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PREFÁCIO

Vivemos em um momento singular da história onde a tecnologia não apenas 
transforma como entendemos o cérebro, mas também como ele interage conosco. 
Este livro é uma manifestação vívida dessa transformação – um testemunho da 
capacidade humana de explorar os mistérios da mente através de ferramentas cada 
vez mais sofisticadas e acessíveis.

O Cérebro na Interação reúne contribuições de pesquisadores, alunos e professores 
do Laboratório de Interação e Mídia (LIM) da Universidade Federal da Paraíba, um 
ambiente que há mais de sete anos cultiva a excelência através da interdisciplinaridade 
e do compromisso com problemas reais da sociedade. O que torna este trabalho 
coletivo particularmente relevante é que ele não apenas apresenta o estado da arte 
em interfaces cérebro-máquina, mas faz isso de forma acessível, combinando rigor 
científico com uma linguagem que dialoga com leitores de diferentes formações.

As pesquisas aqui compiladas exploram territórios fascinantes: como o 
eletroencefalograma nos permite decodificar emoções em tempo real, como sistemas 
de rastreamento ocular revelam os padrões ocultos de nossa atenção, e como 
inteligência artificial potencializa nossa capacidade de compreender as respostas 
humanas a produtos, narrativas e experiências. Mas há mais. O livro transcende a 
mera instrumentalização da neurociência e se propõe a responder uma questão 
profundamente humanista: como podemos usar essas ferramentas para criar 
sistemas, produtos e ambientes que realmente sirvam às pessoas?

Isso se reflete na diversidade de aplicações apresentadas: desde o neuromarketing 
e análise de storytelling em produções audiovisuais, até o impacto transformador da 
educação mediada por tecnologia, a inovação em TV 3.0 como ferramenta de inclusão 
digital, e a revolução dos testes de software centrados no usuário impulsionados por 
inteligência artificial generativa. Cada capítulo é uma porta que se abre para uma 
possibilidade concreta de como neurotecnologia e design podem servir a propósitos 
sociais significativos.

É impossível não notar o papel central que a interdisciplinaridade desempenha 
nesta obra. Informáticos convivem com cineastas, educadores compartilham espaço 
com publicitários, pesquisadores em IA trabalham lado a lado com especialistas em 
comportamento humano. Essa convergência não é acidental – reflete a natureza 
inescapável dos desafios contemporâneos, que não cabem em silos disciplinares. 
Como o próprio LIM demonstra, as melhores soluções emergem quando diferentes 
perspectivas, conhecimentos e sensibilidades se encontram em torno de um objetivo 
comum.

Para docentes e pesquisadores, este livro oferece material atualizado, concreto 
e fundamentado que pode enriquecer discussões em sala de aula e inspirar novos 
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projetos. Para profissionais de design, comunicação e desenvolvimento de software, 
fornece exemplos práticos de como integrar conhecimento neurocientífico em suas 
práticas. Para leitores interessados em compreender melhor como a tecnologia e 
a ciência podem servir ao bem comum, oferece uma narrativa esperançosa sobre 
inovação responsável.

A continuidade que esta obra representa em relação ao primeiro Handbook 
do LIM sinaliza também um compromisso institucional com a transparência, com a 
documentação do progresso científico e com a responsabilidade social. Esses não 
são apenas livros acadêmicos – são relatos públicos de como uma universidade se 
comporta como agente transformador em sua comunidade.

Convidamos você a mergulhar nestas páginas com a mente aberta. O cérebro 
que você usa para ler estas palavras é o mesmo que os autores estudaram, mediram, 
buscaram compreender. E ao final, espera-se que você não apenas tenha aprendido 
sobre interfaces cérebro-máquina, mas que tenha também refletido sobre o que 
significa construir tecnologia de verdade para e com as pessoas, e não apenas sobre 
elas.

Que esta leitura inspire curiosidade, crítica e, acima de tudo, a convicção de que a 
ciência e a tecnologia são ferramentas ao serviço da humanidade.

Perplexity AI

(Este prefácio foi gerado pela inteligência artificial Perplexity AI, a partir da análise 
do conteúdo do manuscrito. Foi solicitado: gere um prefácio para o livro, sem correção 
humana posterior).
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APRESENTAÇÃO

Este livro reúne o estado da arte de temas ligados à interação e mídia, com base 
em pesquisas realizadas e em andamento no Laboratório de Interação e Mídia (LIM), 
do Centro de Informática da Universidade Federal da Paraíba. O foco dos trabalhos 
apresentados a seguir reside nos anos 2023 a 2025, dando continuidade aos temas 
retratados no primeiro livro do Laboratório, Handbook de pesquisas em interação e 
mídia: perspectivas sobre o estado da arte, publicado pela Editora da UFPB, em 2023. 

Com perfil interdisciplinar, o LIM atende demandas de ensino, pesquisa e extensão, 
abrangendo tópicos como interação humano-computador (IHC), usabilidade, design e 
teste de software, interfaces cérebro-máquina, convergência entre desenvolvimento de 
software e indústria audiovisual, interatividade e inovação. O laboratório atende tanto 
os cursos de graduação quanto de pós-graduação do Centro de Informática e acolhe 
também demandas de outros cursos e centros da Universidade. Desde sua criação, 
em 2017, o LIM promove um ambiente aberto a pesquisadores e projetos diversos, 
contemplando alunos de graduação e mestrado, iniciação científica, extensão e 
participantes externos à universidade. Dessa forma, contribui para o desenvolvimento 
técnico e tecnológico em diferentes setores da sociedade.

A principal área de atuação do LIM é a IHC, que se desdobra em uma abordagem 
interdisciplinar. Os estudos realizados abrangem temas como Narrativas, Saúde, 
Design Universal, Ensino, Aprendizagem, marketing e governo eletrônico, explorando 
suas intersecções com diferentes aspectos da interação humano-computador. O 
LIM possui um corpo interdisciplinar abrangente, composto por alunos, técnicos e 
pesquisadores com formação em Ciências e Engenharia da Computação, Ciência de 
Dados e Inteligência Artificial, Educação, Cinema, Rádio e TV, Comunicação em Mídias 
Digitais, Jornalismo, Relações Públicas Gestão Pública e Marketing. Essa diversidade 
contribui para o desenvolvimento de soluções voltadas à sociedade contemporânea 
e dinâmica.

Os objetivos do livro, portanto, incluem a apresentação de um panorama 
abrangente, atualizado, das pesquisas desenvolvidas no LIM, envolvendo alunos 
de graduação e mestrado, funcionando como uma forma de prestação de contas à 
sociedade sobre as atividades e os avanços do laboratório. Além disso, busca-se 
que a obra sirva como referência para o ensino de IHC nos cursos de graduação, ao 
disponibilizar material atualizado em português e acessível mesmo para leitores 
sem formação técnica, ampliando o acesso ao conhecimento. Por fim, a síntese dos 
principais projetos do LIM, que envolvem uma significativa participação de alunos e 
pesquisadores, colaborará para a ambientação de novos integrantes, facilitando sua 
inserção e integração ao ambiente de pesquisa e inovação.

Para cumprir esses objetivos, alunos, ex-alunos e professores foram convidados 
a colaborar, resultando nesta obra composta por treze capítulos. O livro começa 
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descrevendo amplamente as pesquisas relacionadas às interfaces cérebro-máquina, 
que tem desafiado o laboratório nestes últimos anos. A base é a eletroencefalografia 
(EEG), uma técnica fascinante e poderosa que tem revolucionado a maneira como 
entendemos o cérebro humano. Desde suas primeiras aplicações no início do século 
XX até os avanços tecnológicos atuais, o EEG tem se mostrado uma ferramenta 
indispensável na neurociência, na medicina e em diversas outras áreas do 
conhecimento. Os capítulos iniciais deste livro exploram a história, as aplicações e as 
descobertas proporcionadas pelo EEG, oferecendo uma visão abrangente e acessível 
para profissionais e entusiastas da área.

Capítulo 1: O que é o Eletroencefalograma (EEG)? Neste capítulo, introduzimos os 
conceitos básicos do EEG, explicando como ele funciona, sua história e os princípios 
científicos que o sustentam. Discutimos a evolução da tecnologia desde os primeiros 
registros de Hans Berger até os modernos dispositivos portáteis.

Capítulo 2: Uso da Eletroencefalografia (EEG) na Detecção de Estados Emocionais 
Humanos Aplicados à Interação Humano-Computador. Aqui, exploramos como o EEG 
é utilizado para estudar as emoções humanas e suas aplicações na interação humano-
computador. Abordamos os métodos de coleta de dados, os tipos de eletrodos e as 
principais ondas cerebrais associadas a diferentes estados emocionais .

Capítulo 3: Desenvolvimento do Visualizador Online de EEG e Eye-Tracking Este 
capítulo detalha o desenvolvimento de um sistema online para visualização de dados 
de EEG e eye-tracking. Discutimos a arquitetura do sistema, os métodos utilizados e os 
desafios enfrentados na implementação. Também apresentamos estudos de caso que 
ilustram a aplicação prática dessa tecnologia.

Capítulo 4: O Impacto do Storytelling nas Produções Audiovisuais: Analisando 
Respostas Neurais para Aprimorar Abordagens Publicitárias. Neste capítulo, 
investigamos como o storytelling em vídeos institucionais impacta as respostas 
neurais e a percepção de marca. Apresentamos um estudo de caso que utiliza EEG 
para analisar as reações emocionais dos espectadores a diferentes tipos de vídeos 
publicitários.

Capítulo 5: Aplicações de Machine Learning para Análise de Emoções Baseadas 
em Eletroencefalogramas: Fundamentos e Desafios. Este capítulo aborda o uso de 
inteligência artificial e machine learning na análise de dados de EEG. Discutimos 
os fundamentos dessas tecnologias, suas aplicações na detecção de emoções e os 
desafios enfrentados na implementação de modelos de aprendizado de máquina.

Capítulo 6: O que nós, professores, precisamos saber sobre a conexão entre 
a Interação Humano Computador, as tecnologias de EEG e Eye Tracking e o Design 
Instrucional: algumas provocações conceituais iniciais! Este texto discute a relação 
entre Interação Humano Computador (IHC), tecnologias de EEG e Eye Tracking e o 
Design Instrucional, destacando sua relevância para professores nos dias atuais. Aborda 
como essas ferramentas podem potencializar a compreensão e o acompanhamento do 
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processo de aprendizagem, conectando educação e neurociência. Explica conceitos 
básicos de cada tecnologia, suas origens e aplicações no ensino presencial, remoto 
ou híbrido. Ressalta a necessidade de formação docente para uso dessas inovações, 
visando práticas pedagógicas mais estratégicas e personalizadas. Por fim, indica 
desafios, como custos e falta de recursos, mas incentiva a aproximação dos professores 
com tais tecnologias.

Capítulo 7: Eye Tracking e IHC: da teoria à prática. Este capítulo aborda os 
fundamentos teóricos e práticos do rastreamento ocular (eye tracking) na Interação 
Humano-Computador, detalhando sua evolução histórica, principais métricas e 
aplicações. Descreve o desenvolvimento e validação de um sistema autônomo de 
eye tracking de baixo custo baseado em webcam, visando democratizar seu uso em 
pesquisas. A metodologia Design Science Research foi utilizada para guiar a criação e 
avaliação do artefato. O trabalho destaca desafios, resultados obtidos e perspectivas 
para futuras integrações com análise de EEG e aprimoramentos do sistema.

Os capítulos 8 a 12 do livro abordam temas atuais e diversificados em IHC e sua 
interdisciplinaridade, pesquisados em diferentes projetos do Laboratório. 

Capítulo 8: Serviços de Governo Eletrônico e as Emissoras Públicas na Era da TV 
3.0. O texto aborda a evolução da televisão no Brasil, culminando na TV 3.0, que integra 
serviços públicos e interatividade em uma plataforma multiplataforma chamada Rede 
Pública. Destaca o papel das emissoras públicas e do governo eletrônico na inclusão 
digital e na democratização do acesso à informação. A proposta enfatiza acessibilidade, 
usabilidade e experiências inovadoras para diferentes perfis de usuários. Aponta 
desafios como proteção de dados e equidade tecnológica, além de perspectivas para 
testes ampliados com usuários reais.

Capítulo 9: A plataforma “Rede Pública” e o papel do design na construção da 
TV 3.0 no Brasil: uma proposta para o Governo Federal. O capítulo apresenta a “Rede 
Pública”, plataforma unificada para TV 3.0, focada em inclusão digital e serviços 
públicos. Destaca o design como mediador entre tecnologia e experiência do usuário, 
conciliando inovação, acessibilidade e identidade visual. A metodologia utiliza Design 
Thinking, prototipação e validação com órgãos públicos, priorizando usabilidade e 
consistência gráfica. Recomenda ampliar avaliações com diferentes usuários para 
fortalecer a TV 3.0 como hub acessível e inclusivo.

Capítulo 10: A Inteligência Artificial Generativa como Catalisadora na Evolução 
dos Testes de Software Centrados no Usuário. Este capítulo explica como a Inteligência 
Artificial Generativa (GenAI) transforma os testes de software ao automatizar a criação 
de artefatos centrados no usuário, como personas, cenários e questionários, otimizando 
tempo e qualidade. Ela amplia o papel do testador, que passa a atuar estrategicamente 
na validação ética e governança dos testes, utilizando técnicas como Engenharia de 
Prompt e RAG. Apesar dos avanços, desafios como alucinações, viés e questões de 
segurança exigem revisão humana rigorosa e boas práticas de governança. O futuro 
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dos testes é híbrido, combinando inteligência artificial e julgamento humano para 
garantir excelência e experiência do usuário.

Capítulo 11: Análise de emoções via PLN nos reviews de dez jogos independentes 
brasileiros na Steam. Este estudo analisou as emoções presentes em reviews de dez 
jogos independentes brasileiros na Steam, utilizando Processamento de Linguagem 
Natural e machine learning. A emoção mais frequentes nos comentários positivos 
foi a alegria, enquanto a raiva predominou nos negativos, revelando nuances do 
envolvimento dos jogadores. Foram avaliados mil reviews positivos e 246 negativos, 
destacando limitações do algoritmo diante de gírias e ironias. Os resultados sugerem 
que os jogos nacionais conseguem gerar respostas emocionais positivas e engajamento 
relevante no público.

Capítulo 12: CortechX - Liga acadêmica. Este capítulo apresente a CortechX, uma 
liga acadêmica da UFPB dedicada à inovação em Interação Humano-Computador, 
integrando pesquisa, tecnologia e projetos práticos em áreas como IA, neurociência e 
realidade aumentada. Utilizando a metodologia Design Science Research, desenvolve 
soluções aplicáveis, como sistemas de gestão, análise de dados, automação e 
plataformas inteligentes. A liga destaca-se pela formação de seus membros através de 
aprendizado baseado em projetos e hackathons, promovendo competências técnicas 
e interpessoais. Seus projetos impactam o mercado, a educação e a sociedade, unindo 
interdisciplinaridade, propósito social e avanços tecnológicos.



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 13CAPA | SUMÁRIO

1
O que é o Eletroencefalograma (EEG)?

Caio Eduardo Ferreira dos Santos

1.	1 Introdução

É comum que, ao pensarmos em tecnologias que interagem com o cérebro, nos 
venham à mente imagens da ficção científica — como personagens capazes de ler 
pensamentos complexos apenas com um capacete. Embora a tecnologia real ainda não 
tenha chegado a esse ponto, ela se baseia em um princípio científico muito concreto: a 
medição da atividade cerebral.

O Eletroencefalograma, conhecido pela sigla EEG, é o método não invasivo 
que torna essa medição possível. Formalmente, o EEG é uma técnica que registra a 
atividade elétrica do cérebro [2].

Vale a pena fazer uma ressalva importante! O EEG que usamos no LIM é não 
invasivo, o que significa que os sensores ficam apenas em contato com a pele, sem 
qualquer procedimento cirúrgico.

No entanto, o mundo da neurociência está avançando rapidamente para métodos 
invasivos, que capturam o sinal diretamente de dentro do cérebro. O exemplo mais 
famoso e recente disso são os projetos da Neuralink. Em 2024, o primeiro paciente 
humano da empresa, Noland Arbaugh, um homem de 29 anos que ficou paralisado do 
pescoço para baixo após um acidente de mergulho, recebeu o implante [4].

Poucas semanas após a cirurgia, foi relatado que Arbaugh já conseguia controlar 
um cursor de computador (um “mouse”) na tela apenas com seus pensamentos, 
permitindo que ele jogasse xadrez online e interagisse digitalmente de formas que 
antes eram impossíveis para ele [4].

A vantagem desse método invasivo é clara: ao “escutar” os neurônios de muito 
mais perto, o sinal é incrivelmente mais limpo, preciso e livre dos ruídos que o crânio 
e a pele causam. Apesar dessas inovações invasivas, no LIM utilizamos exclusivamente 
métodos não invasivos, que embora mais limitados em precisão, são ideais para 
pesquisas interativas e seguras.
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Figura 1: Noland Arbaugh, primeiro paciente a receber o implante cerebral da Neuralink.

Fonte: Burch e Milmo [4].

Nosso cérebro é composto por bilhões de células nervosas, os neurônios, que 
se comunicam através de minúsculos impulsos elétricos. Quando grandes grupos de 
neurônios disparam “em sincronia” (ou seja, ao mesmo tempo, em um padrão rítmico), 
eles geram um campo elétrico forte o suficiente para ser detectado na superfície do 
couro cabeludo [2].

É exatamente isso que o EEG faz: ele capta esses potenciais elétricos. O resultado 
não nos diz o que uma pessoa está pensando, mas nos informa sobre seu estado mental 
geral. Vale lembrar que o EEG identifica correlações elétricas associadas a estados 
mentais, e não conteúdos de pensamento. A interpretação deve sempre considerar 
variabilidade individual, contexto experimental e possíveis artefatos fisiológicos ou 
ambientais [3].

No contexto do laboratório LIM (Interação e Mídia), utilizamos o EEG como uma 
ferramenta fundamental para entender como as pessoas respondem a diferentes 
mídias e sistemas. Através dele, podemos analisar objetivamente os estados cognitivos 
e afetivos, como o nível de foco, o relaxamento ou o estresse de um usuário durante 
uma interação.

E pensar que essa tecnologia nem é tão nova assim. A história do EEG remonta a 
1924, na Alemanha. Um psiquiatra chamado Hans Berger foi o primeiro a provar que 
era possível registrar sistematicamente a atividade elétrica do cérebro humano (ele 
criou o nome Elektrenkephalogramm) [1][2]. Naquela época, a descoberta foi usada 
principalmente para fins clínicos, revolucionando o diagnóstico de epilepsia e de 
distúrbios do sono. Desde então, o EEG evoluiu de um equipamento clínico volumoso 
para dispositivos portáteis e acessíveis, como os headsets Emotiv usados no LIM. 
Essa miniaturização abriu caminho para aplicações fora da medicina, como interação 
homem-máquina e pesquisa em experiência do usuário [3].
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Vale ressaltar que, embora o EEG nos forneça dados para inferir o estado de uma 
pessoa naquele momento, é bom ter outra métrica para validação redundante, como o 
sistema de eye tracking. Por exemplo, imagine que uma pessoa esteja com o aparelho 
de eletroencefalograma conectado e deveria estar assistindo a uma aula online, mas 
está focada no celular. Embora ela apresente dados que possam inferir que está focada, 
não podemos inferir que estaria focada na aula [3].

1. 2 Aquisição de dados e equipamentos no LIM

Agora que entendemos o que é o EEG, precisamos saber como essa atividade 
elétrica é capturada e processada. O processo de aquisição de dados é um pilar 
fundamental para qualquer análise subsequente [2][3].

A captura dos sinais de EEG é feita por eletrodos. Pense neles como pequenos 
microfones altamente sensíveis, mas que, em vez de som, captam eletricidade, 
especialmente aquela que passa na nossa cabeça [2].

O sinal elétrico gerado pelo cérebro é incrivelmente fraco, medido na ordem 
de microvolts (μV), que são milionésimos de um volt [2][3]. Por ser tão sutil, o sinal 
captado no couro cabeludo precisa passar por duas etapas cruciais dentro do headset:

•	 Amplificação: O sinal é drasticamente “aumentado” para que possa ser lido 
de forma clara, destacando-o do ruído de fundo [2].

•	 Digitalização: O sinal analógico (uma onda elétrica contínua) é convertido 
em um sinal digital (uma sequência de números) que o computador pode 
processar e armazenar [3].

Para que os eletrodos funcionem corretamente, é necessário haver uma 
boa condução elétrica entre eles e o couro cabeludo. Em equipamentos médicos 
tradicionais, isso é feito com um gel condutor. Nos equipamentos mais modernos, 
como os que utilizamos no LIM, são usados “eletrodos secos” ou “semissecos” (que 
usam uma solução salina), tornando o processo de preparação muito mais rápido [5].

1. 3 O Mapa do Cérebro: o sistema internacional 10-20

Um dos primeiros desafios no EEG é: onde exatamente devemos posicionar os 
eletrodos? Se cada pesquisador colocasse os sensores em locais diferentes, seria impossível 
comparar os resultados de estudos distintos.

Para resolver isso, foi criado o Sistema Internacional 10-20 [6]. Ele é um método 
padronizado e universal para a colocação de eletrodos, garantindo que a posição seja 
consistente entre diferentes pessoas e diferentes laboratórios.
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Figura 2: O Sistema Internacional 10–20 para posicionamento de eletrodos no couro cabeludo.

Fonte: Emotiv [5].

O sistema funciona medindo a cabeça do participante a partir de pontos de 
referência anatômicos (como o nasion, ponto entre os olhos, e o inion, a protuberância 
na parte de trás do crânio) e usando porcentagens (10% ou 20%) dessas distâncias 
para determinar a localização exata de cada eletrodo [6].

Os eletrodos recebem nomes que indicam sua localização:

•	 Letras: Referem-se ao lobo cerebral abaixo (ex: F para Frontal, T para Temporal, 
P para Parietal, O para Occipital).

•	 Números: Indicam o hemisfério (números ímpares para o esquerdo, pares 
para o direito) ou a linha central (indicada pela letra “z”, de “zero”).

Por exemplo, um eletrodo “F3” está sobre o Lobo Frontal esquerdo. Um “Fz” está 
sobre o Lobo Frontal, na linha central [6].

1. 4 Equipamentos utilizados no LIM

No laboratório, utilizamos headsets comerciais que simplificam essa coleta, já 
trazendo os eletrodos em posições fixas.

•	 Emotiv Insight: Este é um dos principais equipamentos em uso no LIM. É 
um headset leve, sem fio, que utiliza 5 eletrodos semissecos. Suas posições 
correspondem diretamente ao sistema 10-20, cobrindo áreas-chave para a 
análise cognitiva e afetiva: AF3, AF4 (Lobo Frontal), T7, T8 (Lobo Temporal) e 
Pz (Lobo Parietal, linha central) [5].
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Figura 3: O headset comercial Emotiv Insight, utilizado nas coletas do LIM.

Fonte: Emotiv [5].

•	 OpenBCI (Cyton + Daisy): Além dos headsets comerciais, o LIM também 
utiliza a plataforma open-source OpenBCI. O equipamento é composto pela 
placa Cyton (8 canais) acoplada ao módulo de expansão Daisy, o que permite a 
coleta de dados de alta resolução de até 16 canais simultâneos. Diferente dos 
headsets com posições fixas, esta plataforma nos dá total flexibilidade para 
usar diferentes toucas e posicionar eletrodos (úmidos, necessitam de gel) em 
qualquer local do Sistema 10-20, sendo ideal para pesquisas que exigem uma 
investigação mais detalhada e customizada da atividade cerebral.

Figura 4: Placa do headset Open BCI.4

Fonte: Open BCI [10].

•	 Emotiv MN8 (Futuro): Como parte da contínua atualização tecnológica 
do laboratório, também está prevista a incorporação do Emotiv MN8. Este 
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equipamento, do mesmo fabricante, representa a próxima geração de coleta 
de dados, muitas vezes focado em um design mais discreto (semelhante a 
fones de ouvido) e que permitirá expandir nossas capacidades de análise em 
diferentes contextos de interação [5][7].

Figura 5: O design do futuro equipamento do LIM, o Emotiv MN8, que se assemelha a fones de ouvido.

Fonte: Emotiv [7].

1. 5 Do sinal bruto às ondas cerebrais

Os eletrodos capturaram os sinais, o headset os amplificou e digitalizou. O que o 
computador recebe neste ponto é o que chamamos de Sinal Bruto (ou Raw EEG) [2][3].

Figura 6: Sinal bruto do EEG. 

Fonte: Autoria própria.
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Visualmente, este sinal bruto parece caótico. Ele se assemelha a um grande 
“rabisco” ruidoso, uma onda complexa e aparentemente indecifrável. Isso acontece 
porque o sinal que recebemos é uma mistura de duas coisas:

•	 Atividade Cerebral Real: A soma de todas as diferentes atividades que 
ocorrem no cérebro simultaneamente.

•	 Ruído (Artefatos): Sinais elétricos que não vêm do cérebro, como a contração 
muscular da mandíbula ou da testa, o piscar dos olhos, e até mesmo a 
interferência elétrica da lâmpada ou do computador próximo [2][3].

Para a análise, não podemos usar esse sinal “sujo”. Precisamos primeiro limpá-lo 
(aplicando filtros para remover os artefatos) e, mais importante, precisamos “separar” 
essa mistura de atividades cerebrais [3]. Para a nossa sorte, no que diz respeito à 
limpeza do sinal, aparelhos como o Emotiv Insight já realizam boa parte da filtragem 
desses ruídos (artefatos) automaticamente, simplificando a análise [5][7].

1. 6 A Transformada de Fourier: o “Prisma” do EEG

Se o sinal bruto é uma luz branca complexa (uma mistura de todas as cores), 
precisamos de um “prisma” para decompor essa luz em seu espectro de cores 
(vermelho, verde, azul, etc.).

No processamento de sinais, essa ferramenta mágica é a Transformada de Fourier 
(nomeada em homenagem ao matemático Jean-Baptiste Fourier) [3].

Sem entrar nos detalhes matemáticos complexos, a Transformada de Fourier 
(especificamente, a Fast Fourier Transform ou FFT, que é sua versão computacional 
rápida) é um algoritmo que analisa o sinal bruto e o decompõe em suas frequências 
fundamentais [3].

Em vez de uma única onda “feia”, a FFT nos diz exatamente quais frequências 
estão presentes naquele sinal e qual a intensidade de cada uma delas. É assim que 
deixamos de ter um “rabisco” e passamos a ter dados estruturados [3].

1. 7 As bandas de frequência (ondas cerebrais)

Após aplicar a Transformada de Fourier, descobrimos que a atividade cerebral 
não é aleatória; ela tende a se organizar em padrões rítmicos, que são agrupados 
em “bandas de frequência”. Cada banda está associada a diferentes estados de 
consciência, cognição e fisiologia [2].
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Figura 7: Frequência das ondas cerebrais.

Fonte: Muse Team [9].

Estas são as principais ondas cerebrais, da mais lenta para a mais rápida:

Delta (Δ) | 0.5 a 4 Hz:
Entre todas as frequências cerebrais, as ondas Delta são as mais lentas e de maior 

amplitude, oscilando entre 0,5 e 4 Hz. Elas representam o estado mais profundo de 
repouso e regeneração do sistema nervoso, sendo consideradas a “assinatura elétrica” 
do sono profundo sem sonhos. Apesar de sua aparência simples, as ondas Delta têm 
um papel essencial na manutenção da vida e no equilíbrio físico e mental [2].

Contexto histórico

As ondas Delta foram identificadas pela primeira vez na década de 1930, poucos 
anos após a descoberta do eletroencefalograma por Hans Berger. Pesquisadores 
notaram que, durante o sono profundo, o traçado do EEG tornava-se mais lento, 
com oscilações amplas e regulares. Esse padrão foi nomeado “Delta” em referência à 
letra grega que representa mudança — uma metáfora apropriada, já que essas ondas 
marcam a transição do cérebro para estados de repouso profundo e recuperação [2]

Nas décadas seguintes, estudos de neurofisiologia demonstraram que a presença 
de Delta não se restringe ao sono. Ela também aparece em situações de anestesia 
profunda, coma ou em momentos de atividade meditativa extrema, quando a 
consciência reduz sua frequência para níveis mínimos de estímulo [2].
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Localização e geração

As ondas Delta são geradas principalmente por estruturas subcorticais, como o 
tálamo e o tronco encefálico, que controlam o ritmo do sono, mas também envolvem 
extensas regiões do córtex frontal. Durante o sono profundo, há uma sincronização 
entre milhões de neurônios corticais que disparam em uníssono, produzindo grandes 
oscilações elétricas detectáveis mesmo na superfície do couro cabeludo [2].

Significado fisiológico

Do ponto de vista biológico, a presença dominante de Delta está associada ao 
sono de ondas lentas (estágio N3) — fase em que ocorre a liberação de hormônio do 
crescimento, a restauração imunológica e a recuperação sináptica. Durante essa fase, 
o metabolismo cerebral é reduzido, o fluxo sanguíneo diminui e o cérebro literalmente 
entra em um modo de manutenção [2].

É nesse estágio que o corpo se regenera fisicamente, enquanto o cérebro processa 
e reorganiza as memórias do dia anterior, transferindo-as do hipocampo para o 
córtex. Por isso, noites sem sono profundo não apenas causam fadiga, mas também 
prejudicam o aprendizado e a estabilidade emocional [2].

Aspectos cognitivos e afetivos

Apesar de serem ondas do “sono inconsciente”, o papel cognitivo da Delta vai além 
de simplesmente “desligar” o cérebro. Pesquisas recentes indicam que o aumento de 
Delta em certas regiões corticais pode ocorrer até em estados de vigília, especialmente 
durante momentos de atenção interna ou de relaxamento intenso.

Essa presença de Delta desperta, observada em meditadores experientes, sugere 
que o cérebro pode atingir um estado de descanso consciente, em que as áreas 
corticais reduzem o processamento externo, mas mantêm a coesão interna — uma 
forma de regeneração ativa [2].

As ondas Delta são amplamente estudadas na medicina do sono e na neurologia clínica.

Distúrbios como insônia, apneia do sono e transtornos neurodegenerativos 
costumam mostrar alterações significativas nesse ritmo [2].

Em estudos sobre desenvolvimento infantil, a Delta também é predominante: 
crianças pequenas apresentam muito mais atividade Delta que adultos, o que reforça 
a ideia de que essas ondas estão ligadas à maturação cerebral e à plasticidade neural [2].

Theta (θ) | 4 a 8 Hz: 
A onda Theta, com frequência entre 4 e 8 Hz, ocupa uma posição singular na 

atividade cerebral. Ela é o limiar entre o sono e a vigília, entre o raciocínio lógico e 
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o fluxo livre da intuição. Se a Delta simboliza o desligar completo da consciência, a 
Theta é o modo de meio-termo — um estado em que o cérebro ainda está acordado, 
mas opera de maneira introspectiva, conectando lembranças, emoções e criatividade [2].

Contexto histórico

As ondas Theta começaram a ser documentadas na década de 1930, quando 
pesquisadores observaram que crianças e adolescentes apresentavam uma atividade 
elétrica mais lenta e irregular, diferente da dos adultos. Com o tempo, descobriu-
se que esse padrão não era sinal de imaturidade neural, mas um ritmo essencial à 
aprendizagem e à consolidação da memória [2].

Na década de 1960, estudos com animais conduzidos por John D. Green e William 
Petsche mostraram que o hipocampo — estrutura central da memória — apresentava 
um forte ritmo Theta durante a exploração do ambiente. Esse achado revolucionou o 
entendimento da função cognitiva dessas ondas: o Theta passou a ser visto como o 
compasso do aprendizado [2].

Localização e geração

Do ponto de vista anatômico, o principal gerador das ondas Theta é o hipocampo, 
localizado no lobo temporal medial. No entanto, a Theta também envolve conexões 
com o córtex frontal e o cíngulo anterior, áreas associadas à atenção e ao controle 
emocional. Essas oscilações surgem quando o cérebro reduz o processamento sensorial 
externo e foca em processos internos, como imaginação, lembranças e devaneio [2].

Em experimentos com EEG, o aumento da potência Theta costuma aparecer 
quando o indivíduo está:

•	 em meditação profunda;

•	 em fase inicial do sono (estágio N1);

•	 ou em tarefas que envolvem memória de trabalho, como lembrar uma 
sequência de números ou planejar uma ação futura [2].

Essa natureza híbrida — ao mesmo tempo introspectiva e funcional — faz da Theta 
uma das ondas mais fascinantes e complexas.

Significado cognitivo

A banda Theta está fortemente associada à memória, aprendizagem e criatividade. 
Durante a codificação de novas informações, o hipocampo utiliza o ritmo Theta como 
um “marcador temporal”, organizando os eventos em sequência. É como se o cérebro 
gravasse a experiência dentro de uma trilha sonora interna: cada ciclo Theta representa 
um compasso onde as memórias são registradas [2].
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Por outro lado, uma supressão anormal da Theta pode estar associada a 
dificuldades de aprendizagem ou déficit de atenção, enquanto o excesso em vigília 
pode indicar fadiga mental ou distração excessiva [2].

Alpha (α) | 8 a 13 Hz: 
Após a aplicação da Transformada de Fourier, uma das bandas mais estudadas 

e emblemáticas da atividade elétrica cerebral é a onda Alpha, que ocupa o intervalo 
entre 8 e 13 Hz [1][2]. Embora pareça apenas uma oscilação numérica, essa frequência 
carrega um dos papéis mais intrigantes e multifacetados na neurociência: o equilíbrio 
entre a mente relaxada e a mente desperta.

Localização e geração

Do ponto de vista anatômico, as ondas Alpha são mais intensas nas regiões 
occipitais (um pouco acima da nuca) e parietais — áreas do cérebro ligadas ao 
processamento visual e à integração sensorial [2]. Estudos mostram que essa atividade 
rítmica é gerada pela interação entre o tálamo (núcleo profundo que regula a entrada 
de estímulos sensoriais) e o córtex occipital [2].

Essa comunicação cria um tipo de “pulso sincronizado” que funciona como um 
metrônomo neural, ajustando o cérebro a um estado de repouso vigilante. É como 
se o tálamo dissesse ao córtex: “ainda estamos acordados, mas nada urgente requer 
atenção agora” [2].

Significado cognitivo

A presença dominante de ondas Alpha está fortemente associada a relaxamento 
sem sonolência. É o estado mental de quem está calmo, concentrado em algo leve ou 
apenas de olhos fechados, mas desperto [1][2]. Experimentos mostram que o aumento 
de potência Alpha costuma ocorrer durante:

•	 práticas de meditação, mindfulness e respiração controlada;

•	 momentos de inspiração criativa, quando o cérebro reduz o foco externo para 
gerar novas ideias;

•	 pausas cognitivas entre tarefas intensas, como quando alguém termina um 
raciocínio e faz uma breve pausa para “respirar mentalmente” [2].

Por outro lado, a supressão do ritmo Alpha (chamada de alpha desynchronization) 
indica que o cérebro está redirecionando recursos para o processamento ativo — por 
exemplo, quando abrimos os olhos, resolvemos um problema lógico ou reagimos a um 
estímulo inesperado [1][2].
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Interpretação afetiva e emocional

No campo afetivo, a Alpha é uma espécie de biomarcador da tranquilidade 
emocional. Vários estudos de EEG correlacionam altos níveis de atividade Alpha com 
sensações de conforto, relaxamento e ausência de estresse [2].

Inclusive, pesquisas afirmam que certos acidentes causados por desatenção 
estão ligados a um aumento da alfa no cérebro, como indicador de falta de trabalho 
cognitivo. Este dado também é um ótimo indicador da ausência de stress e ansiedade 
tendo alguns softwares de neurofeedback que tentam induzir-lhe aumentar essas 
ondas alfa [2]. 

Beta (β) | 13 a 30 Hz:
 As ondas Beta, com frequências entre 13 e 30 Hz, representam o estado de vigília 

ativa — o momento em que o cérebro está desperto, engajado e respondendo ao 
ambiente. São as ondas do pensamento consciente, da lógica e da tomada de decisão. 
Quando o cérebro “acelera” para analisar, planejar ou reagir, é a Beta que domina 
o cenário elétrico. É nela que vivemos a maior parte do dia, navegando entre foco, 
resolução de problemas e, em excesso, estresse [1][2].

Contexto histórico

Após Hans Berger identificar o ritmo Alpha, outros pesquisadores perceberam 
que, em condições de alerta e atividade mental intensa, o EEG exibia oscilações mais 
rápidas e de menor amplitude. Essas frequências foram nomeadas “ondas Beta” — um 
símbolo da mente desperta [1][2].

Localização e geração

A atividade Beta é particularmente forte nos lóbulos frontais e centrais, áreas 
associadas ao planejamento, à coordenação motora e ao controle executivo. Sua 
origem está ligada à atividade sincronizada de neurônios piramidais que disparam 
rapidamente, coordenados por circuitos tálamo-corticais. Durante tarefas motoras, o 
ritmo Beta também aparece sobre o córtex motor — uma espécie de sinal de prontidão 
que prepara o corpo para a ação [2].

Significado cognitivo

A onda Bta é o marca-passo do pensamento ativo. Ela se eleva quando raciocinamos, 
fazemos cálculos, lemos, programamos ou tomamos decisões sob pressão. Enquanto 
a Alpha reflete relaxamento e a Theta introspecção, a Beta indica atenção voltada ao 
mundo externo e ativação cortical generalizada [2].
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Os neurocientistas costumam dividir a Beta em duas subfaixas:

•	 Low-Beta (13 – 20 Hz): associada a concentração leve, raciocínio organizado 
e foco produtivo. É o ritmo de quem está resolvendo um problema ou 
aprendendo algo novo, com controle emocional [2].

•	 High-Beta (20 – 30 Hz): ligada a estados de excitação intensa, ansiedade 
ou tensão cognitiva. Níveis elevados e sustentados dessa subfaixa indicam 
estresse e hipervigilância [2].

Esse equilíbrio é fundamental: a Beta mantém o cérebro “aceso”, mas quando 
domina totalmente, gera ruído mental e dispersão. É o que acontece após longos 
períodos de atenção contínua — o cérebro permanece rápido, mas perde eficiência [2].

Aspectos emocionais e afetivos

As ondas Beta têm um vínculo estreito com o sistema simpático, responsável pela 
reação de luta ou fuga. Quando enfrentamos situações de desafio, o aumento de Beta 
prepara o organismo para agir: acelera o batimento cardíaco, dilata pupilas e mobiliza 
energia. Entretanto, se esse estado se prolonga, o cérebro entra em hiperatividade 
elétrica, dificultando relaxar e dormir [2].

Pesquisas em psicofisiologia mostram que indivíduos com ansiedade crônica 
apresentam excesso de Beta, especialmente na faixa High-Beta, e redução de Alpha. 
Essa assimetria traduz um cérebro em constante estado de alerta, incapaz de “desligar”. 
Por outro lado, níveis equilibrados de Beta são essenciais para manter motivação, 
raciocínio rápido e autoconfiança.

Relação com outras bandas

A Beta é o contraponto da Alpha e da Theta. Durante o relaxamento, o aumento 
de Alpha reduz Beta; durante o esforço mental, ocorre o inverso. Já a Gamma — ainda 
mais rápida — surge como extensão da Beta em processos de integração cognitiva. 
Esse jogo dinâmico mantém o equilíbrio entre calma e ação, descanso e desempenho [2].

Gamma (γ) | >30 Hz: 
As ondas Gamma, com frequências superiores a 30 Hz (podendo chegar a 100 Hz ou 

mais), são as oscilações cerebrais mais rápidas conhecidas. Por muito tempo, acreditou-
se que fossem apenas ruído muscular — artefatos gerados por microcontrações faciais 
—, mas nas últimas décadas a ciência revelou que essas ondas representam o nível 
mais sofisticado de processamento neural. Hoje, a atividade Gamma é vista como 
a marca registrada da consciência integrada, da percepção global e de processos 
cognitivos complexos [2].
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Contexto histórico

As ondas Gamma foram mencionadas pela primeira vez nos anos 1940, mas apenas 
na década de 1980 passaram a ser realmente investigadas [2]. Foi o neurocientista 
Wolf Singer, do Instituto Max Planck, quem demonstrou que neurônios em diferentes 
regiões do cérebro podiam disparar de forma sincronizada em alta frequência — criando 
uma espécie de “orquestra neural” [8]. Essa descoberta levou à chamada Hipótese do 
Binding (neural binding), segundo a qual o ritmo Gamma seria responsável por “unir” 
informações sensoriais dispersas em uma experiência consciente coesa[8].

Por exemplo: quando enxergamos uma maçã, há áreas cerebrais distintas 
processando a forma, a cor, a textura e o significado do objeto. A sincronia Gamma 
seria o mecanismo que faz todas essas informações se tornarem uma única percepção 
consciente: “uma maçã vermelha” [8].

Localização e geração

A atividade Gamma pode surgir em praticamente todo o córtex cerebral, mas é 
especialmente pronunciada nas regiões occipitais (visuais), temporais (auditivas) 
e frontais (executivas) [2]. Ela resulta de uma interação altamente coordenada 
entre neurônios excitatórios piramidais e neurônios inibitórios de interneurônios 
GABAérgicos, que criam oscilações rápidas por meio de ciclos de excitação e inibição [2].

Essas oscilações exigem alta demanda metabólica e sincronia precisa, razão pela 
qual a Gamma é considerada um marcador de processamento neural eficiente. Quando 
o cérebro precisa integrar informações complexas — interpretar uma fala, resolver um 
problema, reconhecer um rosto —, há um aumento instantâneo de potência Gamma [2][8].

Significado cognitivo

A Gamma é a frequência da unificação cognitiva [8]. Ela aparece quando o cérebro 
está consolidando percepções, combinando informações de diferentes sentidos ou 
realizando raciocínios abstratos [2]. Em estudos de neuroimagem, picos de Gamma 
foram observados durante:

•	 momentos de insight (a famosa “lâmpada acende” da criatividade);

•	 reconhecimento de padrões visuais e auditivos;

•	 memória de trabalho e atenção sustentada;

•	 e até estados de consciência ampliada, como em experiências meditativas 
avançadas [2].

Essa banda também se mostra fundamental para o tempo de reação: quanto mais 
rápida e coerente a atividade Gamma, mais eficiente é a comunicação entre diferentes 
áreas corticais [2].
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Relação com a percepção e a consciência

Um dos papéis mais estudados da Gamma é sua relação com a consciência 
perceptiva [8]. Quando um estímulo é percebido conscientemente — e não apenas 
processado inconscientemente —, há um aumento coordenado de sincronia Gamma 
entre regiões sensoriais e o córtex pré-frontal. Em outras palavras: o cérebro “acende” 
em ritmo Gamma quando algo entra na nossa consciência [8].

Ao invés de analisar um sinal caótico, agora podemos simplesmente perguntar: 
“Quanta atividade Alpha existe neste momento? E Beta?”. Isso nos leva diretamente às 
métricas de análise.

1. 8 Métricas de análise: quantificando os estados mentais

Saber que o cérebro produz ondas Delta, Theta, Alpha, Beta e Gamma é o primeiro 
passo. O passo seguinte é quantificar: “Quanta” atividade Alpha existe agora? E ela é 
dominante em relação à Beta?

Para que um computador possa identificar estados como “foco” ou “relaxamento”, 
não podemos apenas olhar para as ondas; precisamos de métricas numéricas. É aqui 
que entram os conceitos de PSD e PSD Relativo, que são as métricas fundamentais que 
utilizamos em nossas análises [3].

1. 8. 1 Densidade Espectral de Potência (PSD - Power Spectral Density)
O que é? A Densidade Espectral de Potência, ou PSD, é a métrica fundamental que 

nos diz a “força” ou a “potência” da atividade cerebral em cada frequência específica [3].

Explicação (A Analogia do Volume): Se a Transformada de Fourier (FFT) foi o 
“prisma” que decompôs o sinal em suas “notas” (frequências), o PSD nos diz o 
“volume” de cada uma dessas notas.

Tecnicamente, o PSD mede a potência do sinal por unidade de frequência 
(geralmente expresso em μV^2/Hz, ou microvolts ao quadrado por Hertz). Na prática, 
podemos simplesmente pensar nele como um número que representa a energia total 
contida em uma banda de frequência específica (ex: Potência Total de Alpha, Potência 
Total de Beta) em um determinado momento [3].

Como usamos: Softwares como o que acompanha o Emotiv Insight já nos entregam 
esses valores calculados [5]. Podemos, por exemplo, observar um gráfico ao longo do 
tempo e ver o valor absoluto da potência de Alpha subindo ou descendo.

Contudo, o PSD absoluto (o valor “bruto” da potência) tem uma limitação: ele 
varia drasticamente de pessoa para pessoa, e até na mesma pessoa em dias diferentes 
(dependendo da hidratação, da qualidade do contato dos eletrodos, etc.). Um valor 
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“alto” de Alpha para uma pessoa pode ser “baixo” para outra. Isso torna as comparações 
difíceis [3].

É para resolver isso que usamos a métrica mais robusta: o PSD Relativo.

1. 8. 2 PSD Relativo (Relative PSD)
O PSD Relativo é uma métrica normalizada. Em vez de olharmos o “volume” 

absoluto de uma banda, olhamos a porcentagem que essa banda representa em 
relação à atividade cerebral total naquele instante. A fórmula básica é: PSD Relativo 
(Alpha) = (Potência Absoluta de Alpha) / (Potência Total de todas as bandas)

Explicação (A Analogia da “Pizza”): Imagine que a atividade elétrica total do 
cérebro é uma pizza. O PSD Relativo não quer saber o tamanho total da pizza (que 
pode variar), ele quer saber qual a porcentagem de cada “fatia” (Alpha, Beta, Theta, 
etc.).

Por exemplo, um resultado de PSD Relativo pode ser: “Neste momento, a atividade 
cerebral do usuário é composta por 45% de Alpha, 20% de Beta, 15% de Theta e 20% 
das demais bandas.”.

1. 9 Conclusão: da teoria à prática no LIM

Este capítulo apresentou uma jornada pela Eletroencefalografia, desde seus 
princípios científicos fundamentais até os métodos de análise de dados que usamos no 
laboratório. Vimos como o sinal elétrico “caótico” capturado pelos eletrodos pode ser 
decodificado, passando pela Transformada de Fourier, para revelar as ondas cerebrais 
(como Alfa, Beta e Gamma).

O objetivo final não é apenas medir ondas, mas sim quantificar estados mentais. 
Ao calcular métricas como a Densidade Espectral de Potência (PSD) e, principalmente, 
o PSD Relativo, transformamos oscilações elétricas abstratas em indicadores objetivos. 
Ganhamos a capacidade de inferir numericamente o nível de foco, relaxamento ou 
estresse de um usuário durante uma interação.

No contexto do LIM (Interação e Mídia), este capítulo serve como um pilar 
fundamental. As métricas de EEG raramente são usadas sozinhas. A verdadeira força 
da nossa pesquisa surge quando “fechamos a ponte” entre essa ferramenta e as outras 
metodologias do laboratório.

Imagine poder sincronizar os dados de foco de um usuário (via EEG) com o ponto 
exato da tela para onde ele está olhando (via eye tracking). Ao fazer isso, conseguimos 
responder perguntas complexas sobre como as pessoas realmente respondem a 
diferentes mídias e sistemas.
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O EEG, portanto, é a ferramenta que nos permite parar de apenas perguntar ao 
usuário como ele se sente e passar a medir objetivamente suas respostas cognitivas 
e afetivas. Este é o alicerce para os diversos projetos de interação homem-máquina e 
análise de mídia que serão explorados nos próximos capítulos deste livro.
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2
Uso da Eletroencefalografia (EEG) na detecção 
de estados emocionais humanos aplicados à 
Interação Humano-Computador

Wesley Alves, Maristela Riquelme e Giulia Sant’Ana

2. 1 Introdução

As emoções constituem um fenômeno psicológico fundamental do ser humano, 
exercendo influência direta sobre as experiências cotidianas e os processos decisórios, 
moldando a forma como o indivíduo percebe e interage com o mundo [23], [29]. O 
comportamento humano está diretamente relacionado às emoções, que podem ser 
descritas como respostas a eventos (externos ou internos) com significado para o 
organismo [23].

Sob o ponto de vista psicológico e neurofisiológico, essas respostas configuram 
um estado complexo constituído por três componentes distintos: a experiência 
subjetiva, a resposta fisiológica e a resposta comportamental ou expressiva [32]. De 
curta duração, as emoções correspondem a um conjunto coordenado de reações que 
podem incluir mecanismos verbais, comportamentais, fisiológicos e neurais.

O ser humano possui uma variedade de emoções, cada uma com características 
próprias e distintas formas de expressão no cotidiano [26]. Dada essa diversidade, 
a classificação das emoções representa um desafio para a pesquisa científica. A 
categorização mais elementar divide-as em: positivas, neutras e negativas; entretanto, 
as emoções raramente se apresentam de maneira isolada, configurando-se, com 
frequência, como sínteses dinâmicas de estados básicos que refletem um processo 
fisiológico contínuo [23], [33].

O cérebro, órgão responsável pelo processamento das emoções, atua como o 
centro integrador do funcionamento corporal, mediando as relações entre estímulos 
externos e respostas comportamentais. Entre os métodos disponíveis para o estudo 
da atividade cerebral, destaca-se o eletroencefalograma (EEG), técnica capaz de 
registrar os sinais elétricos gerados pelo sistema nervoso central [27]. O EEG mede 
tanto a frequência quanto a amplitude da atividade elétrica cerebral, possibilitando 
a identificação de padrões associados a determinados estados emocionais em tempo 
real e de forma objetiva [23], [36].
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Por ser um método não invasivo, rápido, indolor, de baixo custo e com excelente 
resolução temporal, a eletroencefalografia consolidou-se como uma das técnicas mais 
empregadas no estudo das respostas cerebrais a estímulos emocionais [27]. Pesquisas 
neuropsicológicas têm demonstrado correlações consistentes entre os sinais de EEG 
e os estados emocionais, uma vez que as variações na atividade eletrofisiológica 
refletem diretamente alterações no estado afetivo do indivíduo [24], [32]. Um exemplo 
clássico dessa correlação é o modelo de assimetria frontal, que associa a atividade 
alfa nas regiões pré-frontais a estados motivacionais de aproximação (mais atividade 
relativa à esquerda) e evitação (mais atividade relativa à direita) [25].

As emoções estão estreitamente ligadas à atividade do sistema límbico, que inclui 
estruturas como a amígdala, o hipocampo e o córtex pré-frontal. A amígdala, localizada 
próxima ao hipocampo na porção anterior do lobo temporal, exerce papel central na 
geração e regulação das respostas emocionais, enquanto o córtex pré-frontal, situado 
no lobo frontal, participa de funções superiores, como o pensamento consciente e o 
controle das reações afetivas [32].

A atividade eletrofisiológica dessas estruturas, registrada de forma não invasiva 
pelo EEG, torna essa técnica uma ferramenta essencial para o mapeamento das 
dinâmicas neurais subjacentes aos estados emocionais humanos [23].

2. 2 Definição de EEG

A eletroencefalografia (EEG) é uma técnica não invasiva que permite medir a 
atividade neural com elevada precisão temporal, captando variações em escala 
de milissegundos. Essa característica torna o EEG especialmente eficaz para 
estudar o curso temporal do processamento cognitivo e emocional subjacente ao 
comportamento humano [27].

O sinal de EEG é um tipo de sinal bioelétrico que representa a resposta coletiva 
da atividade de um grande número de neurônios, predominantemente no córtex 
cerebral ou na camada superficial do couro cabeludo. Esses sinais contém informações 
fisiológicas e patológicas relevantes, e sua análise pode revelar informações essenciais 
sobre os estados emocionais humanos. A extração de características dinâmicas 
dos sinais de EEG tem se mostrado útil na avaliação das condições fisiológicas e 
psicológicas do indivíduo [24], [33].

A coleta dos sinais de EEG é realizada por meio de sensores chamados eletrodos, 
posicionados sobre o couro cabeludo. Trata-se de uma técnica passiva de registro, 
que oferece vantagens significativas em relação a outros métodos de imagem cerebral 
ou observações comportamentais, sobretudo por sua excelente resolução temporal, 
capaz de registrar centenas a milhares de amostras por segundo. Essa característica 
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torna o EEG uma ferramenta ideal para investigar, com elevada precisão temporal, os 
processos cognitivos e emocionais [27].

Figura 1: Coleta dos sinais de EEG

Fonte: Yu e Wang [33].

`

Existem dois tipos principais de eletrodos utilizados na aquisição dos sinais: secos 
e molhados (ou úmidos). Os eletrodos secos registram o sinal através do contato com 
o couro cabeludo, sem o uso de meio condutor. No entanto, devido à alta impedância 
da pele, o sinal obtido tende a ser mais fraco, sendo necessário o uso de uma pasta 
condutora para melhorar a condutividade elétrica [27].

Os eletrodos úmidos, por sua vez, são amplamente empregados em pesquisas 
científicas devido à maior estabilidade e eficiência. Esses eletrodos consistem em discos 
ou pastilhas metálicas conectadas à pele por meio de gel, pasta ou creme condutor, 
geralmente à base de solução salina. A escolha adequada do tipo de metal e do 
condutor é essencial, pois alguns metais podem corroer rapidamente, comprometendo 
a qualidade dos dados. Em condições ideais, a interação entre a pele, o eletrodo e 
o gel atuam como um capacitor, atenuando a transmissão de baixas frequências. Os 
arranjos de eletrodos podem variar de 10 a mais de 500 sensores, conforme o escopo 
do experimento. Além de sua eficácia na análise da atividade neural, o EEG destaca-se 
pelo baixo custo e pela facilidade de uso, características que o tornam uma ferramenta 
acessível e versátil em estudos neurocientíficos e aplicações clínicas [27].
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2. 3 Ondas Cerebrais

As ondas obtidas por meio do EEG são classificadas de acordo com suas 
frequências, estando cada uma associada a diferentes estados fisiológicos e cognitivos. 
As principais faixas são: Delta, Theta, Alpha, Beta e Gama.

Delta (0,5 - 4Hz) 

As ondas Delta são as de menor frequência e maior amplitude, predominando 
durante o sono profundo. Manifestam-se principalmente nas regiões frontal e central 
da cabeça, com origem frequentemente atribuída ao tálamo. Por estarem relacionadas 
ao sono, desempenham papel essencial na consolidação da memória, abrangendo 
desde informações autobiográficas até habilidades aprendidas. 

Em condições clínicas, a presença de ondas Delta em estados de vigília é 
considerada anormal e pode indicar distúrbios cerebrais generalizados. Ondas Delta 
rítmicas temporais, embora raras, costumam ser observadas em casos de epilepsia do 
lobo temporal [27].

Theta (de 4 a 7Hz)
As ondas Theta surgem em situações que exigem foco intenso, hipervigilância, 

meditação ou durante o sono superficial. Estão relacionadas à atenção concentrada, 
à captação e ao processamento de informações, além de participarem ativamente 
dos mecanismos de aprendizagem e evocação da memória. Essas ondas tendem a se 
intensificar conforme aumenta a dificuldade da tarefa, o que as torna indicadoras de 
esforço mental e de processos associados à memória de trabalho [30]. 

O ritmo Theta pode ser registrado em diversas regiões do córtex, o que indica a 
atuação de uma rede neural ampla envolvendo áreas pré-frontais, centrais, parietais 
e temporais mediais. Essa característica sugere que o Theta funcione como uma 
frequência integradora, facilitando a comunicação entre regiões cerebrais distantes. 

Do ponto de vista clínico, indivíduos com transtorno de déficit de atenção e 
hiperatividade (TDAH), acidente vascular cerebral, epilepsia ou lesões cerebrais 
podem apresentar níveis de atividade Theta dentro da normalidade, demonstrando 
que sua ocorrência isolada não constitui um marcador patológico [24], [27].

Alpha (de 8 a 12Hz) 
O ritmo Alpha constitui a principal atividade elétrica em adultos relaxados e 

acordados, predominando nas regiões occipitais, sendo mais evidente quando os 
indivíduos estão em repouso e com os olhos fechados, o que gera níveis aumentados 
de potência nessa banda, associados a estados de relaxamento. Em condições ideais, 
as ondas Alpha indicam um estado cerebral propício à aprendizagem, à concentração 
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e ao pensamento criativo [27]. Além disso, o ritmo Alpha possui diversos correlatos 
funcionais que refletem as funções sensoriais, motoras e de memória [30], [31].

 A potência das ondas Alpha costuma diminuir ou ser suprimida quando os 
olhos são abertos ou diante de qualquer tipo de atividade mental ou física, como 
o pensamento conceitual. Essa redução é considerada um marcador confiável de 
estados de engajamento e atividade cerebral [31].

Por outro lado, alterações no ritmo Alpha estão associadas a diversas condições 
patológicas: o abrandamento dessas ondas durante a vigília pode indicar disfunção 
cerebral, e pacientes com transtorno de estresse frequentemente apresentam 
dificuldade em manter uma atividade Alpha estável [24]. Em quadros mais graves, 
o ritmo pode se expandir e tornar-se indiferente a estímulos internos ou externos, 
caracterizando uma condição neurológica severa conhecida como “coma Alpha” [27]

Beta (de 13 a 30Hz) 
As ondas Beta estão fortemente associadas à concentração, ao pensamento 

ativo e à atividade intelectual. São predominantes quando os olhos estão abertos e o 
indivíduo se encontra em estado de alerta, participando de atividades como raciocínio 
lógico, tomada de decisão, julgamento analítico e imaginação.

Essas oscilações são geradas tanto nas regiões frontais quanto posteriores do 
cérebro, com destaque para as zonas frontal e central. No córtex central, especialmente 
ao longo da área motora, a potência Beta se intensifica durante o planejamento e 
execução de movimentos precisos. Curiosamente, o mesmo aumento ocorre quando 
observamos os movimentos de outras pessoas, sugerindo a atuação de um sofisticado 
sistema de neurônios-espelho, responsáveis por processar ações alheias. 

A amplitude típica das ondas Beta varia entre 10 e 20 μV e tende a aumentar 
durante a sonolência. Elas estão presentes no estágio N1 do sono, mas diminuem 
nos estágios N2 e N3. Além disso, medicamentos sedativos como hidrato de cloral 
e benzodiazepínicos podem intensificar a atividade Beta, elevando sua frequência e 
amplitude [24], [27].

Gama (de 30 a 80Hz) 
As ondas Gama correspondem à atividade elétrica mais rápida registrada pelo 

EEG, estando associadas a processos mentais complexos e a habilidades cognitivas de 
alto nível. Essa faixa de frequência tem sido relacionada a estados de felicidade, foco 
e redução do estresse; quanto maior a energia das oscilações gama, mais intensas 
tendem a ser as sensações de bem-estar e clareza mental. 

As oscilações Gama estão envolvidas na integração de informações cognitivas 
e na aprendizagem, correlacionando-se também com tarefas que exigem raciocínio 
abstrato, atenção sustentada e coordenação de múltiplos processos mentais.
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 Em um contexto patológico, estudos sobre epilepsia mostram que focos epilépticos 
podem produzir explosões de atividade Gama, particularmente no hipocampo, 
associadas à epileptogenicidade local.

 Apesar de seu potencial explicativo, as frequências Gama ainda são consideradas 
um “buraco negro” da pesquisa em EEG, visto que o local exato de sua geração e o 
que suas oscilações refletem no cérebro ainda são incertos. Duas hipóteses principais 
buscam explicar esse fenômeno: a primeira sugere que o ritmo Gama atua, assim como 
o Theta, como uma frequência portadora que integra diferentes impressões sensoriais 
[28]; a segunda argumenta que essas oscilações seriam apenas subprodutos de outros 
processos neurais, como microssacadas oculares, não refletindo diretamente o 
processamento cognitivo [27], [29], [33].

Figura 2: Frequências das ondas cerebrais

Fonte: Farnsworth [25].

2. 4 Condução de testes usando EEG e conteúdo midiático

A validade de uma pesquisa científica alicerça-se diretamente na aplicação de 
uma metodologia clara, objetiva e sistemática. Este pilar metodológico é a condição 
indispensável que distingue a ciência de outras formas de conhecimento, pois garante 
não apenas a fidedignidade e a validade dos resultados obtidos, mas cumpre o seu 
propósito mais fundamental: a replicabilidade. Ao delinear um percurso experimental 
que pode ser seguido e verificado por outros pesquisadores de forma independente, 
a metodologia assegura que os achados não são fruto do acaso ou de um viés, 
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consolidando-os como uma contribuição legítima e verificável ao conhecimento. A partir 
disso, o mesmo rigor se aplica aos testes conduzidos utilizando Eletroencefalografia 
(EEG) em seres humanos. Para que a pesquisa atinja validade científica, é necessário 
seguir passos fundamentais a fim de obter resultados satisfatórios e que reflitam 
fidedignamente as percepções e respostas emocionais dos participantes.

A primeira etapa para a realização do experimento é a definição e recrutamento 
do público-alvo. Salvo em cenários exploratórios onde o perfil é irrelevante, 
a segmentação é crucial, tendo em vista que diferentes perfis demográficos e 
psicográficos respondem de maneiras distintas a conteúdos midiáticos, aplicações 
ou qualquer outro material de experimentação [1]. Entendido quem são as pessoas 
propícias a realizar o experimento, a seleção depara-se com um fator limitante de 
ordem prática e anatômica: diferentes toucas de EEG possuem performances distintas 
em relação à anatomia do participante. A eficácia da conexão dos eletrodos ao couro 
cabeludo é determinada por duas variáveis físicas pertinentes. Primeiramente, a 
morfologia capilar é crucial, pois cabelos com maior volume e curvatura acentuada, 
como os crespos, podem atuar como uma barreira física que dificulta o contato direto 
e estável dos sensores, exigindo mais tempo de preparação [2]. Adicionalmente, a 
circunferência craniana desempenha um papel significativo, uma vez que perímetros 
cefálicos menores tendem a simplificar o processo, favorecendo um ajuste mais rápido 
e seguro do equipamento.

Concluída a seleção dos voluntários, a etapa seguinte é fundamental para aferir e 
controlar o estado basal (linha de base) de cada um antes da exposição ao conteúdo 
e da coleta de dados. Para isso, aplica-se um formulário pré-teste que busca registrar 
as condições momentâneas do participante, as quais podem atuar como variáveis de 
confusão [3]. Neste questionário, são avaliados fatores como a qualidade do sono na 
noite anterior, horas dormidas, nível de fome e fadiga [4]. 

Adicionalmente, um ponto de verificação crucial é o uso de medicamentos 
controlados, visto que substâncias psicoativas podem alterar a neuroquímica 
cerebral e comprometer a fidedignidade das medições [4]. É importante frisar que, a 
depender do desenho do estudo, as informações respondidas não necessariamente 
impedem a participação. Pelo contrário, todos esses dados são importantes e 
podem inferir conclusões valiosas na análise posterior, que não seriam possíveis se 
os participantes fossem excluídos por qualquer um dos fatores citados. Terminado o 
pré-teste, é imperativo frisar que o experimento a seguir é totalmente não invasivo e 
não prejudicial à saúde, ou seja, nenhum efeito colateral ou complicação é esperado 
durante a utilização da touca de EEG [5].

Finalmente, inicia-se a etapa de medição das ondas neurais. É mandatório que 
todos os participantes tenham realizado o pré-teste antes de passar para esta fase. 
Neste nível do experimento, é essencial que cada participante, sendo um por vez, se 
dirija a uma sala reservada e controlada para minimizar distrações externas, como 
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ruídos elétricos de outros equipamentos ou fontes de luz [6]. O conteúdo apresentado 
deve ser inédito para o participante, a fim de garantir a fidelidade das emoções e reações 
espontâneas. Apenas o participante e o aplicador do teste devem estar presentes na 
sala para evitar vieses sociais ou de observação [7].

Para iniciar a medição, a touca é posicionada na cabeça do participante até que se 
obtenha uma conectividade de 80% ou superior, métrica disponibilizada pelo software 
do equipamento. (Nota: Cientificamente, essa “conectividade” é uma representação 
da qualidade do sinal, que é tradicionalmente medida pela impedância eletrodo-pele, 
idealmente mantida abaixo de 5–10 kΩ para garantir um sinal limpo e com pouco 
ruído [8]). Após o acoplamento bem-sucedido, estabelece-se um período de 20 a 40 
segundos para que o participante relaxe e sua atividade cerebral se estabilize, criando 
uma linha de base neural [9]. Após esse tempo de estabilização, o conteúdo pode ser 
apresentado. A touca de EEG vai captar as flutuações da atividade elétrica geradas 
pelos neurônios, que serão usadas posteriormente para inferir as respostas emocionais 
e cognitivas sentidas em cada parte do conteúdo [10].

Por fim, após concluídas as etapas anteriores e a medição com EEG ter sido 
realizada, é aplicado um formulário pós-teste. Diferentemente do questionário 
aplicado inicialmente, este será usado para validar e contextualizar os resultados 
neurofisiológicos. As perguntas deste formulário devem estar relacionadas a como o 
participante se sentiu em relação ao conteúdo apresentado, buscando correlacionar 
o relato subjetivo com os dados objetivos do cérebro [11]. Questões sobre satisfação, 
alegria, tristeza, surpresa ou engajamento são comuns. Vale ressaltar que a estrutura 
deste formulário deve ser flexível e alinhada ao foco do experimento, seja ele para 
a validação de apenas um conteúdo, para uma análise de teor comparativo entre 
diferentes versões de um estímulo, ou para outros objetivos de pesquisa.

O diagrama a seguir demonstra de forma simplificada como o processo é realizado.

Figura 3: Diagrama do experimento

Fonte: Gerada pelos autores
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2. 5 Análise das ondas a partir dos gráficos gerados

A análise das ondas neurais geradas seguindo o processo descrito anteriormente 
se dá a partir da visualização dos gráficos que demonstram as flutuações da atividade 
elétrica dos neurônios e suas intensidades em cada momento da captação.

Figura 4:  Média EEG

Fonte: Autoria própria.

A análise dos sinais de EEG dos participantes durante a exibição do vídeo indicou 
uma experiência emocionalmente rica e cognitivamente envolvente. A atividade na 
faixa Alpha (AF3Alpha) apresentou picos significativos, notadamente um aumento 
agudo por volta de 48,75 segundos, sugerindo um forte envolvimento emocional e 
introspectivo com a narrativa [12].

A faixa Beta baixa (AF3Lbeta) mostrou atividade moderada, indicando que os 
participantes estavam atentos e cognitivamente engajados, mas sem sobrecarga ou 
estresse [13]. Em contrapartida, a Beta alta (AF3Hbeta) permaneceu relativamente 
baixa, sugerindo que o vídeo provocou envolvimento emocional sem gerar ansiedade 
ou esforço cognitivo excessivo [14]. Esse padrão neurológico (alta Alpha, Beta baixa 
moderada e Beta alta baixa) revela que os participantes estavam imersos na história, 
com engajamento ativo, mas sem estresse mental. Essa resposta positiva sugere que 
os espectadores apreciaram a experiência, podendo indicar não apenas um potencial 
interesse de compra, mas também uma simpatia pela marca [15].
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2. 6 Como foi possível inferir tais emoções sentidas na análise acima?

Iniciando a análise, o primeiro passo é observar como o indivíduo se comporta 
durante o tempo reservado para a linha de base, utilizada na fase de estabilização 
neural [16].

Numa análise preliminar, é viável saber se um grupo/pessoa gostou ou não de 
diferentes partes do conteúdo apenas observando as ondas Alpha e High-Beta [12]. 
Se a intensidade da onda Alpha estiver alta e o nível de High-Beta estiver baixo, já é 
possível saber que a pessoa está relaxada (baixo engajamento cognitivo) [14]. Contudo, 
no caso de uma análise mais detalhada sobre as emoções sentidas, é necessário 
incorporar as três ondas apresentadas no gráfico.

Essa abordagem vai além da simplicidade de gostar ou não de um conteúdo, 
permitindo explorar as nuances dessas duas classes de emoções [13]. As interpretações 
do que de fato as pessoas sentem mediante a apresentação do conteúdo também 
estão relacionadas à categoria e suas diversas aplicações, como por exemplo: um 
comercial televisivo e a intenção de compra [15]; campanhas governamentais e o 
interesse pelo conteúdo; ou um programa de culinária e a vontade de comer mediante 
a fome naquele momento.

Todas essas variáveis devem ser incorporadas na análise detalhada, pois ela 
ultrapassa um limiar decisivo: a conexão entre corpo e mente [17]. É aqui que a 
interpretação da onda Low-Beta entra. Entender como essa leve excitação neural 
funciona é a chave para responder às novas variáveis adicionadas em cada contexto [13].

Não é suficiente classificar a emoção de uma pessoa em detalhes se for considerado 
apenas as tags “gostar” ou “não gostar”. Retornando ao exemplo do comercial 
televisivo, ter uma leve excitação neural típica da onda Low-Beta abre uma gama de 
possibilidades. Uma delas é responder à pergunta: Além de gostar da composição dos 
elementos do comercial, o espectador também desenvolveu interesse de compra? 
A resposta é sim! E isso pode ser explicado pelos fatores evidenciados na aplicação 
prática vista anteriormente [15] e por novas hipóteses que podem ser confirmadas, a 
princípio, para entender como o padrão neural se comporta, a partir da verificação das 
respostas no pós-teste [18].

Tais perguntas poderiam ser: se pensou no parcelamento, na forma de 
pagamento, viabilidade etc. Assim, utilizando uma análise mais detalhada, é possível 
inferir as emoções concretas e as nuances que cada uma carrega consigo em relação 
ao conteúdo apresentado. Deve-se sempre levar em consideração que diferentes 
informações apresentadas ao espectador geram diferentes respostas e intensidades 
das ondas [19].
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2. 7 Aplicações

As aplicações da eletroencefalografia na detecção de estados emocionais 
humanos aplicada à Interação Humano Computador (HCI) e ao desenvolvimento de 
Interfaces Cérebro Computador são muitos, já que nesses sistemas os sinais elétricos 
cerebrais são traduzidos em comandos digitais, o que permite a conexão direta entre 
o cérebro e dispositivos eletrônicos. Através dessa tecnologia é possível controlar 
próteses robóticas, cadeiras de rodas e computadores sem o uso dos músculos do 
corpo, apenas do pensamento.

No contexto comercial e social, a EEG vem obtendo grande visibilidade com a 
área do neuromarketing, que tem como objetivo compreender as reações cognitivas 
e emocionais do consumidor quando ele entra em contato com produtos, sejam no 
formato físico, em marcas ou em anúncios publicitários. Essa pesquisa é realizada 
aplicando EEG na experiência do consumidor, ou seja, analisando as ondas cerebrais 
geradas por ele enquanto utiliza um produto ou assiste uma propaganda. Os resultados 
encontrados evidenciam o grande potencial da EEG para identificar respostas 
inconscientes, que são, muitas vezes, inacessíveis por questionários ou entrevistas. 
Desse modo, o aplicador pode compreender o comportamento do consumidor de 
forma objetiva e, com isso, desenvolver campanhas publicitárias muito mais eficientes 
e impactantes para o mercado [20].

Além da área de marketing e propaganda, a eletroencefalografia também é aplicada 
em pesquisas sobre aprendizagem e educação. Essa área, que é recente, se utiliza da 
análise das ondas cerebrais para verificar a absorção de conteúdo por parte do aluno 
e, com isso, também entender se ele está gostando do método de ensino utilizado. 
Essas informações são especialmente úteis no cenário da Educação à Distância (EAD), 
já que nesse contexto é difícil para o agente de educação saber se os discentes estão 
acompanhando os assuntos ministrados nas aulas. Todas essas descobertas feitas 
estão sendo usadas para construir ambientes de ensino adaptativos, em que o ritmo 
e o conteúdo podem ser ajustados de acordo com o nível cognitivo do aluno, o que 
promove uma experiência de aprendizagem personalizada e muito mais efetiva [35].

Os pesquisadores também têm explorado o uso da eletroencefalografia em áreas 
ainda pouco estudadas, como design de experiência do usuário (UX) e realidade 
virtual. No contexto da experiência do usuário, por exemplo, as emoções observadas 
através das ondas cerebrais podem auxiliar na avaliação ergonômica e de usabilidade, 
mostrando de forma objetiva o nível de satisfação ou frustração de um consumidor 
com uma determinada interface digital. Esses dados obtidos são muito importantes, 
já que permitem um design completamente voltado ao usuário, com a possibilidade 
de ajustes até a sua completa satisfação. Ademais, em se tratando de realidade virtual, 
as simulações digitais podem ser melhoradas com o estudo da encefalografia, já que 
torna possível identificar o quão engajado um usuário está e calibrar os mecanismos 
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de imagem e áudio até alcançar o nível máximo de imersão. Esses avanços impactam 
diretamente o mercado de jogos, identificando questões como presença emocional, 
ou seja, o quanto o jogador sente realmente dentro do ambiente virtual, como também 
usando os mesmos mecanismos para adaptar automaticamente o nível de dificuldade 
e a trilha sonora [36]. 

Outra área que pode ser positivamente impactada com a aplicação da EEG é o 
setor do entretenimento. A identificação das emoções presentes em um telespectador 
de um vídeo, filme, desenho ou novela, aliada a medição da intensidade de cada 
emoção observada, pode fornecer um feedback concreto do impacto de uma obra 
cinematográfica em um determinado público-alvo e, através dos resultados, promover 
produções de maior sucesso de bilheteria. Além disso, essas respostas também podem 
ser usadas para melhorar o mecanismo de recomendação de plataformas de streaming, 
seja de vídeos curtos ou longas-metragens, com sugestões precisas e específicas para 
cada usuário. Essas descobertas não ficam restritas apenas ao entretenimento do tipo 
cinematográfico, também podem ser expandidas ao mercado musical, tanto na parte 
das produções quanto na das recomendações do que foi desenvolvido para cada perfil 
de ouvinte [37].

Nos últimos anos a eletroencefalografia também tem sido integrada à área da saúde. 
Dispositivos comerciais, como o Muse Headband e o NeuroSky MindWave, medem 
a atividade cerebral durante momentos de meditação, mostrando o nível de foco e 
relaxamento de um paciente em tempo real. Esses dados não são úteis exclusivamente 
para os médicos, que podem passar a analisar o paciente objetivamente, mas também 
para o próprio paciente, que pode compreender melhor o seu estado emocional e 
melhorar o controle mental, dando maior independência para as pessoas atendidas, 
de forma a promover o que é chamado de autorregulação emocional [22][34].

O avanço da inteligência artificial (IA) e do aprendizado profundo (deep 
learning) tem expandido a EEG para novos campos de pesquisa. A leitura de padrões 
cerebrais e de emoções com cada vez maior precisão, está abrindo caminho para o 
desenvolvimento de sistemas adaptativos, que podem calibrar suas competências 
de acordo com o estado cerebral do usuário. Como exemplo podemos citar a criação 
de ambientes de trabalho que podem ajustar a iluminação de acordo com o nível de 
estresse do trabalhador e carros inteligentes, que podem assumir a direção quando 
identificarem um nível de cansaço ou de distração elevado no motorista. Esses 
exemplos são incluídos no campo da computação afetiva, que é o desenvolvimento 
das máquinas até o ponto em que elas possam reconhecer e responder de forma 
específica e empática às emoções humanas [21].

Finalmente, é evidente a grande possibilidade de expansão da presente pesquisa 
nas mais diversas direções, mostrando que a eletroencefalografia não está restrita 
apenas aos exames médicos, mas pode ser aplicada à diferentes áreas do conhecimento. 
Sua imersão com as engenharias, as ciências humanas e a inteligência artificial na 



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 42CAPA | SUMÁRIO

detecção das emoções humanas, têm possibilitado uma compreensão cada vez maior 
do cérebro e um aprofundamento da interação entre humanos e computadores. 
Logo, as descobertas encontradas com o estudo do tema mostram-se essenciais para 
o desenvolvimento da ciência moderna, com a evolução para sistemas inteligentes 
capazes de identificar não apenas algumas emoções, mas todas elas com precisão e 
velocidade, de forma a estreitar ou até extinguir o abismo entre mente e máquina.

2. 8 Conclusão

A análise da atividade elétrica cerebral por meio da eletroencefalografia (EEG) tem 
se mostrado um método eficaz para compreender as respostas emocionais humanas. O 
registro e a interpretação das ondas cerebrais permitem identificar padrões associados 
a diferentes estados afetivos e revelar reações inconscientes que muitas vezes não 
são expressas verbalmente. Essa abordagem possibilita confirmar ou complementar 
informações obtidas por meio de relatos subjetivos, oferecendo uma compreensão 
mais precisa das respostas emocionais diante de variados estímulos.

O rigor metodológico empregado nesses estudos é fundamental para assegurar 
a confiabilidade dos resultados, permitindo que as conclusões sejam reproduzidas 
e verificadas em diferentes contextos experimentais. Essa precisão contribui para o 
avanço das pesquisas sobre a relação entre emoção e atividade neural, fortalecendo 
a credibilidade científica da técnica e sua aplicabilidade prática em diferentes áreas.

Dessa forma, o uso da EEG ultrapassa o âmbito clínico e alcança campos como 
educação, interação humano-computador, UX e marketing. O aprimoramento 
contínuo das ferramentas de registro e análise da atividade cerebral representa um 
passo importante para o desenvolvimento de sistemas mais sensíveis aos estados 
emocionais, aproximando o conhecimento científico da experiência humana cotidiana.
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3
Desenvolvimento do visualizador online de 
EEG e Eye-Tracking

Mateus Lima Cavalcanti de Albuquerque, Ruanderson Gabriel Alves da Silva Costa de 
Fontes, Beatriz Vitorio Melo Silva, Anna Carolina Rodrigues de Oliveira Carvalho

3. 1 Introdução

O desenvolvimento de sistemas computacionais que possibilitam a interação entre 
o cérebro humano e dispositivos eletrônicos têm sido objeto de estudo em diversas 
áreas do conhecimento, especialmente na medicina e na computação. Esses sistemas, 
denominados Interfaces Cérebro-Máquina (ICM) ou Interfaces Cérebro Computador 
(ICC), estabelecem um canal de comunicação direto entre o cérebro e o computador, 
sem a necessidade de mediadores físicos convencionais, como teclados, mouses 
ou telas sensíveis ao toque [1, 2, 3]. As ICMs captam os sinais elétricos gerados pela 
atividade cerebral por meio de sensores, como a eletroencefalografia (EEG). Os sinais 
são posteriormente processados e convertidos em dados digitais, possibilitando o 
armazenamento e a manipulação das informações por sistemas computacionais. Essa 
abordagem, conhecida como Interação Cérebro-Computador (ICC) [1, 3], representa 
atualmente o estado da arte em termos de interação humano computador [1].

O propósito central das ICCs é fornecer subsídios para o desenvolvimento 
de sistemas computacionais capazes de interpretar as informações codificadas 
na atividade elétrica de grupos de neurônios associados a processos motores, 
sentimentos ou emoções. Esses sinais elétricos são mapeados em tempo real, 
convertidos em comandos e podem ser armazenados para o controle de artefatos 
digitais [45]. Embora as ICMs sejam tradicionalmente empregadas no âmbito médico, 
especialmente no auxílio a pessoas com deficiências físicas ou mentais graves [53], 
os mesmos princípios podem ser aplicados no mapeamento de atividades cerebrais 
relacionadas ao cotidiano dos indivíduos, identificando padrões comportamentais, 
sentimentos e emoções [14].

Pesquisas recentes têm evidenciado o potencial das ICCs e ICMs no aprimoramento 
da interação humano-computador [18, 38]. A transição das interfaces físicas para as 
ICMs torna a interação mais natural, dispensando a necessidade de aprendizado no 
uso de novos dispositivos. Os dados coletados podem ser utilizados instantaneamente 
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para gerar uma interação ou armazenados para a criação de perfis de usuário, levando 
em consideração reações e emoções ao longo de um determinado período [14].

Sendo assim, as ICCs oferecem um potencial significativo para o mapeamento de 
emoções e aprimoramento da interação humano-computador. No presente trabalho, 
a metodologia empregada para interpretar os dados coletados por esses dispositivos 
baseia-se na análise visual das ondas de EEG. Analisar eventos de EEG, como padrões de 
onda que indicam sentimentos positivos ou negativos, é um trabalho feito, atualmente, 
por meio de análises visuais de gráficos pelos próprios pesquisadores com a ajuda 
de um sistema de computador. No entanto, esse processo de análise ainda enfrenta 
algumas dificuldades, como, por exemplo: para que o sistema possa exibir os gráficos, 
os pesquisadores precisam ter algum grau de instrução em computação. Isso ocorre 
devido à natureza do processamento, normalmente disponível apenas localmente, 
ou seja, no próprio computador do pesquisador, o que demanda a linguagem de 
programação Python e suas bibliotecas e dependências também estejam instaladas e 
configuradas na máquina. Além disso, ainda é necessário saber onde alterar o código 
fonte do sistema para poder visualizar um outro gráfico, diante disso, a curva de 
aprendizado para novos pesquisadores torna-se muito maior do que o desejado.

Um outro desafio foi descoberto no âmbito da educação, onde a utilização 
de sistemas computacionais pode auxiliar no monitoramento da atenção e do 
engajamento dos alunos durante as aulas online. Atualmente, a avaliação da atenção 
dos estudantes nas aulas on-line é realizada por meio de observações subjetivas 
dos professores ou através de questionários e testes, que nem sempre refletem 
com precisão o nível de concentração dos alunos. Estudos têm apontado lacunas 
quanto a eficiência e eficácia desses métodos tradicionais de avaliação da atenção, 
especialmente no que diz respeito à identificação de momentos específicos em que 
a atenção dos alunos é desviada [42, 35, 54]. A atenção dos estudantes durante as 
aulas possui um forte componente cognitivo e emocional, que pode variar ao longo do 
tempo em função de diversos fatores, como o conteúdo abordado, a metodologia de 
ensino e as distrações do ambiente. Um aluno pode se manter atento durante a maior 
parte da aula, mas se distrair em momentos específicos, o que pode comprometer a 
compreensão do conteúdo. Uma maneira de atenuar essa subjetividade é utilizar a 
eletroencefalografia durante as aulas, mapeando a atividade cerebral dos alunos em 
tempo real. Ao empregar o EEG, é possível identificar com precisão os momentos em 
que a atenção dos estudantes é desviada e relacioná-los com o conteúdo que está 
sendo apresentado. Dessa forma, com o auxílio do sistema para visualização dos dados 
de EEG, torna-se viável identificar elementos da aula que favorecem ou prejudicam a 
atenção dos alunos e gerar um perfil com base nos dados coletados e assim o professor 
pode identificar momentos de desatenção ou divagação mental da turma ao relacionar 
o momento em que aconteceram eventos de EEG e o conteúdo que estava sendo 
ministrado naquele momento durante a aula. Dessa forma, o professor tem mais uma 
ferramenta de análise pedagógica sobre a eficiência da didática adotada nas aulas.
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3. 2 Definição da arquitetura

Diante dos desafios enfrentados pelos pesquisadores e pensando em facilitar 
a análise e interpretação dos dados de EEG, uma nova solução foi proposta e 
posteriormente implementada: um sistema online para visualização das ondas de 
atividade cerebral aliada a eye tracking, para que os usuários possam relacionar, de 
forma mais fácil e precisa, o EEG e a atenção do indivíduo. Uma vez que existe um 
sistema online que está disponível o tempo inteiro, é possível abstrair os detalhes 
técnicos sobre a implementação e sobre a configuração do ambiente necessário para 
usar o sistema, diminuindo a carga de aprendizado para os novos pesquisadores. Uma 
descrição inicial da arquitetura do sistema está a seguir.

A interface do usuário foi implementada em React, uma biblioteca JavaScript 
que oferece toda a infraestrutura necessária para facilitar e otimizar a renderização 
do projeto. Já o back end (o servidor) foi implementado em Python, o que permitiu 
a reutilização das funções do sistema antigo, que geram os gráficos com dados do 
headset Emotiv Insight. Devido à necessidade de comunicação entre a interface 
gráfica do usuário e o processamento dos dados, fez-se necessária a construção de 
uma Application Programming Interface (API) simples, flexível com baixo consumo 
de recursos computacionais. Ainda no lado do servidor, o micro framework Flask [4] 
foi escolhido. No lado do cliente, a biblioteca Axios [16] mostrou-se a melhor opção 
para o envio e recebimento dos parâmetros necessários para o bom funcionamento 
do website. O projeto é composto por uma interface gráfica que faz uma solicitação 
via API a um servidor, que gera os gráficos de EEG e Eye Tracking e retorna o gráfico 
em forma de imagem. Dessa forma, a interface do usuário consegue exibir os gráficos 
gerados (Figura 1).

Figura 1: Plotagem do EEG e eye-tracking.



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 49CAPA | SUMÁRIO

Fonte: Autoria própria.

3. 3 Métodos

O presente estudo fundamenta-se na abordagem metodológica da Design 
Science Research (DSR), que valida o desenvolvimento de artefatos voltados para a 
solução de problemas como uma forma significativa de gerar conhecimento científico 
e tecnológico [5, 19, 23]. As etapas da DSR compreendem a identificação e delimitação 
de classes de problemas, a criação de artefatos com o intuito de transformar situações 
e modificar suas condições iniciais para um estado satisfatório ou desejável. O ciclo da 
DSR também abrange a avaliação dos artefatos em algum nível e a disseminação dos 
aprendizados obtidos (ou resultados da pesquisa, no âmbito do processo científico). 
A DSR foi considerada pertinente para este estudo após a constatação das lacunas 
previamente descritas no que se refere à leitura de ondas neurais com visualização em 
tempo real dos dados e integração com o eye tracking, o que requer o desenvolvimento 
de um novo artefato. De acordo com a estrutura do método da DSR, o processo tem 
início com um modelo mental de uma possível solução (ressaltando que a DSR não 
almeja soluções ideais, mas sim artefatos viáveis e que proporcionem uma solução 
exequível [33]. Um modelo mental pode ser definido como uma realidade em escala 
reduzida, elaborada a partir da percepção, imaginação ou compreensão do discurso. 
Os modelos mentais apresentam similaridades com os modelos de arquitetos ou 
diagramas físicos, uma vez que sua estrutura é análoga à estrutura da situação que 
representam [10]. Por sua vez, um modelo de processo deve fornecer diretrizes, 
como revisores, editores e consumidores, acerca do que esperar dos resultados da 
pesquisa da DSR. [32] contribuíram para essa perspectiva com suas concepções sobre 
os resultados da pesquisa. Os autores [12] aprofundaram o tema, descrevendo os 
elementos fundamentais da pesquisa em DSR. Com base nesses autores e incorporando 
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contribuições de [15], é possível elencar seis atividades centrais da DSR que foram 
adotadas nesta pesquisa: 

Atividade 1: Identificação e motivação de problemas. Esta etapa tem como 
objetivo definir, de forma concisa e clara, o problema de pesquisa e justificar o valor 
de uma solução. 

Atividade 2: Definição dos objetivos de uma solução. Nesta etapa, os objetivos 
de uma solução são inferidos, levando em consideração a definição do problema 
(Atividade 1) e analisando o que é possível e viável no escopo do projeto ou da pesquisa. 

Atividade 3: Design e desenvolvimento. É nesta etapa que o artefato é criado. 

Atividade 4: Demonstração. Nesta etapa, o pesquisador apresenta o artefato 
desenvolvido e demonstra como ele soluciona o problema, ou parte dele. 

Atividade 5: Avaliação. Nesta atividade, o pesquisador observa a utilização do 
artefato e avalia o quão bem ele resolve o problema. É realizada uma comparação 
entre os objetivos (Atividade 2) e os resultados observados durante o uso do artefato 
na demonstração. 

Atividade 6: Comunicação. Etapa final, que encerra o ciclo da DSR, esta atividade 
visa divulgar o problema, com seu contexto e relevância, o artefato desenvolvido, sua 
utilidade, qualidade e novidade, o rigor do design e sua eficácia, para profissionais 
impactados, pesquisadores, cientistas e demais públicos relevantes.

3. 4 Resultados

Considerando a atividade 2 da DSR e a partir da definição de que o problema 
principal (Atividade 1) enfrentado é a dificuldade na análise dos dados, assim 
como a sincronização com o Eye Tracking, foram estabelecidos como objetivos: 1. 
Implementação de um sistema web que proporcione a análise interativa de ondas 
de EEG, a partir do sistema offline já desenvolvido; 2. Flexibilidade para visualizar 
e analisar arquivos gerados anteriormente; 3. Integração de um software de Eye 
Tracking com o sistema web; 4. Identificação do ponto de atenção do estudante: se 
está olhando para a tela ou não. Na sequência, descreve-se como foi feito o design, 
implementação e testes dos artefatos.

A interface é composta por um botão para submissão de arquivos de EEG em 
formato .csv, um botão para submissão de arquivos de Eye Tracking obtidos a partir do 
software desenvolvido com o uso do Beam Eye Tracker, um conjunto de botões para 
escolha das ondas foco da análise, assim como campos para digitação de valores, onde 
o usuário pode definir qual intervalo de tempo específico do gráfico deseja analisar. 
Dessa forma, o usuário consegue interagir com três tipos principais de parâmetros no 
front-end da aplicação:
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Arquivos: o software verifica se o arquivo possui extensão “.csv” e define esse 
arquivo como o arquivo atual. Além disso, também há um botão que abre uma janela 
flutuante e exibe uma lista de arquivos que é carregada diretamente do Storage Firebase 
para o website. Ao escolher um arquivo, o sistema tem o mesmo comportamento 
mencionado acima: tornar o arquivo escolhido como arquivo atual. 

Timestamp: Visando melhorar a visualização dos detalhes em eventos específicos 
que ocorreram durante a medição das ondas de EEG, como um susto no trailer de 
filme de terror, ou um evento externo à sala de aula, foram adicionados dois botões 
que capturam a entrada do usuário em forma de texto, diretamente do teclado. Um 
dos botões armazena o valor mínimo para o intervalo e o outro botão armazena o 
valor máximo. Quando especificados, o gráfico é gerado novamente, exibindo apenas 
a parte capturada dentro do intervalo definido pelo usuário. Caso o usuário não insira 
nenhum valor, o gráfico é gerado considerando toda a duração da gravação das ondas.

Checkboxes: Até o presente momento o foco da pesquisa está nas ondas que 
representam atenção e relaxamento, ou seja, beta e alpha, respectivamente. Dessa 
forma, existem três caixas de seleção, cada uma representando uma onda: Alpha, High 
Beta e Low Beta (Figura 2). Assim que uma dessas ondas é selecionada, o resultado é 
armazenado em uma lista. Caso o usuário remova uma escolha, aquela onda também 
será removida da lista. Dessa forma, apenas as ondas escolhidas pelo usuário no 
momento do envio dos dados estarão presentes no gráfico.

Figura 2: Filtros da plotagem das ondas neurais.

Fonte: Autoria própria.

Com base na estrutura desses botões, foi desenhada uma API para processar as 
requisições do cliente. O front end foi construído para enviar simultaneamente uma 
lista com as escolhas, os valores de mínimo e máximo do intervalo e um arquivo JSON, 
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com a função ’multipart/form-data’ especificando como será o envio, uma vez que o 
arquivo é, normalmente, muito grande e precisa ser enviado por partes.

A requisição é recebida no servidor e a carga formatada novamente. Os dados são 
extraídos com a ajuda da função do Flask’request.form.get()’. São atribuídos a variáveis 
como “min, max, file” e passados como parâmetros para a função “generate_chart”, 
que gera o gráfico das ondas de EEG, armazena o gráfico gerado em um buffer de bytes 
e retorna uma string que representa os dados desse buffer de bytes.

O processamento do arquivo do eye tracking é feito de forma parecida ao do 
EEG. Após ser submetido na plataforma, o arquivo é enviado para a API, processado 
com base em suas informações de true ou false, que indicam se o usuário está ou 
não olhando para a tela, gerando uma linha ao longo do eixo x que indica o tempo. 
O programa do eye tracking, desenvolvido em Python, conecta-se com o Beam Eye 
Tracker [26] e começa a escrever em um arquivo os valores separados por vírgulas, 
com as colunas: eixo x, eixo y, dia e hora atual. Contudo, essas informações não são 
suficientes para verificar se o indivíduo está ou não olhando para a tela. Para isso, 
optou-se por uma função booleana (que assume apenas dois estados, verdadeiro ou 
falso) chamada “olhando_tela”. A função verifica se o usuário está olhando para a tela 
a partir dos dados dos eixos x e y e escreve no arquivo uma coluna com ‘True’ ou 
‘False’. Dessa forma, ao analisar o arquivo .csv gerado, podemos utilizar a biblioteca 
Matplotlib do Python [9] e esboçar um gráfico que mostra em qual período de tempo o 
indivíduo não olhou para a tela com base no retorno da função “olhando_tela”. Sendo 
assim, sempre que o usuário está olhando, temos uma linha contínua no valor 1 e 
quando o usuário não olha para a tela temos uma linha contínua no valor 0, sendo 
exibida no gráfico.

3. 5 Análise e discussão

Para validar o artefato desenvolvido, uma das formas admitidas pela DSR é 
o cotejamento dos requisitos da Atividade dois com a demonstração do próprio 
artefato. Os quatro objetivos foram atingidos. O fluxo de uso comum é: os arquivos 
são submetidos pelo usuário do sistema e enviados para a API, onde são processados 
de acordo com o tipo de sistema pelo qual foram obtidos, OpenBCI ou Insight (as 
duas marcas/modelos de headset de EEG suportados atualmente). Posteriormente, 
são gerados dois gráficos, um relativo às ondas e outro ao eye tracking, baseados nos 
parâmetros (intervalo de tempo e escolhas de ondas) definidas pelo usuário. Caso 
nenhum valor tenha sido inserido, é gerado o gráfico padrão. Finalmente, o gráfico 
gerado é retornado para o website, onde é exibido ao usuário. 

Além disso, para testar de forma mais abrangente o sistema, recorreu-se a testes 
feitos anteriormente, com a versão offline do visualizador de ondas, que utilizava o 



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 53CAPA | SUMÁRIO

GazeRecorder como eye tracker. Foram utilizados arquivos de testes que envolviam 
a visualização de dois vídeos distintos: um enriquecido visualmente com elementos 
3D e outro apresentando operações básicas de matemática para que seja menos 
estimulante. O sistema permitiu uma análise detalhada e intuitiva dos padrões de 
atenção.

A eficácia do sistema web de visualização é particularmente evidenciada pela 
capacidade de visualizar (Figura 3) especificamente as ondas Alpha, Low Beta e High 
Beta. Essas ondas cerebrais são indicadores chave no estudo da atenção e da cognição. 
As ondas Alpha estão frequentemente associadas a estados de relaxamento e repouso, 
mas também podem indicar a prontidão do cérebro para processar novas informações. 
As ondas Beta, divididas em Low Beta e High Beta, estão relacionadas a estados de 
atenção, alerta e engajamento cognitivo, sendo cruciais para a análise da resposta dos 
alunos aos estímulos visuais apresentados. A capacidade de isolar e visualizar essas 
ondas específicas através do sistema web proporciona uma ferramenta poderosa 
para a pesquisa. Permite uma compreensão mais profunda de como diferentes tipos 
de conteúdo visual influenciam a atenção dos alunos, oferecendo uma plataforma 
acessível e eficiente para a análise de dados de EEG e eye-tracking. A visualização 
dessas ondas cerebrais, em particular, facilita a identificação de momentos de maior 
ou menor atenção e engajamento, correlacionando-os diretamente com os estímulos 
visuais apresentados.

Figura 3: Plotagem das ondas neurais.

Fonte: Autoria própria.

Através da análise de dados extraídos de arquivos CSV, o sistema é capaz de 
plotar (Figura 4) de forma eficaz os momentos em que o usuário estava efetivamente 
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olhando para a tela. Este dado, apesar de parecer simples à primeira vista, assume 
uma relevância considerável quando combinado à análise de eletroencefalografia 
(EEG). A capacidade de identificar e visualizar os períodos em que o aluno mantém 
o foco na tela é fundamental, pois, quando correlacionada com a leitura de EEG, 
fornece uma camada adicional de entendimento sobre o comportamento de atenção. 
Mais especificamente, os momentos em que o aluno desvia o olhar da tela podem 
ser indicativos de períodos de divagação ou de diminuição do engajamento cognitivo. 
Essa hipótese é sustentada pela literatura em neurociência educacional, que associa 
variações nos padrões de atenção, captados por EEG, a diferentes estados cognitivos, 
incluindo a divagação mental [48, 49, 7, 25, 52].

Figura 4: Plotagem dos momentos do usuário olhando para a tela ao decorrer da fruição.

Fonte: Autoria própria.

Um outro recurso importante do sistema é a visualização dos dados das ondas 
neurais médias da turma. Dessa forma, o professor pode ter um feedback geral da 
atenção de sua turma. Usando ainda o exemplo de um estudo anterior, onde 10 usuários 
assistiram dois vídeos, foi implementado no sistema descrito neste artigo, uma função 
que estima a média de cada onda para o conjunto dos estudantes. Examinando a 
média de todas as leituras cerebrais dos participantes, notamos que, na maior parte 
do tempo, a amplitude média das ondas alpha e beta nos dois eletrodos frontais foi 
bem semelhante nos dois vídeos. No entanto, há momentos específicos em que houve 
diferenças perceptíveis, com picos consideravelmente altos no vídeo do sistema solar 
(Figura 5), indicando que há um estímulo mais acentuado tanto de atenção, quanto de 
surpresa em relação ao conteúdo do vídeo das equações polinomiais (Figura 6). Esses 
picos foram registrados principalmente entre os 10 e 20 segundos, e pode ser explicado 
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pelo usuário estar olhando para uma região de interesse da tela, possivelmente 
gerado pela menção do locutor sobre o movimento orbitacional do sistema solar na 
simulação em questão. 

Figura 5: Média das ondas Alpha, Low Beta e High Beta do vídeo do Sistema Solar na Via Láctea.

Fonte: Autoria própria.

Figura 6: Média das ondas Alpha, Low Beta e High Beta do vídeo das equações polinomiais.

Fonte: Autoria própria.

Analisando exclusivamente a média da onda alpha, não foi perceptível uma 
diferença considerável do vídeo 1 para o vídeo 2. Portanto, em questão de níveis de 
atenção, nesta abordagem, ambos tiveram resultados semelhantes. Um fator limitante 
que pode ter influenciado este resultado, é o fato de os vídeos terem até 1 minuto de 
duração. Talvez com uma aula mais longa, a didática do vídeo 2 pudesse desestimular 
o aluno com o decorrer do tempo e baixar os níveis de atenção. Além destas validações 
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do artefato, também foram feitos testes comparativos entre os gráficos gerados pelo 
sistema on-line, descrito neste artigo, com os gráficos gerados pelo software offline. 
A implementação atendeu as expectativas, uma vez que a plotagem dos resultados 
no site condize com os gerados pelo artefato offline. Todos os 10 testes analisados 
tiveram resultados semelhantes.

3. 6 Conclusão

O desenvolvimento do sistema integrado de visualização de ondas cerebrais e eye-
tracking, conforme apresentado neste artigo, demonstrou ser uma ferramenta eficaz 
para a análise detalhada de dados de EEG e a sincronização com os registros de eye-
tracking. Através da metodologia de Design Science Research, foi possível especificar, 
implementar e testar os artefatos necessários, resultando em um sistema que atende 
às necessidades de forma eficiente e precisa. A integração dos sistemas de EEG e eye-
tracking em um único artefato proporcionou uma nova dimensão na análise dos dados, 
permitindo uma melhor compreensão dos níveis de atenção dos indivíduos durante 
os testes. A interface gráfica desenvolvida, com suas funcionalidades de upload de 
arquivos, seleção de intervalos de tempo e escolha de ondas específicas, mostrou-se 
intuitiva e funcional, facilitando a interação dos usuários com o sistema.

Vale salientar que a interface já está sendo e será empregada em produções 
futuras em múltiplas frentes como neuromarketing, educação e saúde. Para a área 
do neuromarketing, por exemplo, foi realizado um outro teste com o auxílio deste 
sistema que consistia em medir os níveis de emoções positivas das pessoas enquanto 
assistiam a dois tipos de propagandas comerciais:  um vídeo estruturado baseado 
em storytelling [56], que custou dez vezes mais para ser produzido, e um comercial 
cartelado tradicional. A partir da análise feita no sistema online foi possível identificar 
que as pessoas começaram gostando mais do vídeo baseado em storytelling até 
um ponto específico em que é possível ver que a média das ondas beta diminui, 
relacionando esse evento ao vídeo é possível ver que há um acontecimento incomum: 
um serviço de entrega muito mais rápido do que o normal, também foi possível ver que 
os níveis da onda beta não sofreram grandes alterações nem positivas e nem negativas 
quando as pessoas assistiram o vídeo cartelado.

Futuramente, o sistema online deve ser usado por mais pesquisadores de diferentes 
áreas, como a psicologia, principalmente pela facilidade de uso e possibilidade de 
incremento de funcionalidades, como a análise da intensidade de atividade entre 
uma onda e outra ou o mapa de atividade cerebral a partir dos sinais recebidos pelos 
eletrodos, essas funcionalidades são essenciais para o andamento de uma nova 
pesquisa que relaciona os níveis de ansiedade de uma pessoa antes e depois de fazer 
uso de ansiolítico a base de canabidiol.
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4
O impacto do storytelling nas produções 
audiovisuais: analisando respostas neurais 
para aprimorar abordagens publicitárias

Emanuelle Pereira Bezerra, Alessandro Pinon Leitão

4. 1 Introdução

O processo de vendas de determinado produto ou serviço está intrinsecamente 
ligado na forma em que este é comunicado ao consumidor. No varejo, essa 
comunicação precisa estar alinhada de forma inteligente e estratégica para gerar 
resultados. Nos últimos anos, transformações importantes vêm ocorrendo acerca da 
comunicação, especialmente diante do avanço tecnológico e digital e da mudança de 
comportamento dos consumidores. 

As marcas enfrentam o desafio constante de criar estratégias eficazes para atrair 
a atenção do público e fortalecer o vínculo com seus clientes. Diante disso, produções 
audiovisuais vêm se consolidando como ferramentas-chave para esses negócios, 
expandindo o engajamento, vendas e memorização. Entretanto, mais do que produzir 
vídeos, é essencial entender quais elementos realmente impactam o consumidor e 
contribuem verdadeiramente para a construção de valor de marca. 

Entre as estratégias mais relevantes na criação de produções audiovisuais, 
destaca-se o storytelling, a arte de contar histórias com início, meio e fim, despertando 
emoções e gerando identificação com o público. Nas campanhas publicitárias, 
essa técnica vai além da apresentação de produtos ou serviços, contribuindo para 
transmitir valores, propósitos e a identidade da marca. Segundo Guber (2007), contar 
histórias é uma das formas mais eficazes de se conectar com pessoas, pois isso ativa 
áreas cerebrais relacionadas à emoção, memória e tomada de decisão. Assim, uma 
narrativa bem construída pode ser uma ferramenta poderosa de influência na escolha 
do consumidor. 

De forma paralela, a área de neuromarketing tem ganhado destaque pois é 
uma área de une conhecimentos empíricos de neurociência, psicologia e marketing, 
na busca de compreender o cérebro humano e como ele responde a estímulos 
relacionados ao consumo. O neuromarketing permite acessar, de forma mais profunda, 
reações emocionais que não são captadas por pesquisas convencionais, uma vez que 
muitas das decisões de consumo são tomadas de maneira inconsciente, como explica 
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Lindstrom (2012) onde diz que cerca de 85% das decisões de compras são tomadas 
de forma irracionais, guiadas por impulsos mais emocionais, além de memórias e 
associações subjetivas. 

Através do equipamento EMOTIV, um capacete de eletroencefalografia (EEG) que 
atua como interface cérebro-máquina, é possível captar sinais elétricos do cérebro 
e traduzi-los em dados interpretáveis por sistemas computacionais. Essa tecnologia 
de ponta, considerada estado da arte na área da Interação Humano-Computador 
(IHC), permite analisar atividades cerebrais e identificar padrões que auxiliam na 
compreensão de emoções como surpresa, medo e ansiedade. Dessa forma, a pesquisa 
se conecta ao neuromarketing, ao possibilitar a observação das reações emocionais 
do usuário diante de conteúdos específicos, tanto de forma positiva quanto negativa.

Para tanto, foi conduzido um experimento com três voluntários provenientes de 
diferentes áreas do conhecimento: Ciências Humanas, Ciências Exatas e Ciências da 
Linguagem, utilizando o capacete Emotiv Insight, equipamento de alta sensibilidade 
para registro de sinais eletroencefalográficos (EEG). A pesquisa foi desenvolvida em 
colaboração com o Laboratório de Interação e Mídia (LIM) da Universidade Federal da 
Paraíba (UFPB), centro de referência em investigações voltadas ao neuromarketing, 
com foco em sistemas de recomendação inteligente baseados no comportamento do 
usuário e em dados neurofisiológicos previamente coletados. Dessa forma, a pergunta 
que norteia esta pesquisa é: Como o uso do storytelling em vídeos institucionais 
impacta as respostas neurais e a percepção e memorização de marca, em comparação 
com vídeos cartelados no contexto do varejo? 

O objetivo principal deste estudo é investigar o impacto de dois formatos distintos 
de produções audiovisuais com base na análise de dados neurais e na percepção 
subjetiva dos participantes. Para alcançar esse propósito, foram estabelecidos os 
seguintes objetivos específicos: a) Analisar os dados do experimento, identificando 
padrões de ondas neurais positivas e/ou negativas em resposta aos estímulos 
visuais; b) Comparar as respostas neurais obtidas com as respostas fornecidas pelos 
participantes nos questionários aplicados antes e após a exibição dos vídeos; c) Avaliar 
a eficácia de cada tipo de produção audiovisual na geração de conexões emocionais e 
no potencial de conversão junto aos participantes.

A pesquisa se insere no campo do neuromarketing aplicado às produções 
audiovisuais voltadas ao mercado, buscando preencher uma lacuna ainda pouco 
explorada. O estudo contribui para a compreensão de elementos narrativos que 
tornam uma comunicação mais envolvente e eficaz para o branding. Espera-se que os 
resultados sirvam de base para estratégias mais atrativas e inovadoras, especialmente 
no varejo. Serão discutidos os efeitos emocionais e de marca gerados por diferentes 
abordagens e como aprimorar produções audiovisuais para mídias sociais e TV, 
considerando a percepção do público consumidor.
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4. 2 Conceitos gerais

A arte de contar histórias é uma prática que acompanha o ser humano desde os 
primeiros meios de comunicação. De acordo com Nancy Assad (2016), o storytelling 
facilita a compreensão do conteúdo e ajuda a manter a atenção do público, sendo 
amplamente utilizado por palestrantes e profissionais da publicidade. No contexto 
das estratégias de marca, trata-se de uma ferramenta eficaz por permitir que produtos 
sejam apresentados de maneira sutil, porém com forte impacto emocional sobre o 
consumidor.

O termo storytelling engloba mais do que apenas relatar eventos, exigindo 
técnica, estrutura e propósito, a fim de passar uma história de uma forma planejada 
ao ouvinte. Xavier (2017) define o conceito como a junção da técnica e arte de elaborar 
e encadear cenas, dando-lhes um sentido envolvente que chame a atenção do público 
e facilite a assimilação de uma ideia central. Já Núñez (2007 apud XAVIER, 2017, p.12) 
contempla o storytelling como uma “ferramenta de comunicação estruturada em uma 
sequência de acontecimentos que apelam a nossos sentidos e emoções.” Conforme o 
avanço do digital e a constante superexposição a informações, o perfil de consumidor 
tornou-se mais seletivo e com a atenção mais dispersa, tornando esta última um 
recurso ainda mais escasso. Como destaca Simon (1971, apud XAVIER, 2017, p. 18): 
“O que a informação consome é a atenção dos seus recipientes, ou seja, riqueza de 
informação cria uma pobreza de atenção.” 

Diante do cenário atual de dispersão de atenção e fragmentação da audiência, 
os profissionais de comunicação enfrentam um grande desafio: capturar e manter 
o interesse do público. Segundo Helena e Pinheiro (2012, apud Xavier, 2017, p. 18), 
esses fenômenos vêm consolidando uma “crise de atenção” cada vez mais intensa, 
especialmente na publicidade. Essa realidade reforça a importância de estratégias 
narrativas, como o storytelling, que permitem uma conexão mais emocional e 
envolvente com o receptor, favorecendo a retenção da mensagem em meio ao excesso 
de estímulos da era digital. Neste contexto, o storytelling emerge como uma possível 
resposta estratégica, criando envolvimento emocional e construindo narrativas que 
geram empatia e contribuem na fixação de mensagens no inconsciente do público.

Essa estrutura narrativa encontra sua forma mais clássica e simbólica na Jornada 
do Herói, proposta por Joseph Campbell (2007). Segundo o autor, as histórias mais 
memoráveis seguem um padrão universal, que ele denomina de “monomito”, no qual 
o protagonista atravessa três grandes estágios: partida, iniciação e retorno. 

Um herói parte do mundo comum para uma região de maravilhas 
sobrenaturais: forças fabulosas são encontradas e uma vitória decisiva é 
ganha. O herói retorna dessa aventura misteriosa com o poder de conceder 
benefícios aos seus semelhantes. (CAMPBELL, 2007, p. 30).
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Essa técnica narrativa é amplamente usada na publicidade por criar grande 
identificação com o público, abrangendo desde o chamado à aventura, a travessias 
de testes, superação do abismo e retorno à jornada com uma nova consciência. 
Posicionando o consumidor como herói de sua própria jornada, muitas marcas 
conseguem se engajar emocionalmente com o público e criar conexões, incentivando 
a tomada de decisão de forma mais natural e sensível. A contação de histórias criadas 
pode ser uma maneira de fortalecer os objetivos de uma campanha, conforme observa 
(Pompéia e Meira, 2024, p.121):

As histórias criadas são desenhadas para transcender a simples publicidade, 
visando forjar laços emocionais fortes e significativos com os consumidores. 
Esta construção narrativa é alimentada por uma profunda compreensão dos 
desejos e das necessidades da comunidade, assegurada pelo uso estratégico 
de dados e análises.

O storytelling, portanto, ultrapassa os limites de uma simples transmissão de 
informações e se firma como uma estratégia rica na humanização de marcas, tornando-
as mais memoráveis e relevantes. Ao transformar o objeto de uma campanha em uma 
possível experiência simbólica e emocional para o público, as marcas permanecem no 
imaginário por meio de narrativas que causam identificação. Assim, em um cenário 
onde a atenção é um recurso cada vez mais escasso, contar boas histórias se tornou 
uma necessidade estratégica. 

4. 3 O Neuromarketing

Para compreender o neuromarketing em sua totalidade, é necessário primeiro 
considerar as áreas que o compõem. A neurociência, enquanto ciência dedicada ao 
estudo do sistema nervoso e dos processos mentais, investiga como o cérebro interpreta 
estímulos, fórmula respostas emocionais e orienta decisões (KANDEL et al., 2014). Já 
o marketing atua na identificação e no atendimento das necessidades do consumidor, 
utilizando estratégias que buscam criar valor e influenciar comportamentos de 
compra (KOTLER; KELLER, 2012). Quando esses dois campos se encontram, surge o 
neuromarketing como um elo entre ciência e comunicação, permitindo que marcas 
acessem de forma mais profunda os fatores que realmente movem o consumidor, 
muitos deles invisíveis à consciência.

Neuromarketing configura-se como uma área de estudo interdisciplinar que 
integra conhecimentos de neurociência, dados neurais e marketing. O principal 
objetivo dessa área é otimizar os processos de criações publicitárias por meio da análise 
e compreensão da mente humana de maneira técnica e aprofundada através de dados 
sensoriais e emocionais, estudando como estes podem impactar no comportamento 
de compra, especialmente em um nível subconsciente. 
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Segundo Smidts (2002, apud Lee: Broderick; Chamberlain, 2007), o neuromarketing 
pode ser definido como o estudo do cérebro com o intuito de prever e potencialmente 
influenciar decisões de consumo. A partir disto, inaugura-se novas perspectivas na 
área da comunicação, voltando sua atenção à essa compreensão de motivações que 
impulsionam um consumidor à compra que vão além de decisões racionais.

Martin Lindstrom (2016), em sua obra A Lógica do Consumo, reforça a ideia 
de que o uso de neuromarketing permite inovação na forma como os profissionais 
compreendem os desejos e comportamentos do público, antecipando suas reações e 
tornando as ações mais eficazes. Ele afirma que:

(...) o neuromarketing, um intrigante casamento do marketing com a ciência, 
era a janela para a mente humana que esperávamos havia tanto tempo. O 
neuromarketing é a chave para abrir o que eu chamo de nossa “lógica de 
consumo” - pensamentos, sentimentos e desejos subconscientes que 
impulsionam as decisões de compra que tomamos em todos os dias de 
nossas vidas. (LINDSTROM, 2010, p.10)

Dessa forma, o neuromarketing amplia as possibilidades de estratégias assertivas 
no contexto de comunicação e consumo, propondo uma visão mais científica e 
aprofundada do comportamento do consumidor. O avanço das ciências cognitivas 
mostra que grande parte das decisões humanas é influenciada por emoções, e não 
apenas pela lógica racional. Nesta perspectiva, o neurocientista Antonio Damásio 
oferece uma contribuição significativa ao campo ao demonstrar que as emoções 
humanas são fundamentais para o maquinário cerebral, desempenhando papel 
central na tomada de decisões. Em seu livro O Erro de Descartes (1994), Damásio 
defende que:

Os processos da emoção e dos sentimentos fazem parte integrante da 
maquinaria neural para a regulação biológica, cujo cerne é constituído por 
controles homeostáticos, impulsos e instintos. (...) É provável que a ligação 
entre as diferentes partes da mente provenha da relativa sincronia de 
atividade em locais diferentes. (DAMÁSIO, 1994, p. 109).

Esta perspectiva reforça a ideia de que o consumo é, por muitas vezes, orientado 
por estados emocionais que antecedem a consciência racional. Entender como 
essas reações funcionam para estabelecer vínculos mais duradouros entre marca e 
consumidor.  Explorar os estímulos visuais, sonoros e até olfativos podem ativar áreas 
do cérebro associadas ao prazer, desejo e até à memória afetiva, contribuindo em 
experiências mais imersivas e de grande     impacto. Neste contexto, o neuromarketing 
atua como uma ponte entre o conhecimento científico do cérebro e a prática de 
estratégias de marketing.
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4. 4 Comportamento do consumidor

O comportamento do consumidor é um campo multidisciplinar que estuda 
os fatores que influenciam a escolha, aquisição e uso de bens e serviços. Michael 
Solomon (2016) define como “um processo”, que envolve desde a identificação de uma 
necessidade do consumidor até a experiência de pós consumo, afetado por diversos 
aspectos como culturais, psicológicos, culturais e pessoais. Solomon afirma que os 
consumidores não compram apenas pelo serviço ou produto, mas também pelos 
significados simbólicos que vêm associados a eles, como identidade, pertencimento 
e estilo de vida.

Atualmente, com uma sociedade marcada por uma acelerada era da informação 
e excesso de estímulos dos mais variados, o envolvimento emocional do público 
tornou-se um elemento essencial nas decisões de compra. Solomon (2016) explica 
que, quanto maior é a relevância pessoal percebida por um estímulo, maior será o 
envolvimento do consumidor. Envolvimento este que pode se dar de forma racional, 
entretanto é corriqueiramente influenciado por conexões afetivas com marcas ou 
produtos. Partindo disto, se observa a relevância de estratégias narrativas como 
o storytelling na construção de vínculos emocionais que fortalecem e favorecem a 
fidelização de um cliente. 

Lindstrom (2016) amplia a compreensão do comportamento do consumidor ao 
demonstrar em sua obra que cerca de 90% das decisões de compra são tomadas de 
maneira inconsciente. A partir de experimentos com ressonância magnética funcional 
(fMRI) e EEG, Lindstrom mostra que estímulos como visuais, sonoros e até simbólicos 
ativam determinadas regiões cerebrais ligadas ao prazer, mesmo antes do consumidor 
se dar conta racionalmente da escolha dele. Em suas palavras:

Usando as ferramentas científicas mais avançadas que estavam à disposição, 
a experiência revelou as verdades ocultas por trás do modo como as 
mensagens de branding e marketing funcionam no cérebro humano, como o 
nosso eu mais verdadeiro reage a estímulos em um nível muito mais profundo 
que o pensamento consciente e como a mente inconsciente controla o 
nosso comportamento (geralmente o contrário de como pensamos que nos 
comportamos) (LINDSTROM, 2016, p.26).

Esse dado reforça que toda parte emocional tem papel fundamental no processo 
de decisão do consumidor, indo além de argumentos lógicos ou informativos. O autor 
também destaca a importância que as experiências sensoriais têm no comportamento 
do consumidor. Ele afirma que quanto mais estímulos forem ativados por uma marca, 
sendo eles visuais, auditivos, táteis, ou olfativos, maior será a probabilidade de que o 
consumidor se lembre dessa e estabeleça um vínculo emocional. 

Kotler, Kartajaya e Setiawan (2021), na obra Marketing 5.0: tecnologia para a 
humanidade, propõem uma abordagem mais integral entre emoção e tecnologia. Os 
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autores da obra acreditam que o comportamento do consumidor é mediado tanto 
por fatores humanos quanto por interações mediadas por ferramentas tecnológicas. 
O conceito de Marketing 5.0, nesse cenário, visa aplicar tecnologias como inteligências 
artificiais, análise de dados, internet das coisas e realidade aumentada a fim de prever 
comportamentos, personalizando experiências e se propondo a oferecer valor ao 
consumidor de forma mais eficiente e inteligente. Todavia, Kotler demonstra que 
o uso dessas tecnologias deve ser focado na centralidade humana, uma vez que os 
consumidores continuam sendo movidos por emoções, valores e propósitos.

O uso de tecnologias é primordial na otimização de dados e criação de estratégias 
eficientes, como defende Pompéia e Meira (2024):

(...) o Ambiente é uma realidade figital que envolve aspectos físicos, digitais 
e sociais, onde avanços como plataformas, IA e análise de dados influenciam 
e permitem conhecer melhor o comportamento do consumidor, otimizar 
redes de valor, operações e processos, além de ajudar a criar estratégias de 
marketing personalizadas. (POMPÉIA E MEIRA, 2024, p. 151).

Para compreender o comportamento do consumidor contemporâneo pode 
se adotar como abordagem essencial a integração entre emoção, tecnologia e 
significado. Marcas que se comunicam de forma envolvente e mais sensível têm mais 
chances de permanecer na memória do público dentro do contexto de um ambiente 
de hiperconexão.

Neste trabalho, que analisa os efeitos neurológicos de peças audiovisuais 
publicitárias, é fundamental entender como as camadas emocional, inconsciente e 
tecnológica influenciam o comportamento do consumidor. Tal compreensão não 
apenas contribui para a construção de marcas mais fortes, como também permite a 
redução de custos ao alinhar as campanhas aos reais desejos e percepções do público.

4. 5 Branding

Branding abrange a estratégia de construção e gestão de marcas, visando gerar 
valor simbólico e emocional para o público. Indo além de uma simples identidade 
visual, o branding envolve a forma como a marca é percebida ao longo do tempo e 
como ela estabelece vínculos com os consumidores. Segundo Kotler et al. (2017), 
para que uma marca seja percebida como forte, é fundamental que ela possua um 
posicionamento bem definido, coerente e sustentado por elementos autênticos de 
diferenciação que reforcem sua proposta de valor. 

Para esse processo de construção de identidade de marca acontecer, é necessário 
consistência, autenticidade e diferenciação das demais. Kotler et al (2017) afirmam 
que o valor de uma marca está profundamente ligado à clareza de seu posicionamento 
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e a sua capacidade de representar experiências autêntica. Conforme ainda os autores 
defendem, uma marca forte deve possuir um conjunto de atributos diferenciadores 
que sustentem esse posicionamento ao longo da jornada do consumidor. Nos tempos 
atuais, personalidade de marca mostrando autenticidade torna-se um fator decisivo 
no processo de escolha por gerar reconhecimento, identificação e confiança.

Kotler et al (2017) ainda destacam que marcas om diferenciação autêntica 
embutida em seu DNA têm maior probabilidade de entrar em conversas favoráveis. 
Essas características facilitam o processo de memorização e ajudam a estabelecer 
uma presença marcante no mercado. Uma marca forte, segundo o autor, torna mais 
fácil para os consumidores compreenderem e lembrarem da organização, reforçando 
o papel do branding como mecanismo de construção de valor simbólico à longo prazo.

Integrando tecnologia, emoção e propósito no conceito de Branding na obra 
Marketing 5.0 de Kotler, Kartajaya e Setiawan (2021), os autores defendem que as 
marcas não precisam apenas comunicar valor, mas entregar experiências significativas, 
personalizadas e centradas no ser humano, até mesmo em um cenário digital. Segundo 
eles também, a medida da fidelidade de um consumidor passa a ser grande ferramenta 
de defesa dessa marca ou produto. Nesse mesmo sentido, a Teoria AEIOU desenvolvida 
por Silvio Meira e Rosário Pompeia contribui com uma abordagem sistêmica para o 
branding em um ambiente figital, conceito que combina aspectos físicos, digitais e 
sociais de uma marca. Segundo os autores:

Enquanto o marketing tradicional mira em audiências passivas, a teoria 
AEIOU tem um foco nos efeitos de rede e comunidades engajadas em torno 
de marcas e produtos, por meio de plataformas que promovem a interação 
e o compartilhamento, aproveitando os efeitos de rede para amplificar o 
alcance e a influência de forma orgânica. (MEIRA; POMPÉIRA, 2024, p. 127).

Essa teoria estrutura uma marca em torno de cinco pilares fundamentais: Ambiente, 
Estratégia, Interações, Operações e Unificação. Cada um desses elementos representa 
uma dimensão essencial da gestão de marca em um mundo hiper conectado, no qual 
o consumidor é também produtor de sentido e influência. Marcas que compreendem 
esse ecossistema e atuam de forma integrada tendem a se destacar não apenas por 
sua imagem, mas por sua relevância cultural e afetiva.

Diante disto, é possível entender que o branding não é apenas sobre diferenciação 
estética e visual, mas também sobre uma construção contínua de vínculos emocionais 
e simbólicos. A análise das peças audiovisuais à luz das percepções de marca contribui 
para avaliar o impacto da narrativa, da emoção e da tecnologia no fortalecimento do 
branding a médio e longo prazo.
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4. 6 Lembrança de marca

Lembrança de marca é de suma importância na construção de um valor simbólico e 
emocional no imaginário do consumidor. Ela representa a capacidade de um indivíduo 
recordar de maneira espontânea uma marca ou até mesmo reconhecer uma marca 
através de estímulos relacionados à algum produto, experiência ou comunicação. 
Assad (2016), destaca que o fortalecimento da marca é essencial para garantir sua 
permanência no mercado, sendo necessário que ela mantenha uma imagem clara e 
coerente, capaz de ser reconhecida e lembrada pelo público mesmo em momentos de 
mudança. Todo esse processo está ligado a associações mentais positivas e relevantes, 
formadas através de repetições e consistência na comunicação da marca no decorrer 
do tempo.

Segundo Kotler et al. (2017), a exposição contínua a estímulos publicitários, 
somada à experiência direta com o produto ou recomendação de outros consumidores, 
influencia significativamente o nível de assimilação da marca. A lembrança de marca 
envolve tanto o reconhecimento quanto à lembrança espontânea, sendo esta última 
uma métrica mais desafiadora e desejada pelas empresas. Os autores afirmam:

A lembrança espontânea – em particular o top of mind – costuma ser o objetivo. 
Alguns até acreditam que a participação na lembrança do consumidor é um 
bom indicador da participação de mercado. Isso é verdade em setores com 
baixo envolvimento dos consumidores e ciclo de compra curto (ou seja, bens 
de consumo embalados, para os quais a consciência de marca sozinha às 
vezes basta para levar à compra). Porém, nos setores com alto envolvimento 
e ciclo de compra longo, a consciência de marca é apenas o começo. (KOTLER 
et al, 2017, p.156)

Esta lembrança está diretamente ligada à presença ativa da marca no imaginário 
do consumidor, sendo consequência de uma construção simbólica duradoura. No 
campo da psicologia do consumo, Solomon (2016) argumenta que os consumidores 
desenvolvem redes associativas organizadas em torno de marcas e categorias de 
produtos, sendo mais facilmente ativadas quando as pistas são consistentes e 
contextualizadas. Ele também destaca que nomes descritivos, estímulos sensoriais e 
experiências emocionais intensas facilitam a consolidação da marca na memória de 
longo prazo. 

Neste mesmo cenário, Lindstrom (2016) aponta que o envolvimento emocional 
do espectador é um fator altamente decisivo na fixação das mensagens publicitárias. 
Apesar de ser um grande volume de anúncios assistidos pelos usuários diariamente, 
grande parte deles é rapidamente esquecida, assim como em sua obra ele demonstra 
através de dados comparativos: em 1965, um consumidor típico lembrava de cerca 
de 34% dos anúncios que via, já em 1990, esse número caiu para 8%. Em 2007, uma 
pesquisa da ACNielsen revelou que, em médias, uma pessoa era capaz de mencionar 
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apenas 2,21 comerciais entre todos os que assistiu durante a sua vida. Esses dados 
demonstram que a lembrança de marca depende menos da quantidade de exposição 
e mais da qualidade emocional associada à experiência publicitária. 

Philip Kotler et al (2021), na obra Marketing 5.0, acrescentam ainda que o uso 
de tecnologias avançadas, como personalização e interações automatizadas pode 
fortalecer a lembrança da marca ao criar experiências únicas e emocionalmente 
significativas. A partir do momento que essas experiências se tornam relevantes para o 
consumidor, existe uma maior chance de memorização. A personalização, entretanto, 
não é apenas funcional, porém estratégica na consolidação da marca na mente do 
público. No ambiente digital, Nancy Assad (2016) reforça também que as marcas que 
se firmam como memoráveis são aquelas que se conectam de forma contínua com 
sua audiência através de conteúdos relevantes e devidamente alinhados aos valores 
do público. A repetição juntamente com a coerência e engajamento com a marca são 
peças fundamentais para manter a marca presente no imaginário. 

Partindo disto, é possível entender que lembrança de marca é o resultado de 
um trabalho constante dentro da comunicação de uma marca, executada de forma 
coerente, coesa e repetitiva. A entrega de experiências sensoriais e emocionais são 
pontos cruciais na fixação de ideais de uma marca na mente do público consumidor. 
Compreender os mecanismos de memorização é essencial para avaliar estratégias 
audiovisuais e estudar como eles podem ser essenciais no aprimoramento de 
abordagens publicitárias. 

4. 7 Metodologia

Para desenvolver a metodologia deste trabalho, adotou-se a pesquisa exploratória, 
cujo objetivo principal é desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo 
em vista a formulação de problemas mais precisos ou hipóteses pesquisáveis (GIL, 
2008). Este tipo de abordagem é especialmente apropriado em contextos nos quais o 
fenômeno ainda é pouco estudado, exigindo uma visão inicial, geral e aproximativa 
sobre o tema. No presente estudo, a escolha por uma abordagem exploratória 
se justifica pela proposta de investigar como diferentes estruturas narrativas em 
vídeos publicitários afetam as respostas emocionais dos consumidores, utilizando 
experimentação e coleta de dados neuro emocionais como base para formulações 
futuras e aprimoramentos em estratégias de comunicação.

A natureza desta pesquisa é aplicada, tendo em vista que o estudo visa 
propor uma análise mais prática e funcional para o mercado, contribuindo com 
diretrizes audiovisuais mais eficazes. Trata-se de uma investigação de abordagem 
qualiquantitativa, que combina dados subjetivos que foram obtidos através de 
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entrevistas e dados objetivos, extraídos da análise de ondas cerebrais coletadas 
por meio de um equipamento de EEG (eletroencefalografia). O cruzamento destas 
informações permite uma compreensão mais robusta sobre o impacto da narrativa 
publicitária, através da ferramenta storytelling, na construção de valor de marca.

Ao longo do estudo, foram realizadas pesquisas bibliográficas, consultado autores 
e obras de relevância sobre o comportamento do consumidor, storytelling, branding, 
marketing sensorial, neurociência aplicada ao consumo e produção audiovisual. 
Essa fundamentação teórica teve papel fundamental na estruturação da pesquisa, 
fornecendo embasamento para a formulação do problema e análise dos resultados. 
Como afirmam Lakatos e Marconi (2008, p. 216):

A pesquisa bibliográfica, ou de fontes secundárias, abrande toda a bibliografia 
já tornada pública em relação ao tema de estudo, desde publicações avulsas, 
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, artigos 
científicos impressos ou eletrônicos, material cartográfico e até meios de 
comunicação oral: programas de rádio, gravações, audiovisuais, filmes e 
programas de televisão. 

A metodologia utilizada baseia-se no Design Science Research (DSR), um método 
voltado para a construção de artefatos úteis a partir de análises de problemas reais. 
Segundo Dresch et al. (2015), essa abordagem busca criar soluções que sejam, ao 
mesmo tempo, aplicáveis na prática e relevantes para o avanço do conhecimento 
científico. No contexto deste trabalho, o artefato em desenvolvimento é um modelo 
conceitual de diretrizes para a produção de vídeos publicitários mais eficazes no 
varejo, com base na aplicação do storytelling e nas respostas neurais e subjetivas 
obtidas durante o experimento. 

A fim de analisar os dados qualitativos, foi adotada também a técnica do 
Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), que conforme afirma Lefevré e Lefevré (2003), 
permite a construção de discursos síntese representando o pensamento coletivo dos 
participantes por meio da análise de falas com núcleos de sentidos semelhantes. Essa 
abordagem facilita a identificação de padrões subjetivos recorrentes, o que permite 
a compreensão de como diferentes indivíduos interpretam os vídeos publicitários e 
quais aspectos são mais significativos dentro do processo de construção de marca. 

Participaram do experimento três voluntários residentes na cidade de João Pessoa 
(PB), propositalmente selecionados para representar áreas distintas do conhecimento: 
Ciências Humanas, Ciências Exatas e Ciências da Linguagem. A escolha diversificada 
teve como objetivo captar diferentes perspectivas e formas de interpretar o conteúdo 
audiovisual. As entrevistas foram realizadas por videoconferência, mediante 
agendamento prévio, com autorização dos participantes, e foram gravadas em áudio 
para posterior transcrição e análise. Seguindo a metodologia do Discurso do Sujeito 
Coletivo, conforme descrito anteriormente, os participantes não serão explicitamente 
mencionados. Nesta conjuntura, serão devidamente identificados como: 
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Participante 1: Estudante da área das ciências humanas

Participante 2: Estudante da área das ciências exatas

Participante 3: Estudante da área das ciências de linguagens

O experimento realizado foi dividido em quatro etapas: (1) aplicação de um 
questionário pré-teste, contendo perguntas relacionadas à idade, sexo biológico, 
uso de medicamentos controlados e níveis de cansaço físico, mental e emocional, 
com o objetivo de minimizar possíveis interferências na coleta de dados cerebrais; 
(2) exibição de dois vídeos publicitários, um institucional e um cartelado, com o uso 
do capacete Emotiv Insight, que registra oscilações nas ondas cerebrais e permite 
mapear reações emocionais como surpresa, ansiedade, relaxamento e estresse; (3) 
aplicação de um questionário pós-teste com perguntas de múltipla escolha, avaliando 
elementos como preferências, clareza e identidade da marca; e (4) realização de 
entrevistas semiestruturadas organizadas em quatro eixos: experiência com os vídeos, 
preferências e motivações, identidade e propósito de marca, e efeitos percebidos a 
curto, médio e longo prazo. 

Os dados que serão usados como cruzamento serão os dados neurais captados 
pelo experimento e as respostas subjetivas obtidas através da entrevista mediada 
por meio de vídeo conferência, mediante agendamento prévio e com a autorização 
dos participantes, sendo também transcritas através de uma inteligência artificial 
alinhada ao aplicativo de conferências.

4. 8 Análise de resultados

Com o intuito de compreender como diferentes formatos de vídeos publicitários 
influencia, a percepção e a resposta emotiva do público, esta pesquisa avaliou os dados 
obtidos através de um experimento que combinou tecnologias de neurociência com 
métodos qualitativos. Os participantes foram expostos a dois vídeos de uma mesma 
marca, porém com propostas distintas. O primeiro vídeo foi institucional, com foco em 
narrativa e apelo emocional da audiência, enquanto o outro foi um modelo cartelado, 
centrado em promoções e argumentações de preço. A coleta de dados foi realizada 
em múltiplas etapas, envolvendo questionários objetivos, registros neuro emocionais 
por meio do capacete Emotiv Insight e entrevistas individuais gravadas com perguntas 
abertas. Essas entrevistas ocorreram no dia 25 de novembro de 2024. No entanto, 
para fins de análise, optou-se por trabalhar exclusivamente com o cruzamento entre 
os dados neurais registrados durante a exibição dos vídeos e as respostas subjetivas 
obtidas nas entrevistas.

Foram selecionados três participantes em formações de distintas áreas do 
conhecimento, sendo elas Ciências Humanas, Exatas e da Linguagem, a fim de garantir 
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uma diversidade de interpretações, vivências e evidências. Cada um reagiu aos vídeos 
de forma individual e singular, porém foi possível identificar padrões e convergências, o 
que revela aspectos importantes para a comunicação publicitária no âmbito varejista. 
Os resultados são organizados em quatros eixos principais, com base na metodologia 
do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), sendo eles: representação da marca, indução à 
compra, elementos visuais e lembrança de marca. 

Interpretação das Ondas Cerebrais Utilizadas
Para compreender as reações emocionais geradas pelos vídeos, este estudo 

utilizou o capacete Emotiv Insight, equipamento de eletroencefalografia (EEG) que 
capta sinais elétricos cerebrais em tempo real. A análise foi direcionada para três 
tipos específicos de ondas, cujas variações refletem diferentes estados emocionais e 
cognitivos:

•	 Low Beta: associada a emoções como susto, ansiedade e surpresa, mas com 
uma conotação negativa. A elevação dessa onda pode indicar desconforto, 
inquietação ou tensão emocional durante a exibição do vídeo.

•	 High Beta: também relacionada a sentimentos de susto, ansiedade e surpresa, 
porém com valência positiva. Altos índices de high beta são normalmente 
interpretados como engajamento emocional positivo, entusiasmo e 
envolvimento com o conteúdo apresentado. 

•	 Alpha: situando-se entre as faixas beta e teta, a onda alpha representa um 
estado de equilíbrio emocional e foco relaxado. Ela indica que o participante 
está atento e confortável, sendo considerada uma faixa intermediária entre a 
mente consciente e o subconsciente.

A partir desses parâmetros, foram gerados gráficos para cada um dos três 
participantes durante a visualização dos dois vídeos analisados (um institucional e 
um cartelado). Esses dados neurais permitiram mapear os momentos de maior ou 
menor excitação emocional, servindo como base para cruzamentos posteriores com 
as respostas subjetivas dos participantes.

Figura 1: Participante 1 – Vídeo Institucional 

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)
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Figura 2: Participante 1 – Vídeo Cartelado

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)

Figura 3: Participante 2 – Vídeo Institucional

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)

Figura 4: Participante 2 – Vídeo Cartelado

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)
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Figura 5: Participante 3 – Vídeo Institucional

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)

Figura 6:  Participante 3 – Vídeo Cartelado

Fonte: Pesquisa Experimental LIM – UFPB (2024)

Análise dos Dados Neurais por Participante

PARTICIPANTE 1: 
VÍDEO INSTITUCIONAL: Apresentou picos consistentes de high beta, 

especialmente nos trechos de maior carga narrativa, sugerindo um forte engajamento 
emocional positivo. As ondas alpha demonstraram estabilidade, refletindo um estado 
de atenção confortável e focado. Já as low beta apresentaram oscilações leves, sem 
registros de desconforto acentuado, o que sugere um equilíbrio emocional ao longo 
da exibição do vídeo.

VÍDEO CARTELADO: Notou-se um aumento expressivo das ondas low beta, 
principalmente em momentos de repetição de preços e aceleração de ritmo, o que 
pode indicar sensação de cansaço, ansiedade leve ou sobrecarga informacional. As 
ondas high beta tiveram resposta mais discreta e concentrada em pequenos trechos do 
vídeo, indicando menor envolvimento emocional. As alpha oscilaram negativamente 
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em alguns momentos, sugerindo perda de foco ou leve dispersão.

PARTICIPANTE 2:
VÍDEO INSTITUCIONAL: O participante apresentou atividade intensa de high 

beta, especialmente nas cenas com apelo emocional mais forte, o que indica excitação 
positiva e interesse. As ondas alpha também se mantiveram elevadas durante toda 
a exibição, refletindo atenção sustentada e conforto cognitivo. Já as ondas low beta 
foram pouco presentes, sinalizando ausência de incômodo ou tensão.

VÍDEO CARTELADO: Observou-se um leve aumento das ondas low beta, 
principalmente nas sequências de sobreposição visual e auditiva, sugerindo esforço 
cognitivo para processar os estímulos. As alpha apresentaram queda pontual, o que 
pode indicar distração. A atividade high beta manteve-se estável, porém em patamar 
inferior ao vídeo anterior.

PARTICIPANTE 3:
VÍDEO INSTITUCIONAL: Demonstrou predominância das ondas high beta, 

sobretudo no início e em pontos chave da narrativa, indicando excitação e forte conexão 
emocional com o conteúdo. As alpha mantiveram-se regulares e altas, sinalizando 
foco. As low beta apresentaram baixos índices, sugerindo que o participante assistiu 
ao vídeo sem indícios de tensão.

VÍDEO CARTELADO: As ondas low beta apresentaram picos mais elevados, 
especialmente nos trechos de repetição de preços, revelando possível desconforto ou 
sobrecarga cognitiva. As alpha sofreram leve queda em comparação ao vídeo anterior, 
o que pode indicar redução na concentração. Já as high beta foram menos expressivas, 
revelando menor envolvimento emocional.

PRIMEIRO ASPECTO: REPRESENTAÇÃO DA MARCA
Para investigar o primeiro aspecto, foi realizada a seguinte pergunta aos 

participantes: Quais dos dois vídeos representa melhor a marca Lojão Rio do Peixe? 
As respostas revelam diferentes formas de conexão com a identidade da marca, com 
base tanto em percepções emocionais quanto em aspectos culturais e de consumo.

PARTICIPANTE 1: Tenho né do Lojão Rio do Peixe combinado mais com o segundo 
vídeo que eu assisti que foi o cartelado. Porque eu vejo a empresa como uma empresa 
que vende produtos baratos assim, então eu associo uma empresa que vende produtos 
mais baratos com aquele tipo de formato.

PARTICIPANTE 2: Eu acho que o primeiro vídeo... Ele expressa mais... Eu acho que 
ele representaria mais porque ele tem mais a conexão com a identidade da loja, da 
empresa. Agora o outro é só como se fosse a venda em si, entendeu? Você já tem a 
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representação da cultura da empresa em si, eu acho.

PARTICIPANTE 3: Eu colocaria que a marca representa mais a primeira. Porque se 
a gente for levar em consideração ao tempo e eu creio que a marca dele... porque eu 
tô aqui já faz muito tempo em João Pessoa. Então eu conheço a marca. Eu acho que a 
segunda representa por ser mais tradicional. 

“Eu acho que o primeiro vídeo... ele expressa mais. O primeiro vídeo, no caso, 
que eu vi foi aquele que parece ser de Natal. Eu acho que ele representaria 
mais, porque ele tem mais a conexão com a identidade da loja, da empresa. 
Pronto, da empresa. Agora o outro é só como se fosse a venda em si, 
entendeu? Você, por exemplo, tem uma certa diferença... se você tá passando 
numa feira e ver um cara gritando ‘couve, dois reais’, você é uma couve. Não 
é cara. Mas ali... quando é o outro, você já tem a representação da cultura… 
meio que da cultura da empresa em si, eu acho.” (DSC – IDEIA CENTRAL 1: 
Representação da marca).

Os dados do PARTICIPANTE 1 mostram um alto índice de ondas high beta no 
vídeo institucional, o que demonstra um forte envolvimento emocional, mesmo que 
sua fala aponte o vídeo cartelado como mais representativo da marca. Isso sugere que 
sua preferência racional se diferencia de sua resposta emocional. Já o PARTICIPANTE 
2 apresentou alto engajamento emocional com o vídeo institucional tanto nas falas 
quanto nas ondas high beta, o que reforça a coerência entre emoção e percepção 
racional. Por fim, o PARTICIPANTE 3 demonstrou oscilações elevadas de high beta 
no início do vídeo institucional, confirmando o forte impacto inicial, ainda que tenha 
expressado certa ambiguidade na fala. A análise sugere que a identificação emocional 
inicial teve influência sobre sua percepção de representatividade da marca.

Essa convergência entre a narrativa emocional e a percepção de marca reforça 
a ideia de que os vídeos institucionais, especialmente os que utilizam storytelling, 
proporcionam uma construção mais sólida da identidade da marca e promovem 
maior aproximação com o público. Segundo Pompéia e Meira (2024), o marketing 
contemporâneo valoriza cada vez mais a criação de experiências significativas por 
meio de narrativas que conectem emocionalmente o consumidor à marca, sendo essas 
experiências construídas a partir da análise estratégica de dados e da compreensão 
profunda das comunidades-alvo.

SEGUNDO ASPECTO: INDUÇÃO À COMPRA
Para compreender o segundo aspecto da análise, foi realizada a seguinte pergunta 

aos participantes: Qual dos dois vídeos te daria mais vontade de comprar? A proposta 
desta pergunta foi identificar o potencial de persuasão comercial de cada formato, 
explorando como os estímulos narrativos ou objetivos interferem no impulso de 
consumo dos entrevistados.
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PARTICIPANTE 1: Eu acho que o segundo vídeo, porque eu acho que esse tipo de 
produto que eles vendem... eletrodomésticos, coisas para casa. Eu tentaria fazer uma 
pesquisa na loja que fosse mais barato, assim. Eu acho que eu já teria em mente uma 
marca específica. E aí faria uma pesquisa entre as lojas. E eu imagino que lá seria um 
lugar mais barato para comprar.

PARTICIPANTE 2: Rapaz, eu acho que em questão de comprar... acho que o segundo 
vídeo. O primeiro vídeo é mais um negócio que atrai sua atenção emocionalmente 
falando. Mas nem sempre isso dá vontade de comprar. Agora, se eu vejo, por exemplo, 
um comercial já mostrando o preço... e eu já tava pesquisando aquilo, aí eu penso: “pô, 
tá barato”.

PARTICIPANTE 3: Eu sou de uma geração que pesquisa 30 vezes antes de comprar. 
Mesmo vendo uma promoção, eu ainda iria pesquisar. Mas o que eu acho é que construir 
uma relação com o cliente é mais eficiente. Talvez a marca pudesse oferecer um serviço 
melhor, como entrega mais rápida, do que só mostrar o preço.

“Por exemplo, no fim de ano costuma ter comerciais da Coca-Cola que são 
legais pra você só ficar vendo... aquele urso polar. Eu amo aquele urso polar. 
Mas nem sempre dá tanta vontade de beber Coca-Cola quanto quando você 
vê ‘Coca-Cola R$ 1’. Nossa realmente vai dar muito mais vontade de comprar.” 
(DSC – IDEIA CENTRAL 1: Indução à Compra).

Análise cruzada com dados neurais:

O PARTICIPANTE 1 apresentou baixos níveis de high beta no vídeo cartelado, 
mesmo tendo declarado que ele seria o mais propenso à compra. Isso sugere uma 
motivação mais racional, talvez baseada em lógica de preço, e não em conexão 
emocional. As ondas low beta estavam mais elevadas nesse vídeo, indicando possível 
esforço cognitivo ao processar múltiplas informações visuais e numéricas. 

Já o PARTICIPANTE 2 teve um comportamento coerente: embora tenha 
reconhecido o apelo emocional do institucional, seus dados neurais no vídeo cartelado 
revelaram picos de high beta em trechos de impacto visual e verbal mais intenso. 
Isso indica que, mesmo com foco mais racional, houve um envolvimento emocional 
momentâneo motivado pela linguagem promocional acelerada. 

O PARTICIPANTE 3 demonstrou maior atividade de low beta durante o vídeo 
cartelado, o que pode sinalizar desconforto com a abordagem agressiva de vendas. 
Sua resposta discursiva foi alinhada com esse padrão, apontando uma preferência 
por vínculos mais duradouros com a marca, mesmo diante de boas ofertas. O vídeo 
institucional gerou mais engajamento emocional em seu início, com alta de high beta, 
mas não necessariamente o motivou à compra.

Esses dados revelam que, apesar do vídeo cartelado ser percebido como mais 
direto na conversão, seu impacto emocional nem sempre é proporcional. As decisões 
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de compra são influenciadas por aspectos emocionais e contextuais, que vão além 
da simples exibição de preços. Como reforçam Pompéia e Meira (2024), o marketing 
atual exige que as marcas entreguem experiências e não apenas estímulos racionais. 
A construção de vínculos mais profundos, mesmo em campanhas de varejo, pode ser 
a chave para gerar conversão real e fidelidade.

TERCEIRO ASPECTO: ELEMENTOS VISUAIS
Para compreender o terceiro aspecto, foi questionado aos participantes: O que 

mais chamou sua atenção nos dois vídeos? A intenção foi avaliar quais elementos 
visuais ou narrativos tiveram maior destaque perceptivo e emocional, influenciando o 
envolvimento do espectador com o conteúdo audiovisual.

PARTICIPANTE 1: Sim, eu acho que no primeiro vídeo o que me chama muita 
atenção é o formato. Me lembra muito os comerciais de final de ano da Bauducco, que 
é aquela coisa bem emocional... agora não sei se ele na minha cabeça combina muito 
com a imagem que eu tenho da loja. Já o cartelado fez bastante sentido pra mim. É 
mais dinâmico também. Acho que é o que mais me chama atenção.

PARTICIPANTE 2: No primeiro vídeo, primeiramente, a qualidade da imagem... me 
lembrou uma propaganda que a gente vê muito no Rio, da Guanabara, todo Natal tem 
um comercial muito parecido. Foi algo meio nostálgico. No segundo, eu presto atenção 
no cara falando rápido... puxa minha atenção. Não prestei muita atenção nos preços, 
mas lembro de ter achado mais rentável.

PARTICIPANTE 3: No primeiro vídeo teve uma coisa criativa, diferente... conseguiu 
passar a mensagem melhor. Já o segundo vídeo tem um destaque porque mostra vários 
produtos ao mesmo tempo, mas ele não tem a mesma eficácia. O segundo tem menos 
tempo, então parece que só tentou informar. O primeiro criou uma relação mais forte.

“O primeiro vídeo me lembra muito os comerciais de final de ano da Bauducco 
que é aquela coisa assim é bem emocional, assim e é isso me chamou muita 
atenção. (...) acho que todo aquele vídeo lá fez todo sentido assim, agora não 
sei se ele na minha cabeça combina muito com a imagem que eu tenho da 
loja”. (DSC – IDEIA CENTRAL 3: Elementos visuais).”

Análise cruzada com dados neurais:

Os dados do PARTICIPANTE 1 revelaram maior atividade de high beta no vídeo 
institucional, o que demonstra excitação emocional com o formato estético e narrativo 
mais elaborado. No vídeo cartelado, houve elevação de low beta, sugerindo esforço 
cognitivo ou leve desconforto diante da sobrecarga de estímulos. 

O PARTICIPANTE 2 também apresentou picos significativos de high beta no vídeo 
institucional, o que corrobora sua sensação de nostalgia e envolvimento visual com a 
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narrativa. Já no vídeo cartelado, houve aumento de low beta e queda das ondas alpha, 
indicando perda de foco e possível cansaço cognitivo frente à velocidade do conteúdo. 

O PARTICIPANTE 3 demonstrou intensa oscilação de high beta no início do vídeo 
institucional, o que evidencia a força do apelo criativo e da cinematografia utilizada. 
No cartelado, predominaram ondas low beta, reflexo do ritmo acelerado e da repetição 
de informações, que parecem ter gerado menor conexão emocional.

Essa constatação reforça o impacto dos elementos visuais na ativação de 
respostas emocionais durante a experiência audiovisual. Como destaca Damásio 
(1994), as emoções não são opostas à razão, mas parte essencial do processo decisório, 
desempenhando papel central na forma como interpretamos estímulos e fazemos 
escolhas. Assim, quanto mais bem elaborados são os recursos visuais e sensoriais de 
uma campanha, maior é a chance de gerar envolvimento significativo e duradouro 
com a marca.

QUARTO ASPECTO: LEMBRANÇA DE MARCA
A lembrança de marca diz respeito à capacidade do consumidor reconhecer 

ou rememorar espontaneamente uma marca após o contato com seus elementos 
comunicacionais. No contexto audiovisual, essa lembrança está diretamente ligada 
ao nível de envolvimento emocional, à originalidade do conteúdo e à força simbólica 
da mensagem transmitida. Neste aspecto, buscou-se compreender qual dos dois 
vídeos permaneceu mais vivo na memória dos participantes e por quais motivos. A 
pergunta aplicada foi: “Qual dos dois vídeos você acredita que ficará mais tempo na 
sua memória?”

PARTICIPANTE 1: Olha eu acho que o primeiro é porque ele tem uma história, você 
vai ficar lembrando da história, mas no meu caso é porque não sei… eu tava vendo 
aquele vídeo e eu associei muito aos finais de ano da Bauducco, que é aquele o emotivo 
e brilhos e não sei o quê. E aí… na minha cabeça isso… eu imagino que assim, eu tenho 
essa memória, né? de todo final de ano tem esses vídeos. 

PARTICIPANTE 2: Digamos que o primeiro elemento constitucional torna a marca 
existente na minha cabeça, entendeu? O segundo também poderia tornar… entendi, 
mas ele se tornaria assim como uma propaganda rápida, também seria volátil na 
minha cabeça. Sabe, mas o outro pega mais o tanto que você vê que eu lembrei de 
detalhezinho um pouco, tipo que era o fogão que tinha queimado mais ou menos assim. 
Eu lembro de uma coisa e outra assim.

PARTICIPANTE 3: Com certeza em relação ao primeiro… com certeza.

“Na minha cabeça isso eu imagino que assim eu tenho essa memória, né de 
todo final de ano tem esses vídeos. Na televisão que eu via da Bauducco… 
e eu nem gosto de nada da Bauducco. Não sei por que, mas ficou na minha 
cabeça, sabe?” Então imagine que seja o vídeo com história.”. (DSC – IDEIA 
CENTRAL 4: Lembrança de marca.)
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Análise cruzada com dados neurais:

Os dados do PARTICIPANTE 1 revelaram maior atividade de high beta durante 
o vídeo institucional, indicando excitação emocional gerada pelo formato estético e 
narrativo mais elaborado. No vídeo cartelado, observou-se elevação das ondas low 
beta, o que sugere esforço cognitivo ou leve desconforto diante da sobrecarga de 
estímulos repetitivos. 

O PARTICIPANTE 2 também apresentou picos significativos de high beta ao assistir 
ao vídeo institucional, o que corrobora com sua fala sobre o envolvimento visual e a 
sensação de nostalgia. Já no vídeo cartelado, houve aumento de low beta e redução 
das ondas alpha, sinalizando perda de foco e possível cansaço cognitivo diante do 
ritmo acelerado do conteúdo. 

Por fim, o PARTICIPANTE 3 demonstrou oscilação intensa de high beta logo no início 
do vídeo institucional, evidenciando o impacto do apelo criativo e da cinematografia 
aplicada. No vídeo cartelado, predominaram as ondas low beta, reflexo da repetição 
de informações e do estilo direto, que parecem ter gerado uma conexão emocional 
menos profunda.

A predominância do vídeo institucional como o mais memorável entre os 
participantes reforça a importância do envolvimento emocional na fixação de marca. 
Mesmo quando os produtos exibidos são semelhantes, a forma como a narrativa é 
conduzida interfere diretamente na lembrança do conteúdo. Como observa Nancy 
Assad (2016), marcas memoráveis são aquelas que mantêm uma comunicação 
coerente, envolvente e emocionalmente conectada com seu público, favorecendo a 
construção de memórias duradouras.

4. 9 Considerações finais

Este estudo teve como foco e objetivo geral investigar o impacto emocional e 
perceptivo de dois tipos distintos de produções audiovisuais, uma institucional, 
baseada em storytelling e uma outra com foco promocional mais direto, dito como 
cartelado, na construção de marca e comportamento do consumidor no contexto do 
varejo. A partir de dados neurais obtidos através do uso do capacete Emotiv Insight 
e das entrevistas aplicadas aos três participantes, buscou-se compreender de forma 
aprofundada como diferentes estilos narrativos afetam a percepção, o engajamento 
emocional e a memorização de marca.

Os resultados revelaram que o vídeo institucional, guiado por uma narrativa 
emocional, gerou maior atividade cerebral de ondas high beta nos três participantes, 
especialmente nas passagens de maior apelo sensível. Essa resposta neurológica está 
diretamente ligada à formação de memórias mais duradouras e uma maior conexão 
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simbólica com a marca. Paralelamente, os relatos dos participantes demonstraram 
também que esse formato foi mais percebido como envolvente, relevante e com maior 
potencial na construção da identidade e dos valores da empresa em questão.  Por 
outro lado, o vídeo cartelado, embora tenha despertado menor engajamento neural 
em relação ao institucional, foi reconhecido por dois dos três participantes como mais 
funcional no que se refere à indução à compra. A exposição mais clara de preços e 
de produtos, associada à objetividade do formato de vídeo foi percebida de maneira 
eficaz para os consumidores que já estariam em um estágio mais avançado de compra. 
Ainda assim, os dados apontaram que esse tipo de vídeo elevou os níveis de low beta, 
sugerindo um esforço cognitivo e em alguns momentos, leve desconforto.

Estudando também os elementos visuais, os participantes destacaram que ritmo, 
cinematografia e estrutura narrativa impactam diretamente a atenção e a conexão com 
o conteúdo. A análise cruzada dos dados reforça que vídeos com storytelling favorecem 
a lembrança de marca e a construção simbólica de identidade da empresa, enquanto 
os vídeos cartelados podem ser mais eficientes em estratégia de conversão imediata. 
Todavia, tal eficácia depende do público, do contexto e dos objetivos específicos de 
cada comunicação, sendo importante avaliar cuidadosamente elementos como ritmo, 
trilha sonora, tempo de exibição e carga visual para cada estratégia e público-alvo. 

A pesquisa apresentou algumas limitações importantes. O número reduzido de 
participantes e o recorte geográfico (João Pessoa, PB) limitam a generalização dos 
dados. Além disso, o uso de inteligência artificial por meio da ferramenta Tactiq 
na transcrição das entrevistas dificultou o processo de análise textual posterior, 
comprometendo a precisão de alguns trechos. Apesar disso, foi possível captar as 
principais ideias e interpretações dos participantes com clareza, permitindo alcançar 
os objetivos propostos. Dessa forma, estudos futuros podem ampliar a amostra, 
incluir diferentes perfis demográficos e analisas públicos em outras regiões, de modo 
a compreender melhor como outras variáveis influenciam na resposta emocional e 
racional diante de peças audiovisuais. 

Por fim, este estudo reforça a importância do equilíbrio entre emoção e 
funcionalidade em campanhas publicitárias. Em um mercado saturado de estímulos e 
em constante evolução, compreender como o cérebro humano responde às narrativas 
é essencial para marcas que desejam se destacar e criar vínculos duradouros com os 
consumidores. Ao propor um olhar integrado entre storytelling, neuromarketing e 
comportamento do consumidor, este trabalho contribui para o avanço das estratégias 
de branding dentro do varejo, oferecendo insights relevantes tanto para o campo 
acadêmico quanto para o mercado.
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5
Aplicações de Machine Learning para análise 
de emoções baseadas em Eletroencefalogra-
mas: fundamentos e desafios

Arthur Henrique da Silva

5. 1 Introdução

Neste capítulo, explora-se a aplicação de inteligência artificial, com ênfase em 
modelos supervisionados, para identificar e classificar o estado cognitivo de um 
indivíduo por meio de EEGs (eletroencefalogramas) enquanto ele assiste a materiais 
publicitários, como propagandas em vídeo. Esse estudo é impulsionado pelos 
recentes avanços nos algoritmos de IA (Inteligência Artificial) e suas aplicações em 
diversas áreas, particularmente em tarefas que envolvem a identificação de padrões 
e a previsão de classes (no caso de modelos supervisionados) ou o agrupamento de 
instâncias semelhantes (no caso de modelos não supervisionados). 

Esses progressos, juntamente com os avanços em BCI (Brain-Computer Interfaces), 
oferecem um campo promissor para inovações, como destacado por Li et al. (2022) 
[1] em sua revisão abrangente sobre reconhecimento de emoções baseado em EEG, 
na qual destacam que a tecnologia de reconhecimento de emoções por meio da 
análise desses sinais é atualmente um relevante campo de estudo com aplicações de 
inteligência artificial.

Nesse contexto, a literatura científica apresenta diversos estudos que utilizam 
métodos de inteligência artificial para analisar dados de EEG em cenários como:

Avital (2024) [2] propôs uma metodologia para classificar estados cognitivos 
utilizando redes neurais convolucionais aplicadas a dados de EEG. O estudo focou na 
análise da faixa de frequência gama, demonstrando a eficácia das CNNs (Convolutional 
Neural Networks) na classificação de estados mentais.

Safari (2024) [3] utilizou análise de conectividade cerebral e um modelo híbrido de 
CNN/LSTM (Long Short-Term Memory) para estimar a carga mental durante múltiplas 
tarefas simultâneas. O estudo destaca a eficácia da combinação de CNN e LSTM na 
classificação de estados de carga mental.

Nasef et al. (2025) [4] propuseram um modelo de aprendizado de máquina (mais 
precisamente, um modelo de regressão logística) para detectar dor utilizando sinais 
de EEG. O estudo envolveu um único participante saudável exposto a estímulos de dor 
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controlados. 

Esses avanços ilustram como a combinação de EEG e IA está ampliando as fronteiras 
da neurociência aplicada, permitindo a análise de uma variedade de estados mentais 
e emocionais com aplicações práticas em áreas como saúde, educação e marketing.

5. 2 Conceitos fundamentais

Para fundamentar o estudo realizado, é indispensável compreender as definições 
de Inteligência Artificial (IA) e Aprendizado de Máquina (Machine Learning – ML). 
De modo geral, a nomenclatura “IA” tem sido amplamente utilizada para designar 
aplicações que empregam algoritmos de aprendizado, nos quais a máquina, a partir 
de grandes volumes de dados utilizados em processos de treinamento e teste, 
identifica padrões e, com base neles, realiza tarefas como predições, interpretação de 
linguagem natural, recomendações, entre outras. No entanto, tal uso do termo não 
é, a rigor, o mais adequado, uma vez que a IA corresponde a um campo mais amplo 
da computação, voltado ao desenvolvimento de sistemas capazes de executar tarefas 
que, originalmente, requerem inteligência humana, sem necessariamente depender 
de processos de aprendizado ou treinamento automatizado.

Segundo Faceli et al. (2011) [5], os primeiros sistemas de IA eram chamados 
Sistemas Especialistas, desenvolvidos para representar o conhecimento humano 
por meio de regras lógicas e disseminados a partir da década de 1970, sendo esse 
conhecimento adquirido através de comunicação direta com especialistas da área sob 
estudo. Contudo, ainda segundo Faceli et al. (2011) [5], problemas como a subjetividade 
dos especialistas, a pouca cooperação na comunicação, o aumento da complexidade 
dos problemas e os volumes de dados cada vez mais expressivos fomentaram a busca 
por técnicas mais sofisticadas e robustas para propor as soluções requisitadas.

Diante desses fatores, uma das técnicas propostas consiste no Aprendizado 
de Máquina (Machine Learning – ML), o qual se refere a um subconjunto da 
Inteligência Artificial voltado ao desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender 
automaticamente a partir de dados, sem que sejam explicitamente programados para 
executar uma tarefa específica. Por meio do ML, os sistemas identificam padrões, 
ajustam seus modelos internos e aprimoram seu desempenho à medida que são 
expostos a novos exemplos, tornando-se, assim, uma abordagem essencial para a 
construção de aplicações inteligentes [5]. Ou seja, ainda que utilizar “IA” para nomear 
essas aplicações não esteja completamente destoante, considera-se mais adequado o 
uso de ML ou Aprendizado de Máquina.
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5. 3 Categorias de aprendizado

Tendo domínio sobre essas definições fundamentais, é essencial ainda discutir 
os tipos de aprendizado que podem ser empregados no treinamento de modelos. 
De modo geral, esses tipos se dividem em três categorias principais: supervisionado, 
não supervisionado e por reforço, sendo essa a divisão clássica [6-9], embora 
atualmente existam outras categorias, como o Deep Learning e o aprendizado semi-
supervisionado. Para o contexto deste capítulo, o escopo será limitado a definir as três 
categorias clássicas.

Aprendizado Supervisionado

Define-se aprendizado supervisionado como o método no qual o modelo é 
treinado a partir de dados, chamados formalmente de features, com o objetivo de 
predizer um target. Esse elemento alvo pode ser uma classe (rótulo), no caso de 
problemas de classificação, ou um valor contínuo, no caso de problemas de regressão 
[6-8]. Independentemente da natureza do target, o aprendizado supervisionado tem 
como núcleo o ajuste do modelo com base na sua capacidade de prever corretamente 
o target, procedimento realizado através da comparação com os rótulos ou valores de 
referência durante o treinamento e avaliado posteriormente durante a fase de teste, 
utilizando métricas que serão definidas em seção posterior.

Aprendizado Não Supervisionado

No aprendizado não supervisionado, o modelo é treinado a partir de dados não 
rotulados, ou seja, sem a presença de um target previamente definido. O objetivo 
dessa abordagem é identificar padrões, estruturas ou agrupamentos ocultos nos 
dados, permitindo que o sistema organize ou represente as informações de maneira 
significativa [6, 8-10]. Esse tipo de aprendizado é especialmente útil em situações 
nas quais a rotulagem dos dados é custosa, difícil ou inviável, sendo comumente 
aplicado em detecção de anomalias, redução de dimensionalidade e agrupamento de 
informações semelhantes. Diferentemente do aprendizado supervisionado, o sucesso 
do modelo não é medido pela precisão em prever um target, mas sim pela capacidade 
de revelar relações e estruturas relevantes dentro do conjunto de dados.

Aprendizado Por Reforço

O aprendizado por reforço é uma abordagem na qual o modelo, chamado de 
agente, aprende por meio da interação com um ambiente, recebendo recompensas ou 
penalidades de acordo com suas ações [6, 8, 9]. O objetivo do agente é desenvolver uma 
estratégia que maximize a recompensa acumulada ao longo do tempo. Essa técnica é 
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particularmente útil em problemas que envolvem tomada de decisão sequencial, como 
jogos, controle de robôs, navegação autônoma e sistemas de otimização dinâmica. 
Diferentemente do aprendizado supervisionado e não supervisionado, o aprendizado 
por reforço não depende de dados rotulados nem busca apenas identificar padrões, 
concentrando-se em aprender comportamentos eficazes a partir da experiência.

Tabela Comparativa dos Tipos de Aprendizado

Abaixo é apresentada uma tabela que compila o que foi discutido sobre as três 
categorias clássicas de aprendizado:

Tabela 1: Tipos clássicos de aprendizado em Machine Learning.

Tipo de 
Aprendizado Entrada/Dados Entrada/Dados Exemplos de 

Aplicações

Supervisionado
Dados rotulados 
(features e 
targets).

Prever ou 
classificar novos 
dados.

Previsão 
de preços, 
classificação de 
e-mails (spam ou 
não), diagnóstico 
médico.

Não 
Supervisionado

Dados não 
rotulados.

Identificar 
padrões e 
agrupamentos.

Agrupamento 
de clientes por 
comportamento 
de compra, 
análise de 
segmentos 
de mercado 
e redução de 

Por Reforço Ações e 
recompensas.

Aprender 
estratégias 
para maximizar 
recompensas.

Jogos, controle 
de robôs e 
navegação 
autônoma.

Fonte: Autoria própria.

Principais Métricas
Para avaliar o desempenho dos modelos construídos, diversas métricas são 

utilizadas, escolhidas de acordo com a natureza do modelo e do problema em questão.

No aprendizado supervisionado, métricas como acurácia, precisão, recall, F1-
score e matriz de confusão são utilizadas em problemas de classificação, enquanto 
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distância absoluta média (MAD) e erro quadrático médio (MSE) são comuns em 
problemas de regressão [11, 12]. Essas métricas permitem quantificar a capacidade 
do modelo em identificar corretamente as classes ou a proximidade das previsões em 
relação aos valores reais.

Já no que se refere ao aprendizado não supervisionado, utilizam-se métricas que 
medem a qualidade dos agrupamentos ou estruturas descobertas, como índice de 
Silhouette e inércia (soma das distâncias quadráticas dentro de clusters) [10]. Essas 
métricas permitem verificar se os dados foram agrupados de forma coerente e se as 
relações internas foram bem capturadas.

No aprendizado por reforço, o desempenho é geralmente medido pela recompensa 
total obtida pelo agente ao longo do tempo. Outras métricas incluem tempo médio 
para atingir o objetivo, taxa de sucesso em tarefas específicas e eficiência na política 
(comportamento) aprendida [8, 9]. A avaliação nesse último caso foca na capacidade 
do agente de aprender estratégias eficazes para maximizar recompensas em ambientes 
dinâmicos e sequenciais.

Para a atual abordagem, a atenção será voltada para as métricas referentes aos 
modelos supervisionados de classificação: acurácia, precisão, recall, F1-score e matriz 
de confusão.

Acurácia

A acurácia é responsável por avaliar a quantidade de predições corretas feitas pelo 
modelo em relação ao número total de elementos avaliados (predições realizadas) 
[11, 12], fornecendo uma visão geral do desempenho ao indicar a porcentagem de 
casos em que o modelo acertou a classe de um conjunto de features. 

Abaixo encontra-se a fórmula para o cálculo da acurácia [11, 12]:

Na expressão, VP representa os verdadeiros positivos (quantidade de instâncias 
devidamente classificadas como membros da classe positiva), VN os verdadeiros 
negativos (número de instâncias devidamente rotuladas como parte da classe 
negativa) e n o número total de instâncias no conjunto de dados [11, 12]. Convém 
destacar que o uso dessa nomenclatura constitui uma generalização didática, na qual 
os termos “positivo” e “negativo” são utilizados apenas de forma representativa ao 
considerar um caso de classificação binária, podendo o cálculo ser feito abordando 
um número ainda maior de classes. 

É importante esclarecer que a acurácia, por si só, não é capaz de representar 
fielmente a qualidade do modelo, tendo em vista que em conjuntos de dados 

á
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desbalanceados, nos quais há mais incidência de uma ou mais classes em relação às 
demais, a elevada quantidade de acertos da(s) classe(s) majoritária(s) pode encobrir 
os erros das minoritárias. Logo, é de fundamental importância que outras métricas 
sejam consideradas antes de afirmar que um modelo apresenta bom desempenho ou 
não.

Precisão

Sobre a precisão, trata-se de uma métrica que representa o grau de exatidão 
das predições positivas, indicando quantos dos exemplos rotulados como positivos 
pelo modelo são realmente positivos, segundo os rótulos originais [11, 12]. Ou seja, 
corresponde ao percentual de acertos entre as instâncias que o modelo classificou 
como positivo.

Sua expressão é dada por [11, 12]:

Nessa expressão, VP corresponde aos verdadeiros positivos (número de instâncias 
corretamente classificadas como pertencentes à classe positiva) e FP aos falsos 
positivos (número de instâncias incorretamente classificadas como pertencentes à 
classe positiva) [11, 12]. Em problemas multiclasse, a precisão (assim como a F1-Score 
e a Recall) pode ser calculada individualmente para cada classe e posteriormente 
agregada por médias — como a média macro, micro ou ponderada — em conformidade 
com a abordagem analítica empregada e a natureza do objeto de estudo.

O uso da precisão é de extrema relevância quando o cenário sob análise possui 
um alto custo associado à incidência de falsos positivos, sendo exemplos expressivos 
casos como diagnósticos médicos (quando um modelo indicar erroneamente que um 
paciente possui uma enfermidade ou condição) e sistemas de detecção de fraudes 
(uma transação legítima sendo rotulada como fraudulenta).

Recall

A métrica Recall, também conhecida como sensibilidade ou taxa de verdadeiros 
positivos, quantifica a capacidade do modelo de identificar e classificar corretamente 
as instâncias de uma classe, ou seja, o quanto ele é capaz de indicar todos os casos 
realmente positivos presentes no dataset [11, 12].

Para calculá-la, a seguinte expressão pode ser utilizada [11, 12]:

ã
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Mais uma vez está sendo aplicada uma nomenclatura representativa para as 
classes, sendo VP os verdadeiros positivos — cumprindo o mesmo papel de quando 
foi apresentado na precisão — e FN os falsos negativos (casos em que o modelo deixou 
de identificar as instâncias positivas do conjunto de dados) [11, 12].

Essa métrica é particularmente relevante em contextos nos quais a omissão de 
instâncias positivas pode acarretar consequências significativas, podendo, mais uma 
vez, ser utilizados como exemplo os modelos aplicados em diagnósticos médicos e 
em detecção de fraudes. Nesses cenários, deixar de identificar corretamente um caso 
positivo — como um paciente realmente doente ou uma transação fraudulenta — pode 
resultar em prejuízos graves, seja pela falha no tratamento e atraso na intervenção 
clínica, seja por perdas financeiras e comprometimento da segurança do sistema.

F1-Score

No que tange à métrica F1-Score, ela representa a média harmônica entre as métricas 
de precisão e recall [11, 12], sendo utilizada para balancear a relação entre ambas. Sua 
principal vantagem é oferecer uma medida única que considera simultaneamente os 
erros de classificação por omissão (falsos negativos) e por inclusão (falsos positivos), 
o que a torna especialmente útil em situações de desbalanceamento entre as classes.

Matematicamente, o F1-Score é definido como [11, 12]:

Utilizar essa métrica permite uma análise mais robusta da performance do 
modelo, garantindo maior equilíbrio na avaliação entre a capacidade de identificar 
corretamente as instâncias positivas e a de evitar classificações incorretas.

Matriz de Confusão

A matriz de confusão é uma ferramenta fundamental que fornece uma visão 
detalhada do número de predições corretas e incorretas para cada classe [11, 12]. Ela 
permite identificar quais classes estão sendo confundidas pelo modelo, oferecendo 
informações que não são visíveis em métricas agregadas, como as descritas 
anteriormente.

Considerando um modelo para classificação binária e utilizando nomenclatura 
representativa, uma matriz de confusão é dada pela seguinte configuração:

ã

ã
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Tabela 2: Matriz de Confusão para avaliação de modelos de classificação.

Predito Positivo Predito Negativo

Real Positivo VP FN

Real Negativo FP VN

Fonte: Faceli et al. (2011) [11]

Evidenciando a definição de cada uma das siglas representativas, segundo Faceli 
et al. (2011) [11], temos:

•	 VP (Verdadeiros Positivos): instâncias corretamente classificadas como 
positivas;

•	 FN (Falsos Negativos): instâncias positivas incorretamente classificadas 
como negativas;

•	 FP (Falsos Positivos): instâncias negativas incorretamente classificadas como 
positivas;

•	 VN (Verdadeiros Negativos): instâncias corretamente classificadas como 
negativas.

Ou seja, a ideia cerne da matriz de confusão é maximizar os números na diagonal, 
pois eles representam as predições corretas do modelo para cada classe. Quanto 
maiores esses valores, melhor o desempenho do modelo, indicando que a maioria 
das instâncias foi classificada de forma adequada. Por outro lado, os valores fora da 
diagonal correspondem aos erros de classificação e permitem identificar padrões de 
confusão entre classes específicas, fornecendo informações valiosas para ajustes e 
aprimoramento do modelo.

Tabela das Principais Métricas para Modelos Supervisionados

A seguir é apresentada uma tabela que reúne as informações sobre as principais 
métricas:

Tabela 3: Principais métricas utilizadas para modelos supervisionados.
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Métrica Finalidade Observações

Acurácia
Mede o 
desempenho 
geral do modelo.

Pode apresentar 
comportamento 
enviesado 
em conjuntos 
de dados 
desbalanceados.

Precisão

Indica que 
os positivos 
previstos são 
confiáveis.

Relevante quando 
o custo de falsos 
positivos é alto.

Recall

Mede a 
capacidade 
do modelo de 
detectar todos os 
casos positivos.

Relevante quando 
o custo de falsos 
negativos é alto.

F1-Score

Balancear 
precisão e recall 
em uma única 
métrica.

Só apresentará 
um valor alto 
caso suas 
componentes 
também sejam 
elevadas, ou 
seja, se o modelo 
for robusto à 
incidência de 
falsos positivos e 
falsos negativos.

Matriz de 
Confusão

Permite visualizar 
onde o modelo 
acerta e onde erra 
na predição de 
classes.

Valores na 
diagonal 
indicam acertos, 
enquanto nas 
demais posições 
indicam erros.

Fonte: Autoria própria.
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5. 4 Aplicação desenvolvida

O objetivo do estudo realizado consistiu em utilizar métodos de aprendizado de 
máquina supervisionados para realizar predições sobre o estado cognitivo de indivíduos 
a partir de leituras de EEG. Para realizar tal atividade, optou-se por aplicar os métodos 
Random Forest e Gradient Boosting, os quais fazem parte do grupo ensemble, ou seja, 
métodos baseados em combinações de múltiplas árvores de decisão.

Random Forest e Gradient Boosting
Segundo Géron (2019) [13], os métodos ensemble representam uma das 

estratégias mais eficazes para aumentar o desempenho de modelos de aprendizado 
supervisionado, uma vez que a combinação de múltiplos estimadores tende a reduzir 
a variância e o erro de generalização, produzindo resultados mais estáveis e robustos. 
O autor destaca ainda que algoritmos como o Random Forest e o Gradient Boosting 
são amplamente utilizados em tarefas de classificação e regressão, especialmente em 
cenários com dados complexos e ruidosos.

Essas abordagens foram selecionadas por sua robustez, capacidade de 
generalização e eficiência em conjuntos de dados de alta dimensionalidade, como 
os sinais de EEG. O Random Forest, conforme explicam Hastie, Tibshirani e Friedman 
(2009) [14], consiste em um conjunto de árvores de decisão treinadas em subconjuntos 
aleatórios dos dados e das variáveis, buscando reduzir o sobreajuste (overfitting) e 
aumentar a estabilidade preditiva do modelo. Já o Gradient Boosting, segundo James 
et al. (2013) [15] constrói suas árvores de forma sequencial, de modo que cada nova 
árvore tenta corrigir os erros cometidos pelas anteriores, refinando iterativamente o 
modelo global.

Dessa forma, ambos os métodos permitem capturar relações não lineares e 
sutilezas estatísticas entre as características extraídas dos sinais cerebrais e os 
diferentes estados cognitivos.

Coleta e Tratamento dos Dados
Os dados utilizados neste estudo foram coletados por meio do equipamento 

Emotiv Insight, enquanto os participantes assistiam a dois vídeos publicitários com 
diferentes abordagens [16, 17]. Cada leitura gerada pelo dispositivo foi armazenada 
em um arquivo .csv, no qual cada linha representa uma amostra temporal das ondas 
cerebrais e cada coluna corresponde à potência de uma determinada banda de 
frequência (alfa, beta, teta e gama) captada em diferentes eletrodos.

Durante o processamento, foi calculado o Power Spectral Density (PSD), que 
representa a distribuição da potência do sinal ao longo das frequências e permite 
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quantificar a energia presente em cada banda. Calculou-se o PSD total, somando a 
potência registrada em todas as bandas, e o PSD relativo de cada banda, obtido pela 
razão entre a potência da banda e o PSD total, de modo que essa abordagem permite 
comparar a contribuição de cada banda no sinal global [18]. Com base nessas relações, 
foi atribuída uma classe de estado mental para cada amostra — Sonolento ou Focado 
— considerando o predomínio das diferentes bandas, conforme regras heurísticas 
definidas no código.

Para a etapa de aprendizado de máquina, os dados processados foram divididos em 
conjuntos de treinamento e teste (80% e 20%, respectivamente), sendo normalizados 
pelo StandardScaler [19], que ajusta os dados para que todas as variáveis fiquem em 
uma mesma escala, facilitando a comparação entre elas e melhorando o desempenho 
do modelo. Em seguida, aplicaram-se dois modelos supervisionados: Random Forest 
e Gradient Boosting, ambos com validação cruzada estratificada (StratifiedKFold) 
[20], que garante que cada divisão de treino e teste mantenha a proporção original de 
classes.

O desempenho foi avaliado utilizando métricas como acurácia, precisão e F1-
Score, além da matriz de confusão, que possibilita observar as taxas de acerto e erro 
entre os diferentes estados mentais previstos.

5. 5 Resultados

Os resultados obtidos indicam que tanto o Random Forest quanto o Gradient 
Boosting apresentaram desempenho elevado na classificação dos estados cognitivos, 
com F1-Score, acurácia e precisão geralmente próximos de 1.0, o qual seria o valor 
máximo. As classes analisadas foram “Sonolento” e “Focado”, sendo cada arquivo .csv 
processado individualmente, sem interação entre registros de diferentes indivíduos. 
Essa separação impediu que padrões de um participante influenciassem o aprendizado 
referente a outro, sendo gerados múltiplos modelos, cada um treinado a partir de um 
conjunto de dados referente a diferentes pessoas.

Abaixo são apresentadas as métricas finais de cada método utilizado para um 
mesmo arquivo .csv:
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Figura 1: Valor das métricas para o Random Forest.

Fonte: Autoria própria.

Figura 2: Valor das métricas para o Gradient Boosting.

Fonte: Autoria própria.

De início, é possível destacar que os resultados se aproximam das observações 
feitas por Lima et al. (2025) [21], o qual, ao analisar as leituras obtidas para um dos 
vídeos publicitários — o mesmo ao qual os resultados apresentados acima se referem 
— [16], constatou que, durante a primeira metade do vídeo, predominou uma resposta 
receptiva dos avaliados ao conteúdo apresentado. Contudo, ao ultrapassar essa marca, 
sinais de perda de atenção e desinteresse tornaram-se mais expressivos, indicando 
uma redução gradual do engajamento emocional.

Também é possível mencionar que, em alguns casos, o Gradient Boosting 
apresentou desempenho ligeiramente superior, possivelmente devido à sua 
capacidade de corrigir erros de forma sequencial. É importante ressaltar, contudo, 
que os resultados elevados podem refletir uma adaptação excessiva dos modelos aos 
dados disponíveis, uma vez que o tamanho reduzido dos conjuntos e a estratégia de 
utilizar os dados de apenas um avaliado por modelo favorecem a memorização de 
padrões específicos em detrimento da aprendizagem de relações generalizáveis. Além 
disso, a rotulagem empregada não foi orgânica (realizada, por exemplo, por meio de 
entrevistas aos avaliados), tendo sido definida por regras heurísticas implementadas 
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por meio de estruturas if/else baseadas nas proporções relativas das bandas de PSD.

Embora essa abordagem tenha sido útil para testar a viabilidade dos métodos, ela 
não reflete necessariamente a complexidade real dos estados cognitivos, podendo ter 
contribuído para o desempenho artificialmente elevado. Assim, apesar do potencial 
demonstrado pelos métodos ensemble na análise de EEG, ressalta-se a necessidade de 
validação com conjuntos de dados maiores e rotulagem mais representativa e natural.

5. 6 Conclusão

O estudo desenvolvido permitiu compreender como os fundamentos da Inteligência 
Artificial e do Machine Learning se aplicam à análise de sinais de eletroencefalogramas 
e ao reconhecimento de emoções humanas. Observou-se que, por meio de métodos 
supervisionados, é possível extrair padrões relevantes de dados complexos, como os 
provenientes de EEG, e transformá-los em informações interpretáveis, constatação 
que é reforçada pela convergência dos resultados encontrados com as observações 
feitas por Lima et al. (2025) em seus estudos [21].

Entretanto, o uso de Machine Learning no reconhecimento emocional e em Brain-
Computer Interfaces ainda enfrenta desafios significativos. A natureza subjetiva das 
emoções humanas diante de estímulos, a influência de fatores anteriores ao momento 
de coleta — os quais podem resultar em leituras não representativas da reação real do 
indivíduo ao conteúdo apresentado — e a necessidade de grandes volumes de dados 
rotulados de forma mais orgânica, por meio de interações diretas com os participantes, 
tornam difícil alcançar resultados verdadeiramente generalizáveis e consistentes.

Apesar dessas dificuldades, o avanço dos algoritmos de aprendizado e o 
refinamento das técnicas de aquisição e pré-processamento de sinais consolidam 
o Machine Learning como ferramenta proeminente nas BCI. Os desafios existentes 
não se configuram como barreiras intransponíveis, mas indicam a necessidade 
de aprimoramento contínuo dos modelos, da coleta de dados e da integração de 
conhecimentos de diferentes abordagens em neurociência e computação, tornando 
as aplicações mais robustas e confiáveis no reconhecimento de emoções.

5. 7 Limitações e Trabalhos Futuros

A principal limitação deste estudo refere-se à escassez de dados disponíveis, tanto 
em quantidade, quanto em diversidade. Cada arquivo de leitura de EEG foi processado 
individualmente, sem integração entre diferentes participantes, o que restringe a 
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capacidade dos modelos de generalizar padrões cognitivos para outros indivíduos. 

Além disso, não foi estabelecido um baseline individual — ou seja, uma medição 
de referência do estado neutro de cada participante. A ausência dessa etapa impede 
que se diferenciem com precisão as variações naturais das respostas genuinamente 
associadas aos estímulos apresentados, reduzindo a confiabilidade das inferências 
sobre os estados cognitivos.

Outro ponto crítico diz respeito à rotulagem não natural dos dados, realizada 
de forma heurística por meio de regras programadas (estruturas if/else) baseadas na 
predominância das bandas de frequência. Embora esse método tenha permitido testar 
os algoritmos de aprendizado supervisionado e esteja seguindo comportamentos 
apoiados pela literatura [22-24], ele não reflete a complexidade emocional e cognitiva 
humana. Uma rotulagem mais orgânica, obtida por meio de entrevistas, questionários 
autorreferidos ou anotações de especialistas durante os experimentos, seria essencial 
para aprimorar a validade dos resultados e o realismo das classificações.

Como trabalhos futuros, propõe-se a ampliação da base de dados e a 
implementação de protocolos experimentais padronizados que contemplem a coleta 
de baseline. Além disso, é relevante para a generalização do modelo a integração 
dos dados coletados a partir das respostas de diferentes indivíduos com relação a 
um mesmo vídeo, sendo necessário padronizar a quantidade de iterações nos .csv, 
tendo em vista que os datasets disponíveis apresentam número consideravelmente 
diferentes de linhas. Sugere-se também o uso de abordagens híbridas de rotulagem 
— combinando heurísticas automáticas com validação subjetiva — e a comparação 
dos modelos com outras técnicas de machine learning e, até mesmo, deep learning, a 
fim de estabelecer parâmetros de referência mais robustos para a análise de EEG em 
contextos cognitivos.
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6
O que nós, professores, precisamos saber so-
bre a conexão entre a Interação Humano Com-
putador, as tecnologias de EEG e Eye Tracking 
e o Design Instrucional: algumas provocações 
conceituais iniciais!

Signe Dayse Castro de Melo e Silva, Valdecir Becker, Wagner Junqueira de Araújo

6. 1 Introdução

O crescente e acelerado desenvolvimento das Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TIC) estão na base de quase todas os campos das atividades humanas, 
quer seja nas áreas do conhecimento ou da produção, nas fábricas e também nas 
escolas. Ainda pode-se dizer: notável é o avanço de métodos e técnicas de ensino 
voltados a uma maior e mais precoce produtividade, com o uso cada vez mais presente 
de tecnologias, artefatos ou objetos de aprendizagem com o foco na aferição de 
desempenhos (Cursino, 2019). Quanto mais cedo e mais rápido o conhecimento seja 
amalgamado, maior sucesso terá o aprendente. Pelo menos é o que dizem as inúmeras 
propagandas das escolas e institutos de formação espalhadas pelo Brasil. O momento 
é o de uma nova era, ou a “Era Digital” ou da Revolução Digital, considerando o que diz 
Barros (2023), que sustenta a história das revoluções industriais – com suas sucessivas 
eras tecnológicas – em quatro momentos: a revolução agrícola, a revolução urbana, a 
revolução industrial e a revolução digital. 

Um dos elementos mais atuais da revolução digital é a crescente expansão da 
chamada Interação Humano Computador. A IHC, como é popularmente nomeada, é 
uma área multidisciplinar da tecnologia digital, dedicada ao estudo e à melhoria da 
interação entre seres os humanos e os sistemas computacionais. Seu principal objetivo 
é criar interfaces para a pessoa usuária que sejam intuitivas, eficientes e agradáveis de 
se usar. A IHC abrange diversos aspectos do design de interfaces, como a usabilidade, 
a acessibilidade, a experiência do usuário e a ergonomia. Sendo assim, a área utiliza 
métodos e técnicas de origens diversas, como a psicologia, a engenharia de software, 
a ciência da computação e o design (Lima, 2023). 

No campo do desenvolvimento e produção da instrução destaca-se um conceito 
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chave que alcançou proporções incalculáveis no período da Pandemia do COVID-19, 
dada a necessidade de isolamento da população e a manutenção das atividades 
escolares, o Design Instrucional. Trata-se de uma estratégia teórico-prática de 
planejar, criar, desenvolver, aplicar e avaliar o ensino valendo-se do uso da imagem 
por meio do design gráfico, pensado para a educação. Pode-se dizer que a proposta é a 
de “desenhar a instrução” ou, ainda, “planejar a instrução” favorecendo a concepção 
de estratégias e produtos educacionais com grande apelo visual ou funcionalidades 
visíveis, valendo-se do uso de cores, linhas, volumes e formas como força de atração e 
apelo às emoções, sendo o ensino presencial, remoto ou híbrido (Filatro, 2015). Embora 
tenha sido descoberto no período entre as duas grandes guerras mundiais, com o seu 
uso iminentemente militar, o Design Instrucional evoluiu, ampliou suas estratégias 
e capilarizou-se nas mais diversas áreas da educação, formação e treinamento, em 
quase todos os setores produtivos.

Na medida em que o design da instrução possibilitou uma maior visibilidade 
do objeto a ser apreendido, a busca de evidências deste aprendizado trouxe para o 
diálogo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), do Psicólogo Americano David 
Ausubel, que tem em sua base o pressuposto de que a Aprendizagem Significativa é 
aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e 
não-arbitrária com aquilo que o aprendiz já sabe. Substantiva, mas não-literal, não 
ao “pé da letra”, e não-arbitrária, significa que a interação não é com qualquer ideia 
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante já existente na 
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Moreira, 2011). O desafio da educação no 
presente é a aferição do processo de ensino e aprendizagem em seus resultados e 
efetividades – considerados o texto, a imagem e o som – um campo em ascensão nas 
Neurociências. 

É neste contexto que surge a possibilidade do uso de duas tecnologias 
comuns no campo dos estudos da Interação Humano Computador-IHC, o EEG, ou 
Eletroencefalograma e o Eye Tracking. O eletroencefalografia mede o nível de atenção 
dos estudantes durante um momento de aulas e o Eye Tracking acompanha o olhar 
do estudante, criando um histórico de pontos de atenção e desatenção na tela do 
computador ou fora dela (Becker, 2023).

O encontro do IHC com o Design Instrucional, sob a discreta sombra da Teoria da 
Aprendizagem Significativa e, ainda, com o uso das tecnologias de EEG e Eye Tracking 
aqui proposto, pode constituir-se numa possibilidade concreta para a educação, 
seja ela presencial, remota ou híbrida, considerando-se os avanços das Tecnologias 
de Informação e Comunicação (TIC) e a necessidade de aferirmos suas efetivas 
contribuições ao ensino e a aprendizagem.

No entanto, como articular esses elementos, se o professor, a ponta do processo 
e o grande maestro da junção desses instrumentos, não conhece os conceitos e 
aplicações básicos aqui propostos? Nessa perspectiva, no momento em que estamos 
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realizando um período de Estágio Pós-Doutorado, no Programa de Pós-Graduação em 
Gestão em Organizações Aprendentes, na UFPB,  apresentamos o seguinte problema a 
ser investigado: em que medida o professor do ensino  fundamental, médio ou superior, 
não especialista em tecnologias, pode fazer uso da Interação Humano Computador, 
do EEG, do Eye Tracking e do Design Instrucional, numa perspectiva de produção de 
materiais didáticos autorais além do acompanhamento e melhoria da performance 
de seus estudantes? Desta feita, o objetivo central deste texto é levantar, e trazer para 
o mundo real do educador, os conceitos e possibilidades de aplicação da Interação 
Humano Computador, do EEG, do Eye Tracking e do Design Instrucional, colocando-
os no espaço-tempo da docência, seja ela no ensino fundamental, médio ou superior. 
Esse texto poderia ser intitulado “Coisas que parecem difíceis, mas não são!”.

Assim, faremos uma breve reflexão sobe as questões conceituais, e suas 
aproximações, da Interação Humano Computador, as tecnologias de EEG e Eye Tracking 
e o Design Instrucional, estimulando o professor a se aproximar dessa temática como 
estratégia de trabalho docente. Para o aprofundamento das aplicações técnicas do 
Eye Tracking na Interação Humano Computador, sugerimos a leitura do capítulo Eye 
Tracking e IHC: da teoria à prática, de Larissa de Carvalho Donato.

6. 2 Conhecendo os “novos” conceitos

A expansão do desenvolvimento de Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TIC) é um fenômeno da atualidade e uma realidade em constante e profunda mutação, 
descortinando novos mundos e abrindo-se em caminhos para mais qualidade 
e criatividade na educação. As TICs estão em toda parte, quer seja em meios de 
comunicação, quer seja em indústrias, bancos, comércios e transportes. A sociedade 
está se informatizando em acompanhamento dos novos modos de produção e 
paradigmas globais evoluindo em consequência das transformações tecnológicas, 
impulsionando a educação no sentido de acompanhar a evolução, adequando-se a 
estas dinâmicas de transformação e evolução. Isso pode ser observado no crescimento 
da produção de artefatos, tecnologias, objetos para a aprendizagem ou recursos 
educacionais – analógicos ou digitais, fechados ou abertos – tanto na indústria como os 
autorais, carecendo apenas, de competências multidisciplinares, que compreendem 
um forte fundamento teórico, além de conhecimentos sobre organização curricular, 
metodologias, sistemáticas de avaliação e mediação (Cursino, 2019 e Filatro, 2023).

De acordo com Moran, Masetto e Behrens (2013) o avanço das tecnologias e as 
disponibilidades delas para o campo da educação não garantem o sucesso do aprendiz, 
sendo que em muitos casos, geram mais atropelos do que resultados positivos se 
levarmos em consideração as dúvidas que suscitam quanto ao que manter ou descartar, 
alterar ou adotar. Ao mesmo tempo em que a escola é desafiada continuamente a 
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ser significativa, inovadora e empreendedora, as tecnologias não geram certeza. 
Não há receitas milagrosas, mas há sinais que podem ser observados, tais como: o 
estímulo a inovação, o conhecimento agregador e integrador e a formação contínua 
dos educadores. Nesse cenário vislumbramos as aproximações entre a Neurociência 
e a Educação.

6. 3 Neurociência e Educação: como isso aconteceu?

Sobre as origens, história, teorias e práticas da educação (considerando que 
este texto foi pensado com o objetivo de acalmar inquietações de professores) muito 
pouco se diria aqui. Não é esse o foco. Mas para não fugir à tradição podemos evocar 
o conceito de conhecimento como ponto de partida e pontuar a epistemologia como 
o modo como conhecemos o mundo. Naturalmente poderíamos ir a Aristóteles (384-
322 a.C) e a Platão (428-347 a.C), e discutir se o que conhecemos é ou não é real. Ou 
ainda, se o que conhecemos são apenas ideias, ou cópias da realidade, processadas 
por meio da razão. Mas o objetivo aqui é chegar no momento em que, passados 
séculos de reflexões sobre o conhecimento e, consequentemente, sobre a educação, 
testemunhamos o encontro entre a Educação e a Neurociência.

Ambas as áreas são independentes e possuem uma vasta contribuição ao 
conhecimento da humanidade. O encontro das duas se deu por uma possibilidade de 
repensarmos as práticas educacionais na contemporaneidade. O estudo do cérebro 
remonta a 7.000 anos passados, quando nossos antepassados pré-históricos usavam 
uma técnica denominada trepanação em uma tentativa de curar enfermidades como 
dores de cabeça e transtornos mentais, permitindo a libertação dos maus espíritos 
que pudessem estar alojados no cérebro dos sujeitos Bortoli e Teruya (2017). 

Nessa perspectiva, Cosenza e Guerra (2011) afirmam que

Até aproximadamente o século XVIII atribuía-se o intermédio de algo 
sobrenatural ao funcionamento cerebral, sendo crédulo a ideia de que 
espíritos vagavam pelos nervos cujo comando era o cérebro. Pela forte 
influência religiosa, o pensamento perdurou até o surgimento do microscópio 
e a comprovação, por Camilo Golgi e Santiago Ramon Y Cajal, da verdadeira 
base estrutural das células do tecido nervoso. 

Ou seja, as questões relacionadas ao cérebro humano eram tratadas como 
transtornos mentais, ou manifestações místicas. Sobre a dinâmica da relação da 
Educação com a Neurociência, Bortoli e Teruya (2017) lembram que

As ciências da educação e do cérebro possuem especialidades diferentes e, 
embora com similaridades em alguns aspectos, deve-se romper com mitos 
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para se alcançar as possibilidades entre as áreas. Assim, as neurociências 
são ciências naturais, que descobrem os princípios da estrutura e do 
funcionamento neurais, proporcionando compreensão dos fenômenos 
observados. A educação tem outra natureza e sua finalidade é criar 
condições (estratégias pedagógicas, ambientes infraestrutura, material 
favoráveis, e recursos humanos) que atendam a um objetivo específico, por 
exemplo, o desenvolvimento de competências pelo aprendiz, num contexto 
particular. A educação não é investigada e explicada da mesma forma que a 
neurotransmissão. Ela é regulada apenas por leis físicas, mas também por 
aspectos humanos que incluem sala de aula, dinâmica do processo ensino-
aprendizagem, escola, família, comunidade, políticas públicas (Guerra, 2011, 
p. 03). [destaque nosso].

Bortoli e Teruya (2017), ainda fazem a ponte entre as funcionalidades do cérebro 
e a aprendizagem, quando dizem que 

O cérebro humano caracteriza-se como o principal órgão do encéfalo, 
localizado no sistema nervoso central, desempenhando o controle de 
atividades voluntárias e involuntárias em razão dos estímulos provenientes 
do meio ambiente (Relvas, 2009; Maia, 2011). As atividades complexas, como 
o pensamento, a memória, a emoção e a linguagem, fazem parte de suas 
funções (Aamodt & Wang, 2013). Nessa perspectiva, a aprendizagem pode 
ser definida como alterações cerebrais resultantes de experiência (Sant’Ana, 
2015). Em outros termos, pode ser compreendida como o “[...] processo de 
aquisição de informação [...] (Gazzaniga, 2006, p. 320). Como construtores 
de nosso próprio cérebro, o processo de apropriação de conhecimentos e 
modificação cerebral recebe o nome de plasticidade neural, sendo definida 
como “reorganizações de funções e estruturas do sistema nervoso, o cérebro” 
(Sant’Ana, 2015, p. 73).

Assim, a educação e a neurociência se aproximam e possibilitam interações que 
podem vir a ser um enorme campo de descobertas em favor da aprendizagem e da 
aquisição do conhecimento.

Oficialmente, na educação, a neurociência tem destaque no documento publicado 
pela Organização de Cooperação e Desenvolvimento Econômico/OCDE, em 2003, 
apontando novas perspectivas sobre a aprendizagem com base em pesquisas sobre o 
cérebro. A justificativa foi simples: a educação, sendo caracterizada por um processo 
que envolve a aprendizagem, é mediada pelas propriedades estruturais e funcionais 
do sistema nervoso, em especial, o cérebro. É fundamental que os professores 
compreendam as dinâmicas entre ambos e busquem aplicar os conceitos e práticas 
em suas intencionalidades pedagógicas.
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6. 4 A Interação Humano Computador

Já entendemos que o avanço das tecnologias, e o seu uso no campo da educação, 
é um caminho sem volta. As tecnologias nascem a cada dia e não há limites para sua 
expansão, em todas as áreas do conhecimento. Por outro lado, nós, os humanos, 
buscamos compreender as dinâmicas de seu surgimento e as suas aplicações, tentando 
explorar o máximo possível as capacidades e recursos por elas ofertadas. A Interação 
Humano Computador, ou IHC, nada mais é do que um campo do conhecimento que 
se preocupa com o desenvolvimento otimizado da interação do homem com as 
máquinas, neste caso, os computadores. 

De acordo com Lima (2023) 

O termo interação humano-computador ou apenas IHC é um campo de estudo 
que se preocupa com a avaliação e implementação de sistemas interativos 
para o ser humano, e tenta entender como as pessoas utilizam essas 
tecnologias. O termo surgiu na década de 80 pelo psicólogo Donald Norman 
e desde então tem sido muito estudado nas áreas de ciência da computação, 
ergonomia e psicologia, sendo considerada uma área interdisciplinar. No 
Brasil, o termo começou 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 conferência de IHC conduzindo uma 
pesquisa de modo a consolidar uma área no país. [destaque nosso]

Ou seja, a IHC está diretamente relacionada com a forma em como o usuário 
interagirá com uma máquina e com que facilidade esta interação ocorrerá. Ainda em 
conformidade com Moreira, Melaré e Mical (s/data)

A Interação do Homem com o Computador (IHC), portanto, constitui-se em 
uma área da Tecnologia da Informática voltada para a compreensão das 
relações do homem com o computador, em seus aspectos linguístico-visuais 
e psicológicos, em que sempre se busca melhorar a compreensão semântica 
desta relação, à procura da evolução funcional dos computadores.

Importante é ressaltar que não há unanimidade entre os estudiosos sobre o 
momento exato em que a IHC nasceu, ou passou a ser estudada. Alguns apontam 
para a segunda metade dos anos de 1940 com o surgimento dos primeiros sistemas 
de computadores, outros dizem ser nos anos de 1980 com a popularização das 
interfaces gráficas de usuários. Há ainda os que defendem que o início está na criação 
da máquina analítica, um primeiro projeto de computador, que tinha memória e fazia 
ações aritméticas, nos anos de 1822. Embora a trajetória histórica não seja o objetivo 
central deste texto, concordamos com Carvalho (2003), quando diz que atualmente 
o computador está em nosso cotidiano nas mais diversas áreas, sendo impossível 
pensar um mundo sem obtenção de serviços, operações bancárias, compras em 
supermercados, uso de cartões de créditos e até o uso de objetos eletrodomésticos, 
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sem que estes estejam conectados com um sistema de computação. Até nas escolas, 
os estudantes são iniciados em conhecimentos básicos de computação desde a idade 
mais tenra, inclusive no manuseio de material didático, vídeos e livros digitais.

Entendendo o significado e o objetivo da Interação Humano Computador, 
precisamos compreender como essa interação se dá no campo do aprendizado. Cosenza 
e Guerra (2011) apresentam o que seria um “diálogo desejável”, entre a Educação 
e a Neurociência, considerando que a educação tem como foco a aprendizagem e 
seus processos, ou seja, o treinamento da capacidade de aprender competências 
– baseadas em conhecimentos, habilidades e atitudes – e solucionar problemas 
ou simplesmente a mudança de um comportamento. Como o aprendizado se dá 
no cérebro humano, parte do sistema nervoso, o conhecimento do funcionamento 
do cérebro é uma competência fundamental nos dias de hoje, principalmente em 
virtude da mediação dos processos de ensino-aprendizagem por meio de máquinas, 
ou computadores. Nessa perspectiva, conhecer o funcionamento do cérebro em 
processos de aprendizagem mediada por computadores tem sido uma demanda em 
evolução nos últimos dez anos. Ainda para Cosenza e Guerra,

O trabalho do educador pode ser mais significativo e eficiente quando ele 
conhece o funcionamento cerebral. Conhecer a organização e as funções do 
cérebro, os períodos receptivos, os mecanismos da linguagem, da atenção e 
da memória, as relações entre cognição, emoção, motivação e desempenho, 
as dificuldades de aprendizagem e as intervenções a elas relacionadas, 
contribui para o cotidiano do educador na escola, junto ao aprendiz e à sua 
família.  [destaque nosso]

Compreendida a importante relação entre a Educação e a Neurociência, além de 
um conceito e o papel da IHC, faz-se necessário conhecer como é, e como funciona, o 
cérebro humano. Quais seriam, então, as áreas do cérebro humano que todo professor 
deveria conhecer? Sobre o cérebro, Consenza e Guerra (2011), afirma ser aparte mais 
importante de nosso sistema nervoso, responsável pela consciência das informações 
que chegam aos sentidos, seu processamento, demandando dele respostas voluntárias 
e involuntárias, impulsionando os movimentos de nosso corpo. Os autores ainda 
lembram que,

Hipócrates, considerado o pai da medicina, já afirmava, há cerca de 2.300 
anos, que é através do cérebro que sentimos, tristeza ou alegria, e é também 
por meio de seu funcionamento que somos capazes de aprender ou modificar 
nosso comportamento à medida que vivemos. Da mesma forma, os processos 
mentais, como o pensamento a atenção ou a capacidade de julgamento, são 
frutos do funcionamento cerebral.

É vasta a literatura que se propõe a identificar, mapear e compreender o 
funcionamento do cérebro humano, em especial na área da saúde, ou da Medicina, 
ou ainda, da Fisiologia ou Anatomia. Tratando-se de uma “máquina” complexa e o 
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considerando numa perspectiva de ser completo e saudável, o cérebro humano é 
assim composto de acordo com Lent (2010), Relvas (2009) e Rota, Ohlweiler e Riesgo 
(2016):

•	 Córtex pré-frontal: é responsável pelo planejamento, atenção, controle dos 
impulsos e tomada de decisões. É o comando central executivo do estudante 
e ajuda a focar, planejar e a autorregular.

•	 Hipocampo: é essencial na consolidação da memória e na aprendizagem de 
novos conteúdos. É ativado quando o estudante associa novas informações a 
conhecimentos prévios.

•	 Amígdala: é onde são processadas as emoções e influencia diretamente 
a atenção e a memória. Caso o estudante esteja ansioso ou com medo, a 
amígdala bloqueará o aprendizado.

•	 Córtex Parietal: integra informações sensoriais e espaciais e é essencial para 
a coordenação e raciocínio lógico. Ajuda na compreensão de noções espaciais, 
cálculos e escrita.

•	 Córtex Temporal: está envolvido na audição, linguagem e reconhecimento de 
sons e palavras. É o centro do processamento auditivo e da compreensão da 
fala.

•	 Cerebelo: coordena os movimentos, equilíbrio e está ligado à atenção e à 
memória procedural. Auxilia nas habilidades motoras finas, como escrever ou 
desenhar.

•	 Neurônios: são circuitos nervosos, constituídos por dezenas de bilhões de 
células. São responsáveis pelo processamento e transmissão de informações 
por meio de impulsos nervosos.

•	 Sinapses: são os locais de passagem das informações entre as células neurais.

•	 Neurotransmissor: é a substância química que viabiliza a movimentação das 
informações

•	 Plasticidade Neural: ou neuroplasticidade, é a capacidade do cérebro de se 
adaptar e reorganizar suas conexões em resposta a experiências, aprendizados 
ou lesões. 

O conhecimento básico desses elementos – desejável e necessário – é um caminho 
para a uma melhor compreensão dos processos de ensino-aprendizagem, uma vez que 
o conhecimento do sistema nervoso e seu funcionamento pode melhorar a prática 
profissional do professor, com reflexos diretos no desempenho e desenvolvimento 
dos estudantes.
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6. 5 O EEG ou Eletroencefalograma

O Eletroencefalograma, ou EEG, é uma técnica que analisa a atividade cerebral 
espontânea e suas funções, sendo muito conhecido por seu uso na Medicina, onde 
é usado para identificar condições neurológicas, lesões ou patologias. Quem passou 
pela vida sem fazer um “eletro”? Segundo a literatura, trata-se de uma técnica que 
detecta padrões e possíveis anormalidades nas ondas cerebrais, fazendo uso de 
eletrodos colocados no couro cabeludo. De acordo com Becker et al (2023)

O EEG captura a atividade elétrica do cérebro por meio de eletrodos dispostos 
sobre pontos específicos do crânio do usuário, de acordo com o sistema 
10/20, um padrão internacionalmente seguido para o posicionamento dos 
eletrodos no epicrânio. Ele aponta para as partes do córtex onde se torna 
possível o registro das ondas cerebrais. Esse método apresenta uma boa 
resolução temporal, possibilitando a captura de informações em tempo 
real, mas com baixa resolução espacial. Nem toda informação extraída do 
cérebro pelo uso de EEG é relevante para os fins desejados. Se faz necessário 
a seleção das informações desejadas e o tratamento dos ruídos, assim como 
o processamento dos dados obtidos. Dessa forma, pode-se criar materiais de 
aprendizagem potencialmente significativos, ou, minimamente, identificar 
se o material utilizado está de fato sendo relacionado à estrutura cognitiva 
em bases substantivas e não arbitrárias.

O EEG é capaz de identificar atividades cerebrais, patológicas ou não, observadas 
nos picos dos potenciais de ação (spikes). É uma técnica não invasiva e que, nos dias 
de hoje, já pode ser utilizada em favor da educação em seus processos e estratégias 
de aprendizagem. Os estudos mais recentes sugerem a possibilidade do registro de:

•	 Excitação: estado emocional e fisiológico caracterizado pelo aumento da 
energia e das atividades do corpo e da mente.

•	 Interesse: atração ou curiosidade que um indivíduo sente por um assunto ou 
objeto, levando-o a buscar informações.

•	 Estresse: uma tensão psicológica ou física que pode gerar reações 
psicossomáticas ou transtornos psicológicos ou psiquiátricos.

•	 Concentração: a capacidade de se fixar em uma tarefa específica, não sendo 
interrompido por distrações.

•	 Atenção: a nossa capacidade de selecionar e concentrar a consciência em 
estímulos específicos. 

•	 Relaxamento: um estado de diminuição da tensão física e mental que gera 
tranquilidade e alivia o estresse.

Esses registros ocorrem por meio do mapeamento das ondas cerebrais e medição 
de suas frequências. Mas antes de saber como funcionam as ondas cerebrais é 
fundamental compreender como ocorre a comunicação neuronal, lembrando que 
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neurônios são circuitos nervosos, constituídos por dezenas de bilhões de células. 
São responsáveis pelo processamento e transmissão de informações por meio de 
impulsos nervosos. Em geral, os neurônios se conectam entre si através de um 
processo chamado sinapses, que envolve a transmissão de informações por meio das 
substâncias químicas chamadas neurotransmissores. Este procedimento é repetido 
cada vez que dois neurônios se comunicam através de suas terminações (Consenza e 
Guerra, 2011).

As ondas cerebrais são o resultado das sinapses e consistem em impulsos elétricos 
de intensidades variáveis, chamadas de impulsos elétricos das ondas cerebrais e são 
medidas por meio de Hertz, ou simplesmente HZ. Da mesma forma, este fato denota 
diferenças na velocidade do processamento de informações, já que algumas ondas 
cerebrais podem ser mais rápidas e outras mais lentas. São cinco as ondas cerebrais:

•	 Delta (0,5-4 Hz): identificam o sono profundo, estados de inconsciência e 
recuperação. As ondas delta afetam muitas funções vitais que são realizadas 
involuntariamente, tais como a regulação da frequência cardíaca, pressão 
arterial, frequência respiratória ou o ciclo do sono profundo, entre outras. 
As ondas delta podem, portanto, estar relacionadas indiretamente com a 
diminuição do alerta produzido pelo corpo em situações estressantes. 

•	 Teta (4-8 Hz): identificam os estados de sono, sonolência e meditação. As 
ondas teta promovem o relaxamento corporal e são responsáveis por intervir 
nos momentos anteriores ao adormecimento 

•	 Alfa (8-13 Hz): identificam os estados repouso e relaxamento (atenção e 
percepção). Ao contrário das ondas cerebrais explicadas acima, as ondas 
alfa ocorrem em estados de relaxamento mental e corporal. Por esta razão, a 
principal função deste tipo de onda cerebral é dar avisos de tranquilidade em 
certas situações que o exijam. Desta forma, as ondas alfa podem ocorrer, por 
exemplo, em momentos de meditação ou durante atividades reativas

•	 Beta (13-30 Hz): identificam a concentração e processamento ativo. Ondas 
cerebrais beta ocorrem quando são feitas atividades de alto funcionamento 
cognitivo que requerem destrezas e habilidades específicas. Além disso, 
um alto foco de atenção aparece aqui, pois é necessário um alto grau de 
concentração por parte da pessoa. Exemplos de tais atividades poderiam ser 
falar em público ou fazer um discurso, entre outros.

•	 Gama (>30 Hz): identificam a integração sensorial e estados de alta cognição. 
As ondas gama estão associadas à percepção de estímulos durante os estados 
de consciência, pois nestes casos a possibilidade de focalizar a atenção é maior 
do que em outras situações. Por sua vez, este tipo de onda cerebral permite 
o processamento de informações ligadas a tarefas de considerável demanda 
cognitiva.

Uma análise mais aprofundada e técnica sobre EEG e ondas neuras está no 
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capítulo O que é o Eletroencefalograma (EEG)?, de Caio Eduardo Ferreira dos Santos. 

6. 6 O Eye-tracking

O rastreamento ocular (eye-tracking, no inglês) é uma técnica utilizada para coletar 
dados manifestos por meio dos movimentos dos olhos. São utilizados em pesquisas 
que investigam o comportamento humano e aspectos de como as pessoas percebem 
os estímulos visuais. Dessa forma, os locais de percepção visual, em determinadas 
direções, podem ser usados para inferir alvos de atenção, foco e padrões de olhar 
que sugerem a estratégia do observador com o objetivo de solucionar ou resolver 
problemas. (Soares Júnior, Sato, Oku, e Barreto, 2023). De acordo com Barreto (2012),

o conceito de eye-tracking refere-se a um conjunto de tecnologias que 
permite medir e registar os movimentos oculares de um indivíduo perante a 
amostragem de um estímulo em ambiente real ou controlado, determinando, 
deste modo, em que áreas fixa a sua atenção (volume de fixações visuais 
gerado), por quanto tempo e que ordem segue na sua exploração visual 
(existência de eventuais padrões de comportamento visual). 

Barreto ainda afirma que o uso do Eye Tracking remonta ao final do século XIX, 
quando se deram os primeiros estudos sobre o movimento ocular por observação 
direta, realizados pelo oftalmologista francês Louis Émile Javal. Além da observação 
da córnea os estudos envolviam o contato direto com a córnea, tornando-os invasivos 
e doloridos. Apenas em 1901, Dodge e Cline desenvolveram a primeira técnica de Eye 
Tracking precisa e não invasiva, aplicando luz refletida na córnea. Em 1930 o surgem 
os primeiros equipamentos Eye Tracking com lentes de contacto.  

Esse conjunto de tecnologias e técnicas de rastreamento ocular vem sendo 
utilizada em diversas áreas de pesquisa, incluindo temas relacionados ao campo da 
educação, gerando um grande esforço de trabalho por equipes multidisciplinares de 
diversas áreas do conhecimento, da pesquisa científica e dos setores produtivos, para 
promover debates e orientações sobre como o Eye Tracking pode ser uma ferramenta 
tecnológica de auxílio no processo de ensino-aprendizagem quando é aplicado de 
forma eficiente em seu benefício. 

Embora algumas descobertas interessantes tenham sido feitas ao longo dos 
tempos, a pesquisa com o sistema de rastreamento ocular, ainda não trouxe respostas 
indiscutíveis e elucidações de como o eye-tracking pode ser utilizado nas escolas. Um 
dos principais impedimentos é o seu alto custo de implementação.  

Se voltarmos a Becker et al. (2023), podemos compreender a amplitude do seu 
uso e de suas possibilidades para os diversos setores, da economia à educação, da 
saúde a publicidade:
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A tecnologia de Eye Tracking é bem conhecida e utilizada em diversas 
áreas do conhecimento, tais como pesquisas de usabilidade, marketing, 
experimentos da psicologia cognitiva ou como entretenimento, em jogos. 
Seu funcionamento se baseia na detecção do movimento dos olhos de 
um usuário durante a interação. Isso pode ser feito através de diferentes 
ferramentas: webcams, câmeras infravermelhas, displays montados na 
cabeça. Os dados coletados podem fornecer informações relevantes sobre os 
usuários, como a sua atenção em um determinado objeto na tela, por exemplo 
(FARNSWORTHHUTT et al, 2023; BLASCHECK et. Al, 2014; FARNSWORTH, 
2020).

O Eye Tracking é uma técnica de grande amplitude tecnológica, e com alguma 
dificuldade para a aplicação e interpretação. Mas, mesmo assim, é fácil a compreensão 
de alguns pontos: o primeiro é o de que ao mapear o olhar do usuário, os pontos 
específicos que o usuário olhou são denominados “gaze point.”, ou pontos específicos 
da imagem. E assim, um conjunto de gaze points agrupados em um determinado 
espaço em um período é chamado de “fixação”, conforme Berridge e Winkielman, 
2023 apud Becker et al., 2023. E é exatamente nessa região onde ocorrem os principais 
processos cognitivos do usuário, como compreensão e memória. 

O segundo aspecto, de fácil compreensão, é o de que o movimento rápido realizado 
entre as áreas de “fixação” é chamado de “saccade”. Durante a sua ocorrência, o 
que corresponde aproximadamente entre 30 e 80 ms (milissegundos), a informação 
visual é suprimida. Dessa forma, um conjunto de “fixações” pode ser agrupado por 
proximidade em uma “gaze”, que por sua vez se organiza em “áreas de interesse” 
(AOI), ainda em diálogo com os mesmos autores. Um terceiro aspecto, é o de que o 
tempo gasto em cada AOI (“dwell time”) pode ser um fator que definirá o interesse 
do usuário em determinado estímulo apresentado na tela, e um tempo maior gasto 
pode significar um maior nível de interesse. Finalmente, uma forma de observar esse 
fenômeno é por meio de mapas de calor (heatmaps), que apresentarão na tela os 
pontos que chamaram a atenção do usuário, de acordo com Boksem e Smidts, 2015 
apud Becker et al., 2023.

O uso do Eye Tracking na educação pode favorecer uma maior e melhor 
compreensão dos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que, é possível 
gerar um mapeamento diagnóstico sobre a percepção do estudante sobre estímulos 
visuais, suas preferências, os processos emocionais e cognitivos envolvidos no ato do 
consumo da informação obtida por meio de telas. O uso do EEG e do Eye Tracking 
podem medir o engajamento do estudante. Considerando-se a aplicação do Design 
Instrucional na produção de objetos de aprendizagem ou recursos educacionais 
abertos, ou ainda, cursos a distância, uma aprendizagem potencialmente significativa 
poderia ser aferida.
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6. 7 O Design Instrucional estratégico para a aprendizagem

O Design Instrucional, ou DI, é tido como a ação intencional e sistemática de 
ensino, que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a utilização de métodos, 
técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situações 
didáticas específicas, a fim de facilitar a aprendizagem humana a partir dos princípios 
de aprendizagem e instrução conhecidos. Também é conhecido como Design ou 
Desenho Educacional, Pedagógico ou Didático e contempla em sua dinâmica os 
conceitos de teoria, produto e processo. É teoria quando se ancora e dialoga com 
três grandes áreas fundamentais ao seu desenvolvimento: as ciências humanas, as 
ciências da informação e as ciências da administração. É produto quando se apresenta 
nas formas de livros, podcasts, jogos, infografias, vídeos, objetos de aprendizagem e 
recursos educacionais abertos, dentre outros centenas e milhares. E, finalmente, é 
processo por conter um conjunto de atividades hierarquicamente desenvolvidas com 
princípio, meio e fim para a sua realização (Filatro e Cairo, 2015). 

Nascido e desenvolvido a partir dos anos 40, surgiu na Segunda Guerra Mundial 
com o objetivo de treinar de forma rápida e assertiva militares americanos que 
deveriam manejar armamentos sofisticados e complexas em situação de guerra. 
Em alguns casos, as mesmas armas deveriam ser finalizadas em sua montagem por 
meio de manuais de instrução, uma vez que seguiam para os fronts desmontadas 
e em caixotes de madeira. Profissionais da saúde mental e educadores foram os 
responsáveis pelo planejamento, desenvolvimento e entrega de materiais para o 
treinamento militar, iniciando a longa trajetória da produção de materiais didáticos 
para o ensino presencial, ou a distância, e que até hoje acompanha a expansão das 
TICs e as tecnologias educacionais.

Em atendimento às necessidades da área educacional, com forte representatividade 
em treinamento e desenvolvimento de pessoas, o DI apresenta-se em três modelos 
adequando-se, desta forma, às especificidades requeridas na sua aplicação. A 
organização dos modelos se dá pela necessidade de atendimento de contextos diversos 
com soluções educacionais diversas. O primeiro é o modelo de Design Instrucional 
Fixo, caracterizado principalmente por ter separadas as fases de concepção (análise, 
design e desenvolvimento) da fase de execução (implementação). Está mais alinhado 
com a produção em grande escala e para a educação em massa. O segundo modelo 
é o de Design Instrucional Aberto, envolvendo processos mais artesanais e durante 
o desenvolvimento da proposta, sendo absolutamente possível a interação docente-
alunos e alunos-alunos.

 Finalmente, o terceiro modelo, o de Design Instrucional Contextualizado é o 
modelo que mais busca o equilíbrio entre a autonomia dos processos de planejamento 
e a personalização e contextualização da situação didática.

Operacionalmente, na perspectiva do desenvolvimento e da produção de 
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artefatos digitais, e em meio a diversos modelos sistêmicos conhecidos, encontra-se 
o Instructional System Design (ISD), também conhecido como ADDIE, um acrônimo 
para os seus componentes na língua inglesa e que compreende cinco fases: 1) análise; 
2) desenho; 3) desenvolvimento; 4) implementação e 5) avaliação. A sigla ADDIE, 
tradicionalmente aplicada, refere-se às fases de acordo com a língua inglesa: Analysis, 
Design, Development, Implementation e Evaluation (Filatro e Cairo, 2015; Gomes, 2024 
e Filatro, 2023). Como já dito anteriormente, trata-se de um modelo muito utilizado na 
produção de Design Instrucional, originado em estratégia militar de planejamento. De 
acordo com Bates (2016), inúmeros autores escreveram sobre o Modelo ADDIE, mas as 
5 etapas procedimentais metodológicas permanecem as mesmas desde os anos 1950, 
conforme seguem: 

•	 Analysis – ou Analisar – requer a identificação das variáveis que devem ser 
consideradas e apreciadas ao realizar o design de um curso, ou de um objeto 
de aprendizagem, como características dos alunos, seus conhecimentos 
prévios, os recursos disponíveis etc. Este estágio é similar à descrição de um 
ambiente de aprendizagem, ou um diagnóstico prévio, ou ainda uma análise 
de conjuntura;

•	 Design – ou Desenhar – é o estágio ou fase em que se procura identificar e 
definir os objetivos de aprendizagem para o curso, ou objeto de aprendizagem, 
assim como a escolha de recursos humanos e operacionais, além dos materiais 
ou artefatos que serão criados e planejados interna ou externamente;

•	 Development – ou Desenvolver – é o momento de criação de conteúdo, 
desenvolvido internamente ou terceirizado, obtenção de direitos autorais de 
materiais de terceiros, carregamento de conteúdos em um Website ou AVA, ou 
seja, é a máquina em funcionamento da produção; 

•	 Implemenatation – ou Implementar – é o momento de implementação do 
curso, ou testagem prévia do objeto de aprendizagem, incluindo treinamentos 
e/ou instruções para o grupo de apoio aos professores e alunos e a definição e 
formas de avaliação; e, 

•	 Evaluation – ou Avaliar – o momento final de feedback e de coleta de dados 
para fins de identificação das áreas que necessitam de melhorias. Esses dados 
alimentarão mudanças no design, desenvolvimento e implementação da 
próxima fase do curso ou da produção do objeto de aprendizagem.

A Aprendizagem Significativa dialoga com o Design Instrucional na medida em que 
seus princípios alicerçam a construção ativa do conhecimento pelo aprendiz. Trata-
se de uma teoria proposta pelo Psicólogo Americano David Ausubel e que de forma 
simplificada valoriza e evoca tudo aquilo que o aprendiz já sabe, ou já apreendeu, 
gerando por associação um aprendizado significativo, diferente do aprendizado 
mecânico, ou superficial, que por meio da memorização não favorece a compreensão 
real do conteúdo (Melo e Silva et al., 2023 e Moreira, 2011). 
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Nos processos de ensino a Aprendizagem Significativa pode ser aferida por meio 
do acompanhamento do aprendizado do aprendiz, fazendo-se uso de uma infinidade 
de estratégias de acompanhamento e avaliação. No ensino presencial a observação 
direta se dá através de uma simples verificação ou olhar, onde a atenção ou desatenção 
do aprendiz pode ser detectada. No ensino a distância, em especial nas aulas remotas 
síncronas, o desafio é maior dado o afastamento do professor do aprendiz.

A necessidade de aferição de resultados efetivos no campo da educação tem 
mobilizado estudos em Neurociência, Neuroeducação ou Neurodidática (Silva, 2021) e 
suas dinâmicas e relações com a aprendizagem. Neste contexto o uso das tecnologias 
de EEG e Eye Tracking tem sido utilizada com o propósito de melhor analisar a dinâmica 
do olhar do estudante em condição de aprendizado mediado por computador. 

6. 8 Como chegamos até aqui?

Por tratar-se de uma pesquisa em situação de Estágio Pós-Doutorado, levando-se 
em consideração as demandas de ações de ensino, pesquisa e extensão envolvidas, 
e ainda, com a culminância do desenvolvimento de um artefato ou Produto Técnico 
Tecnológico/PTT, com o objetivo de levantar, e trazer para o mundo real do educador, 
os conceitos e possibilidades de aplicação da Interação Humano Computador, do 
EEG, do Eye Tracking e do Design Instrucional, colocando-os no espaço-tempo da 
docência, seja ela no ensino fundamental, médio ou superior, estruturamos nosso 
modus operandi a partir dos seguintes movimentos: o primeiro movimento foi o da 
caracterização inicial do estudo. É um experimento na área das Ciências Humanas, 
de pesquisa aplicada por ser “voltada a aquisição de conhecimentos com vistas a 
aplicação numa situação específica” (Gil, 2016; de abordagem no método qualitativo 
por “ter o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como 
instrumento fundamental” (Godoy, 1995, apud Almeida, 2019) e “uma vez que se 
volta à subjetividade dos sujeitos (ou objetos) estudados e é operacionalizado de 
forma mais indutiva, objetivando a construção de teorias (estratégias de pesquisa 
construtivistas)” como afirma Sordi (2017); com objetivos exploratórios por possibilitar 
maior familiaridade com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito (Gil, 2016). 
Finalmente, consideramos o paradigma para a geração de conhecimento Construtivista 
(Sordi, 2017) e um processo de seleção de participantes realizada com a identificação 
dos potenciais participantes, a determinação do número de participantes, a seleção 
dos participantes e o refinamento da amostra (Gil, 2025).

O segundo movimento está relacionado com a escolha da aplicação do Design 
Science Research (DSR), como modelo metodológico, que segundo Becker et al. (2023) 
“é uma abordagem de pesquisa qualitativa em que o objeto de estudo é o processo de 
design”, processo metodológico esse, “que legitima o desenvolvimento de artefatos 
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orientados à resolução de problemas como uma maneira importante de produzir 
conhecimento científico e tecnológico. Os estágios consistem na identificação e 
definição de classes de problemas, no desenvolvimento de artefatos para transformar 
situações e na alteração de suas condições iniciais para condições satisfatórias 
ou desejáveis”. O artefato será um E-Book. De forma resumida, a DSR possui seis 
atividades, conforme Becker (2023):

•	 Identificação e motivação de problemas: conforme descrito anteriormente, 
as bases de dados e a literatura atual não integram a Interação Humano 
Computador, o EEG, o Eye Tracking com o Design Instrucional.

•	 Definição dos objetivos de uma solução: Usando uma Interface Cérebro 
Máquina (ICC) baseada em EEG, pretende-se identificar momentos de apego e 
emoções positivas, relacionar esses momentos com o conteúdo das aulas, criar 
um perfil do usuário, e fundamentar novas didáticas para o educador. Também 
pretende-se identificar momentos de tédio e evitar aulas com características 
semelhantes.

•	 Design e desenvolvimento: De forma resumida, um headset EEG coleta os 
dados das ondas neurais, junto com um Eye Tracking baseado na webcam do 
computador. Os dados são trabalhados e enviados para um software próprio 
desenvolvido em Python, com visualização na web. A partir desta arquitetura, 
pretende-se mapear os pontos positivos e negativos das aulas.

•	 Demonstração: essa etapa consiste na apresentação do sistema para os 
usuários, que, utilizando o headset EEG e após a calibração do Eye Tracking, 
assistem as aulas. Até o momento foram feitas demonstrações baseadas em 
aulas remotas, comparando diferentes abordagens didáticas e conteúdos. Os 
heatsets utilizados foram Insight/Emotiv e OpenBCI.

•	 Avaliação: nesta etapa, pretende-se avaliar a acurácia da leitura dos padrões 
neurais e da análise das aulas. As avaliações iniciais, feitas a partir da 
visualização de aulas remotas, indicam que é possível mapear momentos de 
atenção e interesse a partir dos padrões neurais, e fornecer essas informações 
para os professores. 

•	 Comunicação: finalmente, a última etapa da DSR prevê a redação de artigos 
para publicação com congressos e periódicos.

As etapas das DSR são iterativas, e para garantir as entregas dentro dos prazos, 
métodos ágeis são utilizados no desenvolvimento, demonstração e avaliação. 
Entretando, Sposito et all. (2022) afirma que:

Os estudos de Oyelere et al. (2018) e Carstensen & Bernhard (2019) 
apresentaram propostas de fluxos de pesquisa DSR que podem ser aplicados 
no âmbito educacional. Oyelere et al. (2018) recomendam cinco atividades 
de aplicação da DSR, sendo elas as de explicar o problema, delinear o 
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artefato e definir requisitos, projetar e desenvolver o artefato, demonstrar 
o artefato e avaliar o artefato. Os autores se valeram dessa estrutura para 
o desenvolvimento de um aplicativo de aprendizagem com celulares, em 
um estudo cujos resultados sugerem que há possibilidade de melhora no 
desempenho dos alunos (Oyelere et al., 2018). 

Considero a figura abaixo – que representa a proposta de Oyelere et all. (2018) 
apud Sposito et al. (2022) – como possível de aplicação neste estudo:

Figura 1: Fluxo DSR – Aprendizagem Móvel

Fonte: Sposito, Lincoln (2022)

O problema inicial seria então estudado e explicitado, gerando o rascunho do 
artefato – inicialmente um Flip-book ou um E-book – que será demonstrado e aplicado 
a usuários, passando por procedimentos de avaliação e validação. Todo o processo 
sustentado por uma fundamentação teórica pertinente e por meio de estratégias 
criativas de aplicação.

O terceiro movimento deste estudo será o de finalização do Flip-book ou E-book, 
com o objetivo de socializar de forma criativa os resultados e suas possíveis aplicações. 
Em total conformidade com Filatro (2015), farei uso do protocolo de roteirização, 
considerando que a roteirização “equivale a transformação do texto-base elaborado 
pelo autor, ou de um conteúdo preexistente, em uma espécie de guia de produção de 
mídia”. Para a produção considerarei a “Estrutura mínima para um guia de apoio ao 
docente” (Filatro, 2015):

1.	 Introdução ou visão geral;

2.	 Organizador gráfico ou Mapa Conceitual;

3.	 Objetivos e aprendizagem e questões centrais;

4.	 Conexões com outros recursos (ou outras unidades de estudo);

5.	 Sugestões de estratégias de ensino, informação complementar ou questões 
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para discussão em sala de aula presencial ou ambiente virtual;

6.	 Sugestões de atividades de aprendizagem, experimentos, visitas técnicas, 
demonstrações;

7.	 Chaves de respostas e critérios de acompanhamento e avaliação para qualquer 
questão ou desafio presente no conteúdo;

8.	 Orientações para tutoria no caso de ações a distância;

9.	 Sugestões de atividades para estudo independente;

10.	Referências adicionais, sites comentados e outros recursos de interesse.

Considerando as contribuições metodológicas de Becker (2023), Oyelere et al. 
(2018) apud Sposito et al. (2022) e Filatro (2015), e, ainda, as dinâmicas do Modelo 
ADDIE de produção de artefatos educacionais, entendemos que para um correto 
desenvolvimento da pesquisa, é necessária a aplicação de um registro sistemático 
dos experimentos, etapa por etapa, para que se consolide ao final um modelo fiel ao 
que efetivamente ocorreu. A criação em Design Instrucional é um campo aberto para 
a produção, o que não a torna livre de procedimentos, mas nos permitiria melhor 
dialogar com a literatura, sem fugir das possibilidades inventivas. Finalmente, o 
último movimento, não menos importante, será o da expansão dos resultados obtidos 
por meio de atividades de extensão como minicursos ou palestras.

6. 9 Considerações (quase) finais

A educação aproximou-se das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) 
num caminho sem volta. Embora não haja receitas milagrosas por ser a educação 
simples, mas difícil, simples, mas complexa, seu sistema de produção – educadores, 
pais, sociedade civil organizada e estudantes – precisam se mobilizar para buscar 
soluções simples para o ato de educar. É possível e necessária a construção 
coletiva de uma educação inovadora e integradora, que promova o conhecimento, 
o autoconhecimento e a autoestima dos envolvidos, favorecendo a maturação de 
estudantes cidadãos com conhecimento de seus potenciais.  

A relação entre a Educação e as Neurociências já nos colocaram em 2050. Como 
a educação é caracterizada por processos de aprendizagem, é mediada pelo sistema 
nervoso e em especial, o cérebro. Embora áreas autônomas, possuem interfaces 
comuns, dessa feita, a aproximação entre as áreas está num vir a ser da garantia de 
efetividades de “comprovações científicas” de evidências. Nesse cenário, uma educação 
com foco na inovação deverá patrocinar mais aproximações entre a Neurociência e a 
Educação, dando espaço a “Neuroeducações e Neurodidáticas” (Silva, 2021).

As dinâmicas entre a Interação Humano Computador, as tecnologias de EEG e 
Eye Tracking e o Design Instrucional já são uma realidade. O desenvolvimento e a 
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produção de Objetos de Aprendizagem, Recursos Educacionais Abertos ou Cursos a 
Distância já estão sendo realizadas a partir de análises por meio de estudos de IHC 
com o uso do EGG e do Eye Tracking. Urge nos meios acadêmicos a expansão e a 
divulgação de conceitos e práticas, garantindo-se a popularização dos conhecimentos 
e aproximando-os dos professores das Redes Municipal e Estadual. Os conhecimentos 
científicos e neurocientíficos estão cada vez mais próximos dos educadores e já 
sinalizam uma profícua harmonia entre a Neurociência e a Educação.

Infelizmente, ainda é um fator limitante, a falta de recursos e o desinteresse do 
poder público em viabilizar a implementação dessas tecnologias nas escolas do Brasil. 
Ter apenas Internet e Laboratórios de Computação não dão mais conta das demandas 
por estudos e pesquisas nas escolas, clubes e ciências e institutos de educação do 
país.
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7
Eye Tracking e IHC: da teoria à prática

Larissa de Carvalho Donato

7. 1 Introdução

A Interação Humano-Computador (IHC) é um campo de estudo interdisciplinar 
dedicado à compreensão e investigação dos processos, técnicas e tecnologias que 
possibilitam a melhoria da comunicação e experiência entre os usuários e os sistemas 
computacionais existentes (DIX et al., 2020). Diante disso, a visão humana destaca-se 
como uma das principais formas de interação, fazendo parte da análise e execução 
final de uma ação por meio da obtenção e processamento de informações pelo 
usuário. Com a crescente demanda por essas informações em pesquisas das mais 
diversas áreas, o rastreamento ocular, ou eye tracking, surge como uma ferramenta 
não intrusiva que permite a análise direta e empírica da atenção visual de uma pessoa, 
registrando onde e por quanto tempo ela direciona o olhar para a tela, oferecendo 
uma janela para afirmações e estudos sobre os processos cognitivos que sustentam a 
interação com interfaces digitais.

Essa tecnologia, cuja história remonta a dispositivos invasivos logo no início do 
século XX e evoluiu para os sistemas computadorizados e vestíveis atuais – a serem mais 
explorados nas páginas subsequentes —, tem seu uso em pesquisas de IHC validado 
e sustentado por meio da “hipótese do olho-mente” (eye-mind hypothesis), a qual 
sugere uma relação direta entre a região em que o olhar está fixado e o foco da atenção 
cognitiva (JUST; CARPENTER, 1980). Mesmo que, na literatura, existam exceções para 
tais casos, evidências recentes confirmam essa hipótese em atividades que sejam 
relacionadas à absorção e processamento de informações visuais, tais como leitura, 
navegação em interfaces digitais e consumo de conteúdos audiovisuais (ZHANG et al., 
2022). A captação e análise de métricas como pontos de fixação (fixations), movimentos 
sacádicos (saccades) e tempo de permanência em Áreas de Interesse (Areas of Interest 
- AOIs) permite averiguar dinamicamente o direcionamento da atenção do usuário e a 
sua interação com a interface apresentada (MARTINS; SOUSA, 2020).

Por mais que possua um grande potencial, a aplicação efetiva de sistemas de eye 
tracking em pesquisas enfrenta desafios práticos significativos. O custo elevado de 
equipamentos que podem coletar as informações necessárias, bem como as limitações 
existentes em softwares comerciais gratuitos, representam barreiras consideráveis 
em contextos e projetos acadêmicos com recursos reduzidos. Diante disso, tal cenário 
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motivou o desenvolvimento de soluções acessíveis e de código aberto, que utilizam 
webcams tradicionais para realizar o rastreamento ocular, a fim de disseminar e 
possibilitar o amplo acesso dessa ferramenta (GONÇALVES et al., 2023).

O presente trabalho insere-se nessa iniciativa. Diante da relevância teórica e 
prática do rastreamento ocular para a IHC, este capítulo possui como objetivo principal 
explorar alguns dos fundamentos dessa tecnologia. Serão abordadas a sua evolução 
histórica, os conceitos-chave que sustentam a sua aplicação, as principais métricas 
utilizadas na análise da atenção visual (tais como fixações e sacadas) e as formas mais 
comuns de visualização de dados, como os mapas de calor. Também serão discutidas 
as aplicações gerais do eye tracking em pesquisas de usabilidade e interação. 

Como ilustração para aplicação desses conceitos e superação dos desafios 
relacionados à acessibilidade, será apresentado, em seções posteriores, o 
desenvolvimento de um sistema funcional de rastreamento ocular de baixo custo, 
que opera por meio de uma webcam padrão. Este estudo de caso, conduzido 
mediante a metodologia Design Science Research, detalhará a construção do 
artefato e os resultados preliminares obtidos, servindo como um exemplo prático das 
potencialidades e dos desafios que podem ser encontrados no desenvolvimento de 
ferramentas de eye tracking mais democráticas e acessíveis.

Nas seguintes seções serão aprofundados os fundamentos teóricos e métricas do 
rastreamento ocular, além de detalhar a metodologia de desenvolvimento do sistema 
exemplo, apresentando suas características e funcionalidades, e discutir implicações 
e trabalhos futuros relacionados a essa área da IHC.

7. 2 Breve histórico do eye tracking

As informações apresentadas nesta seção são baseadas nas publicações de 
Duchowski (2017), Jacob e Karn (2003) e nos relatos históricos de Ribeiro e Braga (2014) 
e Poole e Ball (2006), os quais descrevem a evolução dos métodos de rastreamento 
ocular desde o seu início.

A vontade de seguir o olhar humano não é recente. Os primeiros estudos 
relacionados ao rastreamento ocular possuem registros ainda no final do século XIX, 
tendo como principal foco entender os padrões de leitura. Existia, naquela época, a 
crença de que os olhos varriam uma página suavemente durante a leitura, porém as 
primeiras observações realizadas mostraram que esse percurso acontecia por meio de 
uma série de “saltos” (hops) e “pausas” (fixations). 

O psicólogo francês Louis Émile Javal foi um pioneiro notável, sendo o primeiro 
a descrever os movimentos rápidos de leitura como “jerks” (arrancos). Por volta dos 
anos 1878 ele utilizou de espelhos para observar os olhos das pessoas enquanto liam 
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e, para contar os saltos rápidos realizados pelo olho, cunhados pelo psicólogo com 
o termo “sacada” (do francês saccade), chegou a colocar um microfone na pálpebra 
fechada do leitor para ouvir o movimento do globo ocular. 

As tentativas iniciais de gravar e estudar os movimentos do olho foram, 
inevitavelmente, extremamente invasivas. Por volta de 1898, os pesquisadores 
Delabarre e Huey desenvolveram métodos mecânicos que envolviam fixar um tipo de 
“chapéu” com uma pequena alavanca, ambos moldados em gesso, diretamente na 
córnea do participante. Essa ferramenta, por sua vez, era responsável por desenhar 
movimentos horizontais do olho em uma superfície rotativa coberta de fuligem (Figura 
1). Embora funcionais para a época, esses métodos eram desconfortáveis e prejudiciais 
para os usuários. 

Figura 1: Dispositivo usado por Huey para capturar o movimento do olho. 

Fonte: Leigh e Zee (2015).

Pouco tempo depois, no início do século XX, começaram a surgir métodos menos 
invasivos. Dodge e Cline, em 1901, criaram um aparelho que utilizava do reflexo da 
luz na córnea para registrar a posição horizontal do olho em placas fotográficas, 
proporcionando um registro mais objetivo e contínuo do movimento ocular. Essa 
mudança de método eliminou o contato físico com os instrumentos e, portanto, o 
desconforto, mas possuía limitações: apenas registrava o movimento horizontal e 
exigia a imobilidade da cabeça do participante (Figura 2).

Figura 2: Instrumento utilizado por Dodge e Cline.

Fonte: Thite; Brown, 2014.
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Já em 1905, Charles Judd, McAllister e Steel aplicaram a fotografia com filme 
como forma de gravar o movimento dos olhos em duas direções. Por meio de um 
pequeno material branco inserido nos olhos do participante, ao invés de refletir uma 
luz diretamente na córnea, eles foram capazes de registrar essa movimentação e, com 
isso, deram início à análise da movimentação ocular frame-por-frame. Os próximos 
anos do século XX foram caracterizados pelo aprimoramento dos sistemas de eye 
tracking por meio da combinação de técnicas como a reflexão de córnea e variadas 
formas de captura de movimento.

Em 1930, Miles Tinker aplicou técnicas de fotografia para estudar o movimento 
ocular. Ele utilizou de variações de tipo de letra, tamanho da impressão, layout da 
página e outras para analisar quais os efeitos disso nos padrões de leitura. No ano 
de 1935, o olhar passou a ser estudado não apenas para a leitura, mas como algo 
relacionado aos processos cognitivos e hábitos humanos. 

A primeira possibilidade de processamento em tempo real dos dados obtidos 
com o rastreamento ocular veio com Jung, em 1939, ao utilizar da eletro-oculografia 
(EOG) em seus estudos. O psicanalista aplicou eletrodos na pele próxima dos olhos do 
participante e, com isso, foi capaz de medir e registrar os movimentos oculares nas 
direções horizontal e vertical, capturando-os como sinais elétricos. O processamento 
em tempo real era hipotético, pois apenas a gravação em tempo real era possível, não 
a análise imediata dos dados.

O uso de câmeras cinematográficas para rastreamento ocular se deu em 1947, com 
Paul Fitts e seus colegas, onde eles utilizaram desse recurso para estudar o movimento 
dos olhos de um piloto com o sistema da cabine de controle e outros instrumentos 
durante o pouso do avião. Um ano depois, em 1948, Hartridge e Thompson inventaram 
o primeiro eye tracker que era montado na cabeça, o que reduziu a limitação de 
movimentos da cabeça que os participantes deveriam passar durante as análises.

Após diferentes progressos, o psicólogo russo Yarbus utilizou, em 1967, de uma 
técnica mais refinada, porém também invasiva. Esta técnica envolvia anexar um 
pequeno espelho a uma lente de contato especial, que era mantida no lugar por sucção 
(Figura 3). Com suas análises, Yarbus demonstrou que o padrão do olhar depende 
também da tarefa: se nos pedem para descrever uma cena ou buscar um objeto nela, 
olhamos diferente.



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 129CAPA | SUMÁRIO

Figura 3: Aparelho utilizado por Yarbus.

Fonte: Yarbus, 1962.

A ascensão do eye tracking ocorreu por volta dos anos 70, resultando no 
desenvolvimento de teorias como a hipótese olho-mente e melhorias técnicas para 
garantir acurácia e precisão dos dados obtidos por meio de rastreadores menos ou 
nada intrusivos. Em 1980, os computadores mostraram-se rápidos o suficiente para 
processar os dados do olhar em tempo real.

Na atualidade, os sistemas de rastreamento mais comuns são baseados em vídeo. 
Eles são, em quase todos os casos, não intrusivos e usam luz infravermelha ou quase 
infravermelha, a qual cria pequenos reflexos em diferentes superfícies do olho – as 
imagens de Purkinje. Esse uso, por sua vez, levou ao desenvolvimento do método PCCR 
(Pupil Centre–Corneal Reflection), que funciona por meio do cálculo do vetor entre o 
centro da pupila e o reflexo da iluminação na superfície da córnea, possibilitando que 
o sistema estime para onde a pessoa está olhando e compense os movimentos de 
cabeça, permitindo que o usuário possa se movimentar durante a medição.

Com o avanço das câmeras e do processamento em tempo real, outras estratégias 
de detecção surgiram: o rastreamento do contraste entre íris e esclera (limbus), a 
detecção da “pupila escura” por conta da falta de reflexo, ou causar um “efeito pupila 
brilhante” que ilumina frontalmente o olho e capture a luz refletida pela retina. Além 
disso, métodos como o dual-Purkinje, que exploram várias reflexões no olho, foram 
capazes de fornecer extrema rapidez e precisão de resultados, sendo muito usados 
em contextos laboratoriais. De qualquer forma, técnicas como a PCCR e variantes que 
são baseadas em vídeo são maioria no mercado, pois equilibram precisão e menor 
invasividade.

O problema de equilibrar idealmente a precisão do registro do ponto de olhar 
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(POR) e a liberdade de movimento do participante ainda não foi completamente 
resolvido. Contrastando com sistemas que exigem o apoio de queixo ou mordida, 
como os usados nas clínicas oftalmológicas, os equipamentos modernos incluem 
trackers remotos, montados na mesa (table-mounted), e dispositivos colocados na 
cabeça com uma scene camera que aponta para o campo visual do usuário, de forma 
que o ponto de olhar possa ser sobreposto à imagem da cena, independentemente do 
movimento corporal realizado. 

Tais avanços tecnológicos, juntamente com a queda de preços, maior 
disponibilidade de ferramentas open-source, processadores mais rápidos e 
processamento de vídeo digital, foram responsáveis por tornar o eye tracking mais 
barato e eficiente. Essa facilidade abriu portas para a aplicação do rastreamento nas 
mais diversas áreas, como diagnóstico médico, marketing e uso em videogames e 
outras interações humano-computador. 

7. 3 Fundamentos do rastreamento ocular em IHC

Como discutido anteriormente, o rastreamento ocular surgiu como uma ferramenta 
de extremo valor na área de Interação Humano-Computador (IHC), oferecendo insights 
objetivos sobre a forma como os usuários percebem, compreendem e interagem com 
interfaces digitais. O seu uso possui como justificativa fundamental a conexão que 
pode ser estabelecida entre o movimento dos olhos e os processos cognitivos, com 
destaque para a atenção visual.

As explicações aqui elaboradas foram baseadas nas obras de Duchowski (2017), e 
de Bhandarkar, Matusik e Torralba (2016).

A hipótese olho-mente (eye-mind hypothesis)
Uma das bases teóricas mais importantes para a aplicação do eye tracking em 

pesquisas de IHC é a Hipótese Olho-Mente (Eye-Mind Hypothesis). Desenvolvida no 
século XX por Just e Carpenter, a hipótese afirma que existe uma relação direta entre 
onde o olhar da pessoa está fixado (ponto de fixação) e o que ela está processando 
cognitivamente enquanto o faz. As duas fundamentais premissas dessa hipótese são:

•	 Suposição da Imediaticidade (Immediacy Assumption): Afirma que o 
usuário tenta interpretar cada elemento visual relevante enquanto ele já está 
sendo processado. A codificação visual, acesso ao significado, atribuição de 
papel semântico e integração com o contexto, partes do processamento em 
múltiplos níveis, não são adiados e acontecem o mais rápido possível.

•	 Suposição Olho-Mente (Eye-Mind Assumption): Diz que o olho permanece 
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fixado em determinado elemento enquanto ele está sendo processado. Com 
isso, enquanto a duração do olhar (gaze duration) permanecer sobre um 
determinado elemento, isso indica de forma direta o tempo que demora 
para esse elemento ser processado pelo cérebro. Nessa suposição, não existe 
um atraso significativo entre o que está sendo fixado e o que está sendo 
processado.

A hipótese olho-mente e suas premissas são o que tornam o rastreamento ocular 
uma ferramenta poderosa, pois permitem que pesquisadores de IHC utilizem a duração 
e localização das fixações oculares do usuário. Com esse registro, presume-se que 
estamos rastreando o foco da atenção visual manifesta (overt attention) do usuário, 
seja esse foco dado por interesse, dificuldade de compreensão ou importância.

Embora seja uma hipótese amplamente utilizada, é fundamental compreender 
que possui algumas limitações. Sua principal exceção é a existência da atenção 
encoberta (covert attention), capacidade humana de direcionar atenção mental 
para uma área do campo visual diferente daquela para a qual o olhar aponta. Como 
exemplo, podemos citar um aluno que olha ligeiramente para o lado do professor, 
utilizando da visão periférica, enquanto está prestando atenção no locutor. Esse tipo 
de atenção não pode ser capturado pelo rastreador ocular. Além disso, em muitas 
tarefas interativas, em especial aquelas que exigem extração de detalhes visuais, a 
atenção manifesta e fixação ocular estão intrinsecamente ligadas. As pesquisas em 
IHC costumam assumir esse tipo de ligação, por mais que reconheça a possibilidade 
de dissociação. Outro ponto a ser citado é que o processamento de uma palavra fixada, 
por exemplo, geralmente precisa da recuperação de informações de partes anteriores 
do texto ou interface, sem necessariamente voltar o olhar para onde ela estava.

Métricas essenciais
Os dados brutos do rastreamento ocular são compostos por sequências de 

coordenadas x e y, representando a trajetória do olhar ao longo do tempo. A análise 
desses dados permite a extração de métricas quantitativas sobre o comportamento 
visual do usuário. Em IHC, as principais são:

•	 Pontos de Fixação (Fixations): Representam os momentos em que o olho se 
mantém consideravelmente estável sobre uma área, o que permite a aquisição 
de informação visual detalhada. A visão humana é um processo fragmentado 
que depende muito da integração das informações coletadas durante as 
fixações, a fim de construir uma representação coerente da cena. Em geral, 
cerca de 90% do tempo de visualização dedica-se a fixações.

•	 Duração da Fixação (Fixation Duration / Dwell Time): Compreendida como 
o tempo que o olho fica fixado em um determinado ponto. O tempo dessas 
durações costuma variar, mas em atividades como leitura e visualização de 
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cenas, costuma durar entre 150-160 ms. Durações mais longas são geralmente 
correlacionadas a maior processo cognitivo, dificuldade na extração da 
informação ou maior interesse no elemento apresentado. (A theory of reading)

•	 Número de Fixações (Fixation Count): Diz respeito à quantidade de fixações 
realizadas em um determinado elemento ou área. Quanto maior o número 
de fixações, maior a atenção dedicada. As fixações não são totalmente 
imóveis, sendo caracterizadas por micromovimentos involuntários do olhar 
(microssacadas, drifts e tremores) que são muito importantes para evitar a 
adaptação neural e desaparecimento completo da imagem da retina (o Troxler 
fading).

•	 Movimentos Sacádicos (Saccades): Movimentos oculares muito rápidos 
(balísticos) que reposicionam a fóvea, que é o centro de alta nitidez visual, de 
um ponto de fixação para outro, sendo a conexão entre as fixações e revelando 
a sequência temporal em que a atenção manifesta é movida pela interface. 
A sacada possui duração comum de 10-100 ms e, durante esse processo, a 
percepção visual é suprimida (saccadic suppression), o que faz com que pouca 
ou nenhuma informação visual seja processada. Possui as seguintes métricas:

•	 Amplitude Sacádica (Saccade Amplitude): É a distância angular, ou em pixels, 
entre o ponto final de uma fixação e o começo da próxima. Uma maior amplitude 
nas sacadas pode indicar exploração (processamento ambiente), enquanto 
menores amplitudes podem indicar exame detalhado (processamento focal).

•	 Direção Sacádica: Descrita como o vetor do movimento entre fixações.

•	 Áreas de Interesse (Areas of Interest - AOIs): São regiões sobre o estímulo 
pessoal que o pesquisador delimita, como um botão, um menu ou uma 
imagem, para analisar métricas específicas dentro dessa zona. A análise de 
AOIs permite a quantificação da atenção dedicada a certos componentes da 
interface. Possui como métricas:

•	 Tempo de Permanência na AOI (Dwell Time on AOI): É uma medida direta do 
tempo total de atenção visual em uma região, sendo a soma das durações de 
todas as fixações ocorridas na área de uma determinada AOI.

Outras métricas de AOI também são o número de fixações e re-fixações, tempo até 
a primeira fixação, probabilidade de transição entre AOIs, etc.

Tais métricas podem ser usadas de forma combinada para desvendar algumas 
informações sobre a interação do usuário. Fixações mais longas ou fixações em maior 
quantidade em uma AOI podem indicar a complexidade de um elemento, dificuldade 
para sua compreensão ou requisição maior de processamento cognitivo. Fixações 
rápidas em um elemento podem indicar que eles são visualmente atrativos ou 
importantes para uma tarefa. Percursos de olhar longos com sacadas longas podem 
indicar uma busca exploratória, enquanto percursos cursos com fixações longas em 
certas áreas podem indicar uma busca focada. Já a ausência de fixações em elementos 
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importantes, fixações repetidas em áreas não interativas, ou percursos ineficientes 
podem sinalizar um problema no design e usabilidade. Por fim, sacadas recorrentes 
entre duas ou mais AOIs podem demonstrar que uma comparação ou integração dos 
dados está sendo feita.

Visualizações comuns
Dentre as possibilidades de visualização dos dados obtidos durante o rastreamento 

ocular, duas são as mais comuns, sendo elas:

•	 Scanpaths (Linha do Tempo de Atenção Visual), que são uma representação 
da sequência temporal de fixações, que geralmente são círculos de diâmetro 
proporcional à duração, e de sacadas, sendo linhas conectando os círculos 
entre si. Essa representação geralmente fica sobreposta ao estímulo visual, 
mostrando o caminho exato que o olhar percorreu e registrando a ordem 
de inspeção e a dinâmica da atenção com o passar do tempo (Figura 4). Os 
Scanpaths começaram a ser popularizados com os trabalhos de Yarbus, em 
1967, e de Noton & Stark, em 1971, e são ótimas ferramentas para analisar o 
comportamento do usuário de forma qualitativa e detalhada. 

Figura 4: Exemplificação de Scanpath.

Fonte: Eraslan et al., 2018.
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•	 Mapas de Calor, ou Heatmap: são um conjunto de visualizações que 
representam a densidade ou duração total das fixações ocorridas sobre um 
determinado estímulo, podendo ser de um ou múltiplos usuários. Por padrão, 
as regiões com maior concentração de fixações são as “mais quentes” e são 
coloridas em tons de vermelho/amarelo, enquanto as áreas com menos fixações 
são as “mais frias” e utilizam tons de verde/azul (Figura 5). Heatmaps não 
mostram nenhuma sequência temporal, mas são ferramentas extremamente 
eficazes para identificar as áreas que estimulam maior interesse visual e 
regiões que são geralmente ignoradas em uma interface, em especial quando 
analisados os dados de muitos participantes. Os mapas de calor podem ser 
gerados através de Modelos de Mistura Gaussiana (GMMs), com cada fixação 
contribuindo com uma função Gaussiana para a superfície de intensidade. 

Figura 5: Exemplo de Heatmap.

Fonte: GazeRecorder, 2025.
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7. 4 Aplicações gerais de eye tracking em IHC

Como discutido anteriormente, os sistemas de eye tracking são ferramentas de 
extrema utilidade para as mais diversas áreas de pesquisa. Para a IHC, o rastreamento 
ocular possui uma grande quantidade de aplicações práticas e para análises de 
usabilidade.

Para a usabilidade, por exemplo, o eye tracking pode servir para a avaliação, 
auxiliando na identificação de gargalos, áreas que geram confusão, problemas de fluxo 
de tarefa e elementos da interface que podem ser problemáticos. Além disso, também 
pode ser usado para o design e prototipagem de uma interface, informando decisões 
sobre layout, hierarquia visual, elementos destoantes e clareza de informações; ou 
também para comparação entre interfaces, por meio da avaliação objetiva sobre qual 
design atrai a atenção do usuário para elementos-chave.

Em iniciativas voltadas para a pesquisa propriamente dita, essa ferramenta 
pode ser utilizada para estimar a carga cognitiva associada a diferentes tarefas ou 
interfaces, através de métricas como duração da fixação e pupilometria (diâmetro 
da pupila). Ademais, também pode-se usar do eye tracking para compreender como 
diferentes usuários exploram e interagem com os sistemas, além de avaliar a eficácia 
dos conteúdos visuais produzidos, como anúncios, páginas web e visualizações de 
dados, em prender a atenção do usuário.

Por fim, em contextos mais práticos, podemos aplicar o rastreamento ocular para 
o desenvolvimento de Interfaces Adaptativas e Atentas (Attentive User Interfaces), que 
detectam o foco da atenção do usuário e dinamicamente adaptam o conteúdo ou a 
forma que a informação é apresentada; ou, ainda, para a acessibilidade, criando formas 
de interação com base no olhar, com o uso voltado para pessoas com deficiências 
motoras graves, tais como digitação por olhar (eye typing) ou controle de cursor. 

Em resumo, o rastreamento ocular é responsável por nos fornecer dados 
objetivos e quantificáveis sobre os processos de atenção e percepção ocorridos 
durante a interação humano-computador. A interpretação desses dados por meio da 
hipótese olho-mente, bem como a sua análise por meio de métricas e visualizações 
adequadas, transforma essas informações em elementos de extrema importância 
para a compreensão do comportamento do usuário e para avaliação e melhoria do 
design de sistemas digitais, a fim de que sejam mais eficazes, eficientes e satisfatórios.

Com isso, levando em consideração a sua vasta gama de usos e a inestimável 
importância de sistemas de eye tracking para pesquisas de IHC, é inegável a igual 
importância de iniciativas de produção de sistemas gratuitos, que possam fornecer 
a projetos de pequeno porte a obtenção das informações necessárias para os seus 
estudos. Nas seguintes páginas, o desenvolvimento de um sistema de eye tracking 
autônomo e gratuito será detalhado.
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7. 5 Metodologia de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do artefato tecnológico central do projeto, sendo 
este um sistema de rastreamento ocular acessível, optou-se pela metodologia de 
pesquisa chamada Design Science Research (DSR), ou Pesquisa em Ciência do Design.  
Esta abordagem é vista como ideal para as áreas da Computação e os Sistemas de 
Informação, haja vista que o seu foco é a criação e avaliação de artefatos tecnológicos 
inovadores que buscam solucionar problemas práticos, ao passo que geram 
conhecimento científico (HEVNER et al., 2004). Esta metodologia, portanto, legitima 
o desenvolvimento de soluções como modelos, métodos ou softwares, sendo um 
modelo rigoroso de pesquisa que possibilita a construção de uma ponte entre a teoria 
acadêmica e a aplicação prática. 

A motivação para a escolha da DSR foi a identificação de uma necessidade óbvia: a 
falta de ferramentas acessíveis de eye tracking para pesquisas na área de IHC e estudos 
de mídia. As ferramentas particulares costumam apresentar barreiras financeiras altas 
e, quando oferecida a versão gratuita (demo), existem diversas limitações de acesso 
aos dados brutos, o que dificulta a realização de pesquisas que possuem recursos 
limitados. Diante disso, o objetivo da presente iniciativa não é apenas criar uma 
solução para o problema, mas também desenvolver e apresentar um artefato que 
exemplifica a construção de um sistema de eye tracking aberto e gratuito, utilizando a 
webcam do computador, um hardware comum, a fim de democratizar o acesso a essa 
tecnologia para a comunidade acadêmica em IHC e áreas correlatas.

O processo de desenvolvimento do artefato seguiu as seis atividades sequenciais 
e iterativas propostas pelo modelo de Hevner et al. (2004), que forneceram uma 
estrutura para a execução da pesquisa:

•	 Identificação e Motivação do Problema: A primeira etapa foi caracterizada 
pela definição do problema e na justificativa de sua relevância. O problema 
central identificado foi o alto custo e as limitações de dados das soluções 
comerciais de eye tracking existentes, dificultando pesquisas em pequena 
e média escala. A motivação, portanto, foi democratizar o acesso a essa 
tecnologia para avançar em estudos sobre a atenção do usuário durante a 
fruição de conteúdos audiovisuais, fornecendo uma alternativa viável e aberta 
para os pesquisadores.

•	 Definição dos Objetivos da Solução: Com base no problema, foram indicados 
os objetivos específicos para o artefato. O objetivo principal foi a criação de um 
sistema de eye tracking funcional, de baixo custo e que utilizasse a webcam 
do computador, um hardware ubíquo. Do ponto de vista funcional, ou seja, em 
uma análise qualitativa, o sistema deveria ser capaz de realizar a calibração 
do olhar do usuário, mapear o ponto de olhar na tela com uma boa precisão 
e integrar-se a outro sistema de pesquisa (um visualizador de ondas neurais). 
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Aqui, a meta era oferecer uma solução real e viável não somente para o projeto 
maior que motivou este trabalho, mas também uma ferramenta útil para a 
comunidade.

•	 Projeto e Desenvolvimento (Design and Development): Esta fase foi tida 
como central para a criação do artefato. O processo de desenvolvimento 
partiu da análise de um código pré-existente de eye tracking que, em sua 
versão original, dependia de uma conexão com o aplicativo externo Beam 
Eye Tracker. Constatou-se, de início, que o código estava desatualizado e 
não funcional em sua forma original. Portanto, a principal atividade técnica 
consistiu em reescrever e atualizar extensivamente este código-base para 
garantir seu funcionamento de forma autônoma e estável, atendendo aos 
requisitos do projeto. A implementação final foi consolidada na linguagem 
Python, escolhida por sua flexibilidade, vastas bibliotecas e versatilidade para 
visualização de dados. 

•	 Demonstração: O artefato foi, nesta fase, utilizado para demonstrar sua 
capacidade de resolver o problema proposto. Foram realizados experimentos 
controlados nos quais o software foi usado para rastrear o olhar de um usuário 
enquanto ele assistia a um estímulo visual (um vídeo online exibido na tela), 
simulando o caso de uso principal do projeto.

•	 Avaliação: A avaliação do artefato consistiu em comparar os resultados obtidos 
na demonstração com os objetivos definidos na segunda etapa. A eficácia 
do software foi avaliada através de métricas de precisão do rastreamento, 
pela funcionalidade da integração com o sistema de visualização de ondas 
neurais e pela capacidade de gerar visualizações úteis, como mapas de calor 
(heatmaps). Esta etapa está detalhada na seção de Resultados deste livro, e 
testes mais aprofundados com usuários estão inclusos nas etapas futuras do 
projeto.

•	 Comunicação: A etapa final consiste na disseminação do conhecimento 
gerado. A comunicação em DSR visa apresentar não apenas o artefato final, mas 
também o problema que o motivou, o rigor de seu processo de construção e sua 
utilidade para a comunidade acadêmica e profissional (HEVNER; CHATTERJEE, 
2010), contribuindo assim para a base de conhecimento da área de IHC.

7. 6 Sistema de eye tracking desenvolvido

Nesta seção são apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento do 
artefato de software central deste trabalho, um sistema de rastreamento ocular.  A 
exposição segue a evolução cronológica do projeto, desde uma exploração inicial 
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com base em ferramentas existentes, até a construção e validação de um sistema 
de eye tracking autônomo, culminando na tentativa de integração com análise de 
Eletroencefalografia (EEG). 

Artefato inicial: refatoração de funcionalidades visuais
O ponto de partida para o desenvolvimento, estabelecido na fase de “Projeto e 

Desenvolvimento” da DSR, foi a análise de um código-exemplo de captura de dados 
disponibilizado pela Eyeware Tech SA (2021) para o seu aplicativo Beam Eye Tracker. 
Uma avaliação técnica inicial, no entanto, revelou que o código-base se encontrava não 
funcional, impossibilitando seu uso direto. Os principais impedimentos identificados 
foram a utilização de uma API obsoleta e a incompatibilidade com versões correntes 
de bibliotecas essenciais do ecossistema Python.

Diante disso, a primeira e mais substancial etapa consistiu na refatoração do 
código. Na engenharia de software, a refatoração é o processo de reestruturar o 
código existente, alterando a fatoração sem alterar seu comportamento externo, a 
fim de melhorar sua legibilidade, manutenibilidade e robustez (FOWLER, 2018). Neste 
projeto, o processo foi além, sendo necessário não apenas reestruturar, mas também 
restaurar a funcionalidade central. As principais modificações técnicas realizadas 
estão sumarizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Comparativo técnico entre o código original e a versão refatorada

Característica Código Original 
(Eyeware, 2021)

Versão Refatorada 
(Este Trabalho)

API de Conexão eyeware.client 
(descontinuada)

eyeware.beam_eye_
tracker (API atual, 
v2.0+)

Estrutura de 
Coleta

Chamadas 
separadas para 
head_pose e 
screen_gaze.

Utilização do 
método unificado 
get_latest_tracking_
state_set()



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 139CAPA | SUMÁRIO

Armazenamento 
de Dados

Construção de 
DataFrame por 
concatenação 
sucessiva em 
loop.

Criação de 
um dicionário 
por registro e 
concatenação única 
ao final.

Saídas Geradas Arquivo de dados 
brutos (.csv).

Arquivo de dados 
(.csv) e duas 
visualizações 
gráficas (linha do 
tempo e mapa de 
calor).

Estado Funcional

Não funcional 
com a versão 
atual do Beam 
Eye Tracker.

Plenamente 
funcional, estável e 
testado.

Fonte: Autoria própria.

Com o código refatorado e funcional, o foco foi voltado para agregar valor por 
meio de funcionalidades de análise e visualização de dados coletados. Nessa etapa, 
foram produzidas:

Linha do Tempo de Atenção Visual, gerada para prover uma análise rápida 
sobre o engajamento do usuário com o conteúdo. Nela, foi feita uma classificação 
temporal simples, sendo “Olhando para a tela” ou “Não olhando”. A classificação 
utiliza o parâmetro de confiança (confidence) retornado pela API do Beam, que serve 
como um indicador da precisão do rastreamento. Ao final da sessão, o software gera 
automaticamente um gráfico de linha do tempo (Figura 6). Essa visualização permite 
a rápida identificação de momentos de distração ou foco, sendo útil para a análise 
qualitativa do engajamento do usuário com o conteúdo visual.

Figura 6: Gráfico da Linha do Tempo da Atenção gerado pelo software.
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Fonte: Autoria própria.

E Mapas de Calor (Heatmaps), criados para identificar as áreas da tela que mais 
atraíram a atenção do usuário. Uma contribuição técnica relevante do artefato foi a 
implementação de uma rotina de conversão de sistemas de coordenadas. Verificou-
se que a API do Beam Eye Tracker retorna as coordenadas do olhar (point_of_regard) 
tendo como ponto de origem (0,0) o centro da tela. Em contraste, as bibliotecas de 
visualização gráfica como a Matplotlib, utilizadas para gerar o histograma 2D, operam 
com um sistema de coordenadas cuja origem (0,0) se localiza no canto superior 
esquerdo. Para garantir a precisão espacial do mapa de calor, foi implementada uma 
função de translação matemática que converte os dados brutos do tracker para o 
sistema de coordenadas da visualização antes da plotagem, como ilustrado na Figura 
7. A geração desses heatmaps foi um resultado importante para o trabalho, pois 
forneceu uma saída visual estratégica para análises futuras e integração com os dados 
de EEG.

Figura 7: Mapa de calor (Heatmap) da distribuição do olhar.

Fonte: Autoria própria.
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7. 7 Artefato final: sistema autônomo via webcam

Apesar de bem-sucedida, a experiência com o primeiro artefato evidenciou a 
existência da dependência de um software de terceiros (Beam Eye Tracker) para o 
pleno funcionamento. Embora os resultados sejam satisfatórios, o uso desta versão 
da ferramenta possui um limite de uso: acabando o teste gratuito do software, não há 
mais como realizar pesquisas com o Eye Tracker, o que resulta em atraso ou, em casos 
extremos, a interrupção de pesquisas. Para superar tal limitação e avançar em busca 
de uma solução mais robusta e alinhada aos princípios de software de código aberto, a 
fase seguinte do projeto focou-se no desenvolvimento de um sistema de eye tracking 
completamente autônomo, que opera exclusivamente com a webcam do computador.

Arquitetura e Tecnologias Empregadas
O novo sistema foi desenvolvido em Python, por meio de uma arquitetura modular, 

a fim de facilitar a manutenção e futuras expansões do projeto base. As tecnologias 
centrais empregadas foram:

•	 OpenCV: Biblioteca fundamental para a captura e manipulação do vídeo da 
webcam em tempo real.

•	 MediaPipe Face Mesh: Solução do Google, de alta fidelidade, desenvolvida 
para a detecção de até 478 pontos (landmarks) na face humana, incluindo 
regiões detalhadas dos olhos e íris, a qual serve como base para a extração 
das características do olhar.

•	 NumPy e Pandas: Para os cálculos matemáticos e a estruturação dos dados 
coletados.

•	 Matplotlib: Para a geração das visualizações gráficas (linha do tempo e mapa 
de calor).

Módulo de Rastreamento e Compensação de Movimento
A parte núcleo do sistema (tracking.py) é responsável por analisar cada quadro do 

vídeo e extrair as informações do olhar. O processo ocorre em três etapas principais:

1.	 Estimativa de Pose da Cabeça (Head Pose): Utilizando marcos faciais 
específicos (nariz, queixo, cantos dos olhos e boca), o sistema aplica o 
algoritmo cv2.solvePnP para calcular a orientação 3D da cabeça, obtendo os 
ângulos de guinada (yaw), inclinação (pitch) e rotação (roll). Isso permite ao 
sistema saber para onde a cabeça do usuário está apontada.

2.	 Cálculo do Vetor de Olhar (Gaze Vector): O sistema localiza a íris (marcos 468 
e 473 do MediaPipe) e calcula sua posição relativa aos cantos do olho. Isso 
gera um “vetor de olhar” normalizado que indica para onde os olhos estão 
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apontando em relação à cabeça.

3.	 Compensação por Movimento da Cabeça: Uma funcionalidade relevante 
implementada foi a compensação do vetor de olhar com base na pose da 
cabeça. O sistema ajusta o vetor do olhar utilizando os ângulos de yaw e 
pitch, tornando o rastreamento mais preciso mesmo quando o usuário realiza 
pequenos movimentos com a cabeça.

Módulo de Calibração Polinomial
A fim de mapear o vetor de olhar (relativo ao rosto) para obter as coordenadas 

exatas da tela (em pixels), foi desenvolvido um processo robusto de calibração 
(calibration.py). O sistema exibe uma grade de nove pontos (3x3) distribuídos pela 
tela. O usuário é instruído a olhar para cada ponto e pressionar uma tecla.

Para cada ponto, o sistema coleta múltiplas amostras do vetor de olhar e calcula 
a média, associando-a à coordenada conhecida do ponto na tela. Ao final, em vez de 
uma simples interpolação linear, o sistema utiliza a função numpy.polyfit para ajustar 
um modelo de regressão polinomial de segundo grau (quadrático). Este modelo 
matemático (gaze = a * ratio² + b * ratio + c) cria um mapeamento não-linear e mais 
preciso entre os movimentos do olho do usuário e a tela, uma abordagem eficaz para 
sistemas baseados em webcam (GUEST; ESSEN, 2021).

Processamento de Dados e Otimizações
O fluxo principal do sistema (main.py) integra os módulos de rastreamento e 

calibração para produzir os dados finais. Duas otimizações foram implementadas para 
melhorar a qualidade dos dados:

Filtro de Média Móvel: Para reduzir o “tremor” (jitter) natural do rastreamento, 
o sistema armazena as últimas 5 coordenadas do olhar e utiliza a média entre elas, 
resultando em um cursor de olhar mais suave e estável.

Filtragem de Outliers: No momento de gerar o mapa de calor, o algoritmo descarta 
automaticamente quaisquer pontos de dados que caiam fora dos limites da resolução 
da tela, limpando a visualização de possíveis erros de rastreamento.

Os resultados finais gerados por este sistema autônomo, o arquivo .csv, o gráfico 
de atenção (Figura 8) e o mapa de calor (Figura 9), mantêm o mesmo formato do 
artefato anterior, porém com dados derivados de uma fonte totalmente independente 
e customizável.
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Figura 8: Linha do Tempo da Atenção gerado pelo sistema autônomo.

Fonte: Autoria própria.

Figura 9: Mapa de calor da distribuição do olhar gerado pelo sistema autônomo.

Fonte: Autoria própria.

7. 8 Integração com o sistema de análise de EEG

De forma alinhada com a pesquisa maior na qual o presente trabalho está 
inserido, um objetivo do projeto era integrar o sistema de eye tracking desenvolvido 
em conjunto com o sistema de análise de Eletroencefalografia (EEG) do projeto maior. 
Esta etapa visava permitir a coleta de dados síncronos de atenção visual e de estados 
mentais, possibilitando análises de correlação entre o que o usuário olha e como ele 
reage cognitivamente.

O trabalho para viabilizar essa integração está atualmente em andamento. 
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Para isso, esforços estão sendo direcionados para refinar o código do sistema de 
eye tracking e possibilitar melhores resultados, além de um melhor design. Outro 
objetivo é o desenvolvimento de uma arquitetura que permita a execução paralela 
e sincronização temporal dos dados fornecidos por ambos os sistemas (eye tracker 
e EEG). A finalidade final é que, com cada registro de coordenada do olhar, o sistema 
possa associá-lo ao estado mental correspondente capturado pelo EEG, culminando 
na fusão das informações em um arquivo de saída único para análise.

Embora a implementação de uma versão inicial da lógica de software para essa 
integração tenha sido realizada como Prova de Conceito (PoC), a validação empírica e 
a finalização da integração foram impedidas. Durante a fase final do desenvolvimento 
inicial, o headset de EEG (Emotiv Insight) disponível apresentou uma falha técnica, 
impossibilitando a coleta de dados neurais em tempo real necessária para os testes 
síncronos.

7. 9 Conclusão

No decorrer deste capítulo, foram detalhados os fundamentos teóricos do 
rastreamento ocular, além de ser realizada uma ilustração de sua aplicação prática por 
meio do desenvolvimento de um sistema específico. A metodologia utilizada, guiada 
pela Design Science Research, teve como ponto inicial a identificação da necessidade 
de existir ferramentas de eye tracking mais acessíveis, culminando no desenvolvimento 
de um sistema autônomo e funcional, que opera apenas com a webcam padrão. 
Este artefato é a principal contribuição prática do trabalho descrito, e oferece uma 
alternativa de baixo custo à comunidade de pesquisa de IHC e áreas correlatas, 
possuindo funcionalidades relevantes como calibração polinomial e compensação 
de movimento da cabeça, além de ser capaz de gerar visualizações com informações 
úteis como linhas do tempo de atenção e mapas de calor. O objetivo deste capítulo 
foi demonstrar uma opção viável para a construção desse tipo de ferramenta, a fim 
de incentivar sua adoção e evolução. Entretanto, as limitações encontradas também 
devem ser reconhecidas, haja vista que, no presente caso, houve a impossibilidade de 
validar empiricamente a integração planejada com o sistema de análise de EEG, por 
conta de uma falha no equipamento de coleta neural. Esta etapa permanece como 
uma Prova de Conceito a ser finalizada e validada.

Visualizando os trabalhos futuros, podemos listar a validação da integração EEG-
Eye Tracking, realização da análise da correlação entre os dados obtidos por ambos 
os sistemas, aprimoramento do sistema de eye tracking, com otimização e melhoria 
da precisão dos algoritmos e exploração de novas aplicações, com a investigação da 
aplicabilidade do sistema desenvolvido em diferentes contextos de pesquisa de IHC.

Por fim, conclui-se que o capítulo visou oferecer uma visão que conecte a teoria do 
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rastreamento ocular com a parte prática de seu desenvolvimento, utilizando da criação 
de um sistema de código aberto para tal. Espera-se, com isso, que a explanação dos 
conceitos e descrição do artefato sejam recursos úteis para estudantes, pesquisadores 
e desenvolvedores com interesse de explorar o potencial do eye tracking de forma 
acessível.
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8
Serviços de governo eletrônico e as emissoras 
públicas na era da TV 3.0

Valdecir Becker, Wesley Alves, Maristela Riquelme, 
Clarissa Evelin, Bárbara Hellen Padilha da Silva

8. 1 Introdução

A televisão (TV) está presente no cotidiano brasileiro desde 1950, inicialmente com 
a versão analógica 1.0, que marcou o início da democratização do acesso à informação 
e ao entretenimento. Na década de 1970, foi introduzida a versão 1.5, caracterizada 
pelas primeiras transmissões em cores; já em 2007, iniciou-se a era da Televisão 
Digital Terrestre (2.0), trazendo avanços como a alta definição. Desde então, o Fórum 
SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisão Digital) tem conduzido o desenvolvimento 
tecnológico da televisão nacional. Em 2010, com a chegada da versão 2.5, houve 
integração entre transmissão (broadcast) e banda larga (broadband), aprimorando a 
qualidade audiovisual e incorporando interatividade e oferta adicional de conteúdos.

O conceito de conteúdo televisivo com recursos interativos não é recente; desde 
que computadores passaram a ser vistos como sistemas de entretenimento, cogitou-
se aplicar tais funcionalidades à televisão. Empresas renomadas de telecomunicações, 
como a BBC, perceberam o potencial de ampliar o alcance e o retorno econômico ao 
integrar seus conteúdos aos dispositivos online [7]. Contudo, surgem desafios de 
adaptação do conteúdo tradicional para ambientes digitais distribuídos e interativos, 
exigindo novas abordagens de design e comportamento frente aos sistemas 
computacionais convencionais [11].

Em 2023, o Decreto Presidencial nº 11.484 / 2023 [4] estabeleceu diretrizes para 
a evolução do SBTVD à versão 3.0, cuja principal inovação é a interface de usuário 
baseada em aplicativos. Neste novo cenário, a escolha dos canais de TV passa a ser 
mediada por aplicativos, eliminando essa funcionalidade como recurso nativo do 
aparelho de TV, o que redefine o conceito de televisão. O espectador assume papel 
ativo, podendo acessar informações personalizadas, interagir com a programação em 
tempo real e usufruir de serviços públicos.

Em sequência, o Decreto Nº 12.595, de 27 de agosto de 2025 [5], institui a Plataforma 
Comum de Comunicação Pública e Governo Digital da TV 3.0, que, segundo o Art. 19, 
reunirá conteúdos e aplicações de entidades públicas. Seus objetivos, conforme o Art. 
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20, incluem ampliar a interação entre população e instituições públicas, promover 
inclusão digital e facilitar o acesso a serviços e informações governamentais.

A transição dos modelos televisivos impacta significativamente a comunicação 
pública; órgãos do Executivo, Legislativo e Judiciário mantêm canais de TV de 
abrangência diversa. Universidades e organizações da sociedade civil também 
produzem conteúdos audiovisuais baseados na televisão, enquanto serviços de 
governo eletrônico se beneficiam da convergência entre internet e TV.

Neste contexto, o artigo apresenta a proposta da plataforma Rede Pública, um 
portal televisivo que reúne toda comunicação pública: canais da Empresa Brasileira de 
Comunicação, ministérios, Poder Judiciário, Câmara dos Deputados, Senado Federal, 
TVs legislativas estaduais e municipais, universitárias e comunitárias. O acesso ao 
portal ocorre via TVs 3.0 e aplicativo de segunda tela, oferecendo recursos avançados 
de interatividade, navegação e acesso.

A iniciativa visa constituir um ecossistema integrado, combinando conteúdo 
midiático, interatividade e serviços de governo digital, elementos centrais da TV 3.0. 
Os conceitos de design e interação adotados refletem as necessidades identificadas 
pelos variados stakeholders da comunicação pública brasileira e fundamentam a 
proposta de plataforma digital acompanhada de aplicativo complementar.

8. 2 A dimensão social da TV 3.0 no Brasil: inclusão, interativi-
dade e inovação pública

A trajetória da televisão no Brasil é caracterizada por sucessivas inovações 
tecnológicas que influenciaram profundamente tanto o cenário comunicacional 
quanto a identidade cultural nacional. Com a adoção do Sistema Brasileiro de Televisão 
Digital Terrestre (SBTVD) em 2006, temas como interatividade e inclusão tornaram-
se fundamentais no modelo televisivo brasileiro. Atualmente, a TV 3.0 propõe uma 
integração avançada entre os sistemas broadcast e IP, ampliando substancialmente as 
possibilidades sociais e educacionais da mídia [5, 25].

Tal avanço configura não apenas uma modernização técnica, mas também 
representa uma reestruturação funcional da televisão enquanto instrumento de 
integração social, prestação de serviços públicos e exercício democrático [26]. A TV 
3.0 ressignifica a televisão aberta como infraestrutura universal, assegurando acesso 
gratuito e recursos interativos, inclusive em localidades desprovidas de conectividade 
plena. Por intermédio da integração ao portal gov.br, será possível acessar 
diretamente pelo televisor serviços públicos diversos, como emissão de documentos 
e agendamentos [26-28].

O novo modelo posiciona o televisor como um terminal cívico, ampliando as 
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oportunidades de participação social para cidadãos sem acesso à internet convencional. 
A geração emergente suporta canais bidirecionais que permitem respostas em 
tempo real, viabilizando votações, interatividade em programas, educação remota e 
comércio eletrônico televisivo (T-commerce) [26, 29, 30]. A utilização de inteligência 
artificial embarcada possibilita a adaptação de conteúdos e recomendações ao perfil 
do usuário, mantendo a gratuidade da transmissão [5, 31].

No âmbito da acessibilidade, a TV 3.0 incorpora funcionalidades inéditas, incluindo 
segunda tela em Libras, múltiplos fluxos de áudio e legendagem personalizável. 
O sistema ainda prevê personalização de alertas regionais e recursos emergenciais 
geolocalizados, fortalecendo tanto a segurança pública quanto a inclusão social [27]. 
Essa estrutura tecnológica reforça o papel da televisão enquanto espaço plural de 
produção cultural regional e instrumento de políticas públicas de comunicação [5, 
28].

Apesar das vantagens evidenciadas, a implementação da TV 3.0 impõe desafios 
relativos à proteção de dados pessoais, soberania digital e regulação algorítmica. A 
aplicação de sistemas de recomendação e personalização demanda equilíbrio entre 
interesses comerciais e a função pública da emissora, preservando sua imparcialidade. 
É fundamental garantir acesso equitativo a dispositivos compatíveis, evitando 
aumento das disparidades tecnológicas entre diferentes regiões [27, 31].

Em suma, a introdução da TV 3.0 marca um ponto decisivo na evolução da 
comunicação pública brasileira. Sua arquitetura híbrida consolida o Brasil como 
referência internacional em inovação radiodifusora e inclusão digital. A televisão evolui 
de meio unidirecional para ambiente colaborativo, interativo e inclusivo, tornando-se 
central para a cidadania digital. As perspectivas apontam para a convergência entre 
mídia e governança eletrônica, articulando o acesso à informação com políticas de 
justiça social e democratização tecnológica [5].

8. 3 Fundamentos de design

A transição para a TV 3.0, que traz o paradigma dos aplicativos para a televisão 
aberta, marca a próxima fase da evolução audiovisual. Esse modelo híbrido não só 
melhora a qualidade visual e sonora, como também redefine a experiência do usuário, 
convertendo a televisão em uma plataforma interativa para serviços, conteúdos e 
novas relações entre produção e fruição audiovisual. No Brasil, essa transformação 
foi recentemente formalizada pelo Decreto nº 12.595, de 27 de agosto de 2025 [5], 
que institui as diretrizes para a implementação da TV 3.0 como etapa estratégica do 
Sistema Brasileiro de Televisão Digital (SBTVD). Esse processo se alinha também ao 
debate internacional sobre convergência midiática e cultura participativa [18]. É nesse 
cenário que se insere a proposta de Rede Pública, plataforma projetada para funcionar 
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como um portal central que reúne, em um único local, canais de TV públicos e uma 
ampla gama de serviços de governo eletrônico.

Um elemento central da proposta é o ponto de partida, baseado na experiência 
do usuário, conhecida pelo acrônimo UX (do inglês User Experience). Trata-se de um 
conceito que abrange todas as interações e percepções de um indivíduo ao usar um 
produto, serviço ou sistema. Segundo Lowdermik [19], os usuários esperam ter uma 
experiência rica, desejam obter aplicativos que tenham sido projetados de forma 
inteligente e que sejam cativantes. Um dos elementos chave da UX é a usabilidade, 
uma área da interação humano-computador que foca na simplicidade com que um 
usuário pode utilizar uma interface para alcançar seus objetivos. Ela se fundamenta 
em conceitos [1], como também em diretrizes clássicas da literatura de usabilidade 
[22][20][16], como a capacidade de aprendizagem (a facilidade com que um usuário 
aprende a usar o sistema), a eficácia (capacidade do sistema de permitir que o usuário 
complete suas tarefas de forma eficaz), a eficiência (tempo e esforço necessários 
para concluir uma tarefa), a satisfação (percepção positiva do usuário em relação ao 
sistema), a segurança (proteção do usuário contra erros e riscos) e a memorização 
(facilidade de lembrar como usar o sistema após um período de não uso). Uma interface 
de fácil uso assegura que o sistema seja eficiente, prático e agradável.

No que se refere à adaptação do modelo tradicional de televisão a este novo 
paradigma de oferta de conteúdos e serviços, é incorreto considerá-la apenas como um 
redimensionamento de plataformas já existentes [11]. Diferentemente de dispositivos 
como celulares e notebooks, a TV interativa, baseada em aplicativos, exige a adaptação 
a desafios específicos de usabilidade, atendendo tanto ao público que utiliza a televisão 
como principal meio de informação, quanto à parcela da sociedade que recorre a 
meios alternativos para se manter informada. Essa discussão converge com a noção 
de “cultura da convergência” de Jenkins [18] e com análises recentes da ITU sobre os 
novos ecossistemas digitais [17]. Aspectos como a manipulação do dispositivo por 
meio do controle remoto, a distância do usuário em relação à tela e a ausência de um 
cursor [24] assumem relevância nesse contexto. Embora o conteúdo broadcast possa 
atenuar parte dessas limitações, o projeto da TV 3.0 propõe uma abordagem mais 
abrangente, ao integrar dispositivos complementares como extensões do conteúdo, e 
não apenas como plataformas alternativas de acesso.

Outro elemento chave da UX é a acessibilidade, que consiste em assegurar um 
design de interface utilizável para pessoas com deficiência. Ela ultrapassa a usabilidade 
padrão, levando em conta demandas específicas, como o design para daltonismo (uso 
de contrastes apropriados), deficiência auditiva, visual e motora. Neste trabalho, a 
plataforma segue os requisitos W3C [2] sobre adaptação das interfaces para pessoas 
daltônicas e com dificuldade de visão, gerando um design acessível como um pilar 
fundamental para garantir que um serviço público digital seja verdadeiramente 
inclusivo.



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 151CAPA | SUMÁRIO

Com o passar dos anos, as inovações tecnológicas se tornaram aliadas em 
diversas tarefas executadas do dia a dia. O consumo de conteúdo audiovisual deixou 
de ser feito exclusivamente por uma tela (TV), passando a ocorrer em múltiplas 
plataformas, como celulares e computadores, em um movimento de adaptação ao 
surgimento de novas mídias. Diante dessa nova forma de consumir, consolidou-se o 
conceito de segunda tela (second screen) ou tela companheira (companion screen), 
um dispositivo adicional que permite ao usuário interagir com o conteúdo consumido. 
No contexto da TV 3.0, este conceito avança para uma integração sincronizada e 
bidirecional, onde o smartphone, uma vez conectado diretamente ao receptor de TV 
via aplicativos específicos e protocolos como os do subsistema Ginga CCWS, deixa 
de ser um dispositivo paralelo para tornar-se uma extensão interativa da experiência 
broadcast. Estudos de D’heer e Courtois [10], Holmes et al. [15] e Celestino e Pernisa 
Júnior [9] reforçam a importância da segunda tela para o engajamento, destacando 
que a sincronia entre o fluxo principal e os conteúdos extras é condição fundamental 
para a imersão do telespectador.

8. 4 Metodologia

O desenvolvimento das aplicações e da plataforma tiveram início com a realização 
de workshops de elicitação de requisitos, conduzidos em conjunto com órgãos do 
governo federal responsáveis por comunicação, informação e oferta de serviços à 
população, tanto em meios físicos quanto digitais. Esses encontros foram estruturados 
com base na metodologia do Design Thinking [6][23], cuja abordagem privilegia 
a empatia, a colaboração multidisciplinar e a prototipação interativa, permitindo 
levantar e organizar requisitos de forma a refletir de maneira precisa as demandas dos 
stakeholders em suas diferentes realidades sociais e perfis de cidadania. Durante essas 
imersões, foi definido também o nome provisório, que pode ser alterado futuramente 
pelo governo federal, de Rede Pública. 

Após essa etapa, foram desenvolvidos protótipos interativos com o objetivo 
de contemplar os requisitos levantados. Desde a concepção inicial até a fase de 
implementação, a diretriz fundamental manteve-se inalterada: a criação de uma 
plataforma que integrasse os serviços e conteúdos das emissoras públicas de televisão 
e, paralelamente, disponibilizasse serviços governamentais voltados ao cidadão. 
Complementarmente, foi concebido um aplicativo móvel de segunda tela, projetado 
para ampliar a experiência do telespectador por meio de recursos informativos e 
interativos, alinhando-se a tendências contemporâneas de consumo audiovisual e de 
engajamento digital [3].

Tanto o portal quanto o aplicativo mobile foram prototipados com o uso do 
Figma [11], ferramenta amplamente utilizada no campo do UX/UI Design pela sua 
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capacidade de viabilizar interfaces interativas e de alta fidelidade. As etapas de design 
e prototipagem foram desenvolvidas de maneira interativa e validadas junto aos 
órgãos públicos, assegurando a aderência às necessidades institucionais e resultando 
em um Produto Mínimo Viável (MVP) apto a garantir clareza visual, navegabilidade 
intuitiva e interatividade consistente com os objetivos estabelecidos.

8. 5 Design e desenvolvimento

A metodologia de design e desenvolvimento adotada para a concepção do Portal 
Rede Pública e suas aplicações foi baseada em um processo de prototipagem de 
interface. O principal objetivo foi a análise e o teste dos requisitos do projeto, bem 
como a organização da arquitetura do sistema. Conforme definido nas reuniões com 
os stakeholders, ao entrar no ambiente do Portal Rede Pública, inicialmente deve 
ser reproduzido um vídeo com destaques das emissoras, com a opção de acessar 
diretamente a emissora ou pular diretamente para o Portal. 

O princípio central deste Portal, a depender ainda de regulamentação, é a 
instalação nativa dos recursos básicos nos receptores de TV 3.0. Dessa forma, todos os 
receptores saem de fábrica com o Portal Rede Pública já instalado, bastando ao usuário 
a atualização. Dessa forma, pretende-se possibilitar o acesso aos canais públicos e 
estatais a todos os receptores, mesmo em lugares onde não há sinal terrestre desses 
canais, como exemplificado na Figura 1, que apresenta a tela inicial do portal.

Figura 1: Tela inicial do Portal, com informações sobre o canal sintonizado, navegação lateral 

(zapping interno) entre os canais públicos e o menu geral do Portal.

Fonte: Autoria própria.
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O menu geral do Portal (Figura 2) pode ser acessado a qualquer momento, em 
qualquer trilha de conteúdos, usando a seta esquerda na primeira opção do carrossel. 
Os itens disponíveis são: perfil, com a opção de login integrado ao Gov.br e acesso ao 
perfil infantil, com a opção de senha para retornar aos perfis adultos. Além disso, o 
menu apresenta a Pesquisa, que ocorre inicialmente por meio de recomendações de 
conteúdos relacionados ao que está sendo assistido. A partir disso, o usuário pode 
expandir a busca, digitando palavras-chave no aplicativo de segunda tela, escolhendo 
temas definidos por tags generalistas ou clicando em um determinado conteúdo, o 
que  possibilita pesquisas cruzadas em todo o Portal. Os resultados podem ser filtrados 
entre quatro categorias principais: conteúdos, serviços, artigos e notícias.

Além disso, o menu traz as opções da central de notificações, o guia de 
programação, o acesso rápido aos canais ao vivo, aplicativos disponíveis, serviços de 
governo eletrônico, configurações e ajuda.

Figura 2: Opções do menu do Portal Rede Pública.

Fonte: Autoria própria.

As trilhas de conteúdo são acessadas com as setas do controle remoto para cima 
e para baixo. Inicialmente, foi definida uma arquitetura onde as primeiras trilhas estão 
diretamente relacionadas com o canal sintonizado (Figura 3), para aos poucos, abrir 
espaço para as outras emissoras.
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Figura 3: Trilhas de conteúdo.

Fonte: Autoria própria.

Um recurso importante do Portal é a possibilidade de uso de vídeos, imagens e 
outros recursos, em formato verticalizado (Figura 4).

Figura 4: Exemplo de trilha com conteúdos verticais, mesclando imagens e vídeos.

Fonte: Autoria própria.

Posteriormente, há uma estratégia de introdução gradual de aplicativos e serviços 
de governo eletrônico (Figuras 5 e 6). 
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Figura 5: Início da transição entre o universo da TV e os aplicativos e serviços de governo eletrônico 

disponibilizados pelo Portal.

Fonte: Autoria própria.

Figura 6: Tela inicial do Meu Espaço, versão sem login.

Fonte: Autoria própria.

A acessibilidade foi considerada um pilar fundamental no desenvolvimento do 
Portal e de suas aplicações. O projeto não se limitou a seguir requisitos técnicos, mas 
buscou integrar a inclusão como um componente essencial do design da experiência 
do usuário. Isso é evidenciado, por exemplo, na introdução de recursos que ajudam 
usuários com deficiências visuais, como o aumento do tamanho das fontes (Figura 
7) e a possibilidade de visualização em escala de cinza (Figura 8), particularmente 
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benéfico para indivíduos com daltonismo. 

Figura 7: Interface com aumento da fonte.

Fonte: Autoria própria.

Figura 8: Interface em de escala de cinza.

Fonte: Autoria própria.

A verdadeira inovação da plataforma, no entanto, reside na riqueza de suas 
aplicações interativas, que transformam o espectador em um participante ativo. Para 
além das trilhas de conteúdo e dos serviços de governo eletrônico, foram desenvolvidos 
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protótipos de funcionalidades específicas para canais como a TV Câmara, o Canal 
Educação e o Canal Saúde, demonstrando o potencial da TV 3.0 para engajar e informar 
o cidadão de forma aprofundada. 

8. 6 Aplicações da TV Câmara

Diversas aplicações foram prototipadas para a TV Câmara, com o objetivo de 
fomentar a participação popular e fornecer acesso a informações adicionais. Alguns 
exemplos incluem os recortes dos conteúdos longos de vídeo pelo tema de interesse e 
pela imagem do parlamentar (Figura 9), acessar e baixar conteúdos complementares, 
além de participar de enquetes legislativas, simulando a interação do cidadão em 
audiências públicas.

Figura 9: Tela inicial da aplicação da TV Câmara.

Fonte: Autoria própria.

8. 7 Aplicação Canal Educação

Um recurso promissor para a TV 3.0 é a possibilidade da oferta de cursos e 
formações específicas, considerando todos os perfis de público. O Canal Educação 
(Figura 10) fornece trilhas de conteúdo de capacitação para o ENEM, permitindo que 
os usuários assistam as aulas, que podem acontecer ao vivo ou sob demanda, com 
diversas formas de organização. Ao finalizar a aula, o estudante é convidado para 
fazer um simulado sobre o assunto estudado, que apresenta uma série de questões 
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na tela da TV. Ao terminar o simulado, o aplicativo oferece a correção, apontando 
erros e acertos e sugerindo rever aulas ou assistir novos conteúdos de acordo com as 
dificuldades enfrentadas.

Figura 10: Série de aulas para o ENEM.

Fonte: Autoria própria.

8. 8 Aplicações do Canal Saúde

Outro recurso muito importante que a TV 3.0 pode disponibilizar é o acesso 
a serviços de saúde, como um portal do SUS, integrado ao Canal Saúde. Foram 
desenvolvidos vários exemplos, e um deles foi a de unidades hospitalares próximas ao 
usuário (Figura 11).

Figura 11: Carteira de vacinação.
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Fonte: Autoria própria.

Figura 12: Unidades hospitalares próximas.

Fonte: Autoria própria.

8. 9 Aplicativo de segunda tela

Além do Portal, a Rede Pública também conta com um aplicativo mobile, a fim de 
proporcionar mais interatividade e mobilidade à experiência do usuário. Na tela inicial, 
os conteúdos são complementares à programação televisiva, seguindo a estrutura da 
plataforma.

Na parte inferior, há o menu com cinco atalhos definidos por padrão (Figura 
13): Início, que dá acesso à página inicial; Guia de Programação, que apresenta a 
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programação linear das emissoras públicas; Controle remoto, que emula as funções do 
controle físico, completo, da TV e permite a navegação tanto pelo portal Rede Pública 
quanto pelo aplicativo DTV+, possibilitando também a interação enquanto o usuário 
alterna entre os canais lineares; Modo Secundário, que oferece acesso a documentos 
disponibilizados pelo gerador de conteúdo, enquetes e formulários, por exemplo; e 
Acessibilidade, que agrega os recursos de configuração da acessibilidade, abrangendo 
tanto os obrigatórios por norma do SBTVD, quanto os específicos da aplicação e do 
aplicativo e do Portal. Esses atalhos, entretanto, podem ser personalizados pelos 
usuários de acordo com as preferências de uso.

Figura 13: Tela inicial do aplicativo.

Fonte: Autoria própria.

Ainda na tela principal, destaca-se a busca integrada, que permite que, ao assistir 
a um conteúdo na TV e acionar a lupa no aplicativo, o usuário receba automaticamente 
sugestões relacionadas ao tema exibido, sem precisar digitar nada (Figura 14).
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Figuras 14, 15 e 16: Resultados de busca automáticos a partir do conteúdo televisivo, Menu Lateral e 

Recursos Integrados ao Portal.

Fonte: Autoria própria.

Integrados ao Portal Rede Pública, a Central de Notificações e a seção de Serviços 
ampliam a experiência do usuário, superando as limitações da TV e do controle 
remoto. Recursos como Salvar Conteúdo, Ativar Notificações e Favoritos (Figura 
16) são sincronizados entre portal e aplicativo, permitindo acesso às configurações 
mesmo com a TV desligada, o que torna o aplicativo também um complemento para 
consumo sob demanda.

8. 10 Conclusões e trabalhos futuros

A proposta da plataforma Rede Pública evidencia como a TV 3.0 pode se consolidar 
como um recurso estratégico para ampliar a interação entre Estado e sociedade, 
integrando os conteúdos das emissoras públicas e serviços digitais de governo 
eletrônico. A solução apresentada responde a desafios como a baixa usabilidade dos 
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sistemas interativos baseados apenas no controle remoto [7] e se apoia na ideia de 
adaptação contínua da televisão frente às novas mídias [24]. 

Ao propor uma arquitetura multiplataforma, o trabalho demonstra que a TV 
interativa não deve ser entendida apenas como evolução tecnológica, mas como 
oportunidade de fortalecimento da cidadania digital, pavimentando também um 
caminho para que outras redes televisivas nacionais tenham um aparato para se 
embasar, fortalecendo a soberania tecnológica brasileira. O Portal Rede Pública, 
articulado ao aplicativo de segunda tela, oferece uma experiência mais inclusiva, 
pautada em princípios de acessibilidade e usabilidade, e alinhada à lógica de consumo 
multiplataforma. 

Para trabalhos futuros, pretende-se ampliar de forma significativa o escopo dos 
testes com usuários reais do sistema, contemplando uma amostra diversificada da 
população brasileira em termos de faixa etária, nível de escolaridade, condições 
socioeconômicas e familiaridade com tecnologias digitais. Essa ampliação tem como 
finalidade avaliar de maneira mais abrangente a experiência de uso da aplicação, 
garantindo que sua concepção esteja alinhada aos princípios de usabilidade, 
acessibilidade e inclusão. Dessa forma, busca-se assegurar que a plataforma seja 
eficaz não apenas para os grupos que já utilizam recursos digitais cotidianamente, 
mas também para aqueles que encontram maiores barreiras no acesso a tecnologias, 
contribuindo, assim, para a redução das desigualdades no acesso à informação e aos 
serviços digitais.
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9
A plataforma “Rede Pública” e o papel do de-
sign na construção da TV 3.0 no Brasil: uma 
proposta para o Governo Federal

Clarissa Evelin Pereira

9. 1 Introdução

A interatividade na televisão não surgiu apenas com a digitalização do meio, mas 
é resultado de um processo histórico de aproximação entre tecnologia computacional 
e audiovisual. Desde os primeiros experimentos nesse campo, discutia-se a 
possibilidade de tornar a experiência televisiva mais participativa. Com o avanço das 
tecnologias digitais, a transposição de conteúdos para ambientes digitais interativos 
demandou soluções específicas de design, envolvendo a criação de interfaces, fluxos 
de navegação e experiência do usuário [30] [21]. No entanto, o principal desafio é 
equilibrar inovação e familiaridade, garantindo que a televisão mantenha a facilidade 
de acesso aos conteúdos, aspecto que torna o meio descomplicado e convidativo [26].

Em 2023, o Decreto nº 11.484/2023 estabeleceu as bases legais para a evolução 
do Sistema Brasileiro de Televisão Digital (SBTVD) para a TV 3.0, determinando que 
o Ministério das Comunicações apoiasse o Fórum SBTVD na conclusão, até 31 de 
dezembro de 2024, de estudos sobre inovações tecnológicas, incluindo os requisitos 
técnicos para receptores que possibilitem a adaptação da tecnologia de televisão digital 
existente à TV 3.0. Dessa forma, o decreto estabeleceu o marco legal e institucional 
para a transição da televisão tradicional para um modelo interativo baseado em 
aplicativos, no qual o telespectador passa a atuar como participante ativo, com acesso 
a conteúdos personalizados, interação em tempo real e serviços públicos digitais [3].

O avanço desse modelo foi consolidado pelo Decreto nº 12.595/2025, que instituiu 
a Plataforma Comum de Comunicação Pública e Governo Digital da TV 3.0, reunindo 
programações e aplicações de órgãos federais, estaduais, municipais, universidades 
e TVs comunitárias, com o objetivo de ampliar a inclusão digital e facilitar o acesso 
a informações e serviços governamentais [4]. Nesse processo de transformação, o 
design assume um papel estratégico como mediador entre infraestrutura tecnológica 
e experiência. O design visual e interativo traduz arquiteturas de dados e fluxos de 
informação em interfaces acessíveis e inclusivas, alinhando tecnologia às necessidades 
sociais, promovendo autonomia comunicacional e fortalecendo a participação [28] 
[23].



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 167CAPA | SUMÁRIO

Este artigo tem como objetivo analisar o papel do design na concepção da 
plataforma Rede Pública, proposta como um portal unificado para a TV 3.0 que agrega 
canais de comunicação pública e serviços governamentais. A plataforma é acessível 
por meio de televisores compatíveis e aplicativos móveis, ampliando a experiência 
do espectador por meio de recursos interativos e integração com a segunda tela. O 
estudo busca compreender como princípios de comunicação pública, acessibilidade e 
experiência do usuário orientaram a definição de sua identidade visual, arquitetura de 
navegação e fluxos interativos.

9. 2 Design, interatividade e comunicação pública

Quando aplicado a projetos de comunicação pública, o design integra tecnologia, 
conteúdo e serviço público. Desse modo, traduz políticas institucionais em interfaces 
funcionais e acessíveis, equilibrando estética e usabilidade [32]. Essa atuação permite 
que os serviços públicos digitais possam ser compreendidos, utilizados e apropriados 
pelos cidadãos de forma intuitiva [37].

No contexto da TV 3.0, essa função integradora intensifica-se. O novo ecossistema 
televisivo amplia a convergência entre meios digitais, interatividade e personalização 
do consumo audiovisual, transformando a televisão em plataforma híbrida que 
combina radiodifusão e conectividade à internet, permitindo novas dinâmicas de 
personalização, interatividade e convergência entre conteúdos [17]. O  design atua 
como eixo integrador entre tecnologia, linguagem audiovisual e experiência do 
espectador, articulando forma, função e sentido na materialização de serviços públicos 
mediados pela tela. Construindo, assim, o desenho de interfaces para ecossistemas de 
interação que ampliam o papel social da televisão pública [29] [37]. 

A abordagem de User Experience (UX) refere-se à prática de projetar produtos, 
serviços ou sistemas centrados na experiência do usuário [22] [32]. Um dos 
elementos centrais da UX é a usabilidade, campo da interação humano-computador, 
preocupada com a facilidade de uso das interfaces para atingir objetivos. Diretrizes 
clássicas contemplam aprendizagem (facilidade com que um usuário aprende a usar 
o sistema), eficácia (capacidade do usuário de alcançar seus objetivos com precisão 
e completude), eficiência (rapidez e recursos necessários para realizar tarefas), 
satisfação (grau de conforto e aceitação do sistema pelo usuário), segurança (redução 
de erros e prevenção de consequências negativas) e memorização (facilidade do 
usuário em relembrar como usar o sistema após um período sem utilizá-lo). Essas 
dimensões garantem que usuários possam alcançar seus objetivos com precisão, 
rapidez e conforto, minimizando erros e facilitando a retenção do conhecimento sobre 
o sistema.​ [27] [15] [35].
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Na televisão, a UX precisa considerar características específicas do meio, como 
o tamanho da tela, a distância de visualização, contraste, legibilidade, hierarquia 
informacional, consistência visual, além das limitações de interação impostas pelos 
dispositivos de entrada. Por isso, o design deve privilegiar navegação simples, leiautes 
responsivos e feedback constante, garantindo a compreensão imediata de comandos 
e conteúdos [20] [13] [36]. Além disso, deve integrar diretrizes de acessibilidade 
audiovisual, assegurando que o conteúdo possa ser experimentado por todos os 
públicos. Isso inclui contrastes adequados, tipografias de alta legibilidade, legendagem 
sincronizada, audiodescrição e navegação simplificada para usuários com limitações 
motoras ou cognitivas [34] [16] [38] [7].

Com o avanço tecnológico, o consumo audiovisual expandiu-se para múltiplas 
plataformas, consolidando o conceito de segunda tela (second screen) ou tela 
companheira (companion screen), que amplia a experiência ao permitir que a interação 
do usuário com o conteúdo consumido seja por meio de informações complementares, 
votações ou funções de controle remoto ampliado [19] [24] [1]. No cenário da TV 
3.0, esse conceito evolui para uma integração sincronizada e bidirecional, na qual o 
smartphone ou tablet deixa de ser um dispositivo paralelo e passa a funcionar como 
extensão interativa da experiência broadcast. 

Conectado ao receptor de TV por meio de aplicativos específicos e protocolos 
do subsistema Ginga CCWS, o dispositivo móvel atua como interface complementar, 
ampliando as possibilidades de engajamento e participação do público e promovendo 
experiências multimodais de navegação, interação e consumo de serviços públicos [8] 
[11] [21] [9]. Essa integração entre telas cria um ecossistema colaborativo, permitindo 
que o espectador interaja em tempo real com o conteúdo, acesse serviços públicos ou 
envie respostas e sugestões diretamente aos canais de comunicação oficiais.

O processo de transição para a TV 3.0, formalizada no Brasil pelo Decreto nº 
12.595/2025, estabelece diretrizes para implementação da TV 3.0 no contexto do 
Sistema Brasileiro de Televisão Digital (SBTVD), alinhando o processo à convergência 
midiática, cultura participativa e políticas públicas de comunicação [4]. Nesse 
contexto, se insere a proposta da plataforma Rede Pública, projetada como portal 
unificado que agrega canais de televisão do campo público e uma gama de serviços 
do governo eletrônico, oferecendo uma experiência integrada. É por meio do design 
gráfico e interativo que os requisitos passam a compor um sistema de significação 
e acesso, responsável por traduzir valores de clareza, transparência e inclusão em 
experiência visual e funcional [32] [25].
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9. 3 Metodologia

O desenvolvimento das aplicações e da plataforma unificada concebeu o design 
como uma prática projetual aplicada, orientada à concepção de soluções visuais e 
interativas para televisão digital e serviços públicos. O processo permitiu compreender 
as nuances do contexto de uso e alinhar os recursos gráficos e técnicos às necessidades 
do público e dos órgãos envolvidos. A etapa inicial consistiu na realização de workshops 
de elicitação de requisitos, conduzidos com representantes de órgão do Governo 
Federal e emissoras públicas responsáveis pela comunicação institucional e pelas 
ofertas de serviços à população.

 Esses encontros foram estruturados com base na metodologia do Design Thinking, 
cuja abordagem privilegia empatia, colaboração multidisciplinar e prototipação 
interativa, permitindo levantar e organizar requisitos de forma a refletir de maneira 
precisa as demandas dos stakeholders em diferentes realidades sociais e perfis 
de cidadania [6] [18]. Durante essas imersões, foi definido o nome provisório da 
plataforma, Rede Pública, que poderá ser alterado futuramente pelo Governo Federal.  

Na sequência, foi desenvolvida uma identidade visual provisória, composta por 
paleta cromática de alto contraste, tipografia legível e escalável, ícones funcionais 
e grids consistentes que organizam a informação de maneira hierárquica [32]. Essa 
identidade permite variações específicas para cada emissora ou órgão participante 
sem comprometer a coerência visual da plataforma. As escolhas estéticas seguiram 
diretrizes de acessibilidade audiovisual, contemplando legibilidade, contraste, 
audiodescrição e legendagem [38] [7] [16], garantindo que usuários de diferentes 
perfis pudessem interagir de forma eficiente e intuitiva, reduzindo erros e promovendo 
compreensão imediata das funcionalidades [35] [15].

O processo também envolveu benchmarking de interfaces televisivas e plataformas 
digitais, subsidiando decisões sobre hierarquia da informação, fluxos de navegação 
e arquitetura de interação [37] [14]. Considerando as limitações do meio televisivo, 
como controle remoto, distância de visualização e ausência de cursor. Foram definidos 
fluxos de navegação simples e consistentes, com feedback visual contínuo e integração 
com dispositivos complementares.

Com base nos requisitos e fluxos definidos, foram produzidos protótipos de alta 
fidelidade no Figma, ferramenta recorrente na área de UX/UI Design que permite 
simulação de interações, navegação e testes de interface [33] [12]. O portal e o aplicativo 
móvel foram avaliados por stakeholders em ciclos de validação, considerando os 
objetivos estabelecidos. A prototipação buscou assegurar a coerência entre identidade 
gráfica provisória, fluxos de navegação e funcionalidades, resultando em um Produto 
Mínimo Viável (MVP) capaz de integrar serviços e conteúdos das emissoras públicas, 
além de serviços governamentais, com navegabilidade intuitiva.
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9. 4 Concepção visual da Plataforma Rede Pública

A concepção visual da plataforma Rede Pública constitui uma etapa fundamental 
do processo, articulando os resultados dos workshops de requisitos e criando uma 
identidade visual provisória destinada a representar o conjunto de emissoras e órgãos 
públicos participantes. Essa identidade tem como objetivo garantir a coerência 
estética, funcionalidade e reconhecimento institucional. O processo de criação da 
marca oficial não integrou o escopo deste projeto. Por isso, a preocupação central 
concentrou-se na aplicação consistente de uma identidade visual provisória que 
facilitasse a prototipação, a compreensão estrutural e visual e a validação das diretrizes 
gráficas durante os testes. 

O desenvolvimento dessa identidade tomou como referência o Design System do 
gov.br [5], modelo consolidado de padronização visual e de usabilidade adotado pelo 
Governo Federal em plataformas digitais, com diretrizes baseadas em acessibilidade, 
clareza informacional e consistência gráfica. A adoção dessa referência foi estratégica, 
visto que o sistema oferece componentes modulares e de fácil aplicação, o que 
favorece a manutenção da unidade visual mesmo em processos de prototipação 
rápida e descentralizada.

A paleta cromática priorizou cores de alto contraste, dialogando com os princípios 
de acessibilidade visual descritos nas diretrizes de design inclusivo, garantindo 
percepção adequada em diferentes condições de iluminação ou dos dispositivos de 
exibição [15]. Seguindo as recomendações do Design System original, a tipografia 
foi adaptada para suportar distâncias de leitura maiores e luminosidade variada do 
ambiente, assegurando legibilidade em múltiplas resoluções e tamanhos de tela, 
característica essencial do meio televisivo. 

De modo complementar, a iconografia adotada teve como base a biblioteca Font 
Awesome, também utilizada no Design System do gov.br [5], por sua compatibilidade 
com princípios de design acessível e responsivo, proporcionando uniformidade visual 
e facilidade de integração entre diferentes dispositivos. Para o ambiente televisivo, 
elementos iconográficos foram adaptados quanto ao contraste, espessura de traço e 
proporções, simplificando formas sem comprometer o vocabulário visual original.

O desenho da interface (Figura 1) priorizou a organização hierárquica da 
informação e a clareza visual, reduzindo a carga cognitiva por meio de estruturas 
previsíveis e rotulagem consistente [31] [7]. Com base nesses princípios, a arquitetura 
de informação foi estruturada em blocos modulares que agregam conteúdos segundo 
a função comunicacional (destaques, recomendações, notícias, listas temáticas 
e área pessoal), adotando navegação horizontal por trilhas e menu vertical fixo à 
esquerda para funções globais. Estado de foco e seleção utilizam realces de contraste 
e microtransições breves como feedback contínuo, mantendo a continuidade espacial 
e evitando distrações. 
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Figura 1: Tela inicial do portal Rede Pública.

Fonte: Elaboração própria.

A partir dessa organização informacional, a composição gráfica apoia-se em um 
grid de 12 colunas com sangrias amplas de 32 pixels e margens laterais de 80 pixels, 
assegurando equilíbrio entre densidade informacional e conforto visual em telas de 
grande formato (Figura 2). Alinhamentos óticos precisos e espaçamentos verticais 
regulares separam semanticamente trilhas e cartões, favorecendo leitura contínua do 
cabeçalho ao item em foco na distância típica de visualização [31]. A hierarquia visual 
combina escala tipográfica, peso, cor e brilho para manter a primazia do conteúdo 
ativo, garantindo legibilidade e consistência perceptiva em diferentes condições de 
luminância [15].

Figura 2: Estrutura do grid.

Fonte: Elaboração própria.

A navegação é centralizada no menu lateral esquerdo (Figura 3), acessível em 
qualquer momento, com composição vertical sobre fundo degradê de azul para 
preto, favorecendo contraste com ícones e textos brancos. A marca provisória “Rede 
Pública” ocupa posição fixa no canto superior esquerdo, composta por tipografia 
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sem serifa, caixa alta, com peso bold aplicado à sílaba “Re” e à palavra “Pública”, 
destacando a leitura dupla de “Rede Pública” e “República”. O alinhamento à esquerda 
e o espaçamento entre letras asseguram consistência com o grid e legibilidade em 
diferentes resoluções.

Na versão expandida do menu, a função de login do usuário, quando está em modo 
de foco (Figura 4), surge um cartão que utiliza fundo cinza-claro e contém o ícone de 
perfil em azul-médio, contrastando com o fundo do menu e destacando a área de ação. 
À direita do ícone, há o texto “Login” com peso bold e a instrução “Aponte a câmera 
para o QR Code”, em corpo reduzido e peso regular. O QR Code está posicionado à 
direita, integrando de forma funcional a ponte entre televisão e segunda tela.

Figura 4: Tela de início com menu lateral 
expandido e função de login em modo foco.

Figura 5: Tela de início com menu lateral 
expandido e botão de início em modo foco.

Fonte: Elaboração própria. Fonte: Elaboração própria.

Abaixo, os itens de navegação apresentam ícones e rótulos em corpo regular, 
espaçados verticalmente em 24 pixels. O item ativo é destacado por botão branco 
com bordas arredondadas e texto peso bold (Figura 5), enquanto ícone e texto mudam 
para cinza-escuro, evitando cores vibrantes, estratégia recomendada para interfaces 
televisivas [15]. 

A sequência hierárquica dos itens segue uma lógica de uso e frequência de acesso: 
Pesquisa, representada por uma lupa, reforça a descoberta de conteúdos; Início, 
simbolizada por uma casa, indica o retorno à tela principal; Notificações, com ícone 
de sino, comunica atualizações; Programação, utilizando calendário, remete à grade 
de exibição; Ao vivo, representada por ondas de transmissão, associa-se à exibição 
em tempo real; Aplicativos, com ícone modular, indica acesso a integrações e serviços 
externos; Serviços, representado por uma pasta ou ícone genérico, está relacionado 
a utilidades adicionais; Configurações, simbolizada por engrenagem, remete aos 
ajustes universais; e Ajuda, com ícone de ponto de interrogação, refere-se a suporte e 
orientação.

O alinhamento à esquerda de todos os elementos (marca, ícones e textos) garante 
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unidade e estabilidade visual, além de reforçar a previsibilidade espacial, atributo 
essencial para navegação com controle remoto. A proporção entre ícone e texto 
foi calibrada para manter legibilidade mesmo em televisores de menor resolução, 
respeitando o princípio de “mínimo esforço visual” para leitura à distância [31].

As trilhas horizontais refletem a prioridade informacional definida nos workshops, 
com cartões de programas (Figura 6) de alta legibilidade: selo “ao vivo”, barra de 
progressão, logomarca da emissora, título, faixa horária e classificação indicativa. O 
estado em foco adiciona borda luminosa e leve ampliação, oferecendo feedback via 
controle remoto [31].

Figura 6: Cartão de programa em estado normal e foco.

Fonte: Elaboração própria.

 Cartões de notícias (Figura 7) e de conteúdos verticais (Figura 8) seguem a mesma 
lógica, garantindo consistência, legibilidade e previsibilidade.

Figura 7: Cartão de notícia em estado de foco e normal.

Fonte: Elaboração própria.
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Figura 8: Tela com trilha de conteúdos verticais.

Fonte: Elaboração própria.

Além disso, a aplicação das logomarcas das emissoras seguiu rigorosamente 
as especificações dos manuais de identidade visual, respeitando proporções 
mínimas, áreas de respiro, versões cromáticas e restrições de uso sobre fundos. Essa 
conformidade assegurou a integridade gráfica das emissoras e a linguagem visual 
da plataforma. Quando necessário, foram adotadas variações monocromáticas para 
preservar a legibilidade em contextos de alto contraste fundos dinâmicos. 

Um recurso importante e acessível em todas as telas é a Central de Notificações 
(Figura 9). Ela sobrepõe o conteúdo por meio de um painel flutuante com cabeçalho, 
cartões empilhados e botões de ação. Caso ativada no broadcast, conforme apresentado 
na figura 9, ela mantém a transmissão visível, realizando uma sobreposição não 
intrusiva. Abaixo do cabeçalho, os cartões de notificação são dispostos em coluna 
única, cada um apresentando ícone do serviço, título, resumo e carimbo de tempo, 
garantindo baixa densidade informacional e leitura à distância. A tipografia adota 
corpo regular com hierarquia clara entre título e subtítulo, alinhando-se à identidade 
de aplicações de serviços públicos e ao princípio de conteúdo em primeiro plano. 

Figura 9: Central de notificações retraída e expandida.

Fonte: Elaboração própria.
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O espaçamento vertical entre texto e ícones cria respiro visual e facilita foco seletivo 
via controle remoto, enquanto o estado ativo é indicado por realce com fundo claro, 
bordas arredondadas e variação tipográfica no título, oferecendo feedback imediato. 
As cores de foco privilegiam contraste de luminosidade e tons neutros, evitando 
distrações em relação ao conteúdo ao vivo. A sobreposição adota alinhamento à 
esquerda e os botões de ação (“Visualizar todas” ou “Fechar”) posicionam-se na base 
do painel, promovendo fluxo mínimo de interação.

A hierarquia prioriza notificações recentes e relevantes, como informações de 
saúde e governo, refletindo o modelo híbrido broadcast‑broadband da TV 3.0, que 
integra serviços públicos sem interromper a transmissão. A integração com catálogos 
e aplicativos, suporte a estados de alerta e experiência contínua de conteúdo ao vivo 
consolidam a central de notificações como camada sistêmica do receptor.

Seguindo a estratégia de introdução gradual de aplicativos e serviços de governo 
eletrônico, a tela Início do portal apresenta, como último item, a área “Meu Espaço” 
(Figura 10). Ela adota uma composição em camadas sobre fundo azul-escuro, com 
cabeçalho informativo e trilhas de conteúdo. No topo, o cabeçalho apresenta o título da 
seção e um bloco de perfil com avatar, nome e ações rápidas, como “Editar”, mantendo 
baixa densidade textual e reduzindo o esforço necessário para personalização sem sair 
da página. 

Figura 10: Área Meu Espaço.

Fonte: Elaboração própria.

As trilhas, como a “Favoritados por você”, exibem cartões com ícones institucionais 
e rótulos concisos, explorando reconhecimento por forma e cor, enquanto o 
espaçamento cria respiro visual e facilita a percepção do foco. A seção “Seguindo” 
organiza retratos circulares em carrossel horizontal, destacando o item em foco com 
realce claro e sombra sutil, garantindo previsibilidade no deslocamento lateral e 
atenção concentrada em um elemento por vez.

Em “Serviços mais utilizados”, os cartões de utilidades públicas aparecem em 
linha contínua com pistas de continuidade nas bordas, permitindo varredura rápida e 
acesso direto a tarefas frequentes sem sobrecarregar o campo visual. O estado ativo 
de qualquer item recorre à superfície clara com bordas arredondadas e aumento do 
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peso do rótulo, evitando cores vibrantes e preservando contraste, reduzindo fadiga 
visual e mantendo o conteúdo como protagonista. 

A tela de Serviços (Figura 11) constitui um elemento central na experiência da TV 
3.0, organizando integrações governamentais em uma grade de cartões com ícones 
oficiais, títulos e subtítulos curtos. Ao situar os itens abaixo do título “Serviços” em 
uma coluna principal segmentada por temas (Saúde, Educação, Trabalho e Cidadania) 
e agrupando aplicativos como Meu SUS Digital, Carteira de Documentos, IRPF e 
Cadastro Único, a interface reforça a descoberta por categorias recorrentes do gov.br, 
consolidando a televisão como um hub de utilidades públicas acessíveis, integradas 
e de fácil navegação, alinhadas aos princípios da TV 3.0 de combinar broadcast e 
serviços digitais em benefício do cidadão.

Figura 12: Tela de Serviços.

Fonte: Elaboração própria.

A hierarquia privilegia um carrossel de destaques no topo com campanhas 
públicas (vacinação, saúde na escola) seguido de blocos “Mais recentes”, equilibrando 
utilidade imediata e comunicação de interesse público sem romper a coerência visual 
dos cartões.​ Os cartões utilizam ícones grandes à esquerda do título, com rótulos em 
corpo regular e espaçamento vertical amplo entre linhas; o estado de foco do cartão 
ativo é indicado por fundo claro com bordas arredondadas. 

O projeto incorporou a acessibilidade diretamente ao design da experiência do 
usuário, garantindo que as interfaces fossem utilizáveis por públicos com diferentes 
necessidades. Exemplos disso incluem recursos que auxiliam pessoas com deficiência 
visual, como a opção de aumentar o tamanho das fontes (Figura 13) e a visualização 
em escala de cinza (Figura 14), medida relevante para usuários com daltonismo, 
promovendo maior autonomia e compreensão do conteúdo.
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Figura 13: Interface com aumento da fonte. Figura 14: Interface em escala de cinza.

Fonte: Elaboração própria. Fonte: Elaboração própria.

Para além das trilhas de conteúdo e serviços de governo eletrônico, funcionalidades 
específicas para canais demandaram adaptações localizadas, mantendo unidade visual 
e funcional. Exemplos incluem o Canal Educação com trilhas para o ENEM (Figura 15), 
a Carteira de Documentos (Figura 16), serviços de saúde como Peso Saudável e Minha 
Saúde (Figura 17), conteúdos culturais como Nossa Música (Figura 18), o aplicativo 
infantil Mundo Divertido (Figura 19) e canais institucionais como TV Câmara (Figura 
20). Todas as aplicações priorizam hierarquia, legibilidade e navegação intuitiva.

Figura 15: Tela inicial da aplicação Aulas e Simulados ENEM.

Fonte: Elaboração própria.
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Figura 16: Tela inicial da aplicação Carteira de Documentos.

Fonte: Elaboração própria.

Figura 17: Telas iniciais dos serviços Peso Saudável e Minha Saúde.

Fonte: Elaboração própria.

Figura 18: Tela inicial da aplicação Nossa Música.

Fonte: Elaboração própria.



O Cérebro na Interação: 
Pesquisas em EEG, TV 3.0 e Inteligência Artificial 179CAPA | SUMÁRIO

Figura 19: Tela inicial da aplicação Mundo Divertido.

Fonte: Elaboração própria.

Já os canais institucionais, como a TV Câmara (Figura 18), integraram transmissão 
ao vivo com informações contextuais sobre pautas e sessões, equilibrando elementos 
de broadcast e interatividade. Nesses casos, a paleta cromática foi adaptada de acordo 
com o manual de marca da emissora. 

Figura 20: Tela inicial da aplicação da TV Câmara.

Fonte: Elaboração própria.

De modo geral, essas decisões projetuais convergem para uma navegação intuitiva 
e de baixa taxa de erro, adequada às restrições de entrada e ao ritmo de leitura à 
distância na intenção de que o sistema tenha uma curva de aprendizagem reduzida, 
promovendo a compreensão das funções do ambiente televisivo [10] [31].
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Complementando a experiência televisiva, a plataforma contempla um aplicativo 
móvel, projetado para estender a interação do usuário além do televisor. Essa interface 
móvel preserva a coerência visual e funcional da TV 3.0, oferecendo recursos de 
personalização do menu, acesso rápido a serviços, pesquisa integrada e navegação 
otimizada para toque. Ao mesmo tempo, permite ampliar o conteúdo apresentado 
na televisão, oferecendo textos mais detalhados, informações contextuais e controles 
adicionais, consolidando um ecossistema multiplataforma que conecta broadcast e 
interatividade de forma contínua e intuitiva.

9. 5 Aplicativo de segunda tela 

O aplicativo móvel de segunda tela segue os mesmos princípios de design e 
organização do Portal, com adaptações específicas para o ambiente mobile. As telas 
apresentam composição em camadas sobre fundo azul-escuro, com cabeçalho fixo 
contendo o logotipo da Rede Pública e ações rápidas, como pesquisa, notificações e 
perfil, enquanto o corpo do conteúdo é estruturado em trilhas horizontais que espelham 
a organização do Portal e da TV, garantindo continuidade visual e funcional entre 
plataformas. O grid utilizado segue uma configuração de cinco colunas com sangria 
de 20 pixels, assegurando alinhamento consistente e respiro entre os elementos.

Na tela inicial (Figura 21), blocos de filtros (“Tudo”, “Ao vivo”, “Serviços” e 
“Podcasts”) são apresentados em cápsulas abaixo do cabeçalho, seguidos por 
carrosséis de cartões com capas de programas, selos de status e miniaturas de 
emissoras. Essa disposição facilita a descoberta lateral por varredura com o polegar 
e mantém previsibilidade na navegação. A barra inferior traz cinco atalhos padrão: 
Início, Guia de Programação, Controle remoto, Modo Secundário e Acessibilidade. Eles 
possuem ícones de alto contraste e rótulos concisos, favorecendo alcance com uma 
mão; o item ativo é evidenciado pela cor azul, enquanto os demais permanecem na 
cor branca. Além disso, podem ser trocados por outros itens do menu lateral por meio 
das opções de configurações. 
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Figura 21: Tela inicial e tela inicial com menu lateral aberto.

Fonte: Elaboração própria.

O menu lateral (Figura 21) expansível utiliza largura generosa, ícones alinhados à 
esquerda e rótulos em corpo regular, organizados em dois blocos: navegação principal 
(Início a Acessibilidade) e utilitários (Ajuda, Configurações e Sair), separados por 
divisor sutil e rodapé para políticas, reforçando previsibilidade espacial e estrutura 
consistente.  O Modo Secundário (Figura 23) é acionado por sobreposição discreta no 
rodapé, com dois botões de ação (“Interagir” e “Recursos”) evitando interrupção do 
fluxo e explicando o contexto da sessão ao vivo. Ao entrar, a tela organiza recursos 
em lista de cartões com ícone, título e descrição curta, separados por linhas de base e 
margens amplas para leitura rápida.

A página de detalhes de programas ao vivo mantém o vídeo em destaque no 
topo e organiza três abas (Serviços, Conteúdos e Extras) com indicador de seleção 
por traço inferior. A aba “Extras” reúne pessoas relacionadas em avatares circulares, 
campo de comentário de largura total e ações rápidas como “Salvar conteúdo”, “Ativar 
notificações”, “Favoritos” e “Compartilhar”, todas com ícones consistentes e hierarquia 
clara. 
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Figura 23: Tela com modal do módulo secundário, tela com o modo secundário ativo e tela com 

opções extras de interação.

Fonte: Elaboração própria.

A busca integrada (Figura 24) abre sobreposição com campo expandido, sugestões 
imediatas e cartões ilustrados relacionados ao conteúdo da TV; a digitação apresenta 
histórico, autocompletar e resultados organizados em guias (“Tudo”, “Conteúdos”, 
“Serviços”, “Artigos”, “Notícias”), cada item com ícone de origem e tempo de 
atualização.

Figura 24: Telas que compõem a função de busca integrada.

Fonte: Elaboração própria.
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A disposição da tela Serviços (Figura 25) segue com alta fidelidade a criada para 
TV, preservando hierarquia, nomes de seções e ordem dos blocos, o que garante 
continuidade cognitiva entre plataformas.​ A Central de Notificações (Figura 25) adota 
lista em coluna única com cartões de altura uniforme, exibindo ícone do emissor, 
título, resumo e tempo decorrido. A navegação entre categorias (“Tudo”, “Recente”, 
“Urgente”, “Lidas” e “Não lidas”) é realizada por botões com realce por sublinhado e 
contraste, mantendo foco na leitura sequencial. O Guia de Programação (Figura 25) 
organiza a grade por emissora em coluna à esquerda e cartões de programas à direita, 
com faixa de horário, título e barra de progresso, além de filtros de data em cápsulas 
(“Ontem”, “Hoje”, “Amanhã”), permitindo planejamento rápido com poucos toques.

Figura 25: Tela de serviços, tela da Central de notificações e tela do EPG.

Fonte: Elaboração própria.

O Controle remoto (Figura 26) emula direcional com botões grandes, rótulos claros 
e espaçamento amplo, acompanhado de comandos de voz, teclado e configurações; 
a seleção de dispositivos é apresentada em painel deslizante com lista de televisores 
identificados por nome, garantindo conexão e troca ágil sem abandonar a tela. 
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Figura 26: Telas que compõem a função controle remoto.

Fonte: Elaboração própria.

Em todas as interfaces, a linguagem visual prioriza legibilidade, utilizando tipografia 
em corpo regular, títulos curtos, áreas clicáveis amplas, ícones sólidos e uso moderado 
de cor para estados de foco, enquanto sombras suaves e cantos arredondados indicam 
profundidade e hierarquia, promovendo consistência e previsibilidade na interação.

9. 6 Conclusão

O desenvolvimento da plataforma Rede Pública demonstrou que é possível 
articular conteúdo televisivo e serviços digitais em um ecossistema multiplataforma, 
com foco em legibilidade, acessibilidade e previsibilidade. A aplicação de princípios 
de design centrado no usuário [27], combinada com referências consolidadas como o 
Design System do gov.br [5], permitiu criar interfaces coerentes, intuitivas e inclusivas, 
adaptadas a diferentes dispositivos e contextos de uso.

Nesse sentido, a flexibilidade do design se mostrou essencial para acomodar 
funcionalidades específicas, como o Canal Educação, a Carteira de Documentos e 
aplicativos de saúde e cultura, sem comprometer a unidade visual ou funcional da 
plataforma. Recursos de acessibilidade, feedback visual imediato e hierarquia clara 
reforçam a experiência do usuário e reduzem a carga cognitiva, especialmente em 
telas de grande formato [10].

A continuidade cognitiva entre televisão e aplicativo móvel de segunda tela 
consolida a televisão como hub de conteúdo interativo e serviços públicos, permitindo 
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que os usuários naveguem entre plataformas de forma coesa e eficiente. Estruturas 
como trilhas horizontais, carrosséis de cartões, menus consistentes e central de 
notificações exemplificam a integração de broadcast e interatividade em conformidade 
com os princípios da TV 3.0 [17].

Em suma, a experiência da Rede Pública evidencia que o design visual e funcional 
é estratégico para a construção de plataformas digitais institucionais, conciliando 
identidade gráfica, normas institucionais e práticas de interação. Para trabalhos 
futuros, propõe-se a expansão do processo de avaliação e elicitação de requisitos. 
Essa etapa buscará ampliar a amostra contemplada em termos de faixa etária, 
escolaridade, condições socioeconômicas e níveis de letramento digital, a fim de 
compreender de forma mais aprofundada as necessidades, percepções e barreiras de 
uso. Tal abordagem permitirá aperfeiçoar a plataforma sob a ótica da inclusão e da 
equidade digital, assegurando que a evolução atenda tanto aos usuários habituados 
a tecnologias conectadas quanto àqueles que enfrentam limitações de acesso, 
contribuindo, assim, para a ampliação da apropriação dos serviços públicos digitais.
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10
A inteligência artificial generativa como 
catalisadora na evolução dos testes de 
software centrados no usuário

Felipe Melo Feliciano de Sá

10. 1 Introdução

O panorama do desenvolvimento de software tem sofrido transformações 
contínuas, impulsionadas pela necessidade de ciclos de entrega mais curtos e pela 
exigência de respostas rápidas às demandas de mercado. A transição de modelos 
sequenciais e burocráticos para metodologias adaptativas, como o Desenvolvimento 
Ágil de Software, e a subsequente adoção da cultura DevOps, redefiniram a função do 
teste.

Neste ambiente, a qualidade deixou de ser um estágio final para se tornar uma 
responsabilidade intrínseca e contínua. Esse movimento é cristalizado no princípio do 
Shift-Left [1], que enfatiza a integração das atividades de teste e qualidade nas fases 
mais iniciais do ciclo de vida de desenvolvimento de software (SDLC). Essa abordagem 
não é apenas uma diretriz de processo, mas uma necessidade financeira, pois o custo da 
correção de um defeito cresce exponencialmente quanto mais tarde ele é descoberto 
na cadeia de desenvolvimento. O testador, portanto, atua como um proponente da 
qualidade, participando ativamente da revisão e da análise de requisitos, solidificando 
a estratégia de teste desde o nascimento do projeto [1]. 

10. 2 A centralidade da Interação Humano-Computador 
na qualidade

Em um mercado saturado de soluções digitais, o valor de um produto não é 
mais determinado apenas por sua funcionalidade, mas pela experiência que ele 
proporciona. A definição de qualidade expandiu-se da simples verificação (checar se 
o código atende às especificações) para a crucial validação (checar se o produto, tal 
como construído, resolve os problemas e atende às necessidades do usuário) [1]. É 
aqui que a Interação Humano-Computador (IHC) se insere de maneira indissociável 
na garantia da qualidade.
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Em domínios sensíveis — como plataformas de transparência pública, onde a 
clareza e a usabilidade garantem o acesso à informação, ou em sistemas de marketing, 
onde a experiência do usuário se traduz diretamente em conversão e receita — a 
excelência do design de interação é fundamental. O Teste de Aceite do Usuário (UAT) 
é o mecanismo de teste primário para essa validação, garantindo que o sistema esteja 
pronto para a operação do negócio [1].

Para que o UAT seja um sucesso, ele deve ser construído sobre uma base de 
empatia e compreensão do público-alvo, exigindo a criação de artefatos de teste de 
alta fidelidade:

•	 Personas: São representações detalhadas e semifictícias dos usuários finais, 
que guiam a equipe a focar em objetivos, frustrações e cenários de uso realistas, 
transformando requisitos abstratos em ações concretas de teste [2].

•	 Questionários e Instrumentos de IHC: Surveys estruturados (pré e pós-
teste) que coletam dados qualitativos e quantitativos sobre a usabilidade, a 
satisfação e a eficiência da interação, complementando a visão puramente 
técnica com a perspectiva humana [3, 4].

O desafio reside no fato de que a criação manual desses artefatos — desde 
a escrita dos Critérios de Aceite e a tradução de histórias de usuário em Casos de 
Teste estruturados, até a formulação de questionários cientificamente válidos e 
a modelagem de personas — é um processo que consome tempo e é intensivo em 
trabalho cognitivo. Essa sobrecarga na fase de projeto de testes frequentemente cria 
um gargalo de qualidade, limitando a capacidade de acompanhar o ritmo acelerado 
dos ciclos de entrega. [1]

10. 3 A inteligência artificial generativa como auxílio cognitivo

A recente e disruptiva emergência da Inteligência Artificial Generativa (GenAI), 
potencializada pelos Modelos de Linguagem Amplos (LLMs), oferece uma solução 
inovadora para este gargalo. A GenAI se diferencia das ferramentas de automação 
tradicionais ao possuir a capacidade de raciocínio, síntese, e geração de novo 
conteúdo em linguagem natural e código, atuando como um assistente cognitivo para 
o profissional de teste. [3, 5, 6]

A premissa fundamental deste capítulo é que a GenAI oferece o meio para 
finalmente unificar a necessidade de testes rápidos (DevOps) com a exigência de 
testes profundos, centrados no usuário (IHC). Ao delegar as tarefas mais repetitivas 
e cognitivamente intensivas – como a criação de personas digitais, a elaboração de 
questionários, a síntese de casos de teste a partir de requisitos e a geração de dados de 
teste sintéticos – o testador humano é liberado para focar em seu papel insubstituível: 
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o julgamento estratégico, a criatividade no teste exploratório e a validação ética do 
produto. [2, 4, 5]

10. 4 Escopo e propósito do estudo

Este capítulo tem o propósito de detalhar, de maneira lógica e academicamente 
referenciada, a evolução dos testes de software e demonstrar como a GenAI se 
encaixa como o próximo passo dessa progressão. Para isso, o estudo se estrutura para 
apresentar:

1.	 Os fundamentos da GenAI, detalhando as técnicas de interação essenciais, 
como a Engenharia de Prompt e arquiteturas de suporte como RAG (Geração 
Aumentada por Recuperação) [5].

2.	 A aplicação da GenAI para otimizar os artefatos de teste centrados no usuário, 
incluindo a criação de personas, a elaboração de questionários pré e pós-teste 
e a geração automatizada de casos de teste [2, 4, 5].

3.	 Uma análise crítica dos riscos inerentes à GenAI (como alucinações e viés), e 
a discussão sobre a transformação do papel do testador para um especialista 
em estratégia e governança de testes assistidos por IA [5].

O objetivo final é fornecer uma análise concisa e um roteiro prático para a 
integração estratégica da IA Generativa, capacitando profissionais de qualidade a 
elevar o padrão de excelência de software em um mundo de entregas contínuas e 
expectativas de usuário cada vez mais elevadas.

10. 5 Materiais e métodos: a estrutura de testes e a arquitetura 
de suporte da GenAI

Para analisar a aplicabilidade da Inteligência Artificial Generativa (GenAI) em 
testes de software, é imperativo mapear a estrutura clássica e os artefatos de teste 
mais cruciais para a validação do usuário, e, em paralelo, delinear os conceitos técnicos 
e as metodologias de interação que capacitam a GenAI a atuar como um material de 
suporte robusto [5].

A Estrutura Clássica e Centrada no Usuário dos Testes
Um processo de teste maduro é um ciclo de atividades coesas que visam garantir 

a qualidade em diferentes níveis do produto. Esse ciclo envolve grupos de atividades 
essenciais: Planejamento e Controle, Análise e Projeto, Implementação e Execução, e 
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Conclusão de Teste [1, 5].

A Tabela seguinte ilustra a relação das atividades de teste com o foco na validação 
do usuário:

Tabela 1: Relação das atividades de teste com o foco na validação do usuário

Atividade do 
Processo de 

Teste
Foco Principal Contribuição para a 

Validação (IHC)

Planejamento e 
Controle

Definição de 
objetivos, 
escopo, riscos e 
abordagem de 
teste.

Inclui a 
determinação da 
necessidade de 
Teste de Aceite 
(UAT) e a alocação 
de recursos para 
testes baseados 
em persona e 
usabilidade.

Análise e Projeto

Identificação 
de recursos 
testáveis, 
definição de 
condições e 
elaboração de 
casos de teste.

Criação de Critérios 
de Aceite e modelos 
de comportamento 
do usuário.

Implementação e 
Execução

Desenvolvimento 
de testware 
(dados, scripts, 
procedimentos) 
e execução dos 
testes.

Aplicação de 
cenários de 
persona e coleta de 
feedback qualitativo 
(questionários).

Conclusão de 
Teste

Avaliação dos 
resultados, 
arquivamento 
de testware e 
análise de lições 
aprendidas.

Análise dos 
resultados de 
surveys e avaliação 
da satisfação do 
usuário.

Fonte: Autoria própria.
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O foco na IHC e na validação é intrínseco aos Níveis de Teste mais elevados, como 
o Teste de Sistema e, notavelmente, o Teste de Aceite, que se concentra na validação 
da prontidão para a implantação, garantindo que o sistema satisfaça as necessidades 
de negócio do usuário.

Para suportar essa validação centrada no usuário, dois artefatos são indispensáveis 
e servem como materiais de entrada para a GenAI:

Personas e a Definição de Cenários Comportamentais
As Personas [2] são a materialização da empatia no ciclo de desenvolvimento, 

servindo como uma base de teste ( juntamente com requisitos e wireframes) para o 
testador. Elas transcendem a simples demografia, capturando objetivos, motivações, 
frustrações e o nível de proficiência tecnológica do usuário. A testagem contra uma 
persona específica (e não contra um usuário abstrato) permite que a equipe:

•	 Simule Cenários Reais: Ao invocar a persona “Ana, a Gerente de Marketing 
avessa a riscos”, o testador foca em cenários de segurança, tratamento de 
erros e clareza da interface, que são críticos para esse perfil.

•	 Priorize Experiências de Usuário (UX): As personas ajudam a identificar 
riscos relacionados à usabilidade (riscos de produto), orientando o teste não 
funcional e direcionando a atenção para caminhos críticos de negócio.

Questionários de IHC (Pré e Pós-Teste)
A eficácia do Teste de Aceite e dos testes de usabilidade é frequentemente medida 

por meio de dados qualitativos coletados diretamente dos usuários. Os questionários 
de IHC [4] são ferramentas estruturadas e essenciais para essa coleta:

•	 Questionário Pré-Teste: Utilizado antes da interação com o sistema para 
medir a familiaridade prévia do usuário com a tecnologia, o domínio ou a 
tarefa, estabelecendo um ponto de referência para a avaliação de aprendizado 
do sistema.

•	 Questionário Pós-Teste: Aplicado após a conclusão dos cenários de teste, ele 
é projetado para capturar a percepção do usuário sobre a facilidade de uso, 
a satisfação e a eficácia. A formulação dessas perguntas deve ser precisa e 
isenta de vieses, usando escalas de medição como a Escala Likert, garantindo 
que os resultados sejam acionáveis na análise da qualidade.
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10. 6 A inteligência artificial generativa como material de
suporte: fundamentos e arquitetura

O material de suporte para a transformação dos testes reside nos Modelos de 
Linguagem Amplos (LLMs) e nas metodologias desenvolvidas para otimizar sua 
interação.

Arquitetura e Capacidades Fundamentais dos LLMs
A GenAI é habilitada por modelos de Deep Learning baseados em arquiteturas 

Transformer [3], que são treinados em vastos e diversos conjuntos de dados textuais. 
Isso confere ao LLM capacidades que são diretamente transferíveis para tarefas de 
teste:

•	 Tokenização e Janela de Contexto: O texto de entrada (o prompt) é primeiro 
dividido em unidades menores chamadas Tokens. Os LLMs processam esses 
tokens dentro de uma Janela de Contexto limitada, que define a quantidade 
de informação que o modelo pode considerar em uma única interação para 
manter a coerência. No teste, isso significa que a Base de Teste introduzida no 
prompt deve ser eficiente e coesa.

•	 Modelos Multimodais: Uma capacidade avançada, os LLMs multimodais 
podem processar e gerar conteúdo a partir de diferentes tipos de dados, 
como texto e imagens. Para o testador, isso permite a análise de wireframes 
ou capturas de tela (imagem) junto com as descrições textuais (requisitos), 
otimizando a análise de requisitos de design de interface.

Engenharia de Prompt (Prompt Engineering)
A Engenharia de Prompt é o método sistemático de criação e refinamento de 

entradas para guiar os LLMs na produção dos resultados desejados [5, 6]. Um prompt 
bem-sucedido vai além da simples pergunta, seguindo uma estrutura que incorpora 
os seguintes componentes essenciais para tarefas de teste:

•	 Função (ou Persona de IA): Define a perspectiva ou o papel que o modelo 
deve adotar (ex: “Aja como um Testador de Segurança Sênior” ou “Aja como 
um Gerente de Teste Ágil”).

•	 Contexto e Dados de Entrada: Fornece o material de referência, como a 
especificação de requisitos ou um trecho de código

•	 Instrução e Restrições: O comando claro da tarefa e as limitações específicas 
(ex: “Gere 5 Casos de Teste” e “Use o formato de tabela de decisão para a 
saída”).
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Para tarefas complexas de teste, as seguintes técnicas de prompting [5, 6] se 
tornam metodologias cruciais:

•	 Prompting de Poucos Shots (Few-Shot Prompting): Envolve fornecer um 
ou mais exemplos dentro do prompt para demonstrar o formato ou o estilo 
de resposta desejado. É altamente eficaz para padronizar a saída, como na 
geração de Casos de Teste no formato Gherkin.

•	 Encadeamento de Prompt (Prompt Chaining): Decompõe uma tarefa 
complexa em uma série de subtarefas sequenciais, onde a saída de um prompt 
se torna a entrada para o próximo. Isso é vital para garantir o raciocínio lógico 
em etapas (ex: 1. Analisar Requisito -> 2. Gerar Critérios de Aceite -> 3. Gerar 
Casos de Teste).

Geração Aumentada por Recuperação (RAG)
Para garantir que a GenAI utilize o conhecimento da organização e minimize a 

ocorrência de Alucinações (saídas incorretas, mas plausíveis), a metodologia RAG 
(Retrieval-Augmented Generation) é empregada. O RAG aprimora o LLM, permitindo 
que ele recupere informações relevantes de bases de dados externas e aumente sua 
resposta com esses dados contextuais [5].

Em testes, o RAG permite que o LLM acesse bases de conhecimento corporativas 
(documentação de arquitetura, manuais internos, ou um repositório de defeitos 
históricos) para garantir que o testware gerado esteja fundamentado na realidade do 
produto, transformando um LLM genérico em um especialista com conhecimento de 
domínio. O uso de Bancos de Dados Vetoriais é essencial para o RAG, pois armazena 
as representações numéricas (Embeddings) desses dados, permitindo uma busca 
eficiente e semântica de informações relevantes para a tarefa de teste [5].

Resultados: Otimização de Artefatos de Teste Centrados no Usuário pela GenAI

A capacidade de raciocínio, criação e síntese dos Large Language Models (LLMs), 
mediada por uma Engenharia de Prompt precisa e contextualizada, resulta na geração 
de artefatos de testware de alta qualidade e relevância. Esta seção detalha como a 
GenAI impacta diretamente as fases de Análise, Projeto e Implementação de Teste, 
com foco na produção de elementos cruciais para a validação centrada no usuário 
(IHC) [1, 5].

Elaboração e Refinamento de Personas e Cenários Comportamentais
A GenAI revoluciona a fase de Análise de Teste ao transformar dados brutos e 

subjetivos em modelos estruturados de comportamento do usuário, o que é um pré-
requisito fundamental para o Teste de Aceite.
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Criação e Detalhamento de Personas Fundamentadas
A construção de Personas de alta fidelidade é um processo demorado que exige 

a mineração e a síntese de grandes volumes de dados qualitativos (entrevistas, 
observações) e quantitativos (análise de uso) [2]. Um LLM pode atuar como um 
“Especialista em Pesquisa de Usuário” (definido pela Função no prompt), recebendo 
dados brutos e aplicando a Instrução de sintetizar perfis.

O resultado é um conjunto de personas detalhadas, que incluem:

•	 Motivações e Frustrações: O LLM infere os gatilhos emocionais que influenciam 
o uso do software.

•	 Proficiência Técnica: Classificação do nível de familiaridade com a tecnologia, 
um dado crucial para a modelagem de testes de acessibilidade e usabilidade.

•	 Objetivos e Cenários de Negócio: Mapeamento de como a persona utiliza o 
sistema para atingir seus resultados profissionais ou pessoais.

A velocidade dessa síntese permite que as equipes de design e teste trabalhem 
com personas atualizadas e validadas mais cedo no ciclo, aderindo ao princípio do 
Shift-Left.

Geração de Cenários Exploratórios e Comportamentais
Com uma Persona já definida (incluída no Contexto do prompt), a GenAI pode gerar 

cenários de uso que simulam o comportamento real e as possíveis falhas humanas. 
Por exemplo, ao receber uma User Story de pagamento, e a Persona de um “usuário 
idoso e avesso a tecnologia”, a GenAI gera cenários que focam em entradas incorretas, 
tempos de resposta lentos e clareza das instruções (aspectos não funcionais), em vez 
de apenas o fluxo de sucesso.

Essa capacidade de modelar o erro e a ineficiência, baseada no perfil da persona, 
é essencial para o Teste Exploratório. O testador pode usar o prompt para solicitar “três 
cenários de ataque de falha para a funcionalidade X, simulando a motivação da Persona 
Y”. O resultado são Cenários Comportamentais que espelham com maior fidelidade a 
experiência do usuário, capturando aspectos de usabilidade e acessibilidade que um 
caso de teste funcional baseado apenas na especificação poderia negligenciar.

Geração Estruturada de Casos de Teste e Dados de Teste
A eficiência mais notável da GenAI reside na aceleração da fase de Implementação 

de Teste através da geração de testware estruturado [5].
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Criação e Padronização de Casos de Teste Estruturados
A GenAI mitiga o gargalo do projeto de teste ao traduzir Critérios de Aceite de alto 

nível em rascunhos de Casos de Teste completos. O método preferencial é o Prompting 
de Poucos Shots, onde o LLM recebe um exemplo de caso de teste ideal (definido pela 
organização) e, em seguida, gera novos casos que replicam o mesmo estilo e formato.

O LLM se destaca na geração de casos de teste utilizando:

•	 Sintaxe Formal (Gherkin): O LLM pode formatar automaticamente o caso de 
teste em uma sintaxe Dado/Quando/Então, que é ideal para a colaboração 
entre desenvolvedores, testadores e especialistas de negócio (Abordagem de 
Teste Baseada na Colaboração).

•	 Técnicas de Caixa-Preta: Ao receber os limites de uma entrada (Dados de 
Entrada), o LLM aplica automaticamente o Particionamento de Equivalência 
e a Análise de Valor de Limite para derivar combinações de testes válidos e 
inválidos.

•	 Casos de Teste de Tabela de Decisão: Para lógicas de negócio complexas 
que dependem de múltiplas condições, o LLM pode gerar a Tabela de Decisão 
completa, garantindo a cobertura de todas as combinações viáveis, o que 
reduz significativamente o risco de omissão.

Isso libera o testador para se concentrar na validação do risco, permitindo que a 
máquina produza a documentação de execução repetitiva.

Síntese de Dados de Teste Realistas e Preservação de Privacidade
A criação de Dados de Teste Sintéticos é uma tarefa de alta demanda em testes 

de performance e segurança, exigindo grandes volumes de dados que mantenham 
as características estatísticas dos dados de produção sem expor informações 
confidenciais.

A GenAI é inestimável nesse processo, pois pode gerar dados realistas (nomes, 
endereços, números de identificação mascarados, padrões de transação) que aderem 
às Restrições de Anonimato definidas no prompt. Essa capacidade é crucial para a 
conformidade com regulamentações de privacidade, como o GDPR, e garante que o 
testware de produção seja testado com dados que simulem o mundo real em escala, 
sem violar a segurança. O uso de LLMs para geração de dados de teste pode ser 
adaptado a requisitos funcionais e não funcionais.

Elaboração de Questionários para Testes com Usuários
A IA Generativa auxilia diretamente no processo de coleta e análise de dados 

qualitativos nos testes de IHC, fornecendo instrumentos de medição de alta qualidade.
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Questionários Pré-Teste (Avaliação de Conhecimento e Expectativa)
O LLM pode analisar a documentação de um novo recurso e gerar um questionário 

pré-teste para medir a familiaridade ou as expectativas do usuário antes da interação. 
O prompt pode incluir a instrução para o LLM gerar perguntas que utilizem uma Escala 
Likert ou outras escalas psicométricas para mensuração, garantindo um instrumento 
de pesquisa estruturado e consistente. O resultado é um ponto de referência para 
avaliar o aprendizado do sistema e o sucesso do onboarding do usuário.

Questionários Pós-Teste (Usabilidade, Eficácia e Satisfação)

Após a execução dos cenários de teste, o LLM, operando sob a Função de 
“Especialista em UX Design”, pode gerar um questionário pós-teste focado em métricas 
específicas de IHC. O prompt utiliza as características da Persona e os objetivos de 
teste (eficácia, eficiência e satisfação) para customizar as perguntas.

Exemplos de resultados gerados pela IA incluem:

•	 Perguntas focadas na Eficácia da tarefa (o usuário conseguiu completar o 
processo de ponta a ponta?).

•	 Métricas de Satisfação que avaliam a experiência emocional e a curva de 
aprendizado.

O resultado é um instrumento de medição customizado e mais relevante do 
que modelos genéricos, assegurando que o Teste de Aceite não apenas verifique a 
funcionalidade, mas valide profundamente a experiência humana.

10. 7 Resultados: monitoramento e otimização da validação 
centrada no usuário com GenAI

O valor da Inteligência Artificial Generativa não se esgota na criação de artefatos 
de teste (Seção anterior), mas se estende crucialmente ao ciclo de feedback e 
Monitoramento do Teste, aprimorando a profundidade e a eficiência dos Testes 
Centrados no Usuário (Testes com Usuários). Esta seção foca em como a GenAI 
transforma a análise de dados qualitativos e o gerenciamento de risco residual após a 
execução.

Customização da Amostragem de Teste e Cenários de Acessibilidade
Um desafio inerente aos testes com usuários é garantir que o grupo de teste seja 

representativo o suficiente para capturar a diversidade da população-alvo. A GenAI 
auxilia na fase de Análise de Teste ao:

•	 Refinamento de Critérios de Seleção de Usuários: Com base nas personas 
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criadas (Seção anterior) e nos riscos do produto, a GenAI pode gerar um conjunto 
refinado de critérios para a amostragem do Teste de Aceite, garantindo que 
usuários com diferentes níveis de proficiência (tecnológica ou de domínio) 
sejam recrutados. Isso é crucial para mitigar vieses na amostragem e maximizar 
a cobertura de testes de usabilidade.

•	 Geração de Cenários de Acessibilidade e Não-Funcionais: O testador pode 
instruir a IA a atuar como um “Especialista em Acessibilidade” (definindo a 
Função no prompt) para gerar Casos de Teste e cenários que intencionalmente 
explorem requisitos não funcionais. Por exemplo, a IA pode criar cenários 
simulando um usuário com deficiência visual (focando no teste com leitores 
de tela) ou um usuário em condições de latência de rede (focando em 
Eficiência de Performance), elevando o nível de detalhe do teste para além da 
funcionalidade básica.

Análise Cognitiva de Feedback Qualitativo e Geração de Insights
A maior contribuição da GenAI nos testes centrados no usuário ocorre após a 

execução, durante a fase de Avaliação e Relatório. A análise de feedback qualitativo 
(texto livre de entrevistas, notas de campo, respostas de surveys) é demorada e 
suscetível à interpretação humana.

•	 Categorização e Codificação Automática de Respostas: Ao receber as 
respostas textuais dos Questionários Pós-Teste, a GenAI pode processar 
rapidamente esse corpus de texto, categorizando automaticamente as 
respostas dos usuários em temas pré-definidos (ex: “Frustração com o Layout”, 
“Sucesso na Tarefa”, “Dificuldade na Navegação”). Isso acelera a codificação 
manual, um processo fundamental na pesquisa em IHC. O LLM pode, inclusive, 
gerar um sumário em linguagem natural dos sentimentos e insights gerais do 
teste, útil para a comunicação de status a stakeholders não técnicos.

•	 Customização e Validação de Métricas de Satisfação: A GenAI pode ser 
usada para adaptar métricas de IHC, como o System Usability Scale (SUS), para 
contextos de domínio específicos. Além disso, ela pode receber os objetivos 
de qualidade de um Plano de Teste e gerar métricas específicas para medir 
se a experiência de usuário atendeu a esses objetivos. Essa capacidade de 
personalizar e processar métricas de usabilidade em escala garante que 
os resultados da validação sejam diretamente rastreáveis aos objetivos de 
negócio definidos no planejamento.
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Monitoramento de Tendências de Experiência e Geração de 
Recomendações

Ao atuar na fase de Conclusão de Teste [1, 5], a IA contribui para o aprimoramento 
contínuo, transformando insights de teste pontuais em tendências de experiência do 
usuário:

•	 Identificação de Padrões de Uso Indesejados: A GenAI pode analisar grandes 
volumes de logs de interação (dados de cliques, heatmaps) e correlacioná-los 
com o feedback qualitativo de usabilidade. Ela é capaz de identificar padrões 
de “uso indesejado” (ex: “oito em cada dez personas clicaram no botão errado 
antes de encontrar a funcionalidade correta”), que o testador pode então 
formalizar como um Defeito de Usabilidade no Relatório de Defeitos.

•	 Geração de Recomendações de Otimização: Com base na análise das falhas 
de usabilidade e acessibilidade, o LLM, operando como um “Consultor de 
Design”, pode gerar um conjunto de Recomendações Acionáveis para a equipe 
de desenvolvimento. Essas recomendações são estruturadas de forma concisa 
e objetiva, prontas para serem inseridas como backlog items para a próxima 
iteração, solidificando o ciclo de feedback rápido do DevOps.

10. 8 Análise e discussão: o raciocínio lógico da evolução e a 
função do testador

A integração da Inteligência Artificial Generativa no processo de teste não pode 
ser vista como uma mera automatização de tarefas, mas sim como o ponto culminante 
de uma evolução lógica contínua na busca pela qualidade do software. A GenAI 
transforma o teste de uma disciplina de verificação mecânica para um esforço de 
validação cognitiva e estratégica.

O Raciocínio Lógico da Evolução do Teste
A história do teste é caracterizada por um movimento estratégico que visa antecipar 

a qualidade e maximizar a eficiência, desde o teste manual (foco na execução) até o 
teste automatizado (foco na repetição e regressão). O ponto central dessa evolução 
é o deslocamento contínuo para o Shift-Left [1] no SDLC e a ascensão dos testes de 
maior valor no topo da Pirâmide de Testes [1], priorizando o negócio e o usuário.

A tabela a seguir ilustra a progressão dos paradigmas de teste:
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Tabela 2: Progressão dos paradigmas de teste

Era do Teste Foco Principal Ferramenta 
Dominante Valor Adicionado

I. Era Pós-
Desenvolvimento 
(Waterfall)

Descoberta 
de Defeitos 
(Depuração)

Teste Manual de 
Caixa-Preta

Garantia de 
Funcionamento 
Básico

II. Era da 
Automação (Ágil/
DevOps)

Velocidade, 
Prevenção (Shift-
Left)

Automação de 
Testes de API/UI

Estabilidade do 
Código (Regressão)

III. Era Cognitiva 
(GenAI)

Qualidade 
Centrada no 
Usuário e 
Contexto

Engenharia de 
Prompt e LLMs

Validação, 
Cobertura Preditiva, 
Experiência

Fonte: Autoria própria.

A GenAI surge para resolver a última fronteira de automação: a criação de contexto 
e raciocínio. Enquanto as ferramentas de Automação da Era II executam rapidamente 
o testware que o humano projeta (o como testar), a GenAI auxilia no projeto (o quê e 
porque testar). Ela simula o raciocínio e a criatividade para gerar personas, que são a 
base do teste de aceite, e elabora artefatos de teste estruturados a partir de requisitos 
de linguagem natural.

Este avanço supera o principal gargalo de produtividade nos ambientes Ágeis: a 
criação repetitiva, mas detalhada, do testware de alta qualidade, como os Casos de 
Teste Gherkin e os Critérios de Aceite complexos. O resultado lógico é a formação de 
um ciclo de testes onde a máquina se encarrega da criação e da execução de artefatos 
repetitivos, liberando o testador para a estratégia, o teste exploratório e o julgamento 
final de valor.

Desafios e Riscos Críticos na Integração da GenAI

Apesar dos benefícios transformadores, a adoção da GenAI introduz vetores de 
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risco únicos que exigem uma gestão de risco robusta por parte do testador.

Riscos de Qualidade: Alucinações, Erros de Raciocínio e Viés
Os LLMs são sistemas probabilísticos treinados para gerar conteúdo plausível, e 

não necessariamente correto. Essa característica inerente leva a 3 riscos de qualidade 
[3, 5, 6]:

•	 Alucinações: Ocorre quando o LLM gera informações factualmente incorretas 
ou irrelevantes, que podem se manifestar como Casos de Teste que verificam 
funcionalidades inexistentes ou dados de teste fictícios.

•	 Erros de Raciocínio: LLMs podem interpretar mal estruturas lógicas, 
especialmente em tarefas que exigem inferência causal ou resolução de 
problemas em múltiplas etapas, como o planejamento de testes ou a 
priorização de Casos de Teste complexos.

•	 Viés: O resultado gerado pode refletir preconceitos presentes nos dados de 
treinamento do LLM, afetando a equidade do teste. Isso pode se manifestar 
na geração de personas que negligenciam certos grupos de usuários ou na 
geração de dados de teste que sub-representam cenários de borda críticos.

O método primário de mitigação é a Revisão Humana Crítica de todo o testware 
gerado por IA. Adicionalmente, o uso do RAG é fundamental para fundamentar a saída 
do LLM em fontes de dados verificadas e corporativas, o que reduz significativamente 
a probabilidade de alucinações e erros factuais.

Riscos de Segurança e Privacidade
A GenAI no ambiente de teste lida com informações confidenciais do sistema 

(código-fonte, requisitos não públicos) e dados do usuário (mesmo que sintéticos).

•	 Exposição e Vulnerabilidades: Existe o risco de exposição não intencional de 
dados se prompts contendo informações sensíveis forem enviados a modelos 
externos. Além disso, a infraestrutura de teste com tecnologia LLM pode 
ser vulnerável a ataques manipulativos, como o Envenenamento de Dados, 
onde entradas maliciosas são introduzidas para comprometer a acurácia ou a 
segurança do modelo.

•	 Mitigação e Conformidade: Para atenuar esses riscos, é necessário 
implementar o princípio da Minimização de Dados (processar apenas dados não 
sensíveis) e usar Anonimização ou Pseudonimização rigorosa. As organizações 
devem optar por modelos hospedados em ambientes controlados e aderir a 
regulamentos como o GDPR e quadros de gerenciamento de risco de IA, como 
o NIST AI RMF.
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O Testador no Paradigma Híbrido: A Ascensão do Especialista em 
Estratégia Cognitiva

O papel do testador não é eliminado pela GenAI, mas sim elevado. O testador 
evolui de um Especialista em Execução para um Engenheiro de Qualidade Híbrido, 
com foco na Engenharia de Prompt e na Governança de IA.

O novo testador deve dominar a arte de criar prompts que instruam a IA a agir com 
autoridade e precisão. Por exemplo, a capacidade de usar o Encadeamento de Prompt 
para dividir uma análise de risco complexa em etapas verificáveis é uma habilidade de 
raciocínio de teste que exige domínio tanto da lógica do teste quanto da tecnologia 
de IA.

A principal contribuição humana no ciclo assistido por GenAI se concentra, 
portanto, no julgamento e na estratégia:

•	 Acurácia da Entrada e Estrutura: Garantir que o prompt de entrada seja 
preciso e que a Base de Teste (Contexto) seja higienizada e completa. O testador 
define a Função da IA atuando como um maestro do assistente cognitivo.

•	 Avaliação Crítica da Saída e Validação: O testador é o árbitro final da 
qualidade, responsável por validar o testware gerado pela IA. Isso envolve 
checar se os Casos de Teste cobrem os riscos reais, se os questionários refletem 
a experiência do usuário e se os dados sintéticos não introduzem viés.

•	 Governança Ética e de Risco: Monitorar o viés do LLM e garantir que o uso da 
GenAI esteja em total conformidade com os padrões éticos e regulatórios. Isso 
exige um entendimento dos riscos de segurança de dados e da necessidade de 
transparência no uso da IA.

O domínio da GenAI não se trata de aprender uma nova ferramenta de automação, 
mas sim de dominar uma nova forma de raciocínio assistido, onde o discernimento 
humano e a criatividade continuam a ser a camada mais importante na garantia da 
qualidade.

10. 9 Conclusão: o paradigma híbrido de qualidade e o futuro do 
testador

A evolução do teste de software atinge seu ápice na emergência da Inteligência 
Artificial Generativa (GenAI), marcando a Terceira Era da disciplina, que culmina a 
lógica iniciada pelo Shift-Left. A GenAI é um marco que representa a convergência 
da automação técnica com o raciocínio cognitivo, elevando o padrão de qualidade 
centrado no usuário.

A GenAI resolve o paradoxo da qualidade na velocidade do DevOps ao automatizar 
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o trabalho cognitivamente intensivo:

•	 Permite que o testador crie personas mais ricas, projete cenários de teste mais 
realistas e elabore questionários de usabilidade mais direcionados.

•	 Auxilia na geração de Casos de Teste estruturados e na síntese de relatórios 
preditivos.

Ao utilizar metodologias como a Engenharia de Prompt e arquiteturas como a 
Geração Aumentada por Recuperação (RAG), a máquina assume a pesada carga da 
criação e execução repetitiva de artefatos de teste (testware), garantindo a velocidade 
e a cobertura.

O futuro dos testes é inegavelmente híbrido. O valor do testador humano 
não é apenas mantido, mas amplificado. O testador é o árbitro final da qualidade, 
responsável por:

•	 O julgamento de risco e a estratégia.

•	 A criatividade exploratória.

•	 A validação ética dos resultados da IA.

Os riscos inerentes à GenAI — como alucinações, viés e segurança de dados — 
exigem que o testador evolua para um Engenheiro de Prompt e um especialista em 
Governança de IA. Para organizações que buscam a excelência na qualidade de 
software, a adoção da GenAI deve ser acompanhada por um foco estratégico nessas 
novas habilidades e na Governança, monitorando a acurácia da máquina e garantindo 
que a tecnologia sirva para elevar o padrão de excelência de software centrado no 
usuário. A garantia da qualidade no futuro é um esforço híbrido, onde a colaboração 
entre o raciocínio humano e a capacidade generativa da máquina é a chave para o 
sucesso.
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11
Análise de emoções via PLN nos reviews de 
dez jogos independentes brasileiros na Steam

Maurício Junior, Paulo Henrique Serrano

11. 1 Introdução

A análise das emoções evocadas em reviews de jogos independentes brasileiros 
apresenta uma relevância substancial, especialmente considerando o contexto 
do mercado de videogames como uma indústria em constante desenvolvimento 
no cenário nacional e internacional (CARDOSO et al., 2023). A escassez de estudos 
focados na análise de emoções, com o recorte específico para os jogos independentes 
exclusivamente nacionais, justifica a área de pesquisa explorada neste capítulo.

A compreensão dessas emoções expressas nos reviews dos jogadores pode ser 
importante para oferecer uma visão aprofundada da percepção dos jogadores em 
relação aos jogos produzidos localmente, fornecendo ideias e percepções diversas 
sobre a recepção e a experiência dos jogadores com esses títulos. Esse tipo de análise 
pode contribuir também, para o desenvolvimento e aprimoramento desses jogos, 
permitindo que os desenvolvedores consigam identificar diversos pontos importantes 
e estratégicos visando o melhoramento no design e desempenho (TAN; CHOW, 2021), 
além de notar fraquezas em seus produtos, orientando assim futuros desenvolvimentos 
e estratégias de marketing.

A mensuração das emoções tem sido um tópico relevante em estudos de mídias 
interativas como os jogos eletrônicos (HEMENOVER; BOWMAN, 2018), reforçando a 
validade de abordagens que buscam quantificar e analisar as respostas emocionais 
dos usuários aos estímulos da interação. É nesse campo que surgem abordagens 
como a de Silva et al. (2022) que demonstra o uso de tecnologias avançadas, como 
Eletroencefalograma (EEG) para mapeamento de ondas cerebrais e eye tracking para 
identificar a atenção em obras audiovisuais. 

A pesquisa apresentada neste capítulo, por sua vez, propõe uma rota alternativa: 
usar o Processamento de Linguagem Natural (PLN) em reviews de jogos como uma 
forma de entender o estado emocional evocado naquela prática. A premissa é 
que, ao analisar a intensidade e o teor das expressões textuais, podemos acessar a 
resposta emocional da experiência de jogo. É uma expressão indireta das impressões, 
sentimentos ou emoções que a atividade cerebral mapeada pelo EEG identifica em 
tempo real.
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A principal vantagem da análise de emoções por meio do texto dos reviews é a 
escalabilidade da amostra. As técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) 
buscam compreender a aceitação e o engajamento do usuário, estudos como os de Zuo 
(2018) e Britto e Pacífico (2020), corroboram o uso dessa metodologia e destacam o 
papel dos algoritmos de machine learning na interpretação os sentimentos e emoções 
presente nos textos. 

Esta pesquisa utilizou as sete emoções básicas, alegria, culpa, desgosto, medo, 
raiva, tristeza e vergonha definidas no dataset produzido na pesquisa International 
Survey on Emotion Antecedents and Reactions (SCHERER; WALLBOTT,1994) ou ISEAR, 
que foi traduzido para o português e utilizado para o treinamento do algoritmo de 
classificação.

A classificação foi realizada nos cem primeiros reviews positivos e nos cem 
primeiros reviews negativos de dez jogos independentes brasileiros, selecionados em 
razão de sua relevância. São eles: 171, A lenda do Herói, Chroma Squad, Dandara: 
Trials of Fear Edition, Dandy Ace, Fobia - St. Dinfna Hotel, Horizon Chase, Kaze and the 
Wild Masks, Pocket Bravery e Unsighted.

Na comunicação digital, os reviews desempenham um papel importante no 
processo de tomada de decisão do consumidor no contexto dos jogos digitais, 
influenciando suas opiniões e escolhas antes da compra. Essas avaliações fornecem 
uma fonte de informação socialmente construída sobre a qualidade, características 
e experiências associadas a um determinado jogo. Através dos reviews, os jogadores 
podem acessar uma variedade de perspectivas e experiências de outros usuários, 
permitindo-lhes formar expectativas mais informadas sobre o jogo em questão 
(YEJIAN; TAKADA, 2023).

Os resultados da pesquisa revelaram que a alegria foi a emoção mais frequente 
dentre os reviews positivos analisados, mas também foram identificadas emoções, 
como raiva e desgosto dentre os reviews positivos. A análise de emoções como culpa, 
desgosto, medo, raiva, tristeza e vergonha em reviews positivos revelou diferentes 
nuances sobre como o algoritmo pode interpretar essas emoções dependendo de 
como o review foi escrito, o uso de jargões, gírias e pontuações diversas se mostraram 
como um ponto que pode acabar limitando esse tipo de análise. Porém, em alguns 
casos é possível constatar que os reviews de jogos que evocam emoções diferentes da 
alegria, podem, de fato, corresponder a avaliações positivas. Experienciar a emoção 
da raiva, por exemplo, pode ser visto como positivo pelos jogadores.
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11. 2 Materiais 

Para conduzir a pesquisa, o trabalho se apoia em dois pilares: as bases de dados 
que constituem a amostra e o conjunto de ferramentas tecnológicas que tornaram 
possível a análise.

O dataset que define a amostra da pesquisa foi criado em fevereiro de 2024, 
composto por avaliações textuais em português extraídas com o auxílio da API (Interface 
de Programação de Aplicativos) do aplicativo de distribuição de jogos Steam. A Steam 
é uma plataforma de distribuição digital de jogos eletrônicos desenvolvida pela Valve 
Corporation, uma empresa de tecnologia americana. Ela foi lançada em 2003 e, desde 
então, tornou-se uma das principais lojas virtuais de jogos do mundo (VALVE, 2025). 
A solução para configurar o processo de extração dos comentários da plataforma foi 
disponibilizada pelo projeto Interfaces Livres em: https://github.com/interfaceslivres/
extrair-steam.

A análise de emoção neste estudo foi baseada no Processamento de Linguagem 
Natural (PLN), com todos os modelos sendo desenvolvidos e aplicados na linguagem 
Python. Para o pré-processamento dos textos, incluindo etapas como tokenização e 
remoção de stop words, recorreu-se ao Natural Language Toolkit (NLTK). A biblioteca 
Pandas estruturou e organizou os dados tabulares.

A biblioteca scikit-learn foi utilizada para construir e avaliar o modelo de 
classificação que identificou o conteúdo emocional nos textos. Este modelo foi 
treinado com a versão em português brasileiro do dataset ISEAR (International Survey 
on Emotion Antecedents and Reactions), disponibilizada publicamente pelo projeto 
Interfaces Livres no endereço https://github.com/interfaceslivres/isear-pt-br.

11. 3 Métodos

A investigação foi organizada em cinco etapas principais: 1) Seleção da amostra; 
2) Coleta de dados; 3) Criação do dataset; 4) Análise das emoções; 5) Análise dos 
resultados.

Em um primeiro momento foram escolhidos dez jogos brasileiros independentes 
distribuídos na plataforma Steam. A seleção dos dez jogos pautou-se na aplicação da 
amostragem por conveniência, em virtude da ausência de meios que proporcionam 
uma determinação precisa dos dez jogos brasileiros independentes mais jogados na 
plataforma Steam, critério que teria sido escolhido, caso fosse possível esse filtro. A 
utilização desse método implicou na escolha dos jogos com base na disponibilidade 
dos dados de nacionalidade dos estúdios que os produziram, sem a adoção de critérios 
estritos de representatividade amostral.
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A quantidade de dez jogos foi considerada suficiente para atender o baixo número 
de reviews negativos extraídos. A extração abaixo desse número se mostrou ineficaz 
para a comparação de resultados. Com dez jogos foi possível garantir uma amostra 
balanceada em termos de polaridade para a análise. Os dez jogos independentes 
brasileiros escolhidos foram: 171, A lenda do Herói, Chroma Squad, Dandara: Trials 
of Fear Edition, Dandy Ace, Fobia - St. Dinfna Hotel, Horizon Chase, Kaze and the Wild 
Masks, Pocket Bravery e Unsighted.

Para cada um dos dez jogos selecionados foi utilizado um script para a coleta 
sistemática de cem reviews classificados como positivos mais recentes e cem reviews 
classificados como negativos mais recentes. Alguns jogos não atingiram o número 
predefinido de cem avaliações, seja pela escassez de reviews negativos, seja pela 
exclusão de textos originalmente escritos em inglês da amostra final.

A etapa de criação do dataset focou na estruturação das informações em um 
único arquivo, incluindo os metadados essenciais como a classificação de polaridade 
positiva e negativa originalmente atribuída pelo usuário. Além do tipo do review, 
positivo ou negativo, os dados continham uma coluna para a indicação do nome do 
jogo, o texto do review e outros dados que não foram considerados produtivos para 
a análise como a quantidade de votos positivos do review, a quantidade de votos 
engraçados, a quantidade de comentários ao próprio review, se o jogo foi comprado 
ou ganhado pelo usuário que fez o review ou se o review foi escrito durante o early 
access.

Na etapa de aplicação dos recursos tecnológicos para a análise de emoção, os textos 
foram submetidos a um pré-processamento, seguido da aplicação dos algoritmos de 
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para a identificação e categorização das 
emoções a partir a aprendizagem de máquina treinada para classificar as emoções a 
partir do dataset do ISEAR traduzido para português.

Na análise dos resultados também foi explorado como diferentes tipos de 
emoções influenciam as reviews dos usuários, estabelecendo uma relação entre o teor 
emocional expresso e a polaridade do review positivo ou negativo. Essa análise revela 
padrões significativos que ajudam a entender as dinâmicas de aceitação ou rejeição 
de um jogo. Uma análise detalhada para cada um dos dez jogos selecionados foi 
realizada, permitindo identificar particularidades ou desvios nos padrões emocionais 
nos diferentes títulos.

11. 4 Resultados

Como resultado do processo de criação do dataset para análise foi possível obter 
um total de mil reviews positivos, enquanto os reviews negativos totalizaram apenas 
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246. A figura 1, apresenta as emoções que apareceram com mais frequência nos 1246 
comentários selecionados. As três mais comuns identificadas foram alegria, raiva e 
desgosto, com frequências de 502, 300 e 190, respectivamente.

Figura 1: Contagem de emoção predita (Total).

Fonte: Autoria própria.

O quadro 1 apresenta os resultados de frequência de emoções de acordo com 
a polaridade dos reviews. Dentre os reviews positivos, constatou-se que a alegria 
foi a emoção predominante, presente em 473 reviews. Em seguida, a raiva foi a 
segunda emoção mais comum, registrando 194 ocorrências, seguida pelo desgosto, 
com 160 registros. Por outro lado, nos reviews negativos, a raiva foi a emoção mais 
frequentemente expressa, observada em 106 reviews. O desgosto e a alegria foram 
as outras emoções mais comuns em reviews negativos, com 30 e 29 ocorrências, 
respectivamente.
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Quadro 1: Frequência de emoções de acordo com a polaridade do review.

Positivos Negativos

Alegria: 473 Raiva: 106

Raiva: 194 Desgosto: 30

Desgosto: 160 Alegria: 29

Culpa: 54 Tristeza: 26

Tristeza: 41 Vergonha: 23

Medo: 39 Culpa: 20

Vergonha: 39 Medo: 12

Fonte: Autoria própria.

As emoções menos comuns, conforme observado na análise foram culpa, 
tristeza, vergonha e medo. Entre essas emoções, a culpa foi a mais registrada, com 74 
ocorrências nos reviews analisados. A tristeza foi a segunda emoção menos comum, 
presente em 67 reviews. A vergonha foi identificada em 62 reviews. Por fim, o medo foi 
a emoção menos comum, com 51 ocorrências nos reviews.

O quadro 2 apresenta as três emoções mais frequentes em cada polaridade em 
relação à cada um dos dez jogos. Os reviews positivos apresentam a alegria como 
emoção predominante e os reviews negativos mostram a raiva como emoção mais 
frequente. 
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Quadro 2: Contagem de emoção predita (Total).

Jogo
Reviews 
Positivos

Emoção (freq.)

Reviews 
Negativos

Emoção (freq.)

171
Alegria (37), 
Desgosto (27), 
Raiva (20)

Raiva (36), 
Tristeza (16), 
Desgosto (14)

A lenda do herói
Alegria (47), Raiva 
(21), Desgosto 
(15)

Raiva (22), 
Desgosto (5), 
Alegria (4)

Chroma Squad
Alegria (48), Raiva 
(20), Desgosto 
(19)

Raiva (3), 
Vergonha (3), 
Alegria (1)

Dandara: Trials of 
Fear Edition

Alegria (45), Raiva 
(24), Desgosto 
(12)

Raiva (8), Alegria 
(2), Desgosto (1)

Dandy Ace
Alegria (60), Raiva 
(15), Desgosto 
(14)

Raiva (3), Culpa 
(2), Alegria (1)

Fobia - St. Dinfna 
Hotel

Alegria (35), Raiva 
(20), Desgosto 
(16)

Raiva (5), Medo 
(3), Alegria (2)

Horizon Chase
Alegria (49), 
Desgosto (18), 
Raiva (18)

Raiva (13), Alegria 
(6), Desgosto (5)

Kaze and the Wild 
Masks

Alegria (64), Raiva 
(17), Tristeza (6)

Raiva (4), Medo 
(1), Vergonha (1)

Pocket Bravery
Alegria (46), Raiva 
(19), Desgosto 
(16)

Raiva (9), Tristeza 
(3), Alegria (2)

UNSIGHTED
Alegria (42), 
Desgosto (20), 
Raiva (20)

Raiva (3), 
Vergonha (2), 
Alegria (1)

Fonte: Autoria própria.
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As emoções menos comuns foram culpa, tristeza, vergonha e medo. Entre essas 
emoções, a culpa foi a mais registrada, com 74 ocorrências nos reviews analisados. 
A tristeza foi a segunda emoção menos comum, presente em 67 reviews. A vergonha 
foi identificada em 62 reviews. Por fim, o medo foi a emoção menos comum, com 51 
ocorrências nos reviews.

O quadro 3 apresenta um pequeno conjunto de exemplos retirados do dataset 
de 1246 entradas utilizado para análise, de modo que é possível observar o jogo 
selecionado, a avaliação de polaridade inserida pelo usuário no momento que escreve 
o review, apresentado na coluna seguinte e a emoção correspondente ao review 
apresentado, classificado pelo algoritmo de aprendizagem de máquina treinado com 
o dataset ISEAR traduzido para português.

Quadro 3: Exemplos dos reviews dos jogos, sua polaridade e emoção evocada.

Jogo Polaridade Review Emoção

A lenda do herói negativa

O jogo é lindo em 
arte, as músicas não 
são repetitivas como 
prometido. Porém, 
há muitos bugs, 
quedas de frame em 
algumas fases, isso 
acaba dificultando 
a experiencia com o 
jogo. ‘-’

raiva

Horizon Chase positiva

Muito bom, porém 
um pouco difícil, 
principalmente 
pela sensação de 
velocidade muito alta, 
com duas cervejas tu 
já não ganha nada, 
então, beba menos 
que seu amigo para 
ganhar...

tristeza

171 negativa Ainda bem que pedi 
reembolso, alegria
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Dandara: Trials 
of Fear Edition positiva

Jogo Que lembra 
muito Hollow 
Knight em Vibe. 
Recomendado 
para aqueles que 
curtem um desafio 
e especialmente 
brasileiros que gostam 
de Easter Eggs. 8/10 
o controle que eu 
quebrei de raiva estava 
caro

raiva

Fonte: Autoria própria.

11. 5 Análise 

Antes de apresentar as análises dos resultados é importante ressaltar que os 
resultados obtidos não possuem uma acurácia de 100%, visto que os modelos de 
análise do PLN não costumam discernir com exatidão a ironia e alguns vícios de 
linguagem como as gírias e jargões. As gírias e jargões muitas vezes são expressões 
coloquiais ou informais que podem ter significados contextuais específicos e podem 
ser interpretadas de maneiras diferentes por diferentes pessoas. 

Para os algoritmos de classificação de emoções, interpretar esses tipos de dados 
pode ser desafiador, pois os mesmos podem não ser facilmente reconhecidos como 
as palavras-chave com significados emocionais específicos. Em vez disso, podem 
ser interpretados de forma literal, levando a uma análise imprecisa das emoções 
expressas no texto. Isso pode ser observado na quantidade considerável de reviews 
que, logicamente, deveriam corresponder à raiva, desgosto, alegria, tristeza, vergonha, 
culpa ou medo, mas estão presentes em reviews positivos e vice-versa.

O comentário: “A EXPERIÊNCIA É BOA, MAIS MUITO ENJOATIVA” é um exemplo 
disso, ele foi classificado como alegria pela presença de um forte indicador de 
satisfação no início da frase que acaba recebendo um peso maior no cálculo final do 
sentimento do que o indicador negativo ao final da frase.

Considerando a limitação apresentada, identifica-se, de modo geral, que os 
resultados apresentados sugerem uma tendência para uma predominância de 
emoções de alegria em reviews positivos, já que foi a alegria a emoção mais comum. No 
entanto, cabe ressaltar que a raiva também é uma emoção proeminente, que aparece 
em reviews positivos, e em reviews negativos, como é possível observar no quadro 2.
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A alegria como mais frequente emoção da polaridade positiva é um resultado 
esperado, já que as expressões de entusiasmo, orgulho e satisfação compõem a 
valorização positiva de uma experiência. É importante destacar também as expressões 
de um sentimento de patriotismo e do propósito de incentivar e apoiar a indústria de 
jogos brasileira como no review: “Jogo brasileiro, muito bom. Fico cada dia mais feliz 
com desenvolvedores brasileiros, cada jogo maravilhoso, difícil mesmo na dificuldade 
normal hshshs. Adorei o game, parabéns a todos os desenvolvedores.”.

A raiva aparece como a emoção mais proeminente em reviews negativos. Isso 
quer dizer que os jogadores que expressam feedback negativo estão frequentemente 
motivados por sentimentos de irritação, indignação ou insatisfação em relação aos 
jogos. A alegria também pode ser encontrada em reviews negativos, embora em 
menor frequência, indicando que mesmo em avaliações negativas, os jogadores 
podem encontrar elementos dignos de elogio ou aspectos que lhes proporcionaram 
satisfação, como no terceiro item do quadro 3.

A emoção medo surge nos reviews de forma predominante, a partir de sua relação 
com os gêneros dos jogos de terror ou suspense, onde os jogadores enfrentam ameaças 
ou situações que provocam ansiedade ou temor. O review “EM ALGUM MOMENTO VOCÊ 
VAI SE ASSUSTAR COM A BARATA, CONFIA.” revela o tópico de medo e sua relação com 
o termo assustar. O jogo Fobia - St. Dinfna Hotel foi o que teve mais reviews positivos 
associados à essa emoção.

A maior parte dos poucos reviews classificados como culpa não se referem à 
emoção humana de culpa, mas sim à dominância de termos que denotam falha e 
atribuição de responsabilidade. Expressões como “erro”, “não funciona”, “arrepender-
se” foram caracterizadas nessa classificação, mas pouco denotam a auto culpa. Os 
usuários estavam criticando o produto por sua culpa e não sentindo culpa. Embora, 
seja possível encontrar reviews como: “Diversas magias, difícil até no normal, ou eu 
que sou horrível oque é mais provável.” em que o usuário assume a culpa pelo mal 
desempenho.

A vergonha demonstrou-se uma categoria de classificação pouco produtiva na 
análise, foram 62 reviews classificados nessa categoria de emoção e a maioria desses 
comentários apresenta aversão ou a atribuição da vergonha a partir de uma falha do 
produto ao invés de uma experiência dessa emoção. Poucos são os casos em que o 
review apresenta a admissão de algum constrangimento que implicaria uma vergonha 
pessoal, como no trecho: “Depois do meu trauma sair pq morri demais nas fases kkkk 
eu vou tentar jogar de novo pra pegar todos os bônus e letras de todas as fases! Bjs!”

A tristeza pode ser associada a experiências de jogo que deixam os jogadores 
desanimados ou desapontados. Os reviews estão de modo geral associados à 
decepção, arrependimento ou à quebra de expectativa como no trecho “Parecia ser um 
jogo promissor no começo” ou em “Comprei a Ultimate Versão Na primeira Semana do 
Jogo e até agora nada, escamado com sucesso ainda tem o Fato que o Jogo morreu 
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pqp que decepção”.

A emoção desgosto introduz um maior nível de intensidade na repulsa à experiência 
trazida pelo jogo. Apesar da baixa acurácia nessa categoria, que inclui desenhos ASCII 
aleatórios e reviews com uma única palavra como “top”, alguns palavrões e termos 
pejorativos aparecem como representantes precisos da rejeição mais intensa. O review 
“JOGOOOOOOOOOOO LIXOOOOOOOOOOOO IDIOTAAAAAAAA QUAM CIROU ESSE 
JOGOOOOOOO LIXOOOOOOOOOOO” é um exemplo dessa classificação acertada.

  Desconsideradas as imprecisões inerentes ao processo de classificação, a análise 
concentrou-se na relação, por vezes contraintuitiva, entre a emoção detectada pelo 
modelo e a polaridade positiva ou negativa atribuída pelo usuário.

 É comum a coexistência de críticas no review e uma recomendação positiva final. 
Esses casos demonstram a complexidade do julgamento do usuário, que pode atribuir 
valor positivo à experiência geral mesmo quando reconhece elementos dignos de 
reprovação ou frustração como em: “jogo está muito bom, porém está apresentando 
alguns bugs, na hora de da ré de moto o boneco fica travando…”. 

Outra justificativa notável para a presença da raiva nos reviews positivos é a de 
que os jogadores podem ser motivados por desafios frustrantes como em: “O tempo 
inteiro você fica aflito, fazendo com tripas um coração para tentar manter todo mundo 
vivo e essa situação gera uma experiência muito única que eram o objetivo dos devs.”

As avaliações negativas que foram classificadas como alegria estão muito 
mais relacionadas com falhas no algoritmo de classificação e a sua dificuldade em 
equilibrar as queixas com os elogios. O exemplo “Epig comprou. Efeito? Removeram 
a leaderboard. Parabéns aos devs que conseguiram ***** com um dos poucos jogos/
franquias que eram boas e produzidas por aqui.” foi classificado como alegria e 
representa um grande desafio ao método de classificação utilizado, que é analisar 
textos com a figura de linguagem ironia.  

11. 6 Discussão 

A análise da polaridade e das emoções evocadas nos reviews dos jogos brasileiros 
revela a alegria como emoção mais frequente. Trata-se de um reflexo do engajamento 
e da satisfação com o produto final apresentado, além do patriotismo e o interesse em 
apoiar a indústria de desenvolvimento brasileira. 

 Não é incomum encontrar emoções como raiva e desgosto relacionadas a 
aspectos técnicos como bugs ou a mecânicas de jogo percebidas como inadequadas. 
Essas emoções apontam para áreas críticas de melhoria e destacam a importância do 
polimento técnico e do desenvolvimento contínuo para aperfeiçoar a experiência do 
jogador. A análise de emoções nos reviews de jogos pode oferecer diferentes ideias 
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para os desenvolvedores, analisando como seu produto é recebido pela comunidade, 
possibilitando ajustes que podem otimizar a satisfação dos jogadores e ampliar o 
sucesso comercial dos seus jogos.

Esta pesquisa partiu da premissa, baseada em avaliações preliminares e na 
participação frequente de desenvolvedores brasileiros em mercados internacionais 
(CARDOSO et al., 2023), de que os jogos independentes nacionais estavam conseguindo 
alcançar seu público com bons níveis de qualidade. A análise de reviews oferece uma 
métrica complementar de recepção e engajamento emocional do público.

Optou-se por não atribuir uma valência positiva ou negativa a priori a emoções 
como o desgosto e a culpa. Essa decisão metodológica parte do entendimento 
de que, no contexto de uma experiência narrativa ou lúdica, tais emoções não são 
necessariamente indesejáveis ou negativas. Elas podem ser elementos fundamentais 
propostos pelo design do jogo para gerar engajamento, sendo, portanto, indicadores 
de sucesso na provocação de uma resposta emocional e não de uma falha, o que 
poderia ser entendido pela denominação “emoção negativa”.

Uma das principais limitações desta pesquisa deu-se pela dificuldade de identificar 
os jogos brasileiros independentes, resultando na adoção de uma amostragem 
enviesada pela popularidade e publicização dos jogos. Essa abordagem, apesar de 
útil e versátil para a coleta de dados em contextos nos quais a disponibilidade dos 
elementos de pesquisa são dispersos, pode implicar em uma representatividade 
limitada do universo estudado, os itens amostrais podem não ser inteiramente 
representativos. A análise de emoções foi considerada satisfatória para os dez jogos 
selecionados, qualquer generalização dos resultados deve ser interpretada com 
cautela, dada a natureza da amostra utilizada.

Outra limitação identificada foi o reduzido volume de reviews com polaridade 
negativa, o que resultou em uma diminuição na análise das emoções associadas a 
esse tipo de registro. Embora esse aspecto não tenha impedido o desenvolvimento 
da análise, é importante ressaltar que um maior número de reviews negativos teria 
proporcionado uma maior diversificação da distribuição de emoções.

A acurácia do algoritmo de classificação não foi absoluta, sendo influenciada por 
características intrínsecas à linguagem informal dos reviews. O uso de gírias, jargões 
e ambiguidades são grandes desafios para o processo de classificação automatizada. 
O uso de elementos não-verbais como desenhos (ASCII art) e referências culturais 
específicas não foram interpretadas corretamente pelo algoritmo, constituindo ruídos 
na análise e afetando a precisão dos resultados. 

Essa limitação do algoritmo utilizado evidencia a importância de se considerar 
de forma mais ampla a expressividade em análises de emoções aplicadas a textos de 
domínio informal, algo que pode ser minimizado com técnicas de classificação que 
utilizam LLMs.

Esta pesquisa também propõe questões que demandam um escopo ampliado 
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e uma análise mais elaborada, como a investigação do impacto econômico das 
emoções. Existe uma correlação mensurável entre as emoções expressas nos reviews 
e o desempenho financeiro do jogo? Outra possibilidade promissora seria investigar 
como o panorama emocional evolui com o lançamento de patches, atualizações e 
DLCs. O rastreamento dessas mudanças ofereceria parâmetros relevantes para a 
qualidade percebida do jogo ao longo de seu ciclo de vida.

Os resultados desta pesquisa sugerem que os dez jogos independentes brasileiros 
analisados são capazes de gerar respostas emocionais positivas em seu público, 
ressaltando a alegria como a emoção mais presente, um indicador relevante de 
qualidade percebida e aceitação no competitivo mercado de jogos.
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12
CortechX - Liga acadêmica

Ruanderson Gabriel Alves da Silva Costa de Fontes, Wesley Henrique da Silva Vieira, Carlos 
Vitor Freitas Santos, Marco Antonio de Vasconcelos Souza Filho e Yasmin dos Santos Matos

12. 1 Introdução

A CortechX é uma liga acadêmica composta por estudantes dedicados ao 
desenvolvimento de projetos práticos na área de Interação Humano-Computador 
(IHC). Começamos as atividades em 2024, como um subgrupo do Laboratório de 
Interação e Mídia (LIM) do Centro de Informática da UFPB, com o propósito de unir 
pesquisa acadêmica e inovação tecnológica para transformar a forma como humanos 
interagem com sistemas computacionais e desenvolver as habilidades dos membros 
através de projetos reais. Nosso trabalho propõe abranger múltiplas áreas do 
conhecimento, incluindo inteligência artificial, neurociência, educação e marketing, 
sempre com foco na criação de soluções interativas que ampliem as possibilidades 
da tecnologia no cotidiano das pessoas. Combinamos teoria e experimentação, 
promovendo um ambiente colaborativo onde estudantes podem explorar novas 
abordagens, desenvolver habilidades técnicas e contribuir para avanços na área de 
IHC. A CortechX busca ser um polo de inovação dentro da academia, capacitando seus 
membros para enfrentar os desafios do futuro e proporcionando experiências que os 
aproximam do mercado e da pesquisa de ponta. Nosso principal objetivo é impulsionar 
o desenvolvimento de tecnologias interativas, promovendo uma convergência entre 
teoria e prática para criar soluções inovadoras que aprimorem significativamente 
a experiência do usuário na interação humano-computador. Buscamos explorar e 
aplicar os mais recentes avanços tecnológicos para tornar essa interação mais fluida, 
intuitiva e acessível. 

A CortechX se dedica a fomentar a inovação na Interação Humano-Computador 
(IHC), combinando pesquisa acadêmica com aplicações práticas que impactam 
diretamente a sociedade. Nosso compromisso é explorar novas possibilidades 
tecnológicas, desenvolver soluções disruptivas e formar líderes capacitados, prontos 
para enfrentar os desafios do futuro, e não apenas profissionais. Dessa forma, o 
objetivo da CortechX é impulsionar o desenvolvimento de tecnologias interativas, 
promovendo uma convergência entre teoria e prática para criar soluções inovadoras 
que aprimorem significativamente a experiência do usuário na interação humano-
computador. Buscamos explorar e aplicar os mais recentes avanços tecnológicos 
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para tornar essa interação mais fluida, intuitiva e acessível. A CortechX também visa 
desenvolver as habilidades de lideranças e criar líderes prontos para enfrentar desafios 
reais. 

12. 2 Justificativa

A CortechX nasce da necessidade de criar um espaço onde a inovação na 
Interação Humano-Computador (IHC) possa ser explorada de maneira prática e 
interdisciplinar. Nosso objetivo é proporcionar um ambiente onde estudantes possam 
aplicar seus conhecimentos, experimentar novas tecnologias e desenvolver soluções 
que tenham impacto real na sociedade. Vivemos em uma era em que a tecnologia 
está profundamente integrada ao nosso dia a dia, e a forma como interagimos com os 
sistemas computacionais define nossa experiência com o mundo digital. No entanto, 
essa interação ainda enfrenta desafios significativos, como a necessidade de interfaces 
mais intuitivas, acessíveis e personalizadas. 

A motivação da CortechX é justamente enfrentar esses desafios, unindo pesquisa 
acadêmica e desenvolvimento prático para criar soluções que tornem essa comunicação 
mais eficiente e natural. Nos últimos anos, a inteligência artificial tem passado por 
uma grande explosão de avanços, impactando significativamente a interação entre 
humanos e máquinas. Tecnologias baseadas em modelos avançados de IA, como LLMs, 
estão revolucionando desde assistentes virtuais até interfaces cérebro-computador, 
proporcionando experiências mais dinâmicas e adaptáveis. Essa evolução abre novas 
possibilidades para tornar a comunicação com sistemas computacionais mais fluida e 
simples, reduzindo barreiras e ampliando o potencial de personalização. 

Nosso entusiasmo pela inovação nos impulsiona a explorar tecnologias emergentes, 
como modelos avançados de inteligência artificial e eletroencefalografia (EEG), para 
ampliar as possibilidades de interação entre humanos e máquinas. O potencial de 
aplicações dessas tecnologias é vasto, abrangendo áreas como acessibilidade, saúde, 
entretenimento e educação, e acreditamos que nossa dedicação pode contribuir 
significativamente para esses avanços. Além disso, a CortechX busca preparar seus 
membros para os desafios do mercado e da pesquisa, incentivando um aprendizado 
contínuo e colaborativo.       

Valorizamos a troca de conhecimento, a experimentação e a resolução criativa de 
problemas, promovendo um ambiente onde cada membro pode crescer e contribuir 
ativamente para o desenvolvimento da tecnologia. Além do impacto acadêmico 
e social, a CortechX também deseja fomentar o empreendedorismo e a inovação, 
incentivando seus membros a transformarem suas pesquisas e projetos em soluções 
escaláveis e viáveis comercialmente. Acreditamos que muitas das tecnologias que 
desenvolvemos possuem grande potencial para se tornarem startups de sucesso, 
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trazendo ao mercado novas formas de interação entre humanos e máquinas. Nosso 
objetivo é criar um ambiente onde ideias inovadoras possam se tornar produtos e 
serviços disruptivos, contribuindo para o avanço da tecnologia e da economia digital.

12. 3 Fundamentação teórica

As ligas acadêmicas são organizações estudantis que integram ensino, pesquisa e 
extensão, proporcionando aprofundamento em áreas específicas e desenvolvimento 
de habilidades práticas (OLIVEIRA et al., 2021). Criadas para suprir lacunas do ensino 
formal, elas fortalecem a formação aplicada e o protagonismo estudantil. A CortechX 
segue esse modelo, atuando na área de Interação Humano-Computador (IHC) e 
promovendo a pesquisa aplicada em tecnologia e inovação.

A IHC é um campo interdisciplinar que investiga a relação entre pessoas e 
sistemas digitais, buscando tornar a interação mais intuitiva e eficiente (FERNANDES 
et al., 2021). O avanço de tecnologias como inteligência artificial, reconhecimento 
facial e design de interfaces tem ampliado sua relevância, especialmente entre os 
jovens. Na CortechX, a IHC orienta o desenvolvimento de soluções que unem EEG 
e IA visando tornar a comunicação entre humanos e sistemas computacionais mais 
natural e responsiva. Outra área importante para a CortechX é a inteligência artificial 
(IA), que, de forma bem resumida, simula processos cognitivos humanos por meio de 
algoritmos e aprendizado de máquina, transformando a forma como interagimos com 
tecnologias (MORAIS; BRANCO, 2023). Suas aplicações incluem assistentes virtuais, 
reconhecimento de voz e imagem e análise de dados. Contudo, sua expansão também 
levanta questões éticas e regulatórias. A integração entre IA e IHC permite criar 
sistemas mais adaptáveis, empáticos e centrados no usuário.

Já a eletroencefalografia (EEG), importante base teórica e conceitual para a Liga, 
é uma técnica não invasiva que monitora a atividade elétrica cerebral, possibilitando 
identificar padrões relacionados à atenção, concentração e emoção (LAINSCSEK et al., 
2013). Essa tecnologia tem sido utilizada em estudos e aplicações de neurotecnologia, 
contribuindo para o desenvolvimento de interfaces cérebro-computador e novas 
formas de interação.

Finalmente, os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) são modelos de 
IA baseados em aprendizado profundo, capazes de compreender e gerar linguagem 
natural em larga escala. Estruturas como os transformers permitem que esses modelos 
realizem tarefas como tradução, resumo e análise semântica. Segundo a Management 
Solutions (2023), o treinamento de modelos como o GPT-4 exigiu investimentos 
superiores a US$ 100 milhões, evidenciando o alto custo e a complexidade envolvida. 
Apesar disso, os LLMs têm impulsionado o avanço da Inteligência Artificial Generativa, 
tornando-a mais acessível e integrada ao cotidiano humano.
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12. 4 Metodologia geral

Na CortechX, adotamos uma abordagem estruturada e sistemática para a 
condução de nossos projetos, garantindo que cada iniciativa seja desenvolvida 
de forma eficiente e inovadora. Para isso, seguimos a metodologia Design Science 
Research (DSR), uma metodologia amplamente reconhecida na pesquisa aplicada, 
que permite a criação de soluções tecnológicas fundamentadas em conhecimento 
científico e validação prática. A Design Science Research (DSR) foca na criação e 
avaliação de artefatos inovadores que resolvem problemas reais por meio de soluções 
tecnológicas. Ao contrário de abordagens teóricas, a DSR se concentra em artefatos 
práticos, como sistemas computacionais, modelos, frameworks ou dispositivos 
físicos, que buscam solucionar um problema específico de maneira eficiente. Cada 
novo projeto desenvolvido na CortechX é tratado como um artefato de pesquisa que 
visa resolver um desafio tecnológico por meio da inovação. A base teórica da DSR está 
ancorada na criação de artefatos para resolver problemas práticos, ao mesmo tempo 
em que contribui para o avanço do conhecimento científico. Essa abordagem permite 
que as soluções criadas não apenas resolvem problemas específicos, mas também 
geram novos entendimentos e conhecimentos que podem ser aplicados em diferentes 
contextos.

Os principais elementos teóricos da DSR incluem: Problema Prático e Relevante, 
O ponto de partida da DSR é sempre um problema do mundo real, cuja resolução 
traz impacto significativo. Criação de Artefatos: A pesquisa se concentra no design de 
artefatos que atendem diretamente aos problemas identificados, buscando soluções 
inovadoras. Avaliação Rigorosa: A avaliação dos artefatos é essencial para garantir que 
as soluções criadas sejam eficazes e atendam aos objetivos propostos. Contribuição ao 
Conhecimento: Além da resolução de problemas, a DSR busca avançar o conhecimento 
científico por meio da criação de novos métodos, modelos ou tecnologias.

O processo de desenvolvimento na CortechX segue as etapas estruturadas da 
DSR para garantir que cada projeto seja conduzido de maneira eficiente, inovadora 
e prática. Nossos projetos são desenvolvidos de acordo com a metodologia DSR, que 
se desdobra nas seguintes fases: Identificação do Problema, Compreensão detalhada 
do desafio a ser resolvido, seu impacto e as necessidades envolvidas. Definição dos 
Objetivos, estabelecimento de metas claras e mensuráveis para o desenvolvimento 
do artefato. Desenvolvimento do Artefato, Criação da solução inovadora, com base 
em pesquisa científica e experimentação. Demonstração: Implementação inicial do 
artefato para avaliar seu funcionamento em um cenário realista. Avaliação, testes 
rigorosos e refinamento do artefato com base nos resultados obtidos e no feedback. 
Comunicação dos Resultados, Documentação e compartilhamento das descobertas 
com a comunidade acadêmica e profissional ou inserção da nova ferramenta no 
mercado.
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Esse processo contínuo de pesquisa, experimentação e validação assegura 
que nossos projetos resultem em soluções tecnológicas aplicáveis e inovadoras no 
mercado, sempre baseadas em uma sólida fundamentação científica. A Interação 
Humano-Computador (IHC) é uma área que se beneficia consideravelmente da DSR, 
pois ela oferece uma estrutura sólida para o desenvolvimento de interfaces e sistemas 
interativos, com foco em problemas de usabilidade, acessibilidade e eficiência na 
interação entre humanos e máquinas. Exemplos de como a DSR tem sido aplicada em 
IHC incluem: Desenvolvimento de interfaces adaptativas, melhoria da usabilidade em 
softwares educacionais, sistemas de realidade aumentada e virtual (AR/VR) e design 
de sistemas de feedback em tempo real.

12. 5 Projetos desenvolvidos

Os projetos desenvolvidos pela CortechX refletem a aplicação prática dos 
conhecimentos adquiridos pelos membros, unindo pesquisa e inovação em Interação 
Humano-Computador (IHC). Cada iniciativa foi selecionada com base em sua 
relevância social e potencial de impacto tecnológico, abrangendo desde soluções 
voltadas à gestão e automação até sistemas de inteligência artificial e análise de 
dados. Nesta seção, são apresentados tanto projetos já concluídos como o SenseApp, 
Gestok, TalentoRH, Chatbot de breathing com análise de perfil, Análise de Comentários 
em Lives de E-commerce e o projeto de realidade aumentada, que resultaram em 
produtos funcionais e testados, quanto iniciativas que ainda estão em andamento 
como o Agender, Treinees e Leadshot, que seguem em processo de aprimoramento e 
validação.

Agender
Equipe: Ruanderson Gabriel Alves Da Silva Costa De Fontes, Wesley Henrique Da 

Silva Vieira, Gustavo Afonso da Silva, Carlos Vitor Freitas Santos

O Agender é um agente inteligente voltado à gestão financeira simplificada 
para microempreendedores e profissionais autônomos. O projeto surgiu a partir 
da observação de um problema recorrente entre pequenos negócios brasileiros: a 
dificuldade de separar e controlar as finanças pessoais e empresariais. O sistema utiliza 
inteligência artificial conversacional para oferecer acompanhamento financeiro em 
linguagem natural, eliminando a necessidade de planilhas complexas e aproximando 
a tecnologia da realidade cotidiana dos empreendedores.

A má gestão financeira é uma das principais causas de falência entre pequenas 
empresas no Brasil. Segundo o SEBRAE, 25% das micro e pequenas empresas fecham 
antes de completar dois anos de atividade, e dados do IBGE mostram que cerca de 
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5 em cada 10 não chegam ao quinto ano. A Serasa Experian (2023) revela ainda que 
83% dos empreendedores administram as finanças manualmente e mais da metade 
(54%) tem dificuldade em separar finanças pessoais das empresariais. Já de acordo 
com o CRCSP (Conselho Regional de Contabilidade do Estado de São Paulo) 61% dos 
empreendedores brasileiros ainda utilizam o caderno físico para controlar finanças. 
Esse cenário é especialmente visível entre profissionais autônomos, cabeleireiros, 
barbeiros, maquiadoras, manicures e donos de pequenos comércios, que muitas 
vezes dependem de anotações em cadernos, aplicativos genéricos ou simplesmente 
da memória para organizar suas entradas e saídas financeiras. Mesmo com bons 
faturamentos, muitos relatam “não ver o dinheiro no fim do mês” e sentem que o 
negócio não cresce.

O problema é agravado por fatores comportamentais e emocionais: medo de 
errar com números, baixa familiaridade com tecnologia, rotinas sobrecarregadas e 
falta de tempo para lidar com sistemas financeiros convencionais. Assim, ferramentas 
existentes acabam sendo inacessíveis ou pouco atrativas para esse público. A motivação 
para incluir a parte de gestão de tarefas e clientes veio do entendimento de que o 
descontrole financeiro quase sempre anda de mãos dadas com a desorganização do 
dia a dia. Durante conversas com empreendedores, observou-se que muitos utilizavam 
o mesmo caderninho para anotar dívidas, fiados, compromissos e agendamentos de 
clientes. O que começava como uma tentativa de organização acabava virando uma 
confusão de informações dispersas. Assim, ficou claro que o problema não era apenas 
financeiro, mas também de gestão e rotina. Com o Agender, é possível gerenciar 
todas essas dimensões, finanças, tarefas e clientes, de maneira integrada e intuitiva. 
O sistema conversa com o usuário em uma linguagem simples, próxima e empática, 
aprendendo com os hábitos do empreendedor, sugerindo boas práticas e ajudando 
na tomada de decisões de forma mais consciente. Dessa forma, a tecnologia se coloca 
como parceira do negócio, e não como uma barreira técnica.

Resultados

Como resultado, foi obtido um sistema funcional e modular, capaz de realizar 
o controle de tarefas, clientes e finanças em um mesmo ambiente. A plataforma 
permite cadastrar e acompanhar clientes, associar tarefas específicas a cada projeto 
e monitorar receitas e despesas, tudo de maneira interligada. Os testes realizados 
mostraram aumento significativo na eficiência da gestão e redução no tempo gasto 
com atividades administrativas repetitivas, especialmente entre usuários com pouca 
familiaridade com ferramentas digitais. O Agender demonstrou potencial para 
democratizar o acesso à tecnologia de gestão, oferecendo uma solução prática e 
adaptada à realidade do microempreendedor brasileiro.
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Gestok
O Gestok é uma plataforma web desenvolvida para solucionar um dos maiores 

desafios enfrentados por pequenos e médios negócios: a gestão de estoque. A 
complexidade e o custo de ferramentas de mercado muitas vezes deixam esses 
empreendedores reféns de métodos manuais, como planilhas ou cadernos, que são 
propensos a erros, consomem tempo e não oferecem uma visão estratégica do negócio. 
O Gestok surge como uma solução moderna, intuitiva e completa, centralizando o 
ciclo de vida dos produtos em um único lugar. A plataforma permite, de forma segura 
através de um sistema de autenticação, o cadastro, listagem, edição e remoção de 
produtos. A interface foi projetada para ser limpa e de fácil utilização, reduzindo a 
curva de aprendizado e permitindo que o usuário, mesmo sem conhecimento técnico, 
possa gerenciar seu inventário com eficiência e precisão. O objetivo central do projeto 
é democratizar o acesso a ferramentas de gestão de qualidade, fornecendo uma 
base sólida para que os negócios possam crescer de forma organizada e sustentável. 
O projeto foi idealizado e desenvolvido por um time multidisciplinar composto por 
Wesley Henrique da Silva Vieira (Product Owner e desenvolvedor), Humberto Nunes de 
Lira (Tech Lead e desenvolvedor), e outros desenvolvedores, Tobias Freire Numeriano, 
Thaís Melquiades e Pedro Santana Raposo.

Resultados

O resultado da fase atual do projeto é um Produto Mínimo Viável (MVP) totalmente 
funcional e estável. A plataforma Gestok já oferece sistema de Autenticação Seguro, 
com telas de login e registro, garantindo que apenas usuários autorizados acessem os 
dados. Gerenciamento Completo de Produtos (CRUD) com funcionalidades de criar, 
ler, atualizar e deletar produtos implementados e testados. Interface Intuitiva, com 
um design limpo e responsivo que facilita a navegação e o uso das funcionalidades em 
diferentes dispositivos e arquitetura escalável, com uma base de código organizada e 
uma infraestrutura conteinerizada que está pronta para receber novas funcionalidades 
sem a necessidade de grandes refatorações. A plataforma se mostrou performática 
e confiável nos testes, validando a arquitetura e as tecnologias escolhidas como 
adequadas para os objetivos do projeto.

SenseApp
O SenseApp é um sistema desenvolvido com o objetivo de realizar análises de 

sentimentos e emoções em comentários de aplicativos da Play Store, permitindo 
compreender o feedback real dos usuários e identificar percepções positivas e 
negativas sobre produtos e serviços. Foram analisados os aplicativos Magalu, Armazém 
Paraíba e Amazon, com o intuito de extrair informações estratégicas sobre satisfação, 
atendimento, preço e entrega. O sistema utiliza técnicas avançadas de Processamento 
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de Linguagem Natural (NLP) e modelos pré-treinados de aprendizado profundo para 
classificar emoções e polaridades de comentários. O projeto foi desenvolvido pelos 
integrantes da Liga, Wesley Henrique da Silva Vieira e Carlos Vitor Freitas Santos.

Etapas do Processo

Coleta de Dados (Web Scraping), onde foram extraídos os comentários dos 
aplicativos Magalu, Armazém Paraíba e Amazon diretamente da Play Store, incluindo 
informações como texto, data e avaliação numérica. Filtragem Temporal para 
aumentar a relevância da análise, foi aplicado um filtro que considerou apenas 
os comentários publicados a partir de 2023. Pré-processamento e Limpeza, onde a 
base textual foi limpa e normalizada, removendo caracteres especiais, pontuações, 
duplicatas e stopwords, garantindo uma entrada adequada ao modelo de classificação. 
Análise Exploratória de Dados (EDA), onde foram gerados gráficos e estatísticas para 
visualizar distribuições de sentimentos e emoções, além da frequência de categorias 
de comentários. Classificação Emocional, em que o modelo identificou as emoções 
predominantes em cada texto, de acordo com as seguintes categorias:

anger → raiva / disgust → desgosto / fear → medo / joy → alegria / sadness → 
tristeza surprise → surpresa / neutral → neutro

E por fim a categorização de Comentários, onde foi criada uma coluna adicional 
que segmenta os comentários conforme o tema predominante:

Atendimento / Entrega / Preço / Variedade de produtos / Outros (anteriormente 
“Não categorizado”)

Resultados

O modelo obteve 91% de acurácia na detecção da polaridade dos comentários, 
confirmando sua eficácia para aplicação prática em ambientes corporativos.

Entre os principais resultados, destacam-se:

•	 Magalu: maior proporção de sentimentos positivos, com destaque para 
elogios à entrega e ao atendimento.

•	 Armazém Paraíba: concentração de sentimentos negativos associados a 
preço e atraso nas entregas.

•	 Amazon: distribuição equilibrada entre avaliações positivas e negativas, 
refletindo diversidade de percepções.

A análise emocional revelou predominância de alegria e raiva, seguidas por 
tristeza e surpresa, o que reforça a polarização comum nas avaliações de aplicativos.
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Trainees
A CortechX, como uma liga acadêmica de vanguarda na área de interação homem-

máquina, reconhece a necessidade de nivelar e preparar seus novos membros para os 
desafios complexos enfrentados em seus projetos. Para atender a essa demanda, foi 
criada a diretoria Trainees. O objetivo principal desta diretoria é funcionar como uma 
porta de entrada estruturada, oferecendo uma jornada de aprendizado intensiva que 
equipa os participantes com as competências técnicas e interpessoais essenciais para 
contribuírem significativamente nos futuros projetos da liga. O programa é desenhado 
para ser uma etapa transitória, onde o aprendizado acelerado e a aplicação prática de 
conceitos são priorizados. Ao final do ciclo de formação, espera-se que os novatos não 
apenas compreendam os fundamentos de diversas áreas tecnológicas, mas também 
tenham vivenciado um ciclo completo de desenvolvimento de projeto em equipe. A 
diretoria é composta do Diretor Carlos Vitor Freitas Santos e dois líderes Gabriel Liszt 
Ferreira de Oliveira e Gustavo Afonso da Silva, composta pelos seus membros Adiel 
Emilson da Silva, Ana Beatriz Mota da Cruz, Luiz Carlos Veloso De Araújo Lima Net, 
Ricardo Morais Pistori e Pedro Henrique de Queiroz Cavalcanti.

Abordagem

A abordagem pedagógica da diretoria Trainees é fundamentada no aprendizado 
baseado em projetos (Project-Based Learning - PBL), que combina instrução teórica 
com aplicação prática imediata. A metodologia é dividida em duas fases principais: 
capacitação técnica e o hackathon de ideação.

Fase 1: Capacitação Técnica e Multidisciplinar

A primeira fase consiste em um ciclo de aulas e workshops focados em áreas 
estratégicas para os projetos da CortechX. Os tópicos abordados incluem:

•	 Análise de Dados: Introdução aos métodos de coleta, limpeza, análise 
exploratória e visualização de dados, capacitando os alunos a extrair insights 
valiosos de conjuntos de dados.

•	 Web Scraping: Ensino de técnicas e ferramentas para a extração automatizada 
de informações da web, uma habilidade crucial para a coleta de dados em 
larga escala.

•	 Regressão Linear: Apresentação de um dos modelos fundamentais de machine 
learning, permitindo a compreensão e aplicação de análises preditivas.

•	 Neurociência/Neuromarketing: Exploração dos princípios da neurociência 
aplicados à compreensão do comportamento do usuário, um diferencial para 
projetos de interação homem-máquina.

•	 Visão Computacional: Introdução aos conceitos de processamento de imagem 
e reconhecimento de padrões, abrindo portas para projetos inovadores na 
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área.

•	 Pitch: Desenvolvimento da habilidade de comunicação concisa e persuasiva, 
essencial para a apresentação de ideias e projetos a diferentes públicos.

Todas as aulas são ministradas com foco na simplicidade e na aplicação prática, 
utilizando ferramentas e estudos de caso que refletem desafios reais.

Fase 2: Hackathon de Ideação e Desenvolvimento

Após o ciclo de aulas, os participantes são imersos em um hackathon. Este evento 
serve como um catalisador para a inovação e colaboração. Os trainees, organizados 
individualmente, são desafiados a propor soluções para um problema central. A ideia 
mais promissora é selecionada para ser desenvolvida ao longo do restante da rotação. 
Para o ciclo 2025.1, o projeto escolhido foi o Talia, uma aplicação inovadora que visa 
otimizar e automatizar a triagem de currículos para empresas. Utilizando técnicas de 
Processamento de Linguagem Natural (PLN), o Talia analisa, classifica e identifica os 
candidatos mais adequados para uma vaga. Um dos grandes diferenciais do projeto 
é a funcionalidade de gerar feedback construtivo e personalizado para os candidatos 
não selecionados, buscando humanizar o processo seletivo e agregar valor à jornada 
do profissional.

Resultados

Os resultados da implementação da diretoria Trainees podem ser observados em 
duas frentes principais:

•	 Desenvolvimento dos membros: Os novatos concluem o programa com 
uma bagagem significativa de conhecimentos em tecnologias atuais e 
uma compreensão prática do ciclo de vida de um projeto. A experiência no 
hackathon e no desenvolvimento do projeto subsequente aprimora habilidades 
interpessoais (soft skills) como trabalho em equipe, comunicação, resolução 
de problemas e pensamento crítico.

•	 Qualificação para Projetos Futuros: Ao final da rotação, os membros estão 
mais preparados e confiantes para integrar as equipes dos projetos principais 
da CortechX, reduzindo a curva de aprendizado e elevando o nível técnico e de 
inovação da liga como um todo. O projeto Talia, por exemplo, já representa um 
resultado concreto, entregando uma solução com potencial de impacto real.

TalentoRH
Equipe: Mateus Fonseca Ferreira e Silva, Pedro Henrique de Queiroz Cavalcanti, 

Larissa de Carvalho Donato.

O TalentoRH é uma plataforma de entrevistas inteligentes que une mensageria 
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instantânea, análise comportamental e dashboards web para otimizar processos 
seletivos. O sistema automatiza entrevistas via WhatsApp, analisa respostas com IA e 
fornece relatórios detalhados sobre o perfil de cada candidato, permitindo decisões 
mais rápidas e assertivas.

Contexto e Motivação

O projeto surgiu da necessidade de tornar os processos de recrutamento 
mais eficientes e humanos. Muitas empresas ainda enfrentam etapas manuais 
demoradas, falta de padronização nas entrevistas e dificuldades em interpretar 
perfis comportamentais. A ideia nasceu para resolver esses gargalos, combinando 
automação conversacional e análise psicológica assistida por IA.

Objetivos

O principal objetivo do TalentoRH é reduzir o tempo e o custo de triagem em 
processos seletivos, mantendo a qualidade das avaliações. A plataforma busca 
apoiar equipes de RH na identificação de perfis compatíveis, utilizando indicadores 
comportamentais baseados em modelos como MBTI e DISC.

Resultados

A solução permite realizar entrevistas automatizadas e personalizadas, 
consolidando dados e análises em um único painel. Os testes mostraram redução 
significativa no tempo de triagem e maior clareza na comparação entre candidatos. 
A experiência fluida via WhatsApp aumentou a taxa de engajamento e conclusão das 
entrevistas.

Leadshot
Equipe: Yasmin, dos Santos Matos, Ruanderson Gabriel Alves da Silva Costa 

de Fontes, Carlos Vitor Freitas Santos, Marco Antonio de Vasconcelos Souza Filho, 
Humberto Nunes de Lira e Gabriel Liszt Ferreira de Oliveira. 

O Lead Shot é um sistema para automação de processos de prospecção e 
organização de dados das empresas. O projeto veio a surgir da constatação de que, 
em muitas empresas sênior e júnior, a prospecção comercial ainda é feita de forma. 
O Lead Shot já conta com o MVP funcionando e em testes, e está entrando em sua 
segunda fase de desenvolvimento.

O objetivo principal do sistema é a redução de tempo, a automação de processos 
e a organização estruturada de dados. No seu funcionamento, o usuário insere uma 
lista de CNPJs de empresas-alvo; o sistema cruza automaticamente os dados dessas 
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empresas, gera uma planilha consolidada com as informações relevantes, analisa o 
segmento da empresa e a carta de serviços da consultoria usuária, gera uma proposta 
comercial personalizada via IA (utilizando a API da OpenAI API) e oferece ao usuário a 
opção de envio automático da proposta por e-mail, com integração por API de e-mail. 
A interface do MVP foi construída com o framework streamlite o backend utiliza Python 
para a lógica de automação.

Problema e Motivação

A motivação para o Lead Shot surgiu tendo em vista que empresas júniores 
dedicam horas prospectando, sendo um trabalho repetitivo, deixando margem 
para erro e baixa taxa de conversão. O problema é relevante pois muitas empresas 
enfrentam exatamente essa dificuldade: a prospecção manual. Por exemplo, segundo 
levantamento, no Brasil cerca de 50% das empresas relatam falta de confiança nos dados 
utilizados para prospecção. Além disso, em processos de prospecção bem estruturados, 
ligar ou responder rapidamente aos leads pode aumentar significativamente a taxa 
de conversão. Frente a esse cenário, automatizar a coleta e análise de dados e gerar 
propostas representa uma vantagem competitiva real para consultorias com recursos 
limitados.

Resultados

Até o momento, foi alcançado um sistema funcional e modular: o Lead Shot já 
está em operação, realizando a geração automática de planilhas, análise de empresas-
alvo, criação de propostas comerciais e envio opcional por e-mail. Nos testes com 
usuários reais, foram observadas melhorias concretas: o tempo médio para a tarefa 
(que antes levava cerca de 30 minutos) caiu para entre 6 e 15 minutos. Além disso, 
usuários relatam aumento na segmentação e qualificação dos leads, economia de 
tempo administrativa e feedbacks positivos quanto à usabilidade e eficiência.

Chatbot de Briefing com Análise de Perfil por LLM
Equipe: Ruanderson Gabriel Alves da Silva Costa de Fontes e Marco Antonio de 

Vasconcelos Souza Filho.

O Chatbot de Briefing com Análise de Perfil por LLM é um sistema automatizado de 
coleta e análise de informações de clientes, desenvolvido para substituir o processo 
tradicional de briefing presencial. O projeto tem como objetivo principal transformar 
uma atividade manual, demorada e suscetível a erros em uma experiência digital, 
inteligente e eficiente, realizada diretamente pelo WhatsApp. A inovação central do 
projeto está na integração de uma Large Language Model (LLM) da OpenAI (GPT), que 
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não apenas conduz o diálogo com o cliente, mas também interpreta suas respostas, 
gerando automaticamente um perfil analítico personalizado que é enviado ao gestor 
responsável. O resultado é um fluxo totalmente automatizado, capaz de operar 24 
horas por dia, sem necessidade de intervenção humana direta.

Problema e Motivação

O processo tradicional de briefing em empresas de comunicação, marketing 
e design é frequentemente um gargalo operacional. Ele depende de reuniões 
presenciais ou chamadas síncronas, exige tempo de transcrição manual e está sujeito 
a inconsistências no registro das informações. Esse formato não apenas consome 
tempo, mas também dificulta a escalabilidade do negócio e a padronização dos 
dados coletados. Além disso, a experiência do cliente era pouco fluida: cada reunião 
precisava ser agendada e realizada em horário comercial, e a análise das respostas 
dependia da disponibilidade da equipe. O projeto surgiu, portanto, da necessidade 
de automatizar o processo de briefing, tornando-o assíncrono, acessível e inteligente, 
sem comprometer a qualidade da análise. O objetivo é permitir que o cliente pudesse 
responder no seu próprio ritmo e, ao término da conversa, já recebe um entregável de 
valor um relatório analítico que resume seu perfil e necessidades.

Resultados

O projeto resultou em um sistema completo de automação do processo de briefing, 
capaz de conduzir entrevistas com clientes via WhatsApp, interpretar as respostas e 
gerar automaticamente um relatório analítico em PDF. A solução eliminou horas de 
trabalho manual, reduziu erros de transcrição e permitiu a execução de múltiplos 
briefings em paralelo, ampliando a capacidade operacional da equipe. Do ponto de 
vista da experiência do cliente, o chatbot proporcionou uma interação mais fluida e 
conveniente, disponível a qualquer hora e adaptada ao ritmo do usuário. Para a equipe 
interna, o entregável final agregou valor imediato, facilitando a personalização de 
propostas e estratégias

Análise de Comentários em Lives de E-commerce com Visão 
Computacional e Machine Learning

Equipe: Ruanderson Gabriel Alves da Silva Costa de Fontes, Marco Antonio de 
Vasconcelos Souza Filho, Gabriel Liszt Ferreira de Oliveira e Gustavo Afonso da Silva.

O projeto Análise de Comentários em Lives de E-commerce foi desenvolvido com o 
objetivo de compreender o comportamento dos consumidores durante transmissões 
ao vivo em plataformas de comércio eletrônico. A proposta visa coletar, processar e 
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analisar comentários feitos por usuários durante livestreams comerciais, identificando 
padrões e categorias de interesse, como preço, promoções, reclamações, informações 
sobre produtos e incentivos à compra.

Problema e Motivação

O crescimento das lives de vendas em plataformas de e-commerce transformou 
a forma como consumidores interagem com marcas e produtos. Empresas como 
Shopee, TikTok Shop e Ali Express Live têm utilizado transmissões em tempo real 
para impulsionar vendas e engajamento, criando uma nova frente de análise de 
comportamento do consumidor. Entretanto, as plataformas não disponibilizam APIs 
ou acessos web para a coleta estruturada desses dados, o que inviabiliza técnicas 
tradicionais de web scraping. Além disso, os comentários são exibidos de forma 
dinâmica e sobreposta ao vídeo, dificultando a extração automatizada. Diante desse 
cenário, surgiu o desafio de desenvolver um método alternativo de coleta e análise 
de comentários, capaz de contornar as restrições técnicas e oferecer uma visão 
quantitativa e qualitativa sobre o discurso dos consumidores em tempo real.

Abordagem

A abordagem adotada combinou técnicas de Visão Computacional e aprendizado 
de máquina (Machine Learning), em um fluxo dividido em três etapas principais:

1.	 Coleta de Dados via OCR (Reconhecimento Óptico de Caracteres): Como 
as transmissões estavam disponíveis apenas no aplicativo mobile da Shopee, 
foi utilizado um sistema de captura de tela automatizado. As imagens obtidas 
foram processadas por meio do PaddleOCR, uma biblioteca de OCR (Optical 
Character Recognition) para extrair os textos dos comentários diretamente do 
vídeo.

2.	 Pré-processamento e Limpeza dos Dados: Após a extração, os comentários 
foram tratados para remoção de ruídos, normalização textual e preparação 
para análise semântica. 

3.	 Classificação Automática por Machine Learning: Foi desenvolvido um 
modelo supervisionado para classificar os comentários em cinco categorias 
principais: Preço, promoção, reclamação, informação e incentivo.

O modelo foi treinado e ajustado para identificar automaticamente o tema 
predominante em cada comentário, utilizando métricas de precisão e recall para 
validar o desempenho. Essa metodologia híbrida — combinando visão computacional 
e NLP (Processamento de Linguagem Natural) — permitiu superar a ausência de APIs e 
oferecer resultados precisos a partir de vídeos de interface móvel.
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Resultados

O projeto resultou em um pipeline automatizado de análise de comentários 
de lives, capaz de coletar dados diretamente da tela, interpretar textos e gerar 
classificações temáticas em tempo real. Os testes realizados com transmissões da 
Shopee Live demonstraram a viabilidade da abordagem: mesmo sem acesso direto à 
base de dados da plataforma, foi possível extrair e categorizar centenas de comentários 
de forma eficiente.

A análise mostrou tendências claras de comportamento, com destaque para 
o grande volume de mensagens relacionadas a promoções e preços, seguidas por 
incentivos (“compra logo”, “última unidade”) e dúvidas informativas sobre os produtos. 
Esses resultados oferecem insights valiosos sobre como o público interage durante as 
lives e quais fatores mais influenciam a decisão de compra.

Projeto de Realidade Aumentada – Jardim Botânico de João Pessoa
Equipe: Marco Antonio de Vasconcelos Souza Filho, Mateus Lima Cavalcanti de 

Albuquerque, Ana Beatriz Soares da Silva, Bárbara Geovanna Alves Cavalcante, Mateus 
Fonseca Ferreira e Silva.

O Projeto de Realidade Aumentada tem como propósito integrar tecnologia e 
educação ambiental por meio de experiências interativas em Realidade Aumentada 
(RA). Desenvolvido como uma iniciativa de inovação tecnológica aplicada à 
sustentabilidade, o projeto busca enriquecer a visitação ao Jardim Botânico de 
João Pessoa, oferecendo uma forma dinâmica e acessível de aprendizado sobre a 
biodiversidade local. Por meio de um navegador, os visitantes podem utilizar a câmera 
do celular para explorar o espaço natural, visualizando informações digitais sobre 
espécies de plantas, animais, trilhas ecológicas e pontos de interesse. O conteúdo 
digital inclui textos explicativos, imagens ilustrativas, modelos 3D de animais e 
animações educativas, que se sobrepõem ao ambiente real, proporcionando uma 
imersão educativa e envolvente.

Problema e Motivação

O Jardim Botânico de João Pessoa é um dos principais espaços de conservação 
ambiental e educação ecológica da região, recebendo visitas de escolas, turistas e 
pesquisadores. No entanto, grande parte do público encontra dificuldades em acessar 
informações detalhadas sobre a fauna e flora durante as visitas, especialmente em 
percursos autoguiados. Os métodos tradicionais de sinalização e placas informativas 
são limitados em conteúdo e alcance, além de não explorarem o potencial de 
engajamento oferecido pelas tecnologias digitais. Com o avanço das ferramentas 
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de Realidade Aumentada e o aumento do acesso a dispositivos móveis, surgiu a 
oportunidade de transformar a experiência de visitação em uma atividade interativa, 
educativa e acessível para públicos de todas as idades. O projeto foi concebido 
justamente para preencher essa lacuna, criando um meio de educação ambiental 
tecnológica que reforça o papel do Jardim Botânico como espaço de preservação, 
aprendizado e inovação científica.

Abordagem

O desenvolvimento do sistema seguiu uma abordagem multidisciplinar, 
combinando design de interação, modelagem 3D e desenvolvimento mobile. O projeto 
foi estruturado nas seguintes etapas:

•	 Mapeamento dos Pontos de Interesse: levantamento das áreas do parque 
com potencial educativo, incluindo espécies vegetais nativas, trilhas ecológicas 
e espaços de visitação frequente.

•	 Criação de Conteúdos Digitais: desenvolvimento e/ou pesquisa de modelos 
tridimensionais de plantas e animais locais, ilustrações e textos informativos 
com base em fontes científicas e educacionais.

•	 Implementação da Realidade Aumentada: uso de frameworks como AR.js 
e mindAR que funcionam no navegador, permitindo a sobreposição de 
elementos digitais ao ambiente real captado pela câmera do dispositivo.

Essa metodologia garantiu que o sistema fosse ao mesmo tempo tecnicamente 
robusto e educacionalmente relevante, alinhando os princípios de usabilidade, 
acessibilidade e sustentabilidade.

Resultados

O resultado foi um protótipo funcional em Realidade Aumentada, capaz de 
reconhecer pontos específicos do Jardim Botânico e exibir conteúdos digitais 
interativos relacionados à biodiversidade local. Além de promover o conhecimento 
científico, o projeto reforçou o papel do Jardim Botânico como espaço de integração 
entre tecnologia e meio ambiente, aproximando o público da natureza por meio de 
experiências digitais significativas.

Discussão

A experiência da CortechX evidencia como as ligas acadêmicas podem se consolidar 
como espaços de inovação tecnológica e formação prática interdisciplinar dentro das 
universidades. A partir da integração entre pesquisa científica e desenvolvimento 
aplicado, a liga se posiciona como um ambiente fértil para a experimentação de 
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metodologias e tecnologias emergentes, especialmente nas áreas de Interação 
Humano-Computador (IHC), Inteligência Artificial (IA) e neurotecnologia.

A adoção da metodologia Design Science Research (DSR) mostrou-se 
particularmente eficaz na condução dos projetos, garantindo rigor científico e foco 
na criação de artefatos que resolvem problemas reais. Essa abordagem promoveu um 
ciclo contínuo de aprendizado e validação, no qual teoria e prática se retroalimentam. 
Os resultados observados nos projetos, como Agender, Gestok, SenseApp e TalentoRH, 
demonstram o potencial da DSR em gerar soluções tecnológicas relevantes e aplicáveis, 
contribuindo tanto para a academia quanto para o setor produtivo.

Além disso, a diversidade de temáticas abordadas pelos projetos confirma o caráter 
interdisciplinar da CortechX. As iniciativas que combinam IA, visão computacional 
e processamento de linguagem natural revelam uma preocupação em aproximar o 
desenvolvimento tecnológico das necessidades humanas, promovendo uma IHC mais 
acessível, empática e eficiente. Projetos como o Chatbot de Briefing com Análise de 
Perfil por LLM e o Leadshot exemplificam o uso da IA generativa como ferramenta 
de automação inteligente e personalização de processos, enquanto o Projeto de 
Realidade Aumentada – Jardim Botânico de João Pessoa reforça o compromisso da 
liga com a sustentabilidade e a educação ambiental tecnológica.

Outro ponto relevante é a dimensão formativa da CortechX. A diretoria Trainees 
atua como um laboratório pedagógico estruturado, onde novos membros vivenciam 
o ciclo completo de desenvolvimento de projetos com base em metodologias ativas, 
como Project-Based Learning (PBL) e hackathons. Esse modelo de capacitação permite 
que estudantes de diferentes perfis se desenvolvam em competências técnicas e 
interpessoais, fomentando o protagonismo estudantil e o espírito colaborativo. Assim, 
a liga não apenas produz soluções tecnológicas, mas também forma profissionais mais 
críticos, criativos e preparados para o mercado e a pesquisa.

De modo geral, a atuação da CortechX ilustra uma tendência crescente nas 
universidades: a convergência entre conhecimento científico, inovação prática e 
impacto social. A consolidação de um ecossistema de aprendizado ativo, interdisciplinar 
e tecnológico demonstra que ligas acadêmicas podem funcionar como núcleos de 
transformação, conectando teoria, prática e propósito de forma efetiva.

12. 6 Conclusão

A CortechX consolida-se como um exemplo de inovação acadêmica aplicada, 
demonstrando como a união entre pesquisa, tecnologia, projetos práticos e 
aprendizado colaborativo pode gerar impactos reais na sociedade. Desde sua criação, a 
liga vem promovendo a integração entre estudantes de diferentes áreas, incentivando 
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o protagonismo e a experimentação científica em projetos que combinam IA, IHC e 
diferentes tecnologias.

Os resultados alcançados pelos diversos projetos apresentados comprovam a 
relevância da abordagem metodológica adotada e a efetividade do modelo de ensino 
baseado em projetos. As soluções desenvolvidas abordam problemas concretos — 
desde gestão financeira e automação de processos até análise emocional, realidade 
aumentada e triagem inteligente — evidenciando o potencial da CortechX para 
transformar ideias em produtos e serviços inovadores.

Mais do que produzir tecnologia, a liga contribui para a formação de profissionais 
e pesquisadores preparados para lidar com os desafios contemporâneos da 
transformação digital. Sua atuação reforça o papel das universidades como espaços de 
criação e inovação, onde a ciência é colocada a serviço do desenvolvimento humano 
e social.

A experiência da CortechX mostra que a combinação entre interdisciplinaridade, 
método científico e propósito social é o caminho para o avanço sustentável da 
tecnologia. Ao aliar pesquisa e prática, a liga não apenas amplia o campo da Interação 
Humano-Computador, mas também inspira novas formas de pensar, aprender e inovar 
dentro do ambiente acadêmico.
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