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Resumo

O presente artigo apresenta o método de avaliacdo afetiva desenvolvido em carater de co-criacdo
entre os professores e estudantes do Laboratdrio Neurodindmica e do Laboratdrio de Design O
Imagindrio, ambos da Universidade Federal de Pernambuco. O protocolo foi testado, em ambiente
académico, nivel de mestrado, com potenciais consumidores dos talheres HERDMAR, uma marca
de cutelaria portuguesa. Sob a dtica do design biométrico, o objetivo do instrumento é coletar
tanto as opinides expressas quanto as nado ditas de um grupo de usuarios, isto é, combinar as
analises de respostas objetivas, de natureza fisiolégica e inconsciente, e respostas subjetivas,
conscientes e verbalizadas quando da interagdao com artefatos. Os primeiros resultados mostraram
que os dados biométricos (feedback objetivo) foram condizentes com as respostas declaradas dos
participantes (feedback subjetivo), o que aponta para a viabilidade do método em maior escala.

Palavras Chave: método de design; design biométrico; design e emocao.

Abstract

This article presents the affective evaluation method developed as a co-creation between
professors and students from the Neurodynamics Laboratory and the O Imagindrio Design
Laboratory, both at the Federal University of Pernambuco. The protocol was tested in an academic
environment, at master's level, with potential consumers of HERDMAR, a Portuguese cutlery brand.
From the perspective of biometric design, the aim of the instrument is to capture both the
expressed and unspoken opinions of a group of users, i.e. it combines analysis of objective
responses, of a physiological and unconscious nature, and subjective responses, verbalized and
conscious when interacting with artifacts. The first results showed that the biometric data
(objective feedback) was consistent with the participants' stated responses (subjective feedback),
which points to the viability of the method on a larger scale.
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1 Introdugdo

Em um mercado de alta industrializacdo, a competitividade cresce a medida que diferentes
produtores disponibilizam para o publico produtos tecnicamente equivalentes. A diferenciacdo é
um fator de destaque entre os produtos e é resultado de escolhas nos processos de design e de
producdo. Em geral as pessoas compram produtos que além de funcionarem de forma eficiente,
sdo do seu agrado, d3do prazer, enfim, que lhes inspiram afetos positivos (Ashby e Johnson, 2013;
Norman, 2004). As caracteristicas estéticas inerentes aos artefatos atuam e influenciam sobre as
interacdes com os usuarios. Esses aspectos exercem influéncia afetiva e emocional e é importante
entendé-los pois eles sdo essenciais no processo decisorio de compra. O design de um produto
precisa atender as necessidades psicoldgicas individuais dos consumidores, satisfazendo para além
dos aspectos de uso, as dimensdes sociais e culturais.

O inicio do século XXI foi marcado pelo aumento de pesquisas em design com foco na
compreensao e mensuracao das emogoes dos seus usuarios e no desenvolvimento de ferramentas
e técnicas de avaliacdo desse campo (Damazio e Tonetto, 2022). A neurociéncia aplicada tem
grande valor para a compreensdo dos aspectos objetivos dos afetos humanos e tem crescido
exponencialmente. Neste sentido, as ferramentas da neurociéncia podem ser aplicadas para
diminuir falhas no processo criativo e de inovagdo, assim como garantir maior rigor e acuidade nos
processos de investigacdao do consumidor (Rodrigues et. al, 2015).

Neste artigo, a afetividade envolve as respostas emocionais caracterizadas por reagdes
conscientes (voluntarias) e ndo-conscientes (involuntarias, detectadas por mudancas fisiolégicas)
gue sdo expressas a partir do recebimento de estimulos externos e internos. Assim, o protocolo
hibrido de avaliacdo afetiva desenvolvido em cardter de co-criacdo entre os professores e
estudantes do Laboratdrio Neurodinamica e do Laboratdrio de Design O Imagindrio, ambos da
UFPE, e os pesquisadores portugueses do Laboratério de Paisagem, Patrimobnio e Territério
(Lab2PT) da Universidade do Minho Portugal pode ser um instrumento para aumentar a
assertividade desde o projeto do produto até a aceitagdo no mercado.

Os primeiros resultados mostraram que os dados biométricos (feedback objetivo) foram
condizentes com as respostas declaradas dos participantes (feedback subjetivo), o que aponta para
a viabilidade do método em maior escala. O estudo faz parte da READE — Rede de Estudos
Avancados em Design e Emocdo, uma rede de pesquisadores do Brasil e de Portugal em
colaborac@o internacional na tematica do Design e Emogao (Silva, 2020; Ribeiro, 2022; Silva et. al,
2021; Araujo, 2024 e Nascimento, 2024).

Conhecendo um pouco mais sobre o Usuario

Nas ultimas duas décadas, os projetistas vem expandindo o olhar para o tema da
usabilidade, deixando de vé-la sob a lente Unica da funcionalidade e facilidade de uso, passando a
reconhecé-la como elemento chave para a promog¢do do prazer durante a experiéncia de uso, uma
vez que a satisfacdo deve ser uma meta no processo de design (Hancock et al., 2005; Soares,
2021). Nessa perspectiva, o artefato é mais que um elemento para a realizagdo de uma atividade,
ele faz parte da prépria experiéncia de uso e pode refletir em diferentes formas de percepgao e
sentimentos dos usuarios. Segundo Jordan (2002), as pessoas podem se sentir felizes ou zangadas,
orgulhosas ou envergonhadas, seguras ou ansiosas durante a interagdo com os objetos que as
rodeiam.
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No campo do Design, o desafio sdo os testes com usudrios para mensurar em que medida
os atributos estéticos e simbdlicos afetam a interacdo com os artefatos. A avaliacdo destes
aspectos quando relacionada a percepcdo de conforto, alegria, satisfacdo e bem-estar na
experiéncia de uso do produto, ainda vem sendo realizada predominantemente de forma subjetiva
(Desmet e Hekkert, 2002; Norman, 2006; Mont"Alvdo e Damazio, 2008).

Os estudos conduzidos por Nascimento (2024) e Araujo (2024) corroboram a proposta de
Desmet e Hekkert (2009), quando argumentam que os produtos evocam uma variedade de
emocbes em diferentes intensidades, e que os usuarios muitas vezes tém dificuldade em
verbalizad-las. Todavia, levantam a questdo de que, frequentemente, as pessoas podem ndo
expressar com precisdo o que realmente sentem, podendo até mesmo mentir quando
guestionadas sobre suas emoc¢des ao entrar em contato com um determinado produto.

De acordo com Tonetto (2011, apud Hekkert, 2006), a experiéncia emocional constitui uma
das dimensbGes da experiéncia de uso, uma vez que todo o conteudo afetivo é gerado pela
interacdo entre usudrio e produto. A experiéncia do produto estd intimamente ligada ao grau de
gratificacdo dos sentidos (experiéncia estética), ao significado atribuido ao produto (experiéncia de
significado) e aos sentimentos e emoc¢des despertados (experiéncia emocional).

Os estados emocionais, como alegria, raiva, ansiedade, contentamento, estdo intimamente
ligados a experiéncia estética e as reagdes internas do corpo. Pode-se afirmar que os afetos
precedem os sentimentos. No entanto, os sentimentos nao sao gerados de forma independente
pelo cérebro; aspectos culturais, bioldgicos e pessoais interferem significativamente nesse
processo (Damadsio, 2022).

Neste estudo, adotamos o termo "afeto" para se referir a todos os tipos de experiéncias e
estados afetivos, incluindo respostas instantdneas, emog¢bes, humores, etc., que ocorrem em
momentos especificos (Damdsio, 2012; Lottridge et al., 2011). Portanto, as rea¢ées afetivas, sendo
uma das principais forcas orientadoras do comportamento, exercem uma grande influéncia no
processo de tomada de decisdo. Para estuda-las mais profundamente, é necessario compreender
gue as experiéncias afetivas, como fendmenos psicoldgicos, podem ser observadas a partir de suas
propriedades fundamentais, as quais serao exploradas no préximo tépico.

2 0O Modelo Bidimensional das Emog¢oes

As propriedades fundamentais das experiéncias afetivas sdo conhecidas como valéncia
(valence) e ativacdo (arousal) (Kuppens et al., 2013; Russell, 1980). A ativacdo mede os
sentimentos com base no nivel de excitacdo do corpo, que varia entre ativado e desativado diante
de uma experiéncia, ou seja, é a intensidade da reacdo ou a energia utilizada na ocorréncia do
afeto, podendo ser alta ou baixa. Por exemplo, diante de uma ameaca, ao sentir medo, o sujeito
pode perceber o aceleramento dos batimentos cardiacos e as maos podem comecar a transpirar,
tudo isso ocorrendo sem controle consciente, e ao perceber suas préprias alteracdes fisioldgicas,
ele reconhece que estad “emocionado”.

Por outro lado, a valéncia emocional refere-se a interpretacdo do ambiente como prazeroso
(positivo) ou desagradavel (negativo). Em uma determinada situacdo, o grau de prazer (valéncia)
gue o individuo experimenta ndo necessariamente indica o nivel de envolvimento (ativacdo) que
estd ocorrendo, e vice-versa. Ou seja, a intensidade da ativacdo afetiva é independente da
valéncia, seja ela positiva ou negativa. Essas dimensGes, embora independentes entre si, se
relacionam sistematicamente formando o quadro da experiéncia subjetiva (Kuppens et al., 2013;
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Russell, 1980).

Portanto, Kuppens et al. (2013) argumentam que para compreender os fendbmenos afetivos,
é necessario avaliar a valéncia e a ativacao em relacdo uma a outra, e ndo isoladamente.

O modelo circumplexo do afeto, proposto por Russell (1980), ilustra espacialmente os
sentimentos em relacdo as dimensdes de valéncia e ativacdo. Este modelo tem sido replicado por
diferentes autores, e em Gerber et al. (2008), é apresentado um exemplo do modelo (Figura 1).

Figura 1 - Modelo circumplexo do afeto

ATIVADO

Tenso Alerta

Nervoso Animado

Estressado Bem disposto

Chateado Feliz

Triste Contente

Deprimido Sereno

Entediado Relaxado

Cansado Calmo

NAO ATIVADO

Fonte: Adaptado de Gerber et al. (2008)

Entende-se que a experiéncia afetiva pode ser expressa por meio da mensuracdo dessas
duas dimensdes, o que possibilitard um entendimento sobre as respostas emocionais provocadas
pelos artefatos de cutelaria portuguesa. Essa conexdo emocional pode levar ao aumento da
satisfacdo do usuario, a fidelizacdo da marca, além de prolongar a vida util do produto e evitar o
descarte e/ou substituicdo do mesmo (Ceschin e Gaziulusoy, 2019).

3 Os Sistemas de Medi¢ao de Respostas Afetivas: (In)Conscientes

A interacdo afetiva no design pode ser definida como "qualquer interacao modificada por
uma experiéncia emocional"’, e inclui, entre outros pontos, a necessidade de compreender os
diversos aspectos das emocgdes e utilizar métodos de avaliacdo de feedback emocional apropriados
para sua mensuracdo (Lottridge et al., 2011). Isso implica na importancia do aprofundamento nos
conhecimentos de natureza fisioldgica e neurolégica do corpo humano para se obter uma
interpretacdo mais precisa dos estados emocionais dos usudrios.

Na esfera individual, os aspectos subjetivos das respostas emocionais variam de pessoa
para pessoa, sendo influenciados por caracteristicas culturais e pela memoria e sao derivados do
Sistema Nervoso Central (SNC), enquanto as respostas fisioldgicas resultam da atividade do

! Tradug3o da autora
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Sistema Nervoso Autéonomo (SNA) e ocorrem de maneira semelhante entre todos os seres
humanos (Mauss e Robinson, 2009). Portanto, as avaliacdes do impacto emocional dos produtos
nos usudrios sao necessarias a medida que o afeto se apresenta como uma nova dimensdo de
trabalho do design para o bem-estar emocional.

De acordo com conhecimentos da neurociéncia a maior parte do processamento emocional
ocorre em niveis ndo conscientes, logo os humanos podem ter dificuldade em descrever seu
mundo emocional. Os sistemas emocionais e de memdria (sistema limbico) sdo dindmicos e
interagem com o contexto ambiental, e os centros emocionais do cérebro estdo intimamente
ligados aos centros cognitivos, influenciando o processamento cognitivo e comportamental (Marci,
2006). Pode-se compreender que a utilizacdo de diversas técnicas e dispositivos de medicdo
fisiolégica contribuem para a identificagdo das emogdes, sendo essa habilidade de suma
importancia para o processo de design (Egger et al., 2019; Silva et al., 2021). Atualmente, existe
uma variedade grande de ferramentas para afericdo de respostas fisioldgicas, por esse motivo
serdo evidenciados os dispositivos que mensuram atividade do SNC, relativo ao funcionamento
cerebral, e do SNA, associado a demanda comportamental (Silva, 2020).

Ao mesmo tempo, em uma avaliacdo afetiva, a aplicacdo de uma ferramenta de autorrelato
é essencial; sem ela, ndo é possivel avaliar completamente a valéncia, ou seja, o nivel de
agradabilidade da experiéncia que o artefato causa no usudrio. O agrado é, por natureza, tanto
individual (cada um tem o seu préprio) quanto cultural (pois o individuo é influenciado pelo
ambiente). No entanto, as pessoas podem dizer algo diferente do que realmente pensam, ter
dificuldade em expressar seus sentimentos sobre seus gostos e desgostos, pois somos seres sociais
e o julgamento de quem nos observa pode alterar nossos comportamentos e como nos
mostramos. Portanto, aspectos conscientes também devem ser considerados em uma avaliagdo
afetiva.

3.1 Ferramentas de Afericdo Fisiologica

Os métodos e ferramentas mencionados podem ser aplicados para coletar dados objetivos
sobre as rela¢@es afetivas que surgem na interacao do individuo com objetos. Através de medidas
relacionadas as atividades do Sistema Nervoso Central, como a assimetria cortical detectada por
dispositivos de EEG, é possivel identificar alteragdes na atividade elétrica cerebral. Por outro lado,
em relacdo ao Sistema Nervoso Auténomo, é possivel verificar os niveis de ativagdo por meio de
parametros como frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura corporal e atividade
eletrodérmica. Desde a década de 80, tem havido estudos dedicados a avaliacdo desses conceitos
mais subjetivos, como o modelo bidimensional de afeto apresentado por Russell (1980),
mencionado anteriormente.

No protocolo, as respostas fisioldgicas do corpo foram medidas usando diferentes
dispositivos especializados. Um aparelho de atividade eletrodérmica (EDA) detectou a ativacdo das
glandulas de suor da pele, enquanto o eletroencefalograma (EEG) capturou os sinais neurais
gerados pela atividade elétrica do cérebro.

De acordo com Mauss e Robinson (2009), a captura de respostas fisioldgicas do cérebro
feita pelo EEG apresenta caracteristicas importantes, como o bom tempo de captura do sinal a
partir de sua origem, sendo quase simultdneo ao estimulo. A localizacdo espacial do sinal ndo é
muito precisa, sendo mais eficiente na parte frontal do cérebro do que na posterior. Além disso, é
possivel distinguir claramente a ativacdo dos hemisférios cerebrais, direito e esquerdo, medindo a

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

ocorréncia de frequéncias alfa e beta, o que permite calcular o indice de assimetria no cdrtex
pré-frontal, aqui referida simplesmente como assimetria cortical.

A assimetria cortical refere-se a diferenca de ativacdo elétrica entre os hemisférios do
cortex pré-frontal e é importante para a deteccdo emocional, de acordo com autores como
Berkman e Lieberman (2009), Davidson (1999), Harmon-Jones (2003), Harmon-Jones et al. (2010),
entre outros. Eles relataram que essa assimetria pode ser verificada pela ocorréncia de maior
ativacdo elétrica de frequéncias beta no hemisfério esquerdo, quando ha sensac¢des e afetos
positivos, enquanto a mesma ativacdao no hemisfério direito implica sensacdes e afetos negativos

no sujeito. A Figura 2 a seguir procura ilustrar essa relacao.

Figura 2 - Relagdo entre as atividades de ondas elétricas, os hemisférios do cérebro e os afetos.

hemisfério esquerdo hemisfério direito

AFETOS
alfa > beta alfa < beta NEGATIVOS

Fonte: Autora (2024)

O método mais comum para determinar o indice de assimetria cortical é subtrair os indices
de atividade das ondas de frequéncia alfa (8-12 Hz) registradas no hemisfério esquerdo dos
registrados no hemisfério direito. E possivel calcular a lateralizagdo da atividade elétrica no cértex
pré-frontal em um determinado momento, uma vez que esses indices sdo inversamente
proporcionais entre os hemisférios e, a partir dessas inferéncias, se estabelecer indicativos de
tendéncias comportamentais, de approach (positivas) ou avoidance (negativas) (Barros, et al,
2022).

Entre as respostas fisioldgicas involuntarias desencadeadas pela ativacdo emocional,
inclui-se o efeito da resposta galvanica da pele, também conhecido como atividade eletrodérmica
(EDA). Esse tipo de resposta, desencadeado pelo Sistema Nervoso Auténomo (SNA), resulta no
aumento da atividade das glandulas sudoriparas da pele durante momentos de maior excitacao.
Geralmente, essa atividade ocorre em uma escala microscépica, sendo imperceptivel a olho nu
tanto para o observador quanto para o préprio sujeito. Portanto, o uso de dispositivos de medicado
é necessario para uma deteccdo precisa dessas respostas.

Cada dispositivo pode auxiliar a compreender diferentes aspectos das rela¢des afetivas que
existem na interacdo do individuo com produtos e servicos. Vérios tipos de interfaces com o
usudrio podem se beneficiar do reconhecimento emocional. O atual nivel tecnolégico dos
dispositivos de afericdo disponiveis no mercado permite que haja uma variedade de opcdes de
mensuracao, usabilidade, aplicacdo e precisdo de diferentes parametros biolégicos relacionados as
respostas afetivas ndo conscientes (do SNA) que podem ser adaptados a diferentes circunstancias
e contextos de interacdo. Ainda assim, se faz necessaria a combina¢do de mais de um
equipamento e ferramentas para uma averiguacdo mais profunda e eficiente do quadro emocional
(Egger et al., 2019).
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Os meios voluntdrios de afirmacdo do afeto ja sdo amplamente estabelecidos no campo das
ciéncias sociais, com uma variedade de ferramentas de avaliacdo da satisfacdo subjetiva para
produtos e servicos. No entanto, para os aspectos involuntdrios, protocolos para avalia¢des
afetivas de design ndo sdo ainda definitivos. A aplicacdo de dispositivos de afericao fisioldgica,
permite uma abordagem mais objetiva, incluindo os aspectos fisioldgicos, no desenvolvimento de
projetos de produtos e servicos.

4 O Protocolo Hibrido de Avaliagao Afetiva

O protocolo de pesquisa proposto para a avaliacdo afetiva de produtos de carater
multidimensional foi desenvolvido em carater de co-criacdo entre os professores e estudantes do
Laboratorio Neurodindmica e do Laboratdrio de Design O Imagindrio, ambos da UFPE. O método
desta pesquisa foi aplicado, em ambiente académico, com potenciais consumidores de talheres da
marca HERDMAR, uma cutelaria portuguesa, na regido Nordeste do Brasil. O protocolo foi
organizado em trés macro etapas: (1) exploratdria, (2) analitica e (3) comparativa.

4.1 Fase Exploratodria

A primeira parte do experimento consiste na sele¢cdo dos talheres e dos participantes e da
realizagdo de andlises sincrénicas acerca dos aspectos morfoldgicos e emocionais dos artefatos
estudados.

4.1.1 Selegdo dos artefatos

A pesquisa conduzida por Silva (2020) serviu como base para a definicdo da amostra dos
produtos, considerando os resultados obtidos, os desafios enfrentados e as considera¢des da
autora. O numero de talheres na amostra foi reduzido de doze para seis para evitar uma
experiéncia cansativa para os participantes.

Foram escolhidos modelos que fossem considerados inovadores, estivessem disponiveis no
mercado e seriam de interesse para a marca testar a partir das caracteristicas referentes a forma,
textura e cor dos talheres (Figura 3).

Figura 3 - Talheres HERDMAR selecionados para a amostra

a

Malmo Nc;hc

Y {
|
J
Oslo Oslo Preto Oslo Preto
Brilho Mate

Fonte: HERDMAR (2024)
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Quanto a forma foram selecionados os talheres cujas partes componentes se distinguem do
formato classico liso, representado pelo conjunto Oslo. O conjunto Malmo foi selecionado por seu
cabo achatado e quadrados "torcidos" em relacao ao resto da peca. O conjunto Nohc apresenta o
cabo completamente arredondado. Quanto a textura, o conjunto Cairo possui uma superficie com
eleva¢des no material, formando pequenas semi esferas, que fogem da textura lisa esperada em
talheres metdlicos. No que diz respeito a cor, foram apresentadas duas versdes do conjunto
tradicional liso Oslo: o preto, com brilho e o fosco.

A amostra foi composta com conjuntos de caracteristica formal Unica e distintiva, com perfil
estético-simbdlico bem definido: Forma: Noch, Malmo, Oslo; Textura: Cairo, Oslo; e Cor: Oslo
Preto Brilho, Oslo Preto fosco, Oslo.

4.1.2 Selegdo dos participantes

Os participantes voluntdarios foram selecionados a partir de um formuldrio de recrutamento
online (screening), enviado as secretarias dos programas de pds-graduacdo da UFPE ou por convite
direto através da rede de contatos da equipe de pesquisa.

Os voluntarios precisavam atender aos critérios estabelecidos para a pesquisa, que incluiam
idade, renda e local de residéncia. Os critérios de sele¢cdo foram definidos da seguinte forma: os
participantes deveriam ter entre 25 e 45 anos de idade, possuir uma fonte de renda propria e
residir na Regido Metropolitana do Recife, preferencialmente sendo naturais do Nordeste
brasileiro. Estudantes e/ou profissionais das areas de Design e Arquitetura foram excluidos da
amostra. Isso se deu porque o conhecimento especializado desses participantes poderia
proporcionar uma perspectiva mais refinada sobre os aspectos estéticos e simbdlicos dos
artefatos, em comparag¢do com o publico em geral.

Para os voluntdrios interessados em participar, foram fornecidos detalhes adicionais sobre a
coleta, incluindo o propdsito, o local, a duracdo prevista (até uma hora) e a natureza
exclusivamente presencial. Além disso, foi enfatizado que o uso dos dispositivos ndo apresentava
riscos aos participantes. Apesar da ampla divulgacdao do formulario de inscricdo, o numero de
voluntarios foi significativamente baixo, resultando na redu¢dao do tamanho da amostra inicial.

4.1.3 Andlise Sincrénica

A analise sincronica é uma ferramenta que utiliza varidveis mensuraveis como parametros
para gerar uma compreensdo abrangente do "universo" daqueles produtos (Bonsiepe, 1984 apud
Pazmino, 2015). Essas medidas podem variar em natureza, podendo ser quantitativas, qualitativas
ou classificatorias. Assim, elas podem abranger aspectos dimensionais numéricos, como tamanho
e peso, bem como aspectos relativos a qualidade subjetiva de um objeto, como beleza e conforto.
Além disso, podem incluir aspectos relacionados as caracteristicas do produto, como sua linha
dentro da marca (de luxo, basica, especial, etc.) (Baxter, 2000).

Esta ferramenta foi empregada para determinar o que se conhece e como cada conjunto de
talheres na amostra foi definido. Para isso, foram realizadas duas formas de analise sincronica:
uma morfolégica, que define os aspectos estéticos configuracionais das pecas; e outra emocional,
gue descreve as pecas com base nos niveis de design emocional propostos por Norman (2004).
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4.1.4 Selegdo das Ferramentas de Andlise
Escala de Bem-Estar Psicoldgico

A Escala de Bem-Estar Psicoldgico funciona como uma ferramenta de autorrelato na qual o
proprio participante declara, a partir das questdes propostas no formulario, como esta seu humor
no presente momento. As respostas podem detectar a presenca de estados de humor extremos ou
fora do cotidiano daquele participante, os quais poderiam enviesar ou alterar os demais dados
coletados.

No formulario, os estados de humor sdo apresentados em uma escala de icones, onde cada
face da figura indica uma opcdo que o participante usa para responder as questdes sobre seu
bem-estar psicolégico no momento da pesquisa (Figura 4) e, em seguida, sobre sua vida em geral.

Figura 4 - llustragdo usada para a escala de bem-estar

GOOBE

Fonte: https://www.pngall.com/emotion-png/download/57594

No formulario, as perguntas sobre o consumo de café e qualidade do sono do participante
no dia da pesquisa foram apresentadas. Tais informacbes abordam a presenca de possiveis
variacGes psicoldgicas e/ou fisioldgicas, caso haja a presenca ou auséncia do consumo de cafeina
ou uma noite ruim de sono. Além disso, hd um espaco em branco para o preenchimento de
qualquer observacdao comportamental ndo prevista.

Dados Biométricos

Para a coleta dos dados objetivos foram selecionados dois dispositivos de afericao
fisiolégica, um para a captura referente a valéncia (atividade elétrica cerebral) e outro para a
ativacdo (atividade eletrodérmica). Ambos os equipamentos sdo pequenos, leves, portateis, ndo
intrusivos e que ndo requerem o uso de gel, tornando o processo de coleta mais pratico e
confortavel para os participantes.

Os dados da atividade elétrica cerebral foram gravados usando o dispositivo Muse (MUSE
I™, 2015, Interaxon INC/Toronto, Canada, 4 canais de EEG), um aparelho de eletroencefalografia
(EEG) de uso comercial e, para os dados de atividade eletrodérmica (EDA na sigla em inglés
electrodermal activity), foi usado o g.Sensor (g.tec Galvanic Skin Response Sensor, 2 eletrodos de
velcro). Ambos os equipamentos foram operados simultaneamente durante a coleta.

O Muse (Figura 4), da empresa canadense InteraXon Inc., € um dispositivo que emprega
tecnologia avancada de EEG para identificar e interpretar distintos estados mentais. Em formato de
tiara, o equipamento possui cinco eletrodos, dois temporais, dois frontais mais um de referéncia
gue deve ser posicionado no centro da testa. Para garantir a precisao das medicdes, o Muse requer
0 posicionamento preciso e o contato de todos seus sensores com a cabega do usudrio.

A escolha do Muse como ferramenta de EEG deu-se por ele ser um dispositivo de uso
comercial, capaz de ser adaptado para coleta de dados brutos (registro de ocorréncia de ondas
cerebrais). Além disso, por ser um aparelho pequeno, leve e sem fio, sua maior vantagem é a
liberdade de movimentagdo do participante. Com ele, o usuario ndo terd sua mobilidade
restringida, garantindo assim uma maior sensag¢do de controle e conforto.
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O segundo aparelho selecionado foi o g.Sensor (Figura 4), responsavel pela afericdo da
atividade eletrodérmica (EDA) ou resposta galvanica da pele. O dispositivo da marca austriaca g.tec
é um sensor portatil que permite medir a condutividade elétrica da pele utilizando dois eletrodos,
sem a necessidade de aplicacdo de gel na drea. Fixados na pele por faixas de velcro, os eletrodos
realizam a captura de dados.

Figura 4 - Muse e g.Sensor

Fonte: https://choosemuse.com/ e https://www.gtec.at/product/body-sensors/

As ferramentas de afericdo apresentadas foram selecionadas para a coleta de dados
fisiolégicos, pois cada uma grava informagdes referentes a um aspecto especifico dentre as
propriedades bi-dimensionais do afeto, valéncia e ativacdo. Os dados objetivos referentes a
valéncia foram avaliados realizando-se calculos de assimetria cortical, a partir da incidéncia de
ondas alfa e os aspectos subjetivos foram avaliados por ferramentas de autorrelato, PANAS,
formuldrio e entrevista. A intensidade de ativacdo afetiva foi medida exclusivamente de maneira
objetiva usando o dispositivo g.Sensor.

Na selecdo dos dispositivos também foram considerados fatores como a compatibilidade
técnica com as necessidades da pesquisa, disponibilidade para treinamento e uso dos aparelhos,
bem como a seguranca e conforto dos participantes. Desse modo, o processo de coleta de dados
biométricos foi otimizado a fim de garantir uma experiéncia confortdvel e mais proxima da
realidade ndo laboratorial possivel para os participantes.

Escala de Afetos Positivos e Negativos (PANAS)

O questionario PANAS (Watson et al., 1988) é um protocolo de carater semantico que avalia
afetos positivos e negativos, onde o respondente avalia seu sentimento sobre o objeto dentro de
uma escala Likert (Figura 5). O PANAS é um dos instrumentos mais usados para a afericdo dos
estados afetivos, e aspectos do bem-estar subjetivo compdem o protocolo (Nunes et al, 2019).
Nesta pesquisa, a lista de afetos foi acrescida com os itens: tristeza, medo, nojo, alegria, surpresa e
raiva.

Essa ferramenta foi utilizada para a coleta de dados subjetivos logo apds a interacdo dos
participantes com cada conjunto de talheres. De acordo com o estudo desenvolvido por Nunes et
al (2019) a versao traduzida do inglés para o portugués do Brasil do PANAS se mostrou valida para
analise psicométrica, por isso ndo foi considerada necessaria a adaptacdo dos termos utilizados.
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Figura 5 - Exemplo de formulario PANAS.

Um
pouco

Nada Médio | Bastante | Muito

Interessado
Perturbado
Excitado
Chateado
Forte
Culpado
Assustado
Hostil
Entusiasmado
Orgulhoso
Irritado

Alerta
Envergonhado|
Inspirado
Nervoso
Determinado
Atento
Agitado

Ativo
Amedrontado

Fonte: Adaptado de Watson et al., (1988)

Formuldrio e Entrevista

Além da coleta de dados fisioldgicos, que sdao por natureza involuntarios, foram também
coletadas as respostas voluntarias dos participantes por meio de ferramentas de autorrelato
através de formulario e entrevista. O formulario abordava as preferéncias de compra e estéticas
com perguntas de multipla escolha, na entrevista essas questdes foram aprofundadas a medida
gue as perguntas eram abertas e o participante era convidado a responder livremente.

Em sintese, a Figura 6 apresenta as relacbes entre as propriedades do afeto e as
ferramentas utilizadas na pesquisa graficamente.

Figura 6 - Relacdo entre as propriedades do afeto, as ferramentas de aferi¢cao e os tipos de respostas coletadas.

Formulario
Entrevista ——@ Respostas subjetivas
(autorrelato)
VALENCIA e i
Eec €
- —|—.
Respostas objetivas
(fisiologicas)
N EDA G
ATIVACAO

g.Sensor@ e
® : o

Fonte: Autora (2024)

4.2 Fase Analitica ou Coleta de Dados

Nessa segunda fase do experimento ocorreu a coleta de dados objetivos e subjetivos com
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os participantes, para isso foi estabelecido um procedimento de campo.

4.2.1 Procedimentos de Campo

O procedimento de campo foi planejado em sete sub etapas. Cumpre salientar que foram
coletados dois tipos de respostas fisiologicas diferentes (EEG e EDA), provenientes do mesmo
participante porém de equipamentos que a principio estavam tecnicamente separados e
desconectados. O recorte temporal e a sincronizagdo dessas duas coletas foi fundamental para a
efetividade dos resultados.

As respostas subjetivas foram coletadas por intermédio da aplicacdo de formuldrios, nos
quais o participante respondeu a perguntas sobre seu estado de bem-estar atual e sobre a sua
experiéncia com os talheres. O processo foi o mesmo para todos os participantes e a ordem de
apresentacao dos talheres foi randomizada a cada voluntario.

Etapa 1 - Preparagdo do Ambiente

Na primeira etapa foram realizados os preparativos do local e das ferramentas, incluindo a
verificacdo da limpeza, do funcionamento e das configuracdes dos dispositivos para a coleta. O
funcionamento adequado dos equipamentos foi fundamental, isso incluiu a calibracdo e
configuracdo do setup que garantiram que os dados coletados estivessem adequados para o
processo de tratamento.

Os principais componentes da montagem dos equipamentos incluiram: um computador
com webcam e os softwares necessarios; um aparelho de celular com o aplicativo de captura de
dados de EEG instalado; um segundo monitor para operar o computador; um amplificador de sinal
(modelo Q-Wiz) usado para ampliar e capturar o registro de EDA; além de acessérios técnicos
necessarios para viabilizar o funcionamento da “estacdo de trabalho”, como cabos USB, HDMI,
mouse, teclado, entre outros.

Figura 7 - Tela com a interface dos dispositivos simultaneos

OOO : ‘ 1/ n

€3 Mind Monitor [Recording]

FX)
‘S

Fonte: Autora (2024)

No computador do laboratério foi instalado o software de video e stream OBS Studio?, que

2 https://obsproject.com/pt-br
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permite a gravacdo da tela do computador, a exibicdo da tela por sua vez foi dividida em quatro
visualizagcGes (Figura 7) sendo elas, em sentido anti horario:

1. avisualizacdo do Bio.explorer (software do dispositivo de EDA);

2. do Mind Monitor (aplicativo que permite a coleta dos dados brutos do Muse);
3. captura da webcam do computador posicionado de frente para o participante;
4. minivisualizacdo do video que é exibido para o participante.

A visualizacdo plena da interface dos dispositivos estava acessivel apenas a pesquisadora
responsdvel pela operacdo dos equipamentos. O voluntario tinha acesso somente a tela do
computador onde o video era exibido em tela cheia; apds a exibicdo, a tela ficava pausada em
cinza. A Figura 7 é um print screen da tela da pesquisadora operadora dos equipamentos. Para
garantir a eficacia da coleta, duas pesquisadoras eram necessdrias: uma operando os dispositivos e
a outra conduzindo a coleta.

Durante os preparativos, era essencial garantir a adequacdo do ambiente de coleta,
evitando interferéncias externas que poderiam comprometer a qualidade dos dados. Embora o
ambiente do laboratério fosse compartilhado com diferentes alunos, a sala era sempre reservada
para uso exclusivo da equipe de pesquisa durante os hordarios de coleta previamente agendados.
Somente membros da equipe estavam presentes no ambiente durante esses horarios.

Etapa 2 - Recepgdio dos Voluntdrios

Durante a recepg¢do dos participantes no local da coleta, eles foram apresentados ao espaco
do laboratério, a equipe de pesquisa presente e orientados sobre as atividades. Nesse momento
também foi apresentada a pesquisa e seus objetivos, seus riscos e beneficios para o participante;
bem como os dispositivos, seu funcionamento e como os participantes interagiriam com eles.

Seguindo os esclarecimentos técnicos, os voluntdrios assinaram os documentos exigidos
pelo CEP (Termo de Consentimento Livre Esclarecido e Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem).
Por fim, os participantes tiraram quaisquer duvidas sobre o procedimento e equipamentos.

Etapa 3 - Avaliagdo de Bem-Estar dos Voluntdrios

Nesse momento, os participantes responderam a um breve formulario de bem-estar
psicoldgico, composto por cinco perguntas, a fim de avaliar o seu estado de humor global. Foram
feitas perguntas como: “Como vocé esta se sentindo hoje?” e “Como vocé estd se sentindo em
relacdo a sua vida em geral?”; bem como questdes sobre a qualidade do sono e consumo de café
do participante naquele dia. Essa avaliacdo no inicio da coleta visa entender qual é o estado
emocional e de humor dos participantes antes de comegarem as interagdes com os artefatos da
pesquisa.

Etapa 4 - Montagem dos Dispositivos

Nessa etapa foram posicionados os dispositivos de coleta de dados fisioldgicos nos
participantes. O g.Sensor foi utilizado para mensurar o indice de ativacdo emocional (alta ou baixa)
e o Muse para afericdo da valéncia (positiva ou negativa). Com os equipamentos posicionados foi
realizada a verificacdo dos sinais e, se necessario, eram realizados ajustes para deixar o
participante mais confortavel ou melhorar o sinal do equipamento.

Etapa 5 - Coleta de Respostas Biométricas e PANAS

A coleta de dados biométricos ocorreu enquanto os participantes interagiam com os
artefatos e estimulos visuais. Primeiro foi exibido um video contendo fotos dos seis talheres
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usados na investigacao, o video iniciava com um minuto de tela cinza para coleta do estado basal
do participante. A medicdo do basal significa a captura das respostas “normais” do participante
sem a apresentacdo de outros estimulos externos. Para garantir a efetividade da coleta com os
talheres, foi decidido fazer com que aquele fosse o primeiro contato do participante com os
objetos, permitindo que o fator da novidade aflore reacdes mais pontuais. Para isso, os talheres
foram deixados fora da vista do participante até o momento do primeiro contato.

Figura 8 - Registro da coleta de dados em laboratério

Fonte: Autora (2024)

O tempo de interacdo dos participantes com os talheres era controlado, para manter a
uniformidade da coleta. Os talheres dentro dos conjuntos eram apresentados sempre na mesma
ordem (colher, garfo e faca) sendo que o préximo sé era entregue depois de aproximadamente um
minuto de contato com o anterior.

Apds a interacdo com cada um dos conjuntos de talheres (Figura 8), foi pedido que os
participantes respondessem ao questionario PANAS, que tem como objetivo avaliar de forma
subjetiva através de uma escala semantica os afetos positivos e negativos da experiéncia. Esse
formuldrio permitiu indicar a intensidade de diferentes afetos, fornecendo maiores detalhes das
experiéncias emocionais. Ao fim dessa atividade, era encerrada a coleta de dados fisioldgicos.

Etapa 6 - Relato da Experiéncia

Nesta etapa foram coletadas as impressées individuais dos participantes sobre os produtos,
utilizando-se de questGes subjetivas via formuldrio e entrevista. Nesse ponto, foram feitas
perguntas abertas e fechadas, as quais foram gravadas em video para serem revistas se necessario.

Por fim foi passado um formulario com questdes socioeconémicas, a fim de conhecer o
perfil dos participantes, acerca de aspectos como idade, género, nivel de escolaridade e ocupagao.

Etapa 7 - Finalizagdo da Coleta de Dados

Com o término da coleta, os equipamentos de coleta de dados fisiolégicos foram retirados
dos participantes, eram feitos os agradecimentos pela participacdo e se ofereceu assisténcia aos
participantes, caso necessario, para lidar com eventuais desconfortos que poderiam ter surgido
durante a coleta. Por fim, com a despedida do voluntdrio os arquivos coletados eram salvos e
organizados em pastas no computador e no drive, os materiais usados eram limpos e guardados e
o local de estudo era reorganizado, deixando-o em condig¢des para os proximos estudos.
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4.3 Fase comparativa - Tratamento de dados

Apds a coleta dos dados, iniciou-se a etapa de tratamento dos dados brutos, com a
finalidade de garantir a confiabilidade dos resultados obtidos.

4.3.1 Organizagdo e Digitalizagdo dos Documentos ou Pré-tratamento de Dados

Uma ferramenta, Conversor e Sincronizador de Séries Temporais (CSST), foi criada para
resolver os aspectos técnicos referentes ao tamanho, sincronizacao e formato dos arquivos obtidos
(Figura 9). O CSST possibilitou visualizar graficamente os registros, mas principalmente permitiu:
diminuir o tamanho dos arquivos coletados, facilitando seu processamento; sincronizar
cronologicamente os arquivos de EEG e EDA; e também converter todos os arquivos para o
formato .csv, ideal para a analise pretendida.

Figura 9 - Tela do Conversor e Sincronizador de Séries Temporais (CSST)
2 wi - o X
Bowse

mindMonitor_2023-09-22--11-06-56_2046708904114635985.csv

2

. . ‘“"ﬁ: e A iy Al
N aide b L o u
22.09.2023'bxs

End Cut.

Browse | Export data

Fonte: Laboratério Neurodinamica (2024)

A partir da consulta da grava¢do da coleta em video foi possivel estabelecer as marcas de
tempo de cada uma de suas etapas. Ao fim desse processo obteve-se um arquivo especifico para a
fase “basal”, um outro para o “video” e mais um para cada um dos seis talheres do estudo,
totalizando em 16 arquivos (8 de EDA e 8 de EEG) de unidades biométricas por participante.

4.3.2 Refinamento dos Dados Biométricos Brutos

Esta secdo trata exclusivamente do descritivo sobre o refinamento dos dados de EEG, uma
vez que os arquivos de EDA ndo exigem o mesmo tipo de "limpeza" de dados. Isso ocorre porque a
atividade elétrica das glandulas sudoriparas da pele é mais lenta, pontual e, especialmente nas
maos, onde tende a estar mais relacionada a fatores emocionais, ocorrendo assim nos momentos
de excitacdo do corpo (Egger et al., 2019). Por outro lado, as ondas cerebrais sdo mais abundantes
e variadas ocorrendo constantemente no cérebro.

EEG

Os dados da atividade elétrica cerebral, obtidos do dispositivo de EEG em seu estado
original, frequentemente incluem ruidos e sinais indesejados, como movimentos musculares
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faciais, piscar de olhos e degluticdo, irrelevantes para nossa andlise. Mesmo em um ambiente
laboratorial controlado, onde as variaveis de interferéncia sdo minimizadas, fatores externos e
internos aos participantes podem afetar a qualidade dos dados coletados. Portanto, é necessario
refinar esses dados, eliminando essas interferéncias. O uso de softwares de tratamento de dados
permite a reducdo de ruidos, visando diminuir ou até mesmo eliminar as interferéncias presentes
nos dados.

Em seguida, é realizada a andlise espectral. Essa analise fornece uma média aritmética da
atividade de cada eletrodo, permitindo a comparacdo entre os valores de um hemisfério cerebral
em relacdo ao outro (este passo é detalhado no item a seguir).

4.4 Analise de Dados

Com o objetivo de avaliar a variabilidade dos dados fisiolégicos coletados, foi usado o
Z-score, uma ferramenta da probabilidade estatistica, para determinar se as medi¢bes estavam
dentro de uma distribuicdo normal esperada. Essa andlise buscava verificar se os dados
apresentavam consisténcia conforme um padrdo biométrico esperado, e o Z-score foi essencial
para essa avaliagao.

O Z-score é uma medida estatistica utilizada para expressar o quanto um valor especifico de
um conjunto de dados estd acima ou abaixo da média, em termos de desvio padrao (Chubb e
Simpson, 2012). Amplamente empregado em diversos campos, como medicina, finangas e
educagdo, o Z-score é fundamental para avaliar diferencas, riscos ou anomalias em relagdo a uma
média populacional.

x —média non
~esvio padrao” onde "x" representa o valor
em analise, "média" é a média do conjunto de dados e "desvio padrdo" é uma medida de
dispersdo que indica a uniformidade dos dados em torno da média.

A formula do Z-score é definida como: Zscore =

O Z-score foi aplicado para identificar a presenga de ativagao emocional nos dados de EDA,
onde o indice de Z do basal foi comparado aos Zs dos talheres. Esses calculos destacam quais
talheres provocaram respostas de excitagdao corporal relativa dos participantes, abordando a
dimensdo da ativacdo. No entanto, por si sé, ndo indicam em que direcdo essa ativacdo se
manifesta - se de maneira positiva ou negativa para o participante. Para determinar a dimensao da
valéncia, foram analisados os indices de assimetria cortical.

A partir do resultado da analise espectral foi possivel determinar aritmeticamente o indice
de assimetria frontal de alfa (Barros et al, 2022). Com os dados de EEG validados sob critério do
Z-score esses dados foram entdo analisados em fungao de dois fatores: sua prépria valéncia de fato
(se positiva ou negativa); e a ocorréncia ou nado de ativacdo (de acordo com os dados de EDA
correspondentes). Com os dados biométricos relativos a ativacdo e a valéncia estabelecidos, o
proximo passo foi cruzar as duas dimensdes a fim de estipular as rela¢des existentes entre esses
dados e as respostas subjetivas correspondentes dos participantes.

4.4.1 Autorrelato

As respostas coletadas através do Google Forms foram processadas e apresentadas em
forma de graficos e planilhas. J& as respostas obtidas durante as entrevistas foram analisadas
utilizando a técnica de analise de conteudo de Bardin (2016). Nessa abordagem, as palavras e os
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termos-chave utilizados pelos participantes foram computados com base em sua frequéncia de
ocorréncia, permitindo uma compreensao mais aprofundada dos dados qualitativos obtidos.

4.5 Cruzamento entre as respostas conscientes e ndo conscientes

Para estabelecer relacdes entre as respostas do autorrelato com os dados biométricos foi
criada uma ordem esquematica para a andlise dos dados, Figura 10.

Figura 10 - Sequéncia de analise dos dados biométricos.

positiva

ativacao EEG AUTORRELATO

COMPRA

EDA negativa

it
ativagéo ora ga analise

Fonte: Autora (2024)

1. Analise das Escolhas dos Participantes a partir do registro dos que afirmaram se comprar
e ndo os talheres;

2. ldentificacdo da Ativacdo Emocional, a partir da selecdo dos participantes que
demonstraram ativacdo emocional acima do estado basal, conforme a andlise de EDA,
estabelecendo essas ativagdes como critério para identificacdo de estados emocionais diferentes
do estado neutro do participante. Os participantes que ndao demonstraram ativagao emocional
nesta etapa foram excluidos da analise.

3. Consulta dos Dados de EEG para determinar a valéncia de cada participante em relagao
as suas escolhas de compra e ndo compra.

4. Correlagdao com o Discurso do Participante durante a entrevista, a fim de compreender
melhor as motivagdes por tras de suas escolhas.

5 Consideragoes Finais

A mensuracdo dos afetos através do cruzamento de dados fisioldgicos e subjetivos
apresenta-se como vidvel para uma avaliacdo afetiva na drea do Design de produto. Todavia, para
garantir a eficacia e a eficiéncia dos procedimentos de coleta, é necessario aproximar a pessoa que
pesquisa da area da neurociéncia, com énfase na fisiologia das emogdes.

Neste contexto, destaca-se uma acdo da autora durante o processo que influenciou
positivamente a coleta dos dados. A utilizacdo de um tecido aveludado sobre a superficie da mesa
amorteceu os sons do metal em contato, reduzindo o ruido no tratamento dos dados brutos,
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especialmente os de EEG, tornando a coleta mais eficiente.

Os testes piloto demonstraram que o procedimento de coleta em laboratério exigia a
participacdo de dois pesquisadores: um para conduzir a coleta com os voluntdrios e outro para
operar os equipamentos. A parceria com o segundo pesquisador ajudou a conduzir o processo de
forma leve e satisfatoria.

O desenvolvimento do CSST foi essencial para o tratamento dos dados biométricos brutos.
Verificou-se que cortar os arquivos durante o pré-tratamento é uma opg¢do melhor do que coletar
esses dados ja em partes. A coleta fracionada resultou em maior perda de arquivos por falhas
técnicas, enquanto a criacdo de arquivos Unicos, que seriam recortados no pré-tratamento,
mostrou-se a melhor opcao.

Por fim, observa-se um crescente interesse na aplicacdo de principios da neurociéncia tanto
na academia quanto no mercado, para além dos ambientes da area de saude. A pesquisa apontou
um caminho para a coleta de dados em diferentes ambientes ndo controlados, uma vez que todos
os equipamentos utilizados sdo portateis e relativamente pequenos, viabilizando seu transporte
para locais fora da universidade. Essa consideracao abre a possibilidade de testar o protocolo em
ambientes como espacos comerciais e locais publicos, proporcionando novos contextos para a
pesquisa.

As conexdes entre as areas do design e da neurociéncia tém se intensificado, a medida que
a neurociéncia se mostra valiosa para a compreensdao dos afetos humanos. Acredita-se que a

pesquisa tenha colaborado com o campo do design, na perspectiva de melhorar a satisfagao e o
bem-estar dos usudrios ao interagirem com produtos do cotidiano.
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