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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estudo do erro h um an o geralm en te se concen t ra na in vest igacao das causas do erro. A analise de 

relator ios de acidentes e inciden tes t em sido o cam in h o percor r id o por var ios autores no con t exto do 

estudo do erro. Esses relator ios t en dem a detalhar os aspectos tecn icos en volvid os, t ais eomo prat icas 

adotadas, operacoes realizadas e descrevem o estado do sistema an t er ior e post er ior ao erro. N o en tan to, as 

narrat ivas nao exp loram o estado em ocion al, fu n cion al e cogn it ivo do ser h um an o preceden te e 

subsequente ao erro n em com o estes pod em ter in flu en ciado a oeorrencia do erro. Visan d o am pliar o 

escopo destes estudos, este t rabalh o propoe u m arcabou90 m et od ologico e ferram en t al volt ad o para o 

regist ro, a coleta e a analise de dados da in t erafao que con t r ib u am para a compreensao do com port am en t o 

h u m an o, e das causas do erro. O m et odo adota u m a abordagem m u lt id iscip lin a r que en volve os d om in ios: 

u sabilidade (facilidade de uso) e psicologia. Sua ap licafao e apoiada p or u m Prot ocolo Exper im en t al para 

ObservafSo da In tera9ao (PEO I) , o qu al sistemat iza o p lan ejam en t o, a realiza9ao e o relat e da observa9ao. 

A colet a de dados se processa em cenarios reproduzidos a p ar t ir da descri9ao encon t rada nos relator ios de 

acidentes e inciden tes. Estes cenarios p erm it ir ao a aquisi9§o de mforma9oes sobre o estado em ocion al, 

fu n cion al e cogn it ivo do operador (usuario) e sobre o seu com port am en t o. O p rot ocolo PEO I fo i 

con cebido para apoiar a in vest igafao da relafao en t re as caracterist icas de u m in d ivid u o , seu estado 

fu n cion al, sua percepsao da situa9ao, sua est rategia para t om ada de decisao e o seu desempenho n a 

realizagao de tarefas de in teresse. A invest iga9ao desta rela9ao e apoiada por u m Mod e lo abstrato 

sim p lificad o para a Compreensao do Com port am en t o H u m an ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (M2CH), o qu al t am bem fo i proposto nesta 

pesquisa. PEO I fo i aplicado em diferen tes con textos, co m resultados relevan tes para o estudo propost o. 

Este docum en to descreve o p ro t ocolo , o m od elo , e d iscute os resultados alcangados co m sua aplica9ao. 

Palavras-Chaves: Prot ocolo exper im en t al; observa9ao da in tera9ao; estudo do com port am en t o h u m an o; 

opera9ao de sistemas duran te sit eafoes cr it icas; estudo do erro h um an o. 



The study of human error generally focuses on the investigation of its causes. Analyzing accident and 

incident reports has been the path taken by many authors in the context of the human error studies. These 

reports tend to detail the description of technical aspects related to the error context such as the adopted 

working practices and performed operations; giving detail descriptions of the system state before and 

after the error. However, these do not explore the human state or conditions before and after the error 

occurrence in order to give supporting evidence on how those might have influenced the error occurrence. 

Aiming to expand the scope of the data available to these studies this thesis proposes a methodological 

framework and supporting tools to register, collect and analyze the interaction patterns between the 

operator and the supervisory control systems that might contribute to the understanding of the human 

behavior, and the potential error causes. The method adopts a multidisciplinary approach in the areas of 

system usability (ease of use) and work psychology. Central to its application is an Experimental Protocol 

for Interaction Observation (PEOI) which systematizes the planning, execution and reporting of the 

observations during the interaction between users and systems. Data collection takes place in scenarios 

reproduced from the descriptions found in the accident and incident reports in the studied work context. 

These scenarios should allow the immersion of the operator in the work context, allowing for data 

gathering on the operator state and behaviour. The protocol was conceived to support the investigation of 

the relationship between an individual's characteristic, functional status, situation awareness, decision 

making strategy and performance in a work context. This investigation is supported by a model, the 

Abstract Simplified Model for Understanding the Human Behaviour (M2CH), also proposed in this 

research. The protocol has been applied to different working contexts and has produced relevant data for 

the investigation purposes. The protocol, the human behaviour model and the corresponding results are 

presented and discussed in this document. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Key-word s: Experimental protocol, observation of the interaction; study of the human behaviour; 

system's operation during critical situations; human error studies. 
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CAPITULO 1: INTRODUCE AO 

Este capitulo e iniciado com uma breve apresentacao sobre o estudo do erro humano no contexto 

de situacoes criticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (contexto) e com uma discussao sobre as limitacoes da abordagem mais 

comumente utilizada e descrita na literatura (problemdtica). Em seguida, tem-se a proposicao da 

ado9ao da tecniea da observacao da interacao homem-maquina para complementar a abordagem 

atual do estudo do erro humano (solugao proposto). Posteriormente sao definidos e apresentados 

os objetivos gerais e especificos deste trabalho e a metodologia utilizada na sua execucao. 

1.1. Observacao da interacao para o estudo do erro-humano 

Sistemas industriais sao considerados criticos porque quando submetidos a falhas materials ou 

erros humanos, os incidentes e acidentes1 resultantes podem provocar: (i) perdas de partes ou de 

todo o sistema; e/ou (ii) perdas de vidas humanas; (iii) e/ou perdas financeiras [Knight 2002], 

Logo, a analise de acidentes e incidentes e essencial para o estudo do erro humano, podendo 

findar na concepfao de estrategias de prevencao do erro humano, seja na adaptagao das interfaces 

homem-maquina, na melhoria dos programas de treinamento, na adaptafao da tarefa ou do 

ambiente de trabalho. O objetivo do estudo do erro humano consiste na identificacao da rela9ao 

entre os erros e a atividade humana que os causaram. Assim, fatores contextuais sobre a tarefa e o 

ambiente de trabalho e fatores pessoais relativos ao perfil do operador, seu estado2 e seu 

comportamento devem ser considerados quando se busca entender as causas dos erros. 

Analise de relatorios de acidentes e adotada por varios autores [(Rasmussen et al. 1981; van 

Eekhout & Rouse 1981; Johnson & Rouse 1982) apud Scherer, 2010; Anderson & Bove 2000]. 

Essa abordagem tambem foi adotada na investiga9ao da causa de erros em acidentes reportados 

na opera9ao de sistemas eletricos em uma companhia de eletricidade no Brasil. No estudo 

realizado pelos integrantes do Laboratorio de Interface Homem-Maquina (LIHM), toma-se como 

base um corpus de 31 relatorios, extraidos de mais de 350 relatorios de acidentes ocorridos 

durante um periodo de dez anos - entre 1998 e 2007. O estudo resultou na proposi9ao de: um 

'Acidente: evento ou situagao em que houve algum tipo de perda. Incidente: evento ou situacao em que um acidente 

esteve perto de acontecer Os termos acidentes e incidentes serao utilizados neste trabalho de tese como sinonimos. 
2 Estado do operador compreende: seu estado funcional, emocional e cognitivo. 
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modelo conceited de cenarios de acidentes causados pelo erro humano em sistemas industrials 

criticos e tipologia do erro [Guerrero et al 2008] alem de uma taxonomia para descricao de 

acidentes e incidentes [Scherer et al. 2010b]. 

A analise dos relatorios revelou a presenca de informaeoes tecnicas sobre o acidente, mas 

nao sobre o estado do operador ou seu comportamento ao realizar a tarefa que resultou em erro -

informaeoes necessarias para a compreensao do erro humano [Scherer et al. 2010b]. Tendo em 

vista ampliar a abrangencia das informaeoes disponiveis para o estudo do erro humano, prop5e-se 

a adocao de um arcaboueo metodologico ferramental auxiliar na compreensao sobre a ocorrencia 

do erro em situacoes criticas. Este consiste na observacao do operador enquanto realiza a mesma 

tarefa descrita nos relatorios de acidentes e incidentes em eondicoes semelhantes a da ocorrencia 

do erro. Uma vez que, por questoes de seguranea, nao e possivel realizar a observacao em tempo 

real e no ambiente real de trabalho, propoe-se que o operador esteja imerso em cenarios 

simulados. 

O arcaboueo deve permitir que a observacao, seja direcionada para 0 registro, a coleta e a 

analise de dados sobre o sistema3, a tarefa4 realizada e os instrumentos utilizados5, assim como 

sobre as caracteristicas e comportamento do usuario6. Diante das diferentes variaveis envolvidas 

se faz necessaria a adocao de uma abordagem multidisciplinar. Dentro da disciplina de Interface 

Homem-Maquina (IHM), tem-se a adocao da tecniea de observacao da interacao (ou ensaios de 

avaliacao) para realizacao de avaliacoes de usabilidade de produtos de software ou hardware. 

Esta consiste na realizacao de um experimento, em ambiente controlado, onde usuarios interagem 

com um produto na realizacao de uma tarefa especifica enquanto avaliadores observam o 

processo interativo e realizam registros dos eventos de interesse. Durante o processo, metricas 

objetivas ou subjetivas sao coletadas e sua analise resulta na elaboracao de um parecer sobre a 

usabilidade do produto utilizado seja feito. No entanto, considerando o objetivo das avaliacoes, 

com foco na usabilidade, existe uma predominancia na observacao dos componentes da interface 

dos produtos, sendo o componente usuario contemplado em segunda instancia - em termos de 

acoes realizadas (comportamento pontual), perfil generico e niveis de satisfacao. O estado 

3 Produto com o qual o usuario interage para realizar uma tarefa. 
4 Conjunto de atividades com um objetivo bem definido, a serem realizadas pelo usuario em umprazo defmido. 
5 Ambiente no qual se encontram o usuario e o sistema durante a realizacao da tarefa. 
6 Operador responsavel pela realizacao de uma tarefa a partir do uso de um sistema. 
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funcional, emocional e cognitivo do individuo, sua carga de trabalho e suas estrategias para 

tomada de decisao, geralmente nao sao considerados. 

O conhecimento consolidado dentro do dominio de avaliacao de usabilidade pelos 

integrantes do LIHM e a necessidade de estruturar a aplicacao da observacao da interacao, 

identificada a partir da revisao bibliografica realizada, sao os pontos de partida para a proposicao 

de um arcaboueo metodologico ferramental que possibilite a observacao da interacao com foco 

no entendimento sobre o comportamento humano para o estudo de erros - a partir de um 

protocolo experimental [Mayhew 1999; Marchionini 2001]. No entanto, faz-se necessario 

explorar aspectos adicionais aos relativos a usabilidade de um sistema, pois de acordo com 

Rasmussen [et al. 1981] a analise do comportamento humano frente a uma adversidade na 

execueao da tarefa e fonte importante de informacao sobre os mecanismos cognitivos e as 

estrategias usadas durante a atividade. Para esta analise devem-se considerar os metodos adotados 

na psicologia para observacao e compreensao do comportamento humano. Ampliando-se o 

contexto de observacao da interacao para contemplar a compreensao do comportamento humano, 

a proposicao de melhorias para o processo interativo expande-se, e passa a considerar, alem da 

interface utilizada (foco da usabilidade), o perfil e/ou treinamento do profissional alocado ao 

cargo, as caracteristicas do ambiente (contexto) e/ou os procedimentos necessarios para 

realizacao da tarefa. Como resultado final, espera-se, melhorar o processo interativo de forma 

abrangente, e consequentemente alcancar a diminuicao da ocorrencia de erros humanos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Objetivos do Trabalho 

O foco deste trabalho consiste na coneepcao do metodo instrumental adequado para a observacao 

da interacao que considere a necessidade de imergir usuarios em um cenario simulado de trabalho 

(tarefa e ambiente) que represente situacoes nas quais erros humanos ocorreram e foram 

registrados (relatos de acidentes e incidentes) com o intuito de permitir a identificacao dos fatores 

que propiciam a ocorrencia dos erros7. O arcaboueo compreende a sistematizacao de etapas, 

processos e atividades em um protocolo experimental para guiar a observacao da interacao entre 

um usuario e um sistema sehdo apoiado por um conjunto de ferramentas - PEOI: Protocolo 

Experimental para Observacao da Interacao. 

7 Desempenho considera: tarefa nao concluida ou conclufda com falha, tempo de realizacao da tarefa excedido, e 

numero de erros cometidos. 
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A aplicacao do protocolo deve tornar transparentes os metodos, tecnicas e criterios 

utilizados no experimento, tornando-o conhecido, passfvel de replicacao e consequentemente, 

possibilitando que seus resultados sejam considerados confiaveis. Para tanto, os requisitos 

adotados para a coneepcao do PEOI foram: 

(i) Definieao de uma estrutura explicita da relacao entre as etapas, processos, atividades, 

artefatos propostos e personagens/atores envolvidos na observacao da interacao; 

(ii) Abordagem que considere os aspectos relativos ao usuario (operador), ao sistema, a tarefa 

e ao seu contexto de uso no processo interativo - a fim de possibilitar a identificacao de 

quais elementos do contexto no qual esta inserido, do perfil do usuario, e do seu estado 

(emocional, funcional, cognitivo) podem influenciar seu comportamento na ocorrencia, ou 

nao, de erros; 

(iii) Apoiado por metodos e ferramentas para registro, coleta e analise de dados; e, 

(iv) Amparado por instrumentos que auxiliem a sua aplicacao. 

Embora se tenha conhecimento sobre os estudos que envolvem a Computaelo Afetiva, na 

qual se investiga tecnicas para que sistemas computacionais possam reconhecer, modelar e 

responder as emocoes humanas [Picard 1997]. E apesar de saber que os sistemas adaptativos tern 

sido foco de estudo desde a decada de 70 [Nunes 2012] e objetivam promover o aumento da 

coerencia, consistencia, predicabilidade e credibilidade das reacoes e respostas computacionais 

que ocorrem durante a do usuario. Este trabalho de tese nao contempla essa area de 

conhecimento, uma vez que no estagio atual da pesquisa tem-se a necessidade de compreender o 

comportamento humano, durante uma situacao critica, e sua relacao com a ocorrencia de erros. 

Nao sendo oportuno, na ocasiao, direcionar o estudo para a adaptacao das interfaces do sistema 

para que esta contemple os elementos envolvidos no desenvolvimento da eomputacao afetiva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2.1. Obj etivo Geral 

Este trabalho de tese tern por objetivo geral a sistematizacao de um protocolo experimental para a 

observacao da interacao a fim de permitir que situacoes de ocorrencia do erro humano, descritas 

nos relatorios de acidentes, possam ser replicadas em ambiente simulado. Como resultado espera-

se compreender o comportamento humano face a ocorrencia do erro, sendo esta informacao uma 

ferramenta auxiliar ao estudo do erro humano. Para tanto, pretende-se definir um modelo abstrato 



18 

simplificado para compreensao do comportamento humano a fim de identificar quais variaveis do 

perfil do individuo e do seu estado emocional, cognitivo e funcional podem influenciar seu 

comportamento e, consequentemente, seu desempenho na realizacao da tarefa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2.2. Objetivos Especiflcos 

Os objetivos especiflcos consistem em: 

(i) Definir a estrutura do protocolo experimental para observacao da interacao em 

etapas, processos, atividades; 

(ii) Definir uma abstracao que represente um modelo para a compreensao do 

comportamento humano em apoio ao protocolo; 

(iii) Definir os envolvidos na realizacao de um experimento (papeis e 

responsabilidade); 

(iv) Definir os documentos a serem gerados durante o processo de realizacao do 

experimento (artefatos para documentaeao das decisoes com seus respectivos 

templates); 

(v) Definir as tecnicas para registro, coleta e analise dos dados (arcaboueo 

ferramental de apoio); e, 

(vi) Definir a forma de representor o protocolo. 

1.3. Metodologia de Desenvolvimento 

A metodologia adotada consistiu em uma abordagem multidisciplinar que combina o 

conhecimento dos dominios de interface homem-maquina, sob a otica da usabilidade de produtos 

e da psicologia, sob o ponto de vista da compreensao do comportamento humano. 

No tocante a interface homem-maquina, parte-se da sistematizacao das atividades sugeridas 

na tecniea de observacao da interacao em ensaio de avalkcao de usabilidade para identificar, a 

partir de metricas objetivas e subjetivas, as variaveis que interferem no processo interativo sob o 

aspecto da usabilidade do produto e do ambiente (contexto de uso). Tas mforrnacoes sao liteis 

para que um parecer sobre a usabilidade do produto utilizado seja defmido. 

Para a psicologia, pretende-se identificar quais as variaveis relativas ao estado funcional, 

emocional e cognitivo dos operadores e a sua carga de trabalho tern influencia sobre seu 

desempenho - e consequentemente na ocorrencia de erros humanos. Tal investigacao parte do 
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estudo e escolha de um conjunto de ferramentas, utilizadas na psicologia para a observacao do 

trabalho, que possa auxiliar o registro, a coleta e a analise de dados que favoreca a compreensao 

do comportamento humano. 

Logo, a coneepcao do PEOI foi planejada de forma a considerar a possibilidade de 

identificar os fatores que influenciam o erro humano a partir de problemas na interface do 

sistema, no contexto e na tarefa (sob o ponto de vista da usabilidade de sistemas) assim como 

destina-se a favorecer a compreensao sobre a relacao entre o perfil e o comportamento do 

operador na realizacao de uma tarefa (sob o ponto de vista da psicologia) e a ocorrencia de erros 

humanos. 

Considerando a completude e abrangencia do protocolo, o mesmo foi aplicado de forma 

iterativa e incremental, ao longo de sua coneepcao, considerando diferentes contextos de 

dominios e resultando em instancias particulares a cada experimento. Dentre as quais e possivel 

destacar a aplicacao do PEOI para: a avaliacao de usabilidade de produtos de hardware e de 

software, a avaliacao de acessibilidade de produtos de softwares, a observacao da interacao entre 

operadores e sistemas em situacoes criticas. Dentre as quais, a ultima aplicacao do PEOI se 

destaca enquanto estudo de caso voltado para experimentos academicos deste trabalho de tese. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4. Estrutura da Tese 

O texto esta organizado em seis Capitulos, incluindo este. 

No Capitulo 2, tem-se o referencial teorico, base para o estudo realizado, contemplando 

temas relativos a observacao da interacao (interface homem-maquina) e a compreensao do 

comportamento humano (psicologia). 

No Capitulo 3, tem-se a apresentacao do Protocolo Experimental para Observacao da 

Interacao (PEOI) em termos de estrutura e de seus componentes; a descricao do Modelo para a 

Compreensao do Comportamento Humano (M2CH) e a defmicao do arcaboueo ferramental de 

suporte a aplicacao do PEOI quando apoiado pelo M2CH. 

O Capitulo 4 contem a descricao das aplicacoes do PEOI que consideraram a observacao da 

interacao sob a otica da usabilidade e da acessibilidade no contexto de situacoes criticas. A 
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aplicacao do PEOI no dominio de gestao de crises no contexto de poluicao maritima e detalhada 

e considerada o estudo de caso, sendo descritos os resultados obtidos. 

No Capitulo 5, tem-se as discuss5es dos resultados obtidos a partir do estudo de caso, 

considerando os objetivos inicialmente propostos. 

Por fim, o Capitulo 6, compreende uma reflexao sobre o trabalho e as indicacoes de 

possibilidades de continuidade e refinamento da pesquisa desenvolvida. 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPITULO 2: R E F E R E N C I A L TEORICO 

Neste capitulo aborda-se o referential teorico necessario para a compreensao deste trabalho de 

tese. Para tanto, na subsecao 2.1 tem-se a apresentacao da tecniea de observacao da interacao e 

seu uso na avaliacao de usabilidade de produtos. O levantamento bibliografico realizado 

possibilitou que as limitacoes das atuais abordagens fossem identificadas. Na secao 2.2 direciona-

se o estudo para a psicologia e como esta disciplina busca a compreensao do comportamento 

humano, evidenciando trabalhos voltados para a psicologia do trabalho aplicada a ambientes 

(sistemas) dinamicos. Como resultado, tem-se um conjunto de variaveis de interesse, geralmente 

observadas no estudo do comportamento humano. Por fim, na secao de conclusao (2.3) 

evidencia-se os resultados alcancados com o levantamento bibliografico e sua importancia para a 

proposicao do Protocolo Experimental para Observacao da Interacao. 

2.1. Observacao da Interacao: Interface Homem-Maquina 

Dentro do contexto de interface homem-maquina, adota-se a pratica de avaliacoes de usabilidade 

de produtos a partir da observacao da interacao entre os usuarios de teste (participantes) e um 

produto durante a realizacao de um conjunto de tarefas de pre-defmidas. Como resultado tem-se a 

identificacao dos elementos da interface que interferem no processo interativo e um diagnostico 

relativo ao grau de usabilidade do produto avaliado - com as respectivas sugestoes de adaptacoes. 

No entanto, e sabido que os resultados da observacao da interacao podem ser 

comprometidos ou invalidados pelo mau planejamento do experimento, pela ma conducao do 

experimento ou pela ma descricao do seu relate [Mayhew 1999]. Embora varios autores abordem 

o tema "ensaios de avaliacao de produtos" [Nielsen 1994; Mayhew 1999; Dumas & Redish 1993; 

Redish 2007; Preece et al 2007], em seus trabalhos sao mencionadas as listas de atividades a 

serem seguidas para a elaboracao e execucao de um piano de teste para avaliacao de produtos. De 

forma resumida, tem-se a seguir as principals recomendacoes feitas por cada autor: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dumas e Redish (1993) descrevem a necessidade de realizar recrutamento dos participantes, seja 

para participaeao do treinamento ou do ensaio; definir as tarefas de teste, a coleta de dados, a 
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elaboracao do material e a realizacao de um teste piloto; e, destaca a necessidade de configurar 

adequadamente o ambiente de teste. Outros aspectos mencionados pelos autores revelam a 

preocupacao em manter a integridade fisica, moral, social e intelectual do participante durante o 

ensaio, para tanto, sugere que o mesmo seja informado sobre a possibilidade de ser submetido a 

tensao e ao estresse. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nielsen (1993) sugere um conjunto de atividades que incluem o planejamento da avaliacao em 

termos tecnicos e gerenciais; a definicao das tarefas de teste, coleta de dados, elaboracao e 

validacao do material a ser utilizado no ensaio (teste piloto); e a preparacao do ambiente de teste, 

introducao do participante ao ambiente de teste, realizacao do teste e pos-teste. O autor e bastante 

sucinto no tocante a tabulacao, analise dos dados e posterior relato de resultados. 

Mayhew (1999) e Marchionini (2001) sugerem o registro, dentre outras, informaeoes acerca: das 

metas do experimento, dos paradigmas, tecnicas e metodos de avaliacao a serem utilizados, das 

caracteristicas dos participantes, das habilidades dos avaliadores/observadores, do ambiente no 

qual sera realizado o experimento, dos equipamentos necessarios, das questoes eticas envolvidas, 

do cronograma do experimento, da interacao entre observador e participante durante o 

experimento, e do formato e conteiido do relatorio do experimento. 

Redish (2007) enfatiza a necessidade de que os avaliadores conhecam bem o produto e seu 

contexto de uso, sugerindo que especialistas sejam consultados; recrutem participantes para o 

treinamento e participacao no ensaio cujos perfis sejam compativeis com os usuarios reais do 

sistema; e elaborem cenarios de teste que reflitam a realidade do usuario real do sistema. 

Alem do estudo bibliografico das praticas de observacao da interacao adotados nas 

disciplinas de interface homem-maquina para a avaliacao de usabilidade de produtos, realizou-se 

uma compilaeao das atividades e tecnicas utilizadas na metodologia de avaliacao empregada nos 

trabalhos realizados no LIHM ao longo de mais de 20 anos de experiencia. Tal estudo 

compreendeu a analise de artigos, dissertacoes, teses e relatorios de avaliacoes de usabilidade no 

ambito do LIHM [Farias 2000; Ferreira 2007; Ferreira et. al 2006, Nigan 2001; Oliveira 2005; 

Sampaio 2002 e Queiroz 2001]. Deste estudo e possivel identificar um conjunto de atividades (ou 

aplicacao de tecnicas) adotadas nos experimentos, agrapados de acordo com os seguintes 

aspectos: 
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Gerenciais estimar a duracao completa do ensaio e estabelecer eronograma; definir ambiente a 

ser utilizado, material e recursos necessarios; definir modo de recrutamento dos participantes; 

cadastrar participantes; solicitar que o participante assine os documentos de aceitacao das 

condi^oes de realizacao de teste, de autorizacao de registro de sons e imagens e termo de sigilo; 

Produto descrever o produto, definir sua natureza e identificar problemas-alvos; inspecionar o 

produto: inspecao informal realizada pelos avaliadores ou relativa a conformidade do produto a 

um padrao ou norma; 

Usuarios (reals ou de teste - participantes) entrevistar usuarios reais do sistema, definir o perfil 

desejado para os usuarios de teste e numero de participantes (universo amostral); 

Equipe de avaliacao definir o perfil desejado para os avaliadores em termos de habilidades, 

conhecimentos e disponibilidade, assim como definir o numero de membros na equipe; 

Tarefa de teste identificar tarefas de teste e estimar o tempo de realizacao para cada uma, 

elaborar roteiro de tarefas de teste; 

Coleta de dados elaborar fichas de registro de eventos; questionario pre-teste e pos-teste (perfil 

do usuario e sondagem da satisfacao subjetiva do usuario), definir dados de interesse relativos aos 

indicadores qualitativos e quantitativos, 

Resultados identificar problemas de usabilidade; listar os problemas/falhas identificados, 

classificar os problemas identificados de acordo com a severidade, abrangencia e frequencia de 

ocorrencia, priorizar as falhas e definir um parecer sobre a usabilidade do produto. 

A partir do estudo bibliografico realizado, em sua totalidade, foi possivel identificar uma 

estrutura generica e com alto nivel de abstracao relativa as atividades recomendadas para os 

ensaios de avaliacao descritos, implicitamente, pelos diferentes autores consultados. A estrutura 

compreende fases relativas ao planejamento do ensaio, a realizacao do treinamento do universo 

amostral (ou ate mesmo da equipe de avaliacao), a preparacao e exeeucao do ensaio e a 

organizacao e analise dos dados coletados seguida da apresentacao dos resultados alcancados. 

Para cada uma dessas fases existe um objetivo em realiza-la e um resultado esperado apos sua 

fmalizaclo. Tal estrutura abstrata encontra-se representada no Quadro 1. 
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Quadro 1: Estrutura macro detlnida para o protocolo 

Planejamento do Experimento 

objetivo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q o n n e c e r 0 p r o £Ju t o e seu con t exto de uso para d efin ir os objet ivos e m etodos da avaliacao e 

iden t ificar a necessidade de realizar t rein am en to n o uso do p rod u t o. 

Resultado. Avaliadores conhecem o p rod u t o e seu con t exto de uso e defin em os metodos de avaliacao. 

Treinamento 

objetivo. p a m j i j a r j Z a r usuarios de teste e/ou equipe de avaliacao com o p rod u t o e seu con texto de uso ou 

co m os metodos e tecnicas de avaliacao a serem u t ilizadas. 

Resultados. T j s u a r j o s d e [ e s t e e / o u e q U i p e de avaliacao t reinados. 

Elaboracao e Validacao do Experimento 

objetivo. p r e p a r a r o m at er ial a ser u t t lizado n o experim en to e valid a-lo a par t ir de u m teste p ilo t o . 

Resultados. Mat er ia l a s e r u t i i i z a d o n o teste: elaborado, validado e ajustado (quando necessario). 

Conducao do Experimento e Coleta de Dados 

objetivo. R e a u z a r s e s s 5 e s de avaliacao com os usuarios de teste recrutados e coletar os dados de acordo 

com as met ricas e tecnicas defm idas. 

Resultados. R o t e j r o d e tarefas de teste executados; dados subjet ivos e ob jet ivos coletados; t erm os, cadastros 

e quest ionarios preench idos. 

Tabulacao e Analise dos Dados Coletados 

objetivo. A n a i j s a r e o r g a n j z a r o s dados coletados a fim de iden t ificar os problem as. 

Resuimdos. p r o b ] e r n a s encon t rados, descritos e categorizados. Recomendacoes para corregao dos 

problem as encon t rados. 

Apresentacao dos Resultados do Experimento 

objetivo. r _ ) e f j m r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA forma, con t eiido e est rutura da apresentagao dos resultados e elaborar o relato do 

experim en t o. 

Resultados. £ x p e r i m e n t 0 docum en tado. 

O agrupamento das praticas presentes na literatura e nos trabalhos realizados no ambito do 

L I H M de acordo com a estrutura abstrata apresentada acima esta sumarizado no Quadro 2. 

No entanto, embora se tenha identificado a estrutura abstrata implicita aos ensaios de 

avaliagao, e possivel perceber que, embora exista a indicacao sobre atividades, metodos e 

documentos a serem utilizados nos experimentos, nenhum dos trabalhos apresenta uma estrutura 

das atividades que explicite sua interdependencia. A ausencia de sistematizagao do processo pode 

dificultar a exeeugao da observacao, assim como podem comprometer o experimento e 

consequentemente a validade dos resultados alcangados. 

Considerando a necessidade de apoiar a observagao da interagao por mecanismos que 

guiem a equipe de avaliafao no planejamento, preparagao, condugao e relato de experimentos -
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com objetivo de nao comprometer o experimento nem os resultados alcancados - pretende-se 

utilizar essa estrutura abstrata como base para a definicao e descricao de um conjunto de 

procedimentos e atividades apoiadas por documentos que conduzam o avaliador na elaboracao e 

execugao da observacao. Esta suite de documentos e recomendaeSes e denominada protocolo 

experimental [Mayhew 1999; Marchionini 2001]. 

A partir de entao, a elaboracao do protocolo pretendido esta dirigida por um conjunto de 

requisites: 

(i) Definicao de etapas, processos e atividades cujas relaeoes de interdependencia 

sejam explicitas, considerando, ainda, a consonancia com as praticas descritas na 

literatura relativa a avaliacao de usabilidade de produtos; 

(ii) Definicao de personagens/atores envolvidos no experimento e os respectivos 

papeis a serem desempenhados - devidamente localizados dentro do fluxo de 

realizacao do experimento; 

(iii) Definicao de um conjunto de documentos para registro do experimento 

(artefatos); e, 

(iv) Identificacao de ferramentas para registro, coleta e analise de dados que 

contemple as variaveis definidas como de interesse para a compreensao do 

comportamento humano. 
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Quadro 2: Contribuicoes da revisao de literatura para a definicao do arcaboueo do 
protocolo 

Etapa 
1 

Etapa 
2 

Etapa 
3 

Ltapa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

Etapa 
5 

Etapa 
6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conhecer o produ to/ problem a 

Planejar a 

avaliacao
 9 

Planejar t rein am en to 

Trein ar o un iverso am ost ral 

e/ou a equipe de avaliacao 

Defin ir tarefas de teste 

Defin ir coleta de dados 

Defin ir conducao do teste 

Elaborar m at er ial 

Valid ar ensaio 

Aju st ar ensaio 

Recru tar part icipan tes 

Preparar am bien te de teste 

In t rod u zir par t icipan t e ao 

am bien te de teste 

Realizar tarefas de teste 

Colet ar dados duran te a 

realizacao do teste 

Fin alizar teste 

O rgan izar dados coletados 

An alisar dados coletados 

Defin ir apresentacao dos 

resultados 

Elaborar apresentacao dos 

resultados 

LIHM" 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Dum&Red 

(1993) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

N i l 

(1993) 

Red 

(2007) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

May 

(1999) 

X 

Mar 

(2001) 

X 

X 

X X 

X X 

8 Consiste no conjunto de trabalhos desenvolvidos no ambito do LIHM. 
9 A avaliacao (experimento) deve ser planejada tanto em termos tecnicos (tecnicas de avaliacao, metodos, ambiente 

de teste, etc.) quanta em termos gerenciais (cronograma, recursos disponiveis - tempo, pessoal, financeiro.). 
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Para o domfnio de interface homem-maquina a observacao da interacao e direcionada para 

a identificacao de problemas na interface do sistema que podem interferir no desempenho dos 

usuarios - sob o ponto de vista da usabilidade do produto. Para que o protocolo pretendido 

considere tambem os aspectos relacionados especificamente aos elementos do comportamento 

humano, se faz necessario ampliar a abrangencia do protocolo para incorporar outro conjunto de 

dados de interesse cujo registro, coleta e analise sejam apoiados por metodos, tecnicas e 

ferramentas que pertencem ao dominio da psicologia. 

Portanto, toma-se como base o estudo das pratieas adotadas pela psicologia cognitiva na 

observacao de pessoas. O objetivo e identificar os componentes importantes para a compreensao 

do comportamento humano e mapea-los em dados de interesse para registro, coleta e analise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Compreensao do comportamento humano: psicologia 

Para compreender o comportamento humano, sobretudo em situates criticas, se faz necessario 

conhecer as caracteristicas da situacao e definir quais sao os componentes que influenciam o 

comportamento humano. E importante ressaltar ainda, que o comportamento e especffico para 

cada individuo, onde a mesma situacao pode levar cada individuo a reagir de forma diferente. 

O entendimento do comportamento humano pode acontecer, entre outras formas, pelo 

estudo das reaches humanas a episodios emocionais. Neste sentido, conceituar emocao, 

identificar quais sao as emogoes basicas10 e quais sao as emofoes complexas11, assim como, 

definir uma maneira de representa-las e mensura-las tern sido areas de interesse no ambito da 

psicologia desde a teoria da evolucao de Darwin. 

Desde os anos 80 o conhecimento dos processos emocionais se tornou de interesse da 

ciencia diante do seu papel na comunicacao, na tomada de decisao, no comportamento e na 

regulacao social. Inevitavelmente, com o avango e popularizagao das tecnologias interativas, o 

conhecimento do estado emocional (respostas a um episodio emocional) de usuarios durante o 

processo interativo com sistemas vem sendo utilizado como fonte de informagao a fim de 

melhorar as interagoes oferecidas pelo sistema, considerando um (ou mais) grupo de usuarios 

[Tayari & Thanh. 2009]. 

Universais, nao reduziveis e inatas. 

Combinaeoes possfveis entre as emocoes basicas a fim de formar estados emocionais complexos. 
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Embora emogao seja um conceito diffcil de definir, seu significado no latim e movimento 

para o exterior. De acordo com Elias [1987] as emocoes humanas possuem tres compostos: o 

fisiologico, o comportamental e o sentimental. O primeiro e expresso de forma automatica em 

uma situacao de tensao, pressao, perigo, etc. a partir de alteracoes fisiologicas (mudanga da 

frequencia cardiaca, na velocidade de digestao, na quantidade de sangue irrigando os musculos, 

etc.). Por outro lado, os sentimentos sao refletidos em raiva e medo, expressos a partir de 

comportamentos que refletem a funcao primitiva de preservar a existencia. 

Scherer [2001] amplia o conceito, considerando que a emogao e um episodio de mudancas 

inter-relacionados e sincronizados no estado de todos ou da maioria dos cinco subsistemas 

organicos em resposta a avaliacao de estimulos externos ou internos que sejam relevantes para o 

organismo. Os componentes emocionais que apresentam respostas (estado emocional) a 

episodios emocionais sao: cognitivo: processamento da informagao - avaliagao do episodio 

emocional; fisiologico: sintomas corporais neurofisiologicos como alteracao no ritmo cardiaco, 

mudanga na temperatura da pele, sudorese, etc.; motivacional: tendencias de agao; motor: 

alteragoes nas expressoes faciais, posturais e tons vocais; e, sentimental: sentimento subjetivo, 

voltado para a experiencia emocional. Estes cinco componentes definem o CME (do ingles zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Components Model of Emotion) adotado como ponto de partida para o estudo das emogoes neste 

estudo. Segue uma descrigao mais detalhada de cada componente do CME: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliacao cognitiva E definida como uma avaliagao rapida de uma situagao que pode dirigir 

respostas emocionais (positivos ou negativos). Demir et al [2009] propoe o seguinte conjunto de 

componentes de avaliagao: a consistencia dos motivos, prazer intrinseco, a confirmagao de 

expectativa, a conformidade padrao, agente, potencial de enfrentamento, e certeza. 

Reagoes fisiologicas Tern como uma das principals vantagens a mensuragao continua dos dados 

do corpo, permitindo que as reagoes sejam identificadas com um elevado grau de sensibilidade 

[Paas 1992]. A observagao da atividade cardiaca e uma tecniea fisiologica utilizada na avaliagao 

da carga de trabalho mental e de aspectos emocionais (ansiedade, por exemplo). No entanto, as 

medigoes fisiologicas sao bastante sensiveis ao esforgo fisico, sendo assim, seu uso para 

identificagao de carga de trabalho e estado emocional sao indicadas apenas para a realizagao de 

atividades que envolvam pouco ou nenhum esforgo fisico [Brunken, Plass, & Leutner 2003]. 

Kreibig [2010] apresenta o resultado de uma revisao bibliografica sobre o uso das reagoes 
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fisiologicas no estudo das emogoes. As medigoes feitas com maior frequencia sao as 

cardiovasculares (frequencia cardiaca12, a pressao arterial sistolica e diastolica13 e variabilidade 

da frequencia cardiaca14), os respiratorios (frequencia respiratoria15), e eletrodermais (nfvel da 

condutancia da pele16). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Expressoes motoras Sao classificadas em posturais, expressoes vocais e faciais. Considerando a 

extensao e complexidade destes dados, este trabalho concentra-se apenas em expressoes faciais. 

Para medir a expressao facial emocional, e necessario identificar as expressoes faciais de 

interesse e entao correlacionar os a emogao apropriada (ou conjunto de emogoes). A obra mais 

consagrada neste contexto foi desenvolvida por Ekmanr e Friesen [1978]:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Facial Action Coding 

System (FACS). 

Sentimentos subjetivos Refletem uma experiencia unica composta de sentimentos mentais e 

corporais relativas a um evento particular. Scherer [2005] afirma que nao existe metodo objetivo 

para medir a experiencia subjetiva. Para acessa-lo e preciso solicitar que o individuo informe 

sobre sua experiencia ("Como voce se sente / sentiu?"). 

Tendencia de comportamento E o componente menos explorado na literatura, onde se sugere 

que sua medigao seja feita a partir dos indicadores quantitativos, tais como: conclusao da tarefa, 

estado de realizagao da tarefa e tempo para execugao da tarefa. 

E importante ressaltar que, enquanto o comportamento nao verbal (expressoes faciais, 

vocais e posturais) e os indicadores fisiologicos podem ser medidos para inferir o estado 

emocional de um sujeito, nao existem metodos objetivos para mensurar a experiencia subjetiva 

do sujeito durante um episodio emocional. Diante dessa afirmativa e possfvel distinguir duas 

classes de metodos para mensuragao das emogoes, aqueles passiveis de medigao objetiva (leitura 

das expressoes faciais, medigao dos batimentos cardiacos, por exemplo) e aqueles voltados para 

autoavaliagao do sujeito (questionarios, analise do discurso, checklist, etc.). 

Estudos descritos em [Mahlke & Lindgaard 2007; Mahlke, Minge & Thuring 2006] 

identificam como a usabilidade e as reag5es emocionais podem determinar a avaliagao geral do 

1 2 Do ingles: Heart Rate - HR 
1 3 Do ingles:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Systolic and Diastolic Blood Pressure - SBP 
1 4 Do ingles: Heart Rate Variability - HRV 
1 5 Do ingles: Respiration Rate - RR 
1 6 Do ingles: Skin Conductance Level - SCL 
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usuario sobre o sistema em uso e, assim, influenciar as decisoes e comportamentos futuros de 

seus usuarios. Os estudos partem do CME para estruturar a defmigao de metodos que permitam a 

coleta de dados que possibilitem a identificacao das emogoes expressas de acordo com os 

diferentes componentes do CME. 

Para Scherer [2005], no mundo ideal da ciencia, deveria ser possivel mensurar as emogoes 

em seus cinco diferentes campos de resposta: 

(i) As mudangas continuas no processo de avaliagao e todos os niveis de processamento 

do sistema nervoso central (cognitivo); 

(ii) Os padroes de respostas gerados nos sistemas neuroendocrines; autonomico e 

somatico (fisiologico); 

(iii) As mudangas motivacionais produzidas pelo resultado das avaliagoes, em particular 

pelas tendencias de agao o que incluem as assinaturas neurais relativas aos circuitos 

de comando motor (motivational); 

(iv) Os padroes de expressoes faciais e vocais, assim como os movimentos corporals 

(motor); e, 

(v) A natureza subjetiva dos estados experimentados que refletem todas as demais 

mudangas (sentimental). 

No entanto, tendo ciencia da impossibilidade de mensurar e analisar os dados referentes a 

todas as emogoes existentes, considerando ainda a necessidade de se conhecer quais os elementos 

externos que favorecem a ocorrencia dos episodios emocionais, o estudo bibliografico foi 

direcionado para o ambito da psicologia do trabalho. Mais especificamente no campo de 

aplicagao dos conhecimentos da psicologia voltado para questoes relacionadas ao trabalho 

humano, com vistas a promover a saude do trabalhador e sua satisfagao quando o mesmo utiliza 

um produto qualquer para realizagao de uma tarefa [Goulart & Sampaio 1998]. De acordo com 

[Leplat & Cuny 1977] o trabalho, enquanto objeto de estudo, deve ser observado e analisado 

considerando: (i) as interagoes que se estabelecem entre o homem e a maquina (instrumentos de 

trabalho, ambiente tecnico); (ii) as inter-relagoes do trabalhador com grupo (formal ou informal) 

no qual esta inserido: organizagoes, equipes, oficinas, fabricas, empresas, sindicatos, etc.; (iii) as 

relagoes e comunicagoes utilizadas no ambiente de trabalho; e (iv) da imagem que o trabalhador 

tem de sua tarefa, sua atitude para com ela, a satisfagao resultante, etc. 
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A fim de identificar as variaveis de interesse para a psicologia do trabalho e como estas sao 

observadas e mensuradas (coleta de dados) buscou-se na literatura trabalhos relacionados com a 

observacao da interacao e analise da tarefa considerando sistemas dinamicos, onde as agoes do 

operador se combinam com a evolugao do proprio processo mesmo sem a intervengao do 

operador. As caracteristicas dos ambientes dinamicos sao: (i) distancia entre o operador e o 

processo, acesso indireto ao campo de trabalho; (ii) continuidade do processo e das variaveis; (iii) 

rapidez da evolugao do processo e do tempo de resposta; (iv) sincronismo dos ciclos e (v) 

estabilidade do processo. Os ambientes dinamicos sao classificados em: controle de processo, 

regulacao de trafego (aereo ou de estrada); gestao de desastres, situacoes de distribuicao (de 

energia eletrica, por exemplo) e anestesia. 

Tomando como exemplo o contexto de regulacao de trafego aereo, tem-se que a tarefa dos 

controladores de trafego aereo (do ingles:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Air Traffic Control) consiste na tomada de decisoes a 

fim de permitir o trafego fluido, evitando riscos potenciais de conflito [Abdesslem et al 1999; 

Wickens, Mavor & McGee 1997; Bes 1999; Andersen & Bove 2000]. Assim o trabalho volta-se 

para o controle da aproximacao e sequenciamento das aeronaves mantendo o espaco aereo 

ordenado a fim de evitar colisoes [Wickens Mavor & McGee 1997]. Dentro do contexto de 

tarefas criticas, o entendimento sobre o desempenho humano e o estado dos controladores e um 

dos principals aspectos para promover protecao e seguranga na realizagao do trabalho. 

O estudo sobre a diminuigao do estado de alerta e aumento da tensao relacionados com o 

periodo do dia e com o periodo de servigo [Melan, Galy & Cariou 2007] apresenta instrumentos 

investigativos simples no tocante a capacidade de recordar uma lista de itens (6 ou 9 itens) 

apresentados de forma visual ou auditiva. Em [Galy et al 2006] a relagao entre aumento de fadiga 

e diminuigao do desempenho sao estudadas e associadas ao estado de alerta e o tempo de servigo 

do controlador. Cariou et al [2008] acrescentam ao estudo dos niveis de alerta e tensao a 

mensuragao da temperatura oral e do ritmo cardiaco, sendo o resultado a defmigao de uma 

relagao positiva entre o estado de alerta, a temperatura oral e o ritmo cardiaco a indicagao de uma 

tensao subjetiva. 

O trabalho de Gander [2001] apresenta a investigagao sobre a fadiga, seguida pelo cansago, 

nos controladores de trafego aereo, associado-a a carga de trabalho, periodo do dia, tempo de 

servigo, duragao do turno de trabalho, etc. A fadiga e relacionada principalmente ao sono 
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(quantidade e qualidade) em uma influencia de duas direcoes, onde a fadiga pode ser causada 

pela falta de sono, ou sono de ma qualidade, assim como a fadiga pode levar a insonia. 

Uma abordagem mais abrangente [Melan, Galy, & Cariou 2007] considera diferentes 

fatores que determinam as condicoes de trabalho dos ATCs e investiga como, a um curto prazo, 

estes elementos afetam a sonolencia diurna e seu estado de alerta, e como a um longo prazo 

podem afetar a saude e o bem estar dos mesmos. Para a analise dos impactos das caracteristicas 

psicossociais do trabalho, conflitos familia-trabalho e os horarios de trabalho por turno na saude e 

no bem estar dos ATCs. Para tanto, as variaveis definidas como de interesse sao: como a carga de 

trabalho, pressao de tempo e intensidade de trafego, conflito de decisao; como o periodo de 

trabalho pode influenciar o estado de alerta (periodos noturnos e matutinos), o desempenho 

(periodo noturno) levando a uma fadiga acumulada; e como pouco sono ou sono de ma qualidade 

podem acarretar em estresse no trabalho, efeitos na saude e seguranga no trabalho. 

Collet [et al, 2009] aborda o estudo da tensao sofrida pelos ATCs e considera para tal a 

mensuracao da carga de trabalho a partir de uma ferramenta de autoavaliacao e de indicadores 

fisiologicos (do ingles:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA skin potential, skin conductance, skin blood flow, skin temperature and 

instantaneous heart rate - cardiac). A relacao carga de trabalho e tensao fica explicita nos 

resultados alcancados. 

Considerando que os componentes do CME relacionados ao estado emocional e que os 

elementos identificados no contexto de ATCs estao relacionados aos fatores internos ao operador, 

se fez necessario ampliar o estudo em busca dos fatores externos que influenciam o 

comportamento humano, como segue. 

Considerando sistemas supervisorios enquanto ambientes dinamicos, tem-se no trabalho de 

L i e Wieringa [2000] uma investigagao sobre os elementos que interferem na percepcao dos 

operadores no tocante a complexidade de tais sistemas. Os autores apresentam os fatores que 

influenciam a percepcao dos operadores no formato de um framework que caracteriza a 

complexidade em: (i) objetivas: envolve a complexidade da tarefa, do processo, do sistema de 

controle e de sua interface; (ii) fatores pessoais: incluem treinamento, experiencia, conhecimento, 

criatividade, personalidade, etc.; e, (iii) complexidade subjetiva: que envolve a complexidade 

percebida pelo individuo. 
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Outro estudo [Xiang, Xuhong & Bingquan 2008], no contexto de plantas nucleares, aponta 

como elementos relevantes para a ocorrencia de falhas (erros humanos) fatores internos e 

externos ao operador. Onde, para o primeiro caso sao aprontados: conhecimento incompleto ou 

inadequado, falta de atencao, baixo nivel de responsabilidade, ansiedade, alta carga de trabalho, 

autoconfianga. Como fatores externos, tem-se, gerenciamento organizational, interfaces homem-

maquina, procedimentos e comunicacao. Os autores apresentam, ainda, um modelo das 

caracteristicas psicologicas dos operadores que mais influenciam seu comportamento, a saber: 

caracteristicas de personalidade e saude psicologica. 

O estudo realizado por Rothblum [et al 2002] aponta os fatores humanos que mais estao 

associados a ocorrencia de acidentes maritimos. Dentre os quais se tern: cansaco, comunicaclo 

inadequada, conhecimento inadequado (tecnico, do sistema do navio, de informacao), projeto de 

automacao deficiente, falhas em padroes, politicas e praticas, julgamento inadequado da situacao, 

falhas de manutencao e causas naturais. Esses elementos sao organizados em uma classificacao 

que envolve elementos relacionados as influencias organizacionais ou de supervisao, mas 

tambem destaca elementos associados ao operador e a sua condigao de realizar bem a tarefa a 

qual foi designado. Neste caso, tem-se as limitagoes fisicas ou mentais; o estado fisiologico 

inadequado; e o estado mental desfavoravel. 

No contexto de sistemas eletricos [Scherer et al. 2010b] a analise de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA corpus de 

relatorios de acidentes identificou varios fatores que contribuem para o erro humano. O resultado 

classifica os fatores em quatro categorias: organizacao, tarefa, acao e operador, com os elementos 

distribuidos em grapos: equipamento, material, ambiente, programacao, execucao, dados 

organizacionais, dados do usuario, caracteristicas do trabalho (ambiente), perfil psicologico, 

mecanismos de disfuncao humana e disfuncoes humanas internas. Para a categoria "operador", 

pertencente ao grupo caracteristicas de trabalho, foi possivel identificar nos relatorios os 

seguintes itens associados ao estado do operador: ansiedade, cansago/fadiga, confusao, 

distragao/cautela/indiferenca, excitagao, tensao/estresse, alerta, autoconfianca e medo. 

Diante do resultado do levantamento bibliografico, percebe-se que o comportamento e 

compreendido como resultado de varias componentes envolvidas no processo de interacao entre o 

usuario e o sistema, considerando seu contexto. De forma geral, o contexto compreende: a tarefa 

a ser realizada, os fatores de estresse (eventos externos) que podem se apresentar durante a 
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interacao entre o usuarios e o sistema e o nivel de usabilidade deste sistema. Alem desses 

elementos externos, tem-se as caracteristicas inerentes ao usuario, que sao determinantes na 

forma como este entende e interpreta o ambiente no qual esta inserido, reagindo a situagao 

vivenciada. 

Concentrando-se no componente humano do processo interativo, e necessario compreender 

a percepcao dos usuarios sobre a experiencia encontrada durante o uso do produto - realizagao de 

uma tarefa. Assim, a percepcao dos individuos e influenciada por suas caracteristicas pessoais, 

seu estado funcional, emocional e cognitivo e as caracteristicas da situagao. 

A percepgao que o individuo tem sobre a situagao na qual esta inserido e determinante 

sobre a tomada de decisao na resolugab de problemas - execugao da tarefa de interesse. Se as 

estrategias sao boas, o resultado da execugao da tarefa sera bem sucedido. No caso contrario, esta 

podera ser finalizada com erros, com atraso relativo ao tempo de execugao esperado e pode 

comprometer o estado de realizagao da tarefa - variaveis que caracterizam o desempenho dos 

individuos. 

Portanto, sugere-se que os fatores que influenciam o comportamento humano, identificados 

a partir do levantamento bibliografico, sejam agrupados em cinco componentes, a saber: (i) 

caracteristicas da situagao; (ii) caracteristicas do individuo; (iii) estado funcional do individuo; 

(iv) percepgao da situagao (pelo individuo); e, (v) desempenho na realizagao da tarefa de 

interesse - distribuigao disponivel no Quadro 3. 

Resumindo as informag5es contidas no quadro, considera-se neste trabalho que para a 

compreensao do comportamento humano se faz necessario conhecer, minimamente, as 

caracteristicas pessoais do usuario, seu estado funcional e como ambos influenciam na sua 

percepgao sobre a situagao vivenciada, que esta diretamente relacionada com as estrategias para 

resolugao do problema, onde o resultado final consiste no desempenho do individuo na realizagao 

da tarefa. Cada componente e associado a elementos diferentes e complementares cujos 

relacionamentos foram defmidos inspirados em [Galy, Cariou, & Melan, 2012], como segue: (i) 

caracteristicas da situagao: grau de usabilidade do sistema, os eventos estressores e as 

caracteristicas da tarefa/eenario a ser realizada; (ii) caracteristicas do individuo (pessoais / 

usuarios): seu perfil, seus tragos de personalidade e sua capacidade de atengao; (iii) estado 

funcional (dos usuarios): nivel de alerta (vigilancia) e ansiedade; (iv) percepgao (dos usuarios) 
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sobre a situagao: carga de trabalho (vivenciada e percebida) e ao estado emocional (percebido e 

expresso); (v) tomada de decisao (dos usuarios): avaliagao cognitiva (percepgao, intengao, 

diagnostico, planificagao e agao); (vi) desempenho (dos usuarios): tempo de realizagao da tarefa, 

numero de erros cometidos e estado de finalizagao da tarefa. 

Diante deste ponto de vista, definiu-se uma abstragao para o Modelo para Compreensao do 

Comportamento Humano (M2CH) composto por seis categorias inter-relacionadas (Figura 1). 
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Quadro 3: Fatores que influenciam o comportamento humano 

A T „ Sistemas Plantas Sistemas 

Supervisonos Nucleares Eletricos 

Caracteristicas da situacao 

Manutencao3 X 

Comunicacao X X 

Organizacao X X 

Interfaceb X X X j 

Periodo do dia 

Periodo do servico X 

Pressao de tempo X 

Procedimentosc X X 

Processo d X 

Sistemad X 

Tarefad X X 

Turno de trabalho c X 

Treinamento X 

Caracteristica do Individuo 

Autoconfianca X X 

Responsabilidadef X 

Criatividade X 

Estado Mental 8 X X X 

X 
Experiencia e X X 

Conhecimento 

Falta de Atencao X X 

Limitacoes Fisicas X 

LimitafSes Mentals h X X 

Personalidade X X 

Estado funcional 

Alerta X X 

Ansiedade X X 

Estado Fisiologico X 

Percepcao da situacao 

Complexidade X 

Carga de trabalho X X 

Estado Emocional X X 

Estresse X X 

Tensao X X 

Cansaco (fadiga) X X X 

Tomada de decisao 

Confusao X 

Conflito de decisao X 

Julgamento1 X 

Desempenho1 X X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Legenda: a (falha de manutengdo); bfinterface homem-maquina); c (padroes, politicas e prdticas); d (complexidade); e (duragao); f (Baixo 

Nivel); g (perfilpsicoldgico); h (disfungao); i (julgamento inadequado); j(projeto de automagao); I (agao do operador). 
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Alerta e ansiedade 

Caracteristicas do Individuo 

Perfil 

Personalidade 

Atencao 

Estado Funcional do Individuo Percepgao da Situacao Caracteristicas da Situagao Estado Funcional do Individuo Percepgao da Situacao Caracteristicas da Situagao 

Carga de trabalho 

Estado Emocional 

Estressores 

Usabilidade 

Tarefa / Cenario 

Tomada de Decisao Desempenho 

Avaliacao cognitiva 
Funcionamento cognitivo Tempo de realizacao da tarefa 

Numero de erros cometidos 

Estado de finalizacao da tarefa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1: Modelo para Comprcensao do Comportamento Humano 

Caracteristicas da situacao: O ambiente no qual o individuo esta inserido contribui para sua 

reacao (comportamento) ao experimentar uma situacao. Elementos relativos a ergonomia 

organizacional [Guimaraes 2004; Iida 2005; Wisner 1987] devem ser considerados. Onde se faz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * • 17 • • " 1 8 

necessario compreender a estrutura organizacional , as condicoes fisicas do ambiente , as 

caracteristicas do trabalho e da tarefa19, as estrategias de comunicacao20, a necessidade de uso de 

equipamentos auxiliares , o nivel de formacao / treinamento (nivel e frequencia) qualificacao 

(nivel e frequencia) e conhecimento necessario para o desempenho da fiincao. No modelo, esses 

elementos foram mapeados em tarefa e estressores (fatores externos) que definem o cenario no 

1 7 Gerenciamento, autonomia, flexibilidade, assistencia, pressoes, supervisao, politicas - de produtividade, de 

desempenho, de incentivo/motiva?ao e de monitoramento. 
1 8 Temperatura, umidade, ilumina?ao, ruido, instabilidade ambiental, espago, mobiliario, seguranga / risco. 
1 9 A distancia/presencial, em equipe/individual, em turnos, com/sem deslocamento, horas de trabalho, ritmo de 

trabalho, descanso (intervalo/repouso), interrup^oes, demandas simultaneas, demandas de fontes multiplas, 

heterogeneidade de processamento, magnitude e precisao das respostas, dependencia, risco resultante de erro. 
2 0 Estrutura de comunicacao (hierarquia), linguagem, meio de comunicacao. 
2 1 Hardware, software, equipamento e roupa de protecao, material de consulta. 
2 2 Do produto, da tarefa, do cargo, da organizagao. 
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qual o individuo esta imerso e na usabilidade dos produtos utilizados (hardware, software, 

equipamentos, etc.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do individuo O perfil dos individuos e classicamente associado as 

caracteristicas relativas as informacoes pessoais (idade, genero), fisicas (limitacoes visuais) e 

profissionais (treinamento, conhecimento, experiencia, etc.) de um sujeito. No entanto, outras 

abordagens [Scherer et al 2010a] ampliam o perfil do usuario para incluir caracteristicas clinicas 

(memoria, linguagem e habilidades mentais), contextuais (caracteristicas do ambiente de 

trabalho) e psicologicas (temperamento e personalidade). 

Embora existam definicoes distintas sobre tracos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA personalidade, [Endler & Kocovski 

2001], a ideia central e de que as pessoas que expressam um traco de personalidade estao 

predispostas a reagir, de forma inconsciente, de uma maneira regular e coerente. Ou seja, o traco 

de personalidade e uma caracteristica constante do individuo, mesmo quando este se depara com 

situacoes variadas. O estudo realizado por Szalma [2009] teve por objetivo avaliar o efeito 

conjunto da tarefa e das caracteristicas pessoais (personalidade, mais especificamente otimistas e 

pessimistas) com o desempenho, a carga de trabalho e o estresse, associados ao estado de alerta. 

O resultado mostra que a diferenca existe, e que para os pessimistas, essa variacao depende 

tambem das caracteristicas da tarefa. Conard e Matthews [2008] testam um modelo para o 

processo de estresse a partir dos efeitos da personalidade, da capacidade cognitiva e da carga de 

trabalho no estresse. Os autores indicam que os tracos de personalidade influenciam na percepcao 

que os individuos tern sobre o estresse. Aqueles com traco de personalidade negativo tendem a se 

aborrecerem com maior frequencia e facilidade em situacoes diarias, sendo seus mecanismos de 

resposta (enfrentamento a situacao) menos eficazes. O desempenho desses individuos, na 

realizacao de uma tarefa, e pior quando existe uma mudanca repentina de carga de trabalho. Cox-

Fuenzalia [et al 2004] apresentam os efeitos dos tracos de personalidade (mais especificamente o 

neuroticismo - associado a ansiedade) na carga de trabalho e no desempenho dos individuos. Os 

autores remetem a pesquisas que indicam a relacao existente entre o traco de personalidade 

(neuroticismo) e o desempenho de tarefas. Onde individuos que apresentam neuroticismo 

respondem mais lentamente a estimulos, e tern menor desempenho em atividades que exigem 

alerta, como monitoramento, ou que sejam complexas. 
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Na revisao de literatura realizada por Lopes [et al 2005] tem-se como foco o estudo do 

Transtorno de Deficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH), comumente identificados na infancia, 

mas cujos sintomas permanecem na idade adulta e podendo interferir em suas atividades 

profissionais. 0 TDAH e uma condicao neurobiologica que interfere na capacidade de atencao, 

na impulsividade e na hiperatividade do individuo. Dentre as dificuldades enfrentadas pelos que 

sofrem deste transtorno, na fase adulta, tem-se: tendencia pronunciada a distracao, esquecimento, 

repeticoes de erros, dificuldade em recordar. Esses elementos podem interferir no comportamento 

dos individuos durante a realizacao de uma tarefa de interesse. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado funcional De acordo com Thayer [1987], o desempenho de uma tarefa e sensivel ao 

estado funcional (alerta/excitacao/ansiedade) do operador que a executa, sendo determinante no 

seu comportamento. O modelo de ativacao multidimensional [Thayer 1985; 1986] e composto 

por duas dimensoes: excitacao energetica e excitacao tensa . A excitacao tensa e assumida diante 

de uma situacao de medo, enquanto que a excitacao energetica varia naturalmente de acordo com 

o ritmo cardiaco, assim como em funcao de fatores como horario do dia, exercicios, nutricao e 

carga mental de trabalho [Thayer, 1987; Cariou, Galy & Melan 2008]. As duas dimensoes se 

relacionam entre si de forma que uma situacao de perigo tern um impacto psicologico positivo 

(boa excitacao tensa) quando a excitacao energetica esta baixa, tendo menor impacto quando a 

excitacao energetica esta alta [Melan, Galy & Cariou 2007]. 

Percepcao da situacao Consideram-se dois fatores, inter-relacionados, que influenciam a 

percepcao que o individuo tern da situacao vivenciada: o estado emocional e a carga de trabalho. 

Para o estado emocional tem-se os cinco componentes que definem o CME, descrito 

anteriormente. Sobre a carga de trabalho, para Miller [2001], apos uma ampla revisao de 

literatura no tema, uma das grandes dificuldades em mensurar este componente esta associada a 

sua natureza multidimensional - varios fatores de influencia e resposta em diferentes niveis ou 

reacoes. 

A medicao da carga de trabalho pode ser realizada a partir de medidas fisiologicas, 

subjetiva, ou com base no desempenho do individuo [Miller 2001; Weinger et al 2000]. Para as 

medidas fisiologicas, tem-se a premissa de que o aumento da exigencia mental conduz ao 

aumento da resposta fisica do corpo, o que exige uma medicao continua do corpo cujos reflexos 

Os termos em ingles sao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA energetic arousal e tense arousal. 
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se dao a partir de mudancas na atividade cardiaca, cerebral, respiratoria, nos tons de voz, e no 

movimento dos olhos. Do ponto de vista subjetivo, normalmente sao utilizadas escalas 

(unidimensionais e multidimensionais) para que o individuo classifique sua carga de trabalho 

percebida. Para a observacao da carga de trabalho a partir do desempenho, analisa-se a 

capacidade do individuo realizar uma tarefa e como seu desempenho diminui com o aumento da 

carga de trabalho. E usual que mais de um meio de medicao seja utilizado, sendo indicada a 

adocao de pelo menos duas das categorias citadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tomada de decisao De acordo com Guimaraes [2004] esta relaciona a qualidade da informacao 

sendo processada; as condicoes de trabalho (ambiente e contexto organizacional) e o estado do 

usuario. Dificuldades, encontradas em qualquer um destes ambitos, podem interferir na tomada 

de decisao, onde o resultado pode ser o esperado (nenhuma ou pouca influencia) ou inesperado 

que pode ocasionar incidentes, acidentes ou desastres. Os fatores mais especificos a serem 

investigados, segundo o autor, sao: estresse prolongado, esforco fisico, monotonia, instabilidade, 

demandas simultaneas, heterogeneidade de processamento, etc. Segundo Lazarus [1984] a 

avaliacao cognitiva e composta por duas avaliacoes distintas e complementares: a primaria e a 

secundaria. A primaria diz respeito a percepcao do individuo sobre como a situacao afeta o seu 

bem estar, momentaneo ou futuro. A avaliacao pode conduzir a tres resultados genericos: 

irrelevante (neutro - sem implicacoes de perda ou de ganho), positivo (preserva o bem estar ou 

agrega valor positivo ao estado ja existente) ou negativo/estressante (danos/perdas, ameacas ou 

desafios com implicacoes negativas para o). A avaliacao secundaria consiste em identificar as 

possibilidades de como lidar, da melhor forma, com a situacao presente. A relacao entre as 

avaliacoes primaria e secundaria e complexa, no entanto, pode ser simplificada: a interpretacao 

pessoal da situacao e a principal responsavel por como os individuos reagem a situacao. 

De acordo com Scherer, em [2001; 2004; 2009], a avaliacao cognitiva toma como base, de 

forma geral, a relevancia, as implicacoes, o potencial de enfrentamento e os significados 

normativos (compatibilidade com normas e padroes) de uma situacao. Os quatro objetos, macro, 

estao relacionados aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Stimulus Evaluation Checks (SECs), que sao decompostos em: (i) motivo 

(abstrato ou concreto), ou seja, a consistencia ou inconsistencia entre a situacao em relacao ao 

que se quer; (ii) prazer intrinseco, lida com prazer sensorial de um objeto, ou seja, quanto um 

objeto agrada ou desagrada; (iii) confirmacao de expectativas diz respeito a se o resultado do 

evento confirma ou viola suas expectativas; (iv) agente e aquele (quern ou o que) responsavel 
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pela situacao em questao, sendo as possiveis respostas: o individuo, outra pessoa (ou coisa) ou as 

circunstancias gerais; (v) conformidade com padroes refere-se a como a situacao se relaciona 

com normas e padroes sociais; (vi) possibilidade de enfrentamento esta relacionada a como a 

situacao pode ser resolvida ou modificada e (vii) certeza, ou seja, quao consciente o individuo 

esta sobre a situacao e suas implicacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desempenho E resultado de um comportamento estabelecido, que pode ser compreendido como 

um conjunto de criterios, com estimativa pre-estabelecidas, a serem satisfeitos na realizacao da 

tarefa. Chi e Lin [1997] demonstraram umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trade-off entre estes criterios de desempenho, como o 

tempo necessario para concluir uma tarefa, que aumenta quando os requisitos de precisao 

aumentam, enquanto que uma diminuicao na precisao ocorre quando os requisitos de rapidez na 

realizacao da tarefa aumenta. Assim, Fournier, Wilson e Swain [1999] propos um metodo para a 

construcao de um indice de desempenho, considerando tanto a precisao de resposta quanto a sua 

latencia. Foram observados os comportamentos de individuos na realizacao de multitarefas e os 

resultados revelaram que o desempenho global diminuiu quando a demanda da tarefa aumentou. 

Havendo a melhora de desempenho associada a participacao dos individuos em treinamentos. 

Exceto para os elementos "caracteristicas da situacao" e "caracteristicas do individuo" do 

M2CH nao existe uma relacao explicita com os componentes do CME. No Quadro 4 as relacdes 

sao apresentadas. A busca por ferramentas que permitam a coleta dessas informacoes sera guiada 

pelos dois modelos - M2CH e CME. 

Quadro 4: Relacao entre os elementos do M2CH e os componentes do C M E 

CME 

Avaliacao 
Cognitiva 

Reacoes 
Fisiologicas 

Expressoes 
Motoras 

Sentimentos 
Subjetivos 

Tendencias de 
comportamento 

Estado 
Funcional do 
Individuoa 

Percepcao da 
Situacaob 

Tomada de 
Decisao0 

Desempenho' 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

Legenda: a (alerta e ansiedade); b (estado emocional); c (avaliacao cognitiva); d (tempo de realizacao da tarefa, 

estado de finalizacao da tarefa e erros cometidos. 
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2.3. Conclusao 

O levantamento bibliografico referente a disciplina de interface homem-maquina, avalia9des de 

usabilidade, permitiu a identifica9ao de uma estrutura generica adotada nas observa9oes da 

intera9ao. Tal estrutura foi organizada em um conjunto de etapas, onde cada uma foi associada a 

objetivos e resultados pretendidos com sua realiza9ao. Esta estrutura define o esqueleto base para 

a elabora9ao do Protocolo Experimental para Observa9ao da Intera9ao (PEOI). O estudo 

realizado no dominio da psicologia permitiu identificar um conjunto de variaveis consideradas 

para a compreensao do comportamento humano - seja na observa9ao do trabalho ou na analise de 

relatorios de acidentes. Tais variaveis formam organizadas em um modelo abstrato simplificado 

para a compreensao do comportamento humano (M2CH). O relacionamento entre os elementos 

do modelo tambem foram estabelecidos e devem apoiar o protocolo na coleta dos dados durante o 

processo de observa9ao da intera9ao. O suporte ferramental associado ao M2CH, e 

consequentemente ao PEOI, estao definidos no Capitulo seguinte. 
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CAPITULO 3: PEOI APOIADO PELO M2CH 

Este capitulo contem a descricao do Protocolo Experimental para Observacao da Intera9ao 

(PEOI) desde a sua estrutura base, resultado do levantamento bibliografico realizado sobre 

avalia9ao de usabilidade de produtos (observa9ao da intera9ao) ate o seu formato mais completo 

que abrange os elementos definidos pelo Modelo Abstrato Simplificado para Compreensao do 

Comportamento Humano (M2CH). Na se9ao 3.1 tem-se a apresenta9ao do fluxo de realiza9ao do 

PEOI em termos de etapas, processos e atividades. Na se9ao 3.2 definem-se os papeis e 

responsabilidades dos envolvidos na realiza9ao do experimento e a identifica9ao de quando, no 

fluxo de realiza9ao do protocolo, cada um dos personagens atua. Na se9ao 3.3 tem-se a 

proposi9ao de uma lista de artefatos que devem apoiar a documenta9ao das decisoes do 

experimento. A se9ao 3.4 esta direcionada para apresentar o suporte ferramental para o registro e 

coleta dos dados de interesse no experimento, seguido pela se9ao 3.5 com a proposi9ao para o 

procedimento de analise dos dados. Por fim, a conclusao (se9ao 3.6) que apresenta a motiva9ao 

para valida9ao do protocolo. 

3.1. Estrutura: Etapas, Processos e Atividades. 

PEOI esta organizado em seis etapas compostas por processos os quais sao detalhados em 

atividades. Cada etapa esta associada a um ou mais objetivos e/ou resultados que devem ser 

alcan9ados apos sua execu9ao. A realiza9ao de uma etapa consiste em executar um conjunto (ou 

subconjunto) de processos e de atividades que a compoem. Segue a descri9ao das etapas e dos 

processos presentes no protocolo. 

Etapa 1: Planejamento do Ensaio de Avaliasao: tern por objetivo tornar o produto, seu 

contexto de aplica9ao e seus usuarios conhecidos pela equipe de avalia9ao para que seja 

possivel iniciar uma reflexao sobre o processo de observa9ao de uma forma geral. 

Processo 1.1: Conhecimento do produto e seu contexto de uso: agrupa atividades de 

consultar: os clientes, a descri9ao do produto, os usuarios reais e os especialistas, a fim de 
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obter informacoes diversas, considerando aspectos distintos, sobre o produto e seu contexto 

de uso. 

Processo 1.2: Definicao do piano do experimento: reune atividades que direcionam a 

elaboracao de um piano inicial para a observacao considerando informacoes sobre: a equipe 

de avaliacao, o universo amostral (participantes enquanto usuarios de teste), a tarefa a ser 

realizada com o produto, aspectos gerais (gerenciais) e aspectos relativos a coleta e analise 

de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Etapa 2: Treinamento: quando necessario, pode-se realizar treinamento com a equipe de 

avaliacao e/ou com o universo amostral, a fim de familiarizar os envolvidos com o produto, 

seu contexto de uso, ferramentas ou metodos utilizados. Sua realizacao e, portanto, opcional. 

Esta etapa e composta por dois processos, opcionais, que podem ser realizados paralelamente: 

Processo 2.1: Treinamento da equipe de avaliacao: consiste na execucao do treinamento 

com os membros da equipe de avaliacao de acordo com a estrategia de treinamento 

estabelecida na Etapa 1. 

Processo 2.2: Treinamento do universo amostral: consiste na execucao do treinamento com 

os participantes do teste que compoem o universo amostral de acordo com a estrategia de 

treinamento estabelecida na Etapa 1. 

Etapa 3 - Elaboracao e Validacao do Ensaio de Avaliacao: objetiva estruturar o 

experimento e elaborar o material a ser utilizado2 4. Esta etapa pode ser entendida como um 

refinamento/detalhamento da Etapa 1. 

Processo 3.1: Elaboracao do material da avaliacao: congrega atividades relacionadas a 

geracao de material para a observacao da interacao, para tanto considera a definicao da 

coleta e analise de dados (O que coletar? Como coletar? Para que coletar? Quais tecnicas de 

analise utilizar?), dos recursos necessarios, entre outros. 

Processo 3.2: Realizacao de teste piloto (validacao e ajustes): consiste na realizacao do 

Processo 4.2 em carater experimental a fim de validar o material elaborado e o piano do 

2 4 Elaboracao do material (Processo 3.1) - teste piloto (Processo 3.2) - reflnamento do material (Processo 3.1) - teste 

piloto (Processo 3.2) - refinamento do material (Processo 3.1) - etc. 
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ensaio de avaliacao definido. Quando necessario, ajustes sao realizados para adequacao do 

material diante dos resultados obtidos com o teste piloto (Processo 3.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Etapa 4 - Realizacao do Ensaio de Observacao: execucao do ensaio planejado que consiste 

na realizacao da tarefa pelos participantes e na coleta de dados pelos avaliadores. 

Processo 4.1: Preparacao do ambiente e coleta de dados pre-interacao: reiine atividades 

relacionadas a configuracao do ambiente de teste e a recepcao do participante a fim de 

introduzi-lo no ambiente de teste. Este processo tambem inclui a coleta de dados previos a 

interacao. 

Processo 4.2: Realizacao de tarefas e coleta de dados de interacao: reiine atividades durante 

as quais o participante realiza as tarefas de teste e os avaliadores acompanham a interacao 

fazendo o registro dos eventos importantes e coletando os dados durante a interacao -

registros de audio e video sao bastante liteis. 

Processo 4.3: Preparacao do ambiente e coleta de dados pre-interacao: agrega atividades 

para armazenamento dos dados coletados, organizacao do ambiente de teste (interromper 

registros, reconfigurar sistema, etc.) e a coleta de dados posterior a interacao. 

Etapa 5 - Tabulacao e Analise de Dados: tern por objetivo estruturar e organizar os dados 

coletados seguido da analise dos dados de interesse. 

Processo 5.1: Organizacao dos dados: consiste na organizacao e tabulacao dos dados 

coletados a fim de preparar as informacoes para a analise dos dados. 

Processo 5.2: Analise dos dados: reiine atividades para compreensao dos dados coletados. 

A analise dos diferentes tipos de dados deve considerar a ferramenta utilizada na coleta. 

Este processo deve buscar a compreensao de cada tipo de dado em particular, assim como 

procurar a relacao entre os mesmos a partir de cruzamento de dados. 

Processo 5.3: Obtencao dos resultados: agrupa as atividades que resultam na conclusao 

sobre o experimento com base nos dados analisados sob o ponto de vista da interacao 

observada: falhas encontradas, recomendacoes para melhoria do processo interativo, 

priorizacao das falhas e um parecer sobre a interacao entre o participante e o produto. 
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Etapa 6 - Apresentacao dos Resultados do Ensaio de Avaliacao: objetiva definir a forma, a 

midia e o conteudo presente no relato do experimento, assim como a elaboracao do mesmo. 

Processo 6.1: Definicao do relato: consiste na identificacao de como o relato do ensaio deve 

ser elaborado em termos de formato, conteudo, midia, etc. 

Processo 6.2: Preparacao do relato: consiste na elaboracao do relato e disponibilizacao do 

mesmo para as partes interessadas. 

A Figura 2 consiste em uma representacao grafica da organizacao dos processos presentes 

em cada etapa do protocolo - fluxo de realizacao que compreende as etapas, os processos e as 

atividades, e o relacionamento entre esses elementos. O fluxo de realizacao do processo e 

representado por setas e os processos paralelos por linhas paralelas. As setas e os processos com 

destaque em tracejados indicam realizacao opcional. 
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3.2. Envolvidos: Papeis e Responsabilidades 

A fim de facilitar a aplicacao do PEOI, definiu-se um conjunto de papeis a serem desempenhados 

pelos envolvidos no experimento. Um papel define as responsabilidades de uma pessoa durante a 

aplicacao do protocolo - onde, uma pessoa atua em um (ou mais) papel (is) enquanto 

personagem. Os papeis foram agrupados em duas categorias principals: equipe de avaliacao e 

envolvidos cujas responsabilidades estao descritas no Quadro 5. 

A depender do experimento, das habilidades e caracteristicas dos participantes, e possivel 

que clientes e usuarios (reais e/ou potenciais) possam assumir o papel de especialistas no 

contexto; e que clientes, especialistas no contexto e/ou usuarios (reais e/ou potenciais) possam 

atuar enquanto treinadores. Um personagem auxiliar pode ser um usuario real (e ou potencial), 

especialista no contexto ou alguem da equipe de avaliacao que entende suficientemente o 

contexto de uso do produto. 

Uma vez definidos, buscou-se identificar em qual processo do PEOI cada personagem 

exerceria uma atividade ativa. Como resultado tem-se a distribuicao dos papeis ao longo do fluxo 

do protocolo evidenciando (destaque) os papeis mais relevantes para o conjunto de atividades 

presentes em cada processo. Na Figura 3 os identificadores dos papeis estao com cores fortes 

quando atuam no respectiVo processo, e cores fracas quando sua participacao nao e explicita ou 

essencial. 

Quadro 5: Papeis e responsabilidades 

Equipe de avaliacao 

Coordenador 
Responsavel pelo experimento como um todo, considerando aspectos de gestao de 
pessoal, de recursos, de tempo, etc. 

Avaliador 
Realiza o planejamento e a conducao do experimento. Existem tres categorias de 
Avaliadores: Observadores, Entrevistadores ou Especialistas. 

Observador 

Aquele que observa o processo interativo entre os participantes e o produto na 
realizacao da tarefa durante a realizacao do experimento (Processo 4.2) ou para 
conhecer o uso do produto (Processo 1.1). Observadores podem ser Mediadores ou 
Relatores. 

Mediador Estabelece comunicacao com os participantes durante o processo interativo. 

Relator 
Registra, por meio de anotacoes, as informacoes relevantes do processo interativo 
observado (eventos importantes, tempos, etc.). 

Responsavel por interagir diretamente com os participantes a fim de coletar 
Entrevistador informacoes a partir da realizacao de entrevistas, questionamentos diretos e indiretos 

(atuacao principal nos processos 1.1 e 4.3) 
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Especialista Membro da equipe de avaliacao que possui conhecimento especifico relativos em 
alguma tecnica de coleta/analise de dados ou no contexto considerado no experimento. 

No 

Contexto 

Na Tecnica 

Aquele que possui conhecimento especifico sobre o produto e seu contexto de uso 
(sistemas eletricos, de petroleo, nuclear, de acidentes maritimos, etc.). 

Conhecedor de tecnicas especificas para coleta e analise de dados, assim como area de 
conhecimento que podem auxiliar no entendimento da interacao: erro-humano, 
ergonomia, usabilidade, psicologia, acessibilidade, etc. 

Suporte Tecnico 
Responsaveis por configurar o ambiente de teste, tendo conhecimento sobre o 
equipamento utilizado no experimento: cameras, microfone, iluminacao, softwares 
para registro de historico, de audio, de video, etc. 

Personagem 
Auxiliar 

Responsavel por simular a interacao com o participante no papel de outra pessoa que 
faca parte da realizacao da tarefa em seu contexto real. Por exemplo: atividade 
realizada com o sistema envolve um usuario direto e um supervisor, o supervisor e 
representado por um personagem auxiliar. 

Analista de 
Dados 

Detem conhecimento tecnico de analise e processamento de dados, sendo capaz de 
organizar os dados coletados durante o experimento e transforma-los em informacoes 
relevantes para os objetivos do experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Envolvidos 

Cliente 

Aquele que contrata o experimento e, portanto define: quais os objetivos gerais da 
avaliacao, quais os recursos e tempo disponiveis. A partir do cliente se tern acesso a 
documentacao relativa ao produto, aos seus usuarios reais e ao contexto seu de uso. E 
o responsavel por disponibilizar o produto (ou simulador) para planejamento e 
realizacao do teste. 

Usuario 
Sao as pessoas que interagem diretamente com o do produto em avaliacao. Existem 
tres categorias de usuarios: Real, Potencial e de Teste. 

Real 
Aqueles que fazem uso do produto na realidade e possuem conhecimento sobre o 
processo interativo necessario para sua manipulacao. 

Potencial 

de Teste 

Aqueles que podem interagir com o produto, ou que fazem uso de outros produtos 
similares. 

Aqueles que participam da avaliacao na realizacao da tarefa de teste propiciando a 
coleta de dados (tambem referenciados como participantes). 

Treinador 

Pessoa com conhecimento e habilidade para repassar informacoes para o universo 
amostral ou para a equipe de avaliacao no tocante ao uso do produto (e seu entorno) e 
metodologias de avaliacao especificas (coleta e analise de dados). 
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Legenda 
^  Coordenador £ Suporte Tecnico Q Personagem Auxiliar | | Analista de Dados ^  Usuario Real ^  Usuario Potencial ^  Usuario de Teste 
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Figura 3: ParticipacSo dos personagens nos processos e etapas do PEOI 
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3.3. Artefatos: Documentos gerados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A realizacao das atividades definidas, muitas vezes, esta diretamente relacionada com a 

criacao ou edicao (atualizacao) de artefato. A producao de artefatos e sugerida ao longo do 

protocolo para que registros da avaliacao sejam documentados para posterior consulta. Os 

artefatos estao agrupados de acordo com a etapa na qual os mesmos sao elaborados. No 

Quadro 6 tem-se a lista de todos os artefatos ate entao sugeridos na implementacao do PEOI, 

seguidos de uma breve explanacao. 

Quadro 6: Artefatos sugeridos em PEOI 

A_l.l25 Piano geral do ensaio de avaliacao 

Informacoes gerais e iniciais que direcionam o planejamento do experimento, sobre: cliente, usuarios 

reais, produto, universo amostral, avaliacao, equipe de avaliacao, cronograma, planilha de custos, etc. 

A_2.1 Material do treinamento 

Contempla todo o material a ser utilizado no treinamento do universo amostral e/ou da equipe de 

avaliacao: slides, videos demonstrativos, manuais, apostilas, etc. 

A_3.1 Piano de avaliacao com usuario 

Registra as tomadas de decisao sobre: a natureza do teste, a categoria e dimensao do universo 
amostral, natureza das tarefas de teste e a especificacao das tarefas, etc. 

Registra as decisoes sobre coleta de dados - tipo de dados, meio de coleta, analise prevista. 

A 3 . 3 Piano de analise de dados 

Registra as decisoes sobre a analise de dados - metodos estatisticos, hipoteses, nivel de significancia, 

etc. 

A_3.4 Roteiro de tarefa de teste 

Contem uma descricao do contexto do teste seguido da descricao das tarefas de teste: identificador, 

titulo, descricao geral, etc. 

A 3 . 5 Piano de configuracao do ambiente de teste 

Descricao sobre a configuracao do produto (estado inicial e final previstos), do ambiente (hardware, 

software, equipamentos, documentos, etc.) e um piano auxiliar para falhas em equipamentos e 

softwares utihzados no ensaio, assim como umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA checklist para verificacao do ambiente pre e pos-teste 

A 3 . 6 Scripts para auxiliar interacao 

Descreve o protocolo de comunicacao a ser utilizado durante a realizacao do experimento, 

considerando a necessidade de utilizar uma linguagem/alfabeto especifica. Define quais dialogos 

devem acontecer, como, quando e entre quais personagens. 

A 3 . 7 Relatorio de ajustes pos-teste piloto 

Registra quais sao os aspectos relativos ao metodo de avaliacao e ao procedimento de conducao do 

ensaio que precisam ser ajustadas, indicando as adequacoes necessarias e justificando as mesmas. 

A_3.8 Ficha de cadastro do usuario de teste 

Contem campos para registro do cadastro dos usuarios de teste: nome, endereco, nivel de instrucao, 

area de formacao, entre outros. 

25 O identificador e definido como A_X.Y, onde: A identifica o documento como artefato, X identifica a etapa na 

qual o artefato foi gerado e Y indica o numero do artefato. 
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A 3 . 9 Termos de participacao 

Aceitacao das condi?6es de realiza?ao do teste: descreve o procedimento experimental a ser realizada, seguida de uma solicitacao ao participate para assinar ao termo a fim de explicitar sua aceita9ao; 

autoriza9ao para registro de som e imagem: descreve a necessidade de realizar registro de audio e 

imagem, seguida de uma solicita9ao ao participate para assinar ao termo a fim de explicitar sua 

aceita9ao; sigilo/confidencialidade: descreve a necessidade de manter a confidencialidade do 

experimento (produto, metodos, procedimento, resultados) seguida de uma solicita9ao ao participante 

para assinar ao termo a fim de explicitar sua aceita9ao. 

A_4.1 Conjunto de dados coletados 

Reiine todo e qualquer documento (artefato) utilizado no experimento para coleta de dados, incluindo 
arquivos de audio e video,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA log de sistema, etc.. 

A 5.1 Documento com tabulacao e analise dos dados 

Quadros, tabelas, graficos, etc., que organizam as informa9oes presentes nas entrevistas, questionarios, 

observa9oes /comentarios dos avaliadores, fichas de observa9ao, registros de audio e video e log do 

sistema, etc. com as respectivas analises. 

Apresenta o resultado da analise realizada: identifica9ao e classifica9ao dos problemas, sugestao e 
prioriza9ao de recomenda9oes, notifica9ao de parecer sobre ensaio de avalia9&o, aceita9ao ou rejei9ao 
das hipoteses (significado para o resultado obtido). 

Define o formato, conteudo, estrutura para os relatos do experimento. 

A 6 . 2 Relatorio do ensaio 

Reune as informa9oes sobre o ensaio que definidas como relevantes de acordo com o piano de relato 

determinado. 

A fim de estimular o uso dos artefatos sugeridos e minimizar o tempo de elabora9ao dos 

mesmos, PEOI oferece um conjunto de templates a serem preenchidos pelos personagens 

envolvidos no experimento. Os templates agrupam as informa9oes que devem compor cada 

artefato. Existem, ainda, aqueles artefatos que estao ligados diretamente com as ferramentas 

adotadas para a coleta de dados (a exemplos dos questionarios), cujos templates tambem sao 

fornecidos pelo protocolo - a sessao seguinte apresenta os metodos genericos para a coleta de 

dados e as ferramentas que podem ser adotadas para cada metodo. 

3.4. Ferramental: Registro e Coleta de Dados 

Para a coleta de dados PEOI aplica um conjunto de metodos genericos para coleta de dados, a 

saber: observa9ao da intera9ao, entrevistas, questionarios, analise de documento, medi9oes 

fisiologicas, analise de videos e dicionario para analise do discurso. A aplica9ao desses 

metodos esta associada ao tipo de dado a ser coletado (de acordo com o Quadro 7), 

categorizados em: dados genericos: aqueles relativos aos objetivos do ensaio, as questoes 

gerenciais (escopo, tempo, custo, etc.) e ao conhecimento inicial, por parte da equipe de 
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avaliacao, sobre o produto, a tarefa e seu contexto de aplicacao; dados pre-interacao: voltados 

para as caracteristicas do individuo; dados de interacao: relativos ao processo de interacao 

entre o usuario e o produto na realizacao da tarefa de teste; e, por fim, (iv) dados pos-

interacao voltados para a percepcao que o participante vivenciou durante o experimento. 

Embora o protocolo tenha o suporte desses metodos genericos para coleta de dados, faz-

se necessario a identificacao de ferramentas a serem utilizadas na instanciacao do PEOI para 

cada elemento de interesse. Portanto, os metodos genericos devem estar associados a 

ferramentas que auxiliem realizacao da coleta de dados. 

Nas subsecoes seguintes serao apresentadas as ferramentas que permitem a coleta de 

dados relativa ao: perfil dos usuarios (pessoais, fisicos, profissionais, contextuais, 

psicologicos e clinicos), estado mncional dos individuos (niveis de ansiedade e alerta), 

percepcao da situacao (carga de trabalho e estado emocional), a tomada de decisao 

(funcionamento cognitivo e avaliacao cognitiva), e os indicadores objetivos relacionados ao 

desempenho do usuario. 
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Quadro 7: Metodos genericos para coleta de dados e tipos de dados 

Categoria de 
Elementos de interesse 

Metodo generico 

dados 
Elementos de interesse 

OI EN QU AD MF AV DS 

Genericos 

Objetivos do ensaio e informacoes gerenciais 

(tempo, custo, dominio, etc.) 
X 

Genericos 

Conhecimento inicial sobre Tarefa, 

Produto, Contexto de Uso e Usuarios Reais 
X X X X 

Pre-Interacao Perfil dos participates 

Pessoal, Profissional, 
Contextual, Fisicos, 
Psicologicos e 
Clinicos. 

X X X 

Pre-Interacao 

Personalidade X 

Aten9§o concentrada X 

Pre-

Interacao/ 

Interacao 

Estado funcional dos Niveis de ansiedade 
X X 

Pre-

Interacao/ 

Interacao 
participates e alerta 

X X 

Interacao Indicadores 

Objetivos X X 

Interacao Indicadores 

Subjetivos X X 

Interacao Percep9ao do usuario 
Carga de trabalho X X 

Pos-Interacao sobre a situa9ao Estado emocional X X X 

Tomada de decisao Avalia9ao cognitiva X X 

P6s-Intera9ao Satisfa9ao dos 
X X 

Usabilidade participates 
X X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OI (Observacao da Interacao); EN (Entrevista); QU (Questionario); AD (Andlise de Documentos); 

MF (Medicoes Fisiologicas); A V (Andlise de Videos); e D (Diciondrio Sintdtico). 
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As ferramentas sugeridas por PEOI devem apoiar a coleta dos dados referentes as 

variaveis de interesse definidas no Modelo para Compreensao do Comportamento Humano 

(M2CH) - Figura 1, portanto, a apresentacao das mesmas esta de acordo com seus elementos, 

como segue: caracteristicas do individuo (3.4.1), caracteristicas da situacao (3.4.2), estado 

funcional (3.4.3), percepcao da situacao (3.4.4), tomada de decisao (3.4.5) e desempenho 

(3.4.6). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1. Caracteristicas do individuo 

No estudo sao considerados tres aspectos para composicao das caracteristicas pessoais dos 

usuarios: o perfil, a personalidade e a capacidade de atencao. O primeiro permite explorar as 

caracteristicas gerais, fisicas, profissionais, contextuais, psicologicas e clinicas do usuario a 

partir do questionario Perfil Objetivo e Cognitivo do Usuario (POCUS) [Scherer & Vieira 

2008]. O segundo explora, a partir dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Big Five Factors (BF-50) [GoldBerg 1993], que se 

volta para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iden t ifica9ao dos tra90s de personalidade de um individuo: Fator I extroversao; 

Fator II agradabilidade; Fator III consciencia; Fator IV neuroticismo (instabilidade 

emocional), e Fator V intelecto e imagina9ao . O terceiro, Test d'Attentiion Concentree (D2) 

[Brickenkamp 1994], e normalmente utilizado para identificar patologias de aten9ao e neste 

estudo foi aplicado para identificar as capacidades de aten9ao e concentra9ao dos 

participantes de teste no momento do teste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil - POCUS permite identificar o perfil de cada participante a partir de questoes de 

miiltipla escolha. Para cada aspecto abordado tem-se um conjunto de questoes, que totalizam 

68 itens, estes devem ser analisados e aplicados quando convem. Seguem os aspectos 

contemplados: 

(i) Gerais: explora-se idade, genero, situa9ao familiar, etc.; 

(ii) Fisicos: tem-se questoes sobre peso, altura, restri9oes visuais, auditivas, etc.; 

(iii) Profissionais: aborda-se o nivel de forma9ao, o conhecimento sobre a tarefa a ser 

realizada e sobre os produtos a serem utilizados, entre outros; 

(iv) Contextuais: considera-se a carga de trabalho (em horas), o turno de trabalho, se a 

atividade e realizada em grupo ou individual, se existe supervisao, etc.; 

(v) Psicologicas: aborda-se o senso de orien ta9ao, mot iva9ao e aten9ao e alguns elementos 

relativos as caracteristicas de temperamento e personalidade; e, 

26 Termos originais oriundos do ingles: Factor I: Surgency or Extroversion, Factor II: Agreeableness or 

Pleasantness, Factor III: Conscientiousness or Dependability, Factor IV: Emotional Stability versus 

Neuroticism, e, Factor V: Intellect or Openness to Experience. 
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(vi) Clinicas: onde se investigam funsoes de percepcao, psicomotoras, mentais e de 

linguagem, entre outras. Algumas dessaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA informa9oes podem ser obtidas a partir do 

proprio respondente (autoavalia9ao) ou por meio de documenta9ao da empresa. A 

aplica9ao e a analise das questoes psicologicas e clinicas podem ser suportadas por um 

proflssional especializado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Personalidade - BF-50 e composto por cinquenta (50) questoes de multipla escolha 

considerando uma escala de cinco pontos. O respondente seleciona a resposta que 

compreende a escala que varia de "nada a ver comigo" a "tudo a ver comigo". Essas respostas 

vao permitir conhecer quais saos os tra90s de personalidade mais fortes e mais fracos para 

cada participante do teste, considerando os cinco fatores disponiveis: 

(i) Fator I: Extroversao: falante, assertivo e ativo versus silencioso, passivo e reservado; 

(ii) Fator II: Agradabilidade: bondoso, confiavel e cordial versus hostil, nao confiavel e 

egoista; 

(iii) Fator III: Consciencia: organizado, profundo e seguro versus descuidado, negligente e 

inseguro; 

(iv) Fator IV: Neuroticismo: nervosismo, mudan9a de humor e emotivo; e, 

(v) Fator V: Intelecto e Imaginacao: imaginativo, curioso e criativo versus superficial e 

falta de percep9ao. 

Transparente ao respondente, cada questao esta associada a um sinal, que pode ser 

positivo (+) ou negativo (-). Este sera utilizado para efetuar o calculo que resultara na 

iden t ifica9ao dos tra90s de personalidade. A computa9ao consiste em, por Fator (grupo de 

questoes), realizar o somatorio dos valores das respostas, considerando o sinal associado a 

questao correspondente (soma para o sinal "+" e subtra9ao para o sinal " -" ) . Considerando a 

escala de 5 pontos, de 1 a 5 (onde os extremos correspondem a "nada a ver comigo" e "tudo a 

ver comigo"), e que cada grupo de questoes e composto por 10 itens, os valores minimo e 

maximo possiveis para cada fator e de 10 e 50, respectivamente. De acordo com o estudo 

realizado por John, Naumann e Soto [2008], pode-se tomar como base para iden t ifica9ao dos 

tra90s de personalidade mais predominantes os valores percentuais de: 0.77 para Fator I 

Extroversao, 0.7 para Fator II Agradabilidade, 0.78 para Fator III Consciencia, 0.79 para 

Fator VI Neuroticismo e 0.76 para o Fator V Intelecto e imagina9ao. 

As caracteristicas de personalidade podem ser confrontadas com o comportamento dos 

individuos na realiza9ao do experimento. De acordo com Barrik e Mount [1991] os individuos 
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que apresentam tracos de personalidade associados ao Fator III Consciencia estao susceptiveis 

a terem previsoes validas para seus trabalhos. O objetivo e evidenciar as relacoes existentes 

entre oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tra90s de personalidade e: a qualidade dos resultados obtidos, a carga cognitiva, nivel 

de satisfa9ao e o estado emocional do individuo. Alem disso, e interessante obter uma 

classifica9ao geral para o grupo de participantes, ou seja, perceber a 

homogeneidade/heterogeneidade de tra90s de personalidade que compuseram o estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atengdo e Concentragdo - D2 normalmente utilizado para identificar patologias relacionadas 

a aten9ao, no contexto deste trabalho deve auxiliar na iden t ifica9ao do nivel de aten9ao e 

concentra9ao inerentes aos participantes. Os respondentes de D2 tomam como base um 

conjunto de tres caracteres, e devem identifica-los em uma sequencia de 22 caracteres, em um 

total de 14 repeti9<5es. A partir da aplica9ao de D2 e possivel avaliar diferentes indices, a 

saber: 

(i) Indice de desempenho quantitative (GZ): numero total de caracteres tratados, 

independente de terem sido marcados de forma correta ou nao; 

(ii) Indice bruto de erros (F): que consiste na soma total de erros seja por omissao 

(caracteres que deveriam ter sido marcados e nao foram) ou por confusao (caracteres 

que nao deveriam ser marcados, mas foram); 

(iii) Repara9ao de erro (F-Vert): permite reparar os erros relativos a confusao, 

independente do momento do teste (inicio ou fim). Para considerar o momento do 

teste deve-se calcular o intervalo de varia9ao (SB); 

(iv) Percentual de erros (F%): definido como o indice de desempenho qualitativo; 

(v) Intervalo de varia9ao (SB): a diferen9a entre o desempenho maximo e minimo por 

periodo de teste, que permite identificar se ao longo do trabalho o curso do teste e 

constante ou irregular; 

(vi) Desempenho global (GZ-F), e 

(vii) Indice de desempenho de concentra9ao (KL): refere-se ao numero de respostas 

corretas obtidas. 

Neste estudo os indices considerados sao: desempenho global (GZ-F), onde quanto 

menor for o indice alcan9ado, menor e a quantidade de erros, e logo, maior e o nivel de 

aten9ao; o intervalo de varia9ao (SB) onde, quanto maior for o valor encontrado, maior e a 

varia9ao entre erros e acertos, e consequentemente, o nivel de aten9ao e mais instavel e, por 

fim, o indice de desempenho qualitativo (F%) relativo ao percentual de erro de aten9ao, onde, 

quanto mais alto e este valor, maior e o percentual de erro cometido pelo respondente. 



58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2. Caracteristicas da situacao 

Considera-se que a situacao e caracterizada a partir da tarefa de teste a ser realizada, 

considerando o cenario de teste; dos eventos estressores que ocorrem durante a execucao da 

tarefa de teste, e da usabilidade do produto (sistema) utilizado para realizacao da tarefa. A 

caracterizacao da tarefa e feita a partir de estudos de relatorios de acidentes ou a partir de 

consultas (entrevistas/questionarios) com especialistas no contexto de realizacao da tarefa. Os 

eventos estressores sao aqueles definidos e lancados pela equipe de avaliacao durante a 

realizacao da tarefa a fim de tornar a simulacao proxima do contexto real de realizacao da 

tarefa, onde acontecem interrupcoes (telefones que tocam, pessoas que entram e saem das 

salas, barulho, etc.). Por fim, a usabilidade do sistema em uso toma como base o calculo do 

indice de satisfacao subjetiva do usuario ao interagir com ferramenta. Para tanto, aplicou-se o 

questionarios Webquest [Vieira et al. 2005]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tarefa e os Fatores de estresse devem ser identificados antes da realizacao do experimento -

pois estes elementos guiam a interacao a ser observada. Para dar suporte ao estudo do erro 

humano, a escolha pela tarefa e a identificacao dos fatores de estresse devem ser extraidas, ou 

inspiradas, nos relatorios de acidentes de erro humano, relativos ao contexto estudado. Os 

fatores de estresse e as informacoes sobre as tarefas sao organizadas enquanto cenario de 

teste. 

Usabilidade - Webquest mensura a usabilidade a partir da satisfacao subjetiva dos usuarios 

identificadas em resposta a um conjunto de itens que abrangem: a navegacao e utilizacao do 

produto, a documentacao e a realimentacao fornecidas pelo produto e a interacao entre o 

usuario e o produto. Sao utilizadas escalas textuais de cinco (05) pontos, cujo mapeamento 

numerico e feito considerando uma escala com variacao de -2 a 2. Para a navegacao e 

utilizacao do sistema, as questoes buscam a avaliacao do nivel de facilidade (ou dificuldade) 

de navegacao e uso do produto e respostas possiveis sao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA muito fdcil, fdcil, nem fdcil nem 

dificil, dificil ou muito dificil. Para os outros elementos tem-se afirmativas, e os respondentes 

devem escolher uma entre as respostas seguintes: concordo fortemente, concordo, nem 

concordo nem discordo, discordo ou discordo fortemente. Como resultado tem-se o calculo 

do indice de satisfacao que pode alcancar os estados de: satisfacao maxima (0,67 a 1), 

bastante satisfeito (0,33 a 0,66), pouco satisfeito (0,01 a 0,32), neutro (0), pouco insatisfeito (-

0,01 a -0,32), bastante insatisfeito (-0,33 a -0,66) e insatisfacao maxima (-067 a -1). 
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3.4.3. Estado funcional 

Os niveis de alerta/excitacao e ansiedade dos individuos caracterizam o estado funcional dos 

mesmos. Para coletar essas informacoes, sugere-se a aplicacao do questionariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Activation-

Deactivation Adjective Check List (AD-ACL) [Thayer 1986] que mensura os estados de alerta 

transitorio27 a partir dos quais mensura a relacao entre alerta (excitacao energetica) e tensao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(excita9ao tensa) a fim de identificar os niveis de vigilancia e ansiedade. Para confirmar os 

dados coletados a partir da aplicacao do questionario, tambem se sugere a mensuracao da 

frequencia cardiaca (fisiologica) a partir do equipamento BIOPAC e do software 

AcqKnowledge2*, ambos na versao 4.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alerta e ansiedade - AD-ACL consiste em uma ferramenta de autoavaliacao composta por 

vinte questoes agrupadas em quatro categorias, que refletem as dimensoes de: ativacao geral, 

sonolencia, alta at iva9ao e desativa9ao geral. A partir da man ipula9ao das quatro dimensoes e 

possivel identificar os niveis de ansiedade e vigilancia dos respondentes. As dimensoes e seus 

respectivos adjetivos sao: At iva9ao geral (GA): ativo, energetico, dinamico, alerta e em 

forma; Inatividade/Sonolencia (DS): apatico, lucido, cansado, concentrado, sonolento; Alta 

at iva9ao (HA): desconfortavel, inquieto, nervoso, tenso, irritado; e Inatividade geral (GD): 

indiferente, calmo, relaxado, tranquilo, silencioso. Cada uma das dimensoes esta associada a 

um conjunto de cinco adjetivos, para os quais o usuario deve selecionar uma das quatro 

respostas que melhor representa o seu estado no momento de aplica9ao de AD-ACL, a saber: 

(++) eu me sinto muito; (+) eu me sinto um pouco; (?) eu nao sei; e (0) eu nao me sinto de 

forma alguma. 

Para a analise das respostas dos usuarios ao AD-ACL associa-se valores numericos aos 

simbolos a partir da rela9ao: para todos os adjetivos, exceto para concentrado e lucido: ++ = 

4, + = 3, ? = 2 e 0 = l ; e para os adjetivos concentrado e lucido: + + = l + = 2 ? = 3 0 = 4. Em 

seguida, realiza-se o somatorio, por dimensao, cuja pontua9ao alcan9ada pode ir de 5 a 20. 

Quanto mais alto o valor atingido, maior e o nivel de alerta/energia (GA), sonolencia/ cansa90 

(DS), tensao/inquietude (HA) e quietude, relaxamento (GD). 

Outro ponto de vista oferecido pela ferramenta consiste na analise dos pares de 

dimensoes opostos - at iva9ao geral/sonolencia e alta at iva9ao /inatividade geral - a fim de 

identificar, a partir da quan t ifica9ao, os niveis de vigilancia e ansiedade, respectivamente. 

Para tanto, o calculo consiste na divisao da pontua9ao da at iva9ao geral pela sonolencia 

27 Ativacao geral, sonolencia, alta ativa?ao e desativacao geral. 

28 Disponivel em: http://www.biopac.com/, ultimo acesso em Agosto de 2012. 
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(GA/DS) e da alta ativacao pela inatividade geral (HA/GD). Os valores alcancados estao 

dentro do intervalo de 0 a 4. Caso a taxa obtida seja igual ou superior a dois (2) caracteriza a 

ansiedade e a vigilancia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ansiedade - Frequencia Cardiaca A ansiedade pode ser expressa a partir do sistema nervoso 

autonomo (SNA) em duas perspectivas, quando este reage a um estimulo ou excitacao do 

organismo em uma situacao de alerta (Sistema Nervoso Parassimpatico) ou quando reage ao 

relaxamento (Sistema Nervoso Simpatico) ou estado de esgotamento (fisico ou cognitivo). A 

mensuracao da ansiedade pode ser realizada a partir da interpretacao da variacao de 

frequencia cardiaca (VFC) do individuo, descrita, geralmente, em quarto espectros de bandas 

de frequencia: muito baixa (0,01 a 0,04 Hz); baixa (0,04 a 0,15 Hz), alta (0,15 a 0,40 Hz) e 

ultra alta (10-5 a 10-2 Hz). 

O Sistema Nervoso Simpatico e representado pela baixa frequencia e influenciado pelo 

sistema barorreceptor (pressao arterial) e termorregulador, enquanto que o Sistema Nervoso 

Parassimpatico (que envolve o sistema vagal) e representado pela alta frequencia e 

influenciado pela respiracao. A relacao baixa frequencia /alta frequencia permite avaliar o 

equilibrio simpatovagal do sistema nervoso autonomo [Berntson, Quigley & Lozano 2007]. 

Identifica-se o equilibrio entre os dois sistemas quando o indice calculado possui uma 

variacao de +- 2,33 em torno de 4,61 (para individuos saudaveis de acordo com Sztajzel 

[2004]). Portanto, considerando os valores base entre 2,28 e 6,94, quando o indice ultrapassa 

6,94 caracteriza-se estado de ansiedade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.4. Percepcao da situacao 

Para a percepcao que um individuo tern sobre uma situacao consideram-se dois componentes 

que de relacionam: a carga de trabalho e o estado emocional. Em ambos os casos existe a 

possibilidade de mensurar os elementos a partir da percepcao do individuo sobre a variavel ou 

a partir de mecanismos que identificam reacoes espontaneas dos individuos (com menor nivel 

de interferencia consciente). 

Para a carga de trabalho sugere-se que a mensuracao a partir da aplicacao de um 

questionario de autoavaliacao, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NASA Task Load Index (NASA-TLX) [Hart & Staveland 

1988]. Este manipula seis dimensoes para definir a sobrecarga de trabalho percebida na 

realizacao da tarefa: exigencia mental, exigencia fisica, exigencia temporal, desempenho, 

esforco e frustracao. Assim como a partir da mensuracao de reacoes fisiologicas, mais 

especificamente da variancia eletrodermal que independe de julgamento previo sobre a 
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situacao (sugere-se o uso do equipamento BIOPAC e do software AcqKnowledge, ambos na 

versao 4.1). 

Para o estado emocional, sugere-se a aplicacao de quatro ferramentas com abordagens 

distintas. Os questionarios de autoavaliacao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Self-Assessment Manikin (SAM) [Lang et al. 

1993] que considera os aspectos de dominacao, satisfacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Valencia); e Geneva Emotion 

Wheel (GEW) [Scherer 2005] onde os respondentes indicam as emocoes sentidas com as 

respectivas intensidades. A analise do discurso e apoiada por EmotAix [Piolat & Bannour 

2009] um dicionario de termos, no sentido proprio e figurado, que possibilita identificar a 

predominancia de emocoes positivas, negativas, neutras ou de surpresa. Sugere-se ainda, que 

as expressoes motoras faciais sejam analisadas para identificacao das emocoes a partir dos 

registros feitos em video durante o experimento - analise de videos nao possui suporte 

ferramental, mas a metodologia adotara sera descrita mais adiante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Carga de trabalho - NASA-TLX aborda a carga de trabalho a partir de tres aspectos: 

comportamento, cujas dimensoes sao o esforco e o desempenho percebidos; tarefa, cujas 

dimensoes estao associadas as demandas mental, fisica e temporal para sua realizacao; e 

subjetivo, que trata da frustracao percebida. Cada uma das seis questoes que compoem o 

NASA-TLX esta associada a uma escala de 20 pontos para caracterizacao da carga de 

trabalho (0: muito baixo ate 20: muito alto). As dimensoes podem ser analisadas 

isoladamente, mas a quantificacao da carga de trabalho se da a partir do calculo que agrega os 

resultados das seis dimensoes. Considerando seis dimensoes com escalas de 20 pontos, a 

carga de trabalho varia de 0 (carga minima) a 120 (carga maxima). A carga de trabalho e 

considerada nao excessiva se a pontuacao do usuario encontra-se entre a faixa de 0 a 60 

pontos, e excessiva acifna disso. A analise das respostas dos respondentes permite identificar: 

quais respondentes apresentaram carga de trabalho excessiva; quais as dimensoes que mais 

contribuiram para o somatorio da carga de trabalho de cada respondente; e, quais as 

dimensoes mais "pesadas", em media, na composicao da carga de trabalho geral. 

Carga de trabalho - Varidncia eletrodermal (atividade eletrocutanea, do ingles electrodermal 

activity, EDA) refere-se as mudancas eletricas que acontecem na pele resultantes da atividade 

do sistema nervoso autonomo (SNA) e expressa em termos de resistencia e conducao da pele 

[Diniz 2003]. Normalmente, quando os individuos sao submetidos as experiencias 

emocionais, aumento da carga de trabalho e esforco fisico, o cerebro envia sinais para a pele 

que fazem variar seu estado - associados ao nivel de transpiracao. Embora a transpiracao nao 

seja perceptivel (imediatamente) o nivel de condutancia da pele aumenta significativamente 
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em decorrencia as alteracoes nos poros da pele que comecam a encher. Embora a variancia 

eletrodermal possa refletir o aumento da carga de trabalho [De Waard 1996zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Miller 2001] 

- aumento da carga de trabalho e aumento da EDA - a medicao nao e seletiva devido a 

variedade de fatores que influenciam e afetam a variancia eletrodermal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado emocional - SAM mensura tres dimensoes a partir de uma escala nao verbal, de nove 

(9) pontos, que utiliza figuras (bonecos) para representar diferentes emocoes. Para cada 

dimensao, as imagens estao associadas, implicitamente, a emocoes, a saber: 

(i) Valencia: a escala parte de uma representacao "feliz/satisfeito/contente" para 

"triste/insatisfeito/aborrecido" - positivo para negativo; 

(ii) Intensidade: a escala parte da representacao de: "excitado; estimulado; alerta" para: 

"relaxado; calmo; sonolento" - alta para baixa; e, 

(iii) Dominancia: a escala parte de uma representacao de: "controlado; influenciado; 

submisso" para: "em controle; dominante; importante" - dominado para dominante. 

Para analise da triade identifica-se o valor numerico (implicito na escala grafica) a fim 

de quantificar a Valencia a intensidade e a dominancia que o respondente percebe diante da 

experiencia vivenciada. Para a Valencia, considera-se uma escala numerica de 4 a - 4, onde 

emocoes positivas, neutras e negativas podem ser representadas. Para a intensidade tem-se 

uma escala crescente (de 1 a 9), onde a emocao pode ter sido vivenciada com intensidade 

baixa, media e alta. E quanto a dominancia tem-se uma escala decrescente (de 9 a 1), onde o 

respondente identifica-se como dominado pela situacao (nivel 9) ou dominante (nivel 1). A 

fim de se obter um valor unico que represente a emocao do usuario, e possivel somar os 

valores de intensidade com o de dominancia e, em seguida, multiplica-lo pela Valencia 

defimda pelos respondentes: (intensidade + dominancia) * Valencia. 

Estado emocional - GEW consiste em um conjunto de vinte (20) emocoes (expressas 

textualmente) organizadas, em pares, de acordo com quadro categorias dispostas em um piano 

cartesiano. As dimensoes de avaliacao sao: para o eixo vertical, controle e poder elevados 

versus controle e poder baixos29, e para o eixo horizontal, desagrado e obstrucao versus 

agrado e favoravel30. Cada quadrante e comporto com 5 duplas de emocoes distintas31. No 

29 Do ingles: High control/power appraisal versus low control/power appraisal. 
30 Do ingles: Unpleasantness /Obstructiveness Appraisal versus Pleasantness / Conduciveness Appraisal. 
3lDo ingles: 1° quadrante: involvement/interest, amusement/laughter, pride/elation, happiness/joy, 

enjoyment/pleasure; 2° quadrante: tenderness/feeling love, wonderment/feeling awe, feeling disburdened/relief, 

astonishment/surprise, longing/nostalgia; 3° quadrante: pity/compassion, sadness/despair, worry/fear, 

embarrassment/shame, guilt/remorse; e, 4° quadrante: disappointment/regret, envy/jealousy; disgust/repulsion; 

contempt/scorn; irritation/anger. 
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entanto, a depender do experimento, nem todas as emocoes disponiveis em GEW fazem 

sentido, e, portanto, pode-se fazer uso de um subconjunto delas, por exemplo: interesse e 

alegria; surpresa; medo e tristeza; e desgosto, desprezo e irritacao. Cada emocao esta 

associada a uma escala de cinco (05) pontos, representadas a partir de esferas com diferentes 

tamanhos32, cujo tamanho refere-se a intensidade com a qual a emocao foi vivenciada. O 

respondente deve, portanto, escolher uma ou duas emocoes e assinalar a esfera 

correspondente a intensidade de cada emocao. O centro do piano cartesiano corresponde a 

nenhuma emocao e existe a possibilidade de indicar uma emocao nao presente no piano. 

Para que as informacoes textuais possam ser expressas numericamente, atribuiu-se um 

valor na escala de 1 ate 5 para cada circunferencia que representa a intensidade da emocao 

selecionada pelo respondente. Para as emocoes compreendidas como positivas, atribuiu-se a 

sua intensidade o sinal de positivo (+), e para aquelas negativas, o sinal correspondente (-). 

Para a emocao surpresa, considerando que a mesma pode ser positiva ou negativa, o sinal 

atribuido a sua intensidade foi determinada pela segunda emocao escolhida pelo respondente. 

O resultado final considera a soma das intensidades escolhidas pelo mesmo, considerando os 

sinais de positivo ou negativo no calculo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado emocional - EmotAix Para analise da entrevista realizada apos a sessao de teste, os 

audios dos videos registrados sao convertidos em texto, o que possibilita o uso da ferramenta 

EmotAix. Este consiste em um dicionario que identifica e categoriza, automaticamente, o 

vocabulario emocional utilizado no que concerne as emocoes, sentimentos, humor, 

personalidade e temperamento emocional. A analise do discurso permite a identificacao das 

ocorrencias de emocoes positivas, negativas, nao especificadas e surpresa, para todos os casos 

considerando o senso proprio e figurado de palavras e expressoes. Logo, sugere-se que as 

entrevistas realizadas com os participantes sejam transcritas e processadas a partir de 

EmotAix. 

Estado emocional - Andlise de expressoes facials leva em conta tres perspectivas distintas. 

A primeira considera o contexto no qual a expressao facial se apresenta, tendo como base os 

tempos de picos eletrodermais ou da ocorrencia de eventos estressores - analisados pelos 

avaliadores. A segunda considera o conhecimento que o individuo tern sobre suas expressoes 

faciais. E a terceira considera a interpretacao de expressoes faciais por um psicologo. O 

metodo sugerido consiste em quatro etapas: 

32 As esferas estao dispostas de forma crescente (tamanho) a partir do centro do piano cartesiano a extremidade 

onde se encontra o nome da emocao. 
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(i) Os avaliadores assistem ao video e procuram por expressoes faciais com base em dois 

parametros: o tempo de ocorrencia de um fator de estresse e o tempo de ocorrencia de 

picos eletrodermais; 

(ii) Os avaliadores capturam as expressoes faciais correspondentes e as classifica enquanto 

uma emocao (positiva, negativa, neutra, nao especificada ou surpresa). Durante a 

classificacao o avaliador considera a situacao na qual a expressao facial se apresentou; 

(iii) O avaliador compoe um formulario com as imagens capturadas e solicita que os 

participantes classifiquem suas proprias expressoes faciais de acordo com um conjunto 

de emocoes pre-definidas. O participante e informado de que pode classiflcar a imagem 

com uma emocao nao fornecida no formulario); 

(iv) O mesmo formulario e respondido por um psicologo. 

Ao final e possivel cruzar as tres classificacoes das emocoes para um conjunto de 

expressoes faciais sob tres pontos de vista: dos avaliadores que consideram a situacao, o 

contexto; dos usuarios que conhecem suas proprias expressoes e a emocao correspondente e 

do psicologo que possuem conhecimento tecnico. 

As emocoes consideradas foram classificadas em cinco categorias: positivas33, 

negativas34, neutras35, indeterminadas36 e surpresa. No entanto a opcao de escolher "outra 

emocao" e indica-la tambem deve ser possivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.5. Tomada de decisao 

A avaliacao cognitiva consiste na interpretacao pessoal do individuo diante de uma situacao 

particular, um evento que pode alterar o seu estado emocional, levando-o a respostas positivas 

ou negativas. A interpretacao pode ser mensurada a partir da aplicacao de questionarios de 

autoavaliacao como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Geneva Appraisal Questionnaire (GAQ) [Scherer 2001] onde o proprio 

respondente analisa a situacao vivenciada. Para se identificar o bom funcionamento cognitivo 

ou disturbios cognitivos, uma alternativa e adotar o dicionario CognitAix [Latchimy et al. 

2011] para a analise do discurso falado ou escrito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliagao cognitiva da situacao - GAQ O respondente pode exprimir o resultado da sua 

experiencia considerando tres categorias: Valencia (quao positiva, negativa ou neutra foi a 

33 Concentracao, afirmacao, satisfacao, tranquilidade, confianca, alegria, interesse e atencao. 
34 Apreensao, tensao, insatisfacao, cansaco, desgosto, preocupa?ao, tedio, tristeza, vergonha, duvida, 

inconformismo, tristeza, raiva, medo, descaso, intriga, ansiedade, confusao, estresse, inquietude, impaciencia. 
35 Sem emocao, expectativa e embaraco. 
36 Pressa, agitacao). 
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situacao vivenciada), de intensidade e de duracao. No entanto, as questoes de GAQ estao 

dispostas de acordo com os objetos definidos em SECs que compoe a avaliacao cognitiva, 

sendo necessario um mapeamento entre as categorias de GAQ e os objetos de SECs: 

(i) A relevancia: considera quao rapida e abrupta e a ocorrencia do evento, a 

familiaridade, previsibilidade e importancia do evento para quern o sente, assim como 

o prazer intrinseco; 

(ii) Implicacoes (culpabilidade e gravidade/impacto das consequencias): envolve a 

percepcao sobre a causa agente e a causa motivo (acoes intencionais ou nao), o 

conhecimento sobre as consequencias do evento, a urgencia de resolucao, a 

discrepancia as expectativas e os efeitos (positivo ou negativo); 

(iii) Potencial de enfrentamento: diz respeito ao controle, a forca e ao potencial de ajuste 

(adequacao) que o sujeito tern diante da situacao e de suas consequencias; e, 

(iv) Compatibilidade com normas e padroes: internos e externos. 

Alem das questoes que compoem em GAQ, este e finalizado com uma lista de emocoes, 

dentre as quais o respondente deve escolher aquelas que mais representam a experiencia 

vivenciada. 

A fim de quantificar as respostas, cada questao foi analisada, e a escala textual 

fornecida para cada item foi adaptada para uma escala numerica de cinco (5) pontos, onde, a 

depender da questao se tern valores crescentes (1 a 5) ou decrescentes (5 a 1). As duas 

questoes explicitas relativas a Valencia tiveram uma escala variante de -2 a 2 a fim de facilitar 

a identificacao de Valencia positiva, negativa ou neutra. Nesse caso, adotou-se pela escala 

crescente para agradabilidade e decrescente para desagradabilidade. 

A defmicao da escala numerica leva em conta que uma situacao extrema caracteriza-se 

por: um evento com alta relevancia e alta implicacao, no entanto, um baixo potencial de 

enfrentamento e baixa compatibilidade com normas e padroes. Sendo o objetivo desta 

consideracao a definicao de valores maximos e minimos para os quatro objetivos do SECs, 

possibilitando uma analise quantitativa da avaliacao cognitiva dos respondentes. Tem-se, 

portanto que, os valores maximos atingidos com o somatorio das respostas as questoes 

significam: alta relevancia e alta implicacao, baixo potencial de enfrentamento e baixa 

compatibilidade com as normas e padroes. Os valores minimos e maximos, de acordo com a 

aplicabilidade das questoes de GAQ para o experimento sao: baixa relevancia 0, alta 

relevancia 15; baixa implicacao 0, alta implicacao 25; alto potencial de enfrentamento 0, 
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baixo potencial de enfrentamento 15; e alta compatibilidade com normas e padroes 0, baixa 

compatibilidade com normas e padroes 15. 

Para a analise dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Valencia, sugere-se o somatorio das respostas para as questoes 

relativas ao prazer intrinseco (experiencia agradavel ou desagradavel, cujas escalas sao 

opostas). Podendo esta variavel assumir um valor de acordo com o intervalo de -4 a 4, onde o 

valor numerico representa a intensidade e o sinal (+ ou -) indica se a experiencia se 

caracteriza como positiva ou negativa. Pode-se ainda assumir o valor zero (0), cuja 

interpretacao e intensidade nula para uma Valencia neutra. A Valencia pode ser relacionada 

com a emocao escolhida pelo respondente para caracterizar a experiencia na situacao 

vivenciada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Disfungdo cognitiva - CogntAix As funcoes cognitivas referem-se as habilidades de 

pensamento e as habilidades intelectuais que possibilitam o individuo perceber, adquirir, 

compreender e responder a informacoes. Inclui ainda, as capacidades de prestar atencao, 

lembre-se, processar informacoes, resolver problemas, organizar e reorganizar as 

informacoes, comunicar-se e agir sobre a informacao percebida. As disfuncdes cognitivas 

(deficit cognitivo) refletem em perda dessas habilidades em diferentes niveis. A ferramenta 

CognitAix tern por objetivo identificar, a partir da analise do discurso, o percentual de bom 

funcionamento cognitivo e a disfuncao cognitiva de um individuo. Logo, sugere-se que as 

entrevistas realizadas com os respondente sejam transcritas e processadas pela ferramenta 

CognitAix. 

3.4.6. Desempenho 

A qualidade do resultado do desempenho do individuo na operacao da tarefa de interesse esta 

associada aos indicadores objetivos (quantitativos) de tempo de realizacao da tarefa, relacao 

entre o tempo estimado versus o tempo real para realizacao da tarefa; erros cometidos durante 

a realizacao da tarefa: erros no uso da ferramenta ou erros no processo interativo com os 

envolvidos no processo de realizacao da tarefa; e estado de finalizacao da tarefa onde as 

variacoes possiveis sao: finalizada (sem falhas ou com falhas/erros) e nao finalizada 

(abandonadas ou interrompidas). O processo de obtencao desses dados tem como base a 

observacao direta da interacao (em tempo real a execucao do teste), onde se tem as anotacoes 

e comentarios dos observadores, e e apoiado pela analise dos registros de videos (e audio) 

feitos durante as sessoes de teste. Para tanto, sugere-se os registros referentes ao ambiente de 
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trabalho e a tela do usuario de teste e de diagramas de sequencia que podem ser uteis no 

registro do processo interativo entre este e os personagens auxiliares (quando se aplica). 

A relacao entre as ferramentas apresentadas anteriormente e o modelo abstrato para 

compreensao do comportamento humano estao sumarizadas a partir da Figura 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas da Situacao 

Alerta e ansiedade 

AD-ACL (Thayer, 1978) 

Frequencia cardiaca (BIOPAC e AcqKnowledge) 

Perfil 

POCUS (Sherer & Vieira, 2008) 
Personalidade 

BF-50 (GoldBerg, 1993) 
Atencao 

D-2 (Brickenkamp, 1994) 

Estressores 
Analise de relatorios 
Observacao da interacao 

Usabilidade 

WebQuest (Vieira et. al, 2005) 
Tarefa 

Analise de relatorios 
^ CenariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

Carga de Trabalho 

NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988) 

Variancia eletrodermal (BIOPAC + AcqKnowledge) 

Estado Emocional 
SAM (Lang et. al, 1993) 
GEW (Scherer, 2005) 
Expressoes Faciais (Analise de videos) 
EmotAix (Piolat & Bannour, 2009) 

Tomada de Decisao Desempenho 

Avaliacao cognitiva 

GAQ (Scherer, 2001) 

Disfuncao cognitiva (CognitAix: Latchimy et al. 2011) 

^Tempo de realizacao da tarefa 
Observacao da interacao 

Numero de erros cometidos 
Observacao da interacao 

Estado de finalizacao da tarefa 
Observacao da interacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4: Acomodacao das ferramentas sugeridas por PEOI ao M2CH 

E importante, ainda, explicitar, de acordo com o fluxo de realizacao do PEOI quando 

cada uma das ferramentas sera utilizada. Para tanto, no Quadro8 tem-se, por componente do 

M2CH, a ferramenta a ser utilizada e a localizacao de sua aplicacao em PEOI: etapa e 

processo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[iiFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAîiJUOtSCAiBCl 
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Quadro 8: Localizacao da aplicacao das ferramentas em PEOI 

Categoria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas da 

Situacao 

Caracteristicas do 

Individuo 

Estado Funcional do 

Individuo 

Percepcao da Situacao 

Tomada de Decisao 

Desempenho 

Estressores 

Usabilidade 

Tarefa 

Perfil 

Personalidade 

Atencao 

Alerta e Ansiedade 

Carga de Trabalho 

Estado Emocional 

Avaliacao Cognitiva 

Tempo de Realizacao 

Numero de Erros 

Cometidos 

Estado de Finalizacao 

da Tarefa 

Ferramenta 

Aplicacao em 

PEOI 

Etapa Processo 

Observacao da Interacao 4 4.2 

WebQuest 4 4.3 

Cenario de Teste 3 3.1 

POCUS 2 ou4 2.2 ou4.1 

BF-50 4 4.1 

D2 4 4.1 

AD-ACL 4 4.3 

Frequencia Cardiaca 

(BIOPAC) 
4 4.1 e 4.2 

NASA-TLX 4 4.3 

EDA (BIOPAC) 4 4.1 e 4.2 

SAM 4 4.3 

GEW 4 4.3 

Expressoes Faciais 

(Analise de Videos) 
4 ou 5 4.2 ou 5.2 

EmotAix 5 5.2 

GAQ 4 4.3 

4 4.2 

Observacao da Interacao 
4 4.2 

4 4.2 
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3.5. Ferramental: Procedimento para Analise de Dados 

Para a analise dos dados, PEOI propoe que os dados referentes a cada elemento de cada 

componente do modelo para compreensao do comportamento humano (M2CH) seja analisado 

individualmente. Deve-se realizar a analise das informacoes coletadas a partir de cada 

ferramenta aplicada na avaliacao tendo como base as caracteristicas e procedimentos de 

analise definidos por cada ferramenta. 

Em seguida, sugere-se que, a partir dos elementos presentes no M2CH, os dados sejam 

cruzados a fim de se definir quais elementos exercem maior ou menor influencia sobre o 

desempenho dos individuos. A proposicao para correlacao das variaveis toma como base o 

trabalho de [Galy et al. 2012], onde variaveis internas e externas ao individuo sao 

fornecedoras e consumidoras de seus recursos cognitivos, recursos esses que serao utihzados 

na tomada de decisao, na realizacao de uma tarefa. Os recursos cognitivos considerados no 

estudo sao: recursos disponiveis determinados pelo estado funcional do individuo (seu estado 

de alerta e de ansiedade); recursos utihzados consumidos pelo usuario na percepcao da 

situacao (carga de trabalho e estado emocional), levando em consideracao as caracteristicas 

do individuo e da situacao. Ao se subtrair os recursos utilizados dos recursos disponiveis, 

chega-se aos recursos restantes, aqueles com os quais os usuarios farao a tomada de decisao, 

que findara no seu desempenho. 

Logo, em termos cognitivos pretende-se observar as relacoes existentes entre os 

elementos de M2CH a partir do calculo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recursos Disponiveis - Recursos Utilizados = 

Recursos Restantes [Galy et al. 2012]. Onde, os elementos que compoe o M2CH sao 

organizados em cinco blocos de informacoes e a relacao entre estes pode direcionar a 

elaboracao de hipoteses do ensaio de avaliacao. Tais relacoes estao descritas abaixo e 

representadas na Figura 5: 

• Bloco 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus Bloco 3: caracteristicas pessoais e da situacao versus (percepcao da 

situacao); 

• Bloco 3 versus Bloco 4: estado funcional e percepcao da situacao versus (tomada de 

decisao); 

• Bloco 2 e 3 versus Bloco 5: estado funcional e percepcao da situacao versus 

desempenho; e, 

• Bloco 4 versus Bloco 5: tomada de decisao versus desempenho. 
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Ca ra c t e ri s t i c a s do In d i vi d u o Ca ra c t e ri s t i c a s d a Si t u a g i o ! 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil 

Personalidade 

Atengao 

Estressores 

Usabilidade da ferrament a 

Tarefa /  Cenario 

tado Fu n c i o n al do In d i vi d u o 

Alerta e ansiedade 

Pe rc e p c ao d a Si t u a c a o 

Carga de t rabalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

K 

Estado emocional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! \ R e c u r s o s Cognitivos 

D i s p o n i ve i s Ut i l i z ad o s 

Re s t a n t e s 

I 
To m a d a d e D e c i s ao D e s e m p e n h o 

Funcionamento Cognit ivo 

Avaliacao cognit iva 

__J 

Tempo de realizacao da tarefa 

Numero de erros comet idos 

[Est a do de finalizagao da tarefa 

Figura 5: Cruzamento de dados proposto para analise 

A depender do numero de participantes na avaliacao, ou mesmo do proposito do 

experimento, e interessante que uma analise estatistica seja realizada. O procedimento 

estatistico sugerido por PEOI compreende em: 

(i) Realizar a verificacao da normalidade dos dados coletados; 

(ii) Aplicar um metodo para identificar a correlacao entre todos os pares de 

variaveis presentes no M2CH a fim de identificar se as correlacoes sao 

significativas (correlacao muito forte, forte ou moderada) - o resultado obtido 

pode refinar as hipoteses elaboradas a partir da identificacao e eliminacao de 

preditores pouco correlacionados com as variaveis respostas estabelecidas; e 

(iii) Utilizar graficos de dispersao para verificar o tipo de relacao (linear ou nao 

linear) entre cada preditor e a respectiva variavel resposta e em seguida, 

identificar o modelo de regressao mais adequado para descrever o 

relacionamento entre as variaveis de cada hipotese. 
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3.6. Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A elaboracao do protocolo foi guiada pelo conjunto de objetivos especificos descritos na 

introducao. As etapas, processos e atividades foram definidos e as relacoes entre esses 

elementos foram representadas a partir do fluxo de realizacao do PEOI. Os papeis e as 

responsabilidades dos envolvidos na aplicacao do protocolo foram definidas e sua atuacao foi 

localizada para todos os processos do PEOI. Um conjunto de documentos para registro das 

decisoes do experimento foi sugerido enquanto artefatos com seus respectivoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates para 

aplicacao. As ferramentas para registro e coleta de dados sao sugeridas de acordo com os 

elementos que compoem o modelo abstrato simplificado para compreensao do 

comportamento humano (M2CH). Por fim, o procedimento para analise dos dados coletados 

foi definido. 

A concepcao do protocolo adotou um processo iterativo e incremental que possibilitou a 

liberacao de versoes parciais do PEOI. Essa abordagem permitiu a realizacao de avaliacao 

continua a partir da aplicacao do PEOI a diferentes contextos, com instancias especificas, ao 

longo de sua definicao. O Capitulo seguinte contempla a descricao das aplicacoes do PEOI 

em carater de validacao. 
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CAPITULO 4: APLICACOES DO PROTOCOLO 

Neste Capitulo tem-se a descricao da aplicacao do PEOI para a observacao da interacao em 

contextos distintos. Considerando a completude e abrangencia do protocolo, a identificacao 

dos dados de interesse, e, portanto, das ferramentas a serem adotadas no ensaio de avaliacao, 

e definida de acordo com os propositos de cada experimento. Sendo assim, para cada produto 

ou contexto em observacao, uma instancia especifica do protocolo e requerida. Ao longo da 

concepcao do protocolo o mesmo foi aplicado aos contextos de avaliacao de: usabilidade de 

produtos de hardware e de software, acessibilidade e da interacao em situacoes criticas. Neste 

ultimo caso considerou-se estrategias para prevencao do erro humano em subestacao eletrica e 

gestao de crises de poluicao maritima. Apenas a ultima aplicacao do protocolo considera-o em 

sua totalidade, contemplando o modelo para compreensao do comportamento humano. Logo 

este experimento e descrito em detalhes em termos dos procedimentos e da analise dos dados. 

Na secao 4.1 tem-se uma descricao geral dos contextos nos quais PEOI foi aplicado. Na secao 

4.2 tem-se o detalhamento para a aplicacao do protocolo na observacao da interacao entre 

usuarios e um sistema para apoio a tomada de decisao na gestao de acidentes maritimos. Por 

fim, tem-se a conclusao (secao 4.3). 

4.1. Contextos de Aplicacao e Instancias Especificas 

A primeira versao do protocolo foi definida em 2008, cujo foco consistiu na observacao da 

interacao para avaliacao de usabilidade de produtos de hardware ou software. No momento 

PEOI era composto por etapas, processos e atividades, definidos a partir de um fluxo de 

realizacao e apoiado por um conjunto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates de suporte para a geracao dos artefatos 

[Aguiar2009]. 

A fim de experimentar essa primeira proposicao do PEOI, elaborou-se um estudo 

voltado para a aplicacao do protocolo na avaliacao da usabilidade do simulador para 

treinamento de operador de subestacao eletrica - SimuLIHM - [Santoni et al. 2007]. O estudo 

foi realizado dentro do escopo da disciplina de Avaliacao de Usabilidade de Produtos 

oferecida pelos programas de pos-graduacao de Engenharia Eletrica e Informatica 

(COPELE/COPIN) da UFCG no periodo letivo de 2008.3. Participaram como avaliadores 

(usuarios do protocolo) oito alunos da pos-graduacao, dos quais dois ja tinham experiencia 
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como avaliadores de usabilidade. O experimento foi coordenado pela professora da disciplina 

e da proponente do protocolo. 

Os objetivos do estudo compreendiam avaliar a eficiencia da aplicacao do protocolo no 

tocante a qualidade do resultado obtido com a avaliacao da usabilidade do produto e sua 

eficacia, considerando a clareza da descricao do protocolo, a facilidade de instanciacao do 

protocolo e do uso doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates para geracao dos artefatos. Assim como a satisfacao dos 

usuarios, no caso a equipe de avaliacao. A fim de acompanhar o experimento, reunioes 

semanais foram realizadas com a equipe de avaliacao, a professora da disciplina e a 

proponente do protocolo para que se fosse possivel identificar as dificuldades enfrentas 

durante o processo e receber as criticas e sugestoes de melhoria. 

Ao final do estudo, os membros da equipe de avaliacao responderam a um questionario 

para se identificar aspectos relativos: ao perfil do respondente, ao protocolo em termos de 

compreensao, aplicacao e construcao de artefatos; ao entendimento e organizacao do 

protocolo; a aplicacao do protocolo considerando facilidade, utilidade, esforco e tempo, a 

conducao do ensaio de usabilidade e, por fim, aos resultados obtidos (QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9). 

Embora, de forma geral, os respondentes tenham considerado o uso do protocolo valido 

e adequado para o planejamento, conducao e relato do ensaio de usabilidade, estes tambem 

explicitaram desconforto na aplicacao do PEOI, definindo a geracao dos artefatos como uma 

atividade que demanda tempo e esforco demasiados. A analise desse resultado em conjunto 

com o acompanhamento realizado ao longo da aplicacao do protocolo, direcionou a 

identificacao de aspectos a serem ajustados: 

1. Descricao insuficiente do protocolo: embora a equipe de avaliacao tenha sido 

treinada para a realizacao do experimento, sua inexperiencia, associada a nao 

dedicacao exclusiva ao ensaio de usabilidade e a forma de descricao do protocolo, 

podem ter contribuido para que a descricao do protocolo tenha sido entendida como 

precaria; 

2. Dificuldade de entendimento do protocolo: mesmo o protocolo tendo sido avaliado 

positivamente com relacao a sua organizacao e estruturacao (etapas, processos e 

atividades), com relacao a descricao dos artefatos e a disponibilizacao dos templates, 

a equipe de avaliacao demonstrou dificuldade no entendimento do protocolo (relacao 

direta com o item descrito anteriormente); 



74 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 9: Satisfacao da equipe de avaliacao no uso do protocolo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  ̂
MF Dif MD 

Protocolo 
MF 

F NFND 
Dif MD 

A compreensao do protocolo e 3 4 1 

A aplicacao do protocolo e 2 4 2 

A elaboracao dos artefatos definidos pelo protocolo e 1 3 4 

Entendimento e Organizacao CT C NCND Dis DT 

A documentacao com a descricao do protocolo e suficiente 2 1 5 

A documentacao com a descricao do protocolo e de facil 

entendimento 
2 4 2 

Os templates fornecidos pelo protocolo sao uteis 5 1 2 

Os artefatos estao bem descritos no protocolo 4 3 1 

Aplicacao do Protocolo CT C NCND Dis DT 

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates fornecidos pelo protocolo agilizam a geracao dos 

artefatos 
6 2 

Considero que todos os artefatos gerados para o ensaio de 

usabilidade foram uteis 
1 4 1 2 

Para a elaboracao dos artefatos muito esforco e tempo foram 

demandados 
1 6 1 

Nao senti falta de nenhum artefato durante a aplicacao do protocolo 2 3 3 

Conducao do Ensaio de Usabilidade CT C NCND Dis DT 

As etapas e processos presentes no protocolo sao suficientes 2 6 

A organizacao das etapas e processos presentes no protocolo 

mostrou-se adequada 
1 4 3 

Os papeis/personagens contemplados nao foram suficientes 1 3 1 2 1 

0 planejamento do ensaio de usabilidade e a geracao dos artefatos 

permitiram que o teste piloto acontecesse como esperado 
2 2 4 

Resultados Obtidos CT C NCND Dis DT 

0 tempo empenhado na aplicacao do protocolo mostrou-se 

apropriado diante dos resultados obtidos 
2 3 3 

Os resultados obtidos com a aplicacao do protocolo foram 

satisfatorios 
4 4 

Considero satisfatoria a aplicacao do protocolo 1 3 3 

Legenda: MF: Muito Fdcil; F: Fdcil; NFND: Nem fdcil, nem dificil; Dif: Dificil; MD: Muito Dificil; CT: 

Concordo Totalmente; C: Concordo; NCND: Nem concordo, nem discordo; D: Discordo; DT: Discordo 

Totalmente. 

3. Insuficiencia dos papeis/personagens definidos para o ensaio: a ausencia de uma 

descricao explicita no protocolo acerca dos papeis basicos a serem desempenhados 

em um ensaio de avaliacao pode ter contribuido para a definicao 

inadequada/insuficiente de responsabilidades para a avaliacao realizada; 

4. Esforco elevado para elaboracao dos artefatos: pode ser associada ao numero de 

artefatos a serem gerados, assim como a inexperiencia da equipe de avaliacao, pois a 
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descricao dos artefatos foi bem avaliada e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates foram vistos como 

facilitadores no processo de construcao dos artefatos; 

5. Facilidade de aplicacao do protocolo: embora a descricao do protocolo tenha sido 

avaliada como insuficiente, dificultando o entendimento do mesmo, e muito tempo e 

esforco tenham sido empregados para a elaboracao dos artefatos, a estrutura e 

organizacao do protocolo aliada a boa descricao dos artefatos e aos templates 

fornecidos, facilitou a aplicacao do PEOI contribuindo para os resultados obtidos 

com a avaliacao do produto; 

6. Dificuldade na realizacao do teste piloto: pode ser associada: a inexperiencia da 

equipe de avaliacao; ao nivel de comprometimento dos avaliadores que nao 

estiveram dedicados exclusivamente ao experimento durante sua realizacao; a 

necessidade da equipe de avaliacao trabalhar, em alguns momentos, de forma 

desfragmentada; a qualidade dos artefatos gerados que pode ter sido comprometida 

pelo tempo e esforco necessarios a construcao destes; a insuficiencia dos papeis e 

personagens envolvidos no ensaio de usabilidade. 

Com o refinamento do protocolo obteve-se uma nova versao [Aguiar & Vieira 2009] 

que passa a considerar: 

(i) Descricao de processos e atividade mais direta e objetiva visando torna-lo de 

facil entendimento e auto contido; 

(ii) Apresentacao grafica para o fluxo de realizacao do protocolo tornando seu 

entendimento e aplicacao mais intuitivos; 

(iii) Conjunto de papeis e responsabilidades a serem desempenhados pelos 

envolvidos na aplicacao do protocolo; e, 

(iv) Guia de instanciacao e aplicacao do PEOI. 

Alem disso, o conjunto de artefatos sugeridos, com seus respectivos templates, foi 

revisto e a partir da identificacao de informacoes nao essenciais e redundantes houve uma 

reducao do numero de artefatos (de 50 para 23 documentos) com o objetivo de otimizar o 

tempo e o esforco de elaboracao e manutencao destes. 

Esta versao do PEOI foi adotada para a realizacao de uma bateria de testes de 

usabilidade a partir de uma parceria estabelecida entre o LIHM e o Parque Tecnologico da 

Paraiba, no Projeto Alvo, durante os anos de 2009 e 2010. A equipe de avaliacao foi 
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composta por sete (07) avaliadores com niveis de experiencia distintos na realizacao de 

observacoes da interacao para avaliacao de usabilidade e no uso do PEOI. As avaliacoes 

compreenderam produtos de hardware e software, totalizando sete (07) produtos, cujos testes 

foram realizados em laboratorio e em campo. Segue uma breve descricao dos produtos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Assessoria Contabil em Medicina (ACM): e um sistema contabil para o gerenciamento de 

receitas e despesas dentro de uma clinica medica. As receitas e as despesas estao associadas 

aos departamentos da clinica e aos convenios de saude aos quais ela presta servico. A partir 

dos cadastros realizados, o sistema pode gerar relatorios com as receitas e despesas de um 

determinado mes. O produto devera ser usado em escritorios de contabilidade e em clinicas 

medicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Strategy Dashboard: consiste em um portal que apresenta um painel de indicadores 

gerenciais no qual sao exibidos graficos que ilustram o desempenho mensal de uma empresa. 

MEDE: E um medidor/registrador de energia eletrica capaz de capturar em tempo real as 

grandezas de tensao, corrente, potencia ativa, potencia reativa, potencia aparente e fator de 

potencia de cargas eletricas como maquinas, equipamentos, empresas, residencias, etc. A 

partir dos dados o sistema gera graficos, relatorios, estatisticas e alarmes em tempo real. O 

produto tambem pode efetuar o corte e religamento de cargas automaticamente. 

Nordestao Imoveis: consiste em portal de classificados de imoveis da regiao nordeste que se 

propoe a divulgar imoveis para venda, aluguel ou temporada, e permite a busca por imoveis 

com um perfil desejado. 

OurGrid 4.1.5: Plataforma de codigo aberto para computacao em grades que permite 

distribuir a execucao das tarefas que demandam grande poder computacional em milhares de 

computadores, diminuindo o tempo de resposta. O sistema possui dois tipos de usuarios: os 

administradores, que montam e gerenciam a grade computacional; e os clientes, que 

submetem suas tarefas para a grade. 

Sistema de Roteiro de Manobras (SisRTM): consiste em uma aplicacao computacional 

construida para gerencia de Roteiros de Manobras (RTM), Programas de Manobras (PGM) e 

Analise Preliminar de Perigo (APP). Tem por objetivo a padronizacao dos documentos de 

acordo com a norma regulamentadora NR10, para tanto fornece as funcionalidades de edicao 

e recuperacao dos RTM, PGM e APP, com controle automatico de versao e edicao, 

permitindo auditoria, por sistemas externos, de todo o processo. 
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Swimming Power SystemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (SPS): aparelho para avaliacao biomecanica do nado a fim de 

identificar aspectos que devem ser melhor trabalhados para aumentar o desempenho do 

nadador. O produto consiste em um cinto que contem um transmissor de dados e um 

dispositivo submerso, onde o segundo captura informacoes sobre o nado e transmite essas 

informacoes para um sistema computacional atraves do transmissor de dados. O sistema 

computacional processa os dados e, apresenta graficos e relatorios sobre o desempenho do 

nadador. SPS deve ser utilizado durante o treinamento de nadadores profissionais. 

Alem do projeto Alvo, PEOI foi utilizado em ambiente academico para apoiar pesquisas 

de mestrado e doutorado. O protocolo foi instanciado para avaliacao de um sistema de 

Interface-Cerebro Computado pervasivo para o controle de dispositivos multimidia a ser 

usado por portadores de deficiencia motora severa [Rached 2010]. O planejamento do 

experimento previa a realizacao de testes em laboratorio e em campo, Instituto de 

Neurociencias da Paraiba, em Joao Pessoa. 

Ainda dentro do contexto de acessibilidade, o protocolo foi instanciado e aplicado para 

a avaliacao de usabilidade de leitores de tela e teclado Braille desenvolvidos para individuos 

portadores de deflciencias visuais [Lima 2012; Lima et al. 2010; Lima et al. 2011]. Nesse 

caso, a instanciacao do protocolo considerou a inclusao das tecnicas de grupo focal, oficinas 

de trabalho e percurso cognitivo. O universo amostral, de 50 usuarios de teste, contemplou a 

participacao de usuarios cegos e de baixa visao, com cegueira congenita ou adquirida. As 

tarefas de teste foram direcionadas para permitir a coleta de dados relativos ao processo de 

aprendizado do participante no teste, considerando fatores cognitivos e seu estado emocional 

(explorado superficialmente). Apos a finalizacao dos experimentos, realizou-se uma atividade 

de sondagem da satisfacao da equipe de avaliacao sobre o guia de aplicacao do protocolo. De 

forma geral, os avaliadores consideraram-no uma ferramenta interessante e util, no entanto, 

algumas sugestoes de melhorias foram realizadas e registradas para refinamento do PEOI em 

versao posterior, a saber: inclusao de um glossario para termos tecnicos utilizados; explicitar, 

no guia e noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates, a dependencia entre campos dos artefatos37; e, incluir exemplos de 

preenchimento para o conteiido dos templates; 

No trabalho de tese de Nascimento Neto [2009] o protocolo foi aplicado para a 

avaliacao da usabilidade do SimuLIHM em uma versao onde o treinamento realizado 

contempla a adocao de estrategias para prevencao do erro-humano. O experimento consistiu 

em doze (12) sessoes de testes realizados nas instalacoes do ambiente real da subestacao 

37 Se a atividade X nao for aplicavel, preencher os itens a partir do campo Z. 
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eletricazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (in loco), durante o periodo de dez/2009 e jan/2010 [Nascimento Neto et al 2010]. As 

tarefas e os cenarios de teste foram extraidos dos relatorios de acidentes replicando situacoes 

reais de trabalho. Alem da observacao da interacao sob o aspecto da usabilidade do simulador, 

o experimento foi direcionado para o estudo do erro humano no tocante a identificacao dos 

fatores que influenciam sua ocorrencia. A aplicacao do PEOI neste experimento evidenciou a 

necessidade de refinar o protocolo para torna-lo mais robusto no apoio a compreensao do 

comportamento humano para o estudo do erro. Os refmamentos feitos resultaram na versao 

atual do protocolo [Aguiar et al 2011a; Aguiar et al 2011b]. A aplicacao mais recente do 

PEOI se deu enquanto estudo de caso deste trabalho de tese e consistiu na observacao da 

interacao entre os usuarios e a ferramenta Generateur de Plans d'Intervention (GENEPI) 

[Mercantini et al. 2010]. O protocolo foi instanciado em sua totalidade, em carater 

experimental exploratorio, a fim de avaliar sua integracao com o M2CH, que apoia o estudo 

do comportamento humano. A equipe de avaliacao, multidisciplinar, composta por seis (06) 

avaliadores que realizaram sete (07) sessoes de teste entre junho e julho de 2011. Os 

procedimentos de instanciacao e aplicacao do protocolo, assim como os resultados da analise 

de dados serao detalhados na secao seguinte, no relato do estudo de caso. 

No Quadro 10 tem-se a caracterizacao das doze (12) instanciacoes do PEOI realizadas 

de acordo com as particularidades de cada contexto de aplicacao. De forma resumida, tem-se 

que as aplicacoes do protocolo deram-se entre 2008 e 2011, contemplando 130 usuarios de 

teste, onde as equipes de avaliacao foram compostas por 2 (2/12), 3 (8/12), 6 (1/12) e 8 (1/12) 

membros. De acordo com o contexto das avaliacoes tem-se sete (7/12) avaliacoes de 

usabilidade de produtos, duas (2/12) avaliacdes de dispositivos de acessibilidade de produtos 

e tres (3/12) avaliacoes para observacao da interacao em situacoes criticas. Os produtos 

envolvidos foram em maioria (11/12) software. A maioria dos experimentos foi realizada em 

ambiente de laboratorio (9/12), sendo dois (2/12) realizados em campo e um (1/12) in loco39. 

No Quadro 11 tem-se um resumo da instanciacao do PEOI para cada uma das 

avaliacoes, considerando: os elementos que compoem o M2CH40 , os dados de interesse41 e as 

ferramentas adotadas para o registro e coleta de dados do experimento. Neste caso, vale 

38 Descrita em detalhes mais adiante. 
39 O participante e observado no seu ambiente de trabalho, realizando tarefas deste contexto. Como caracteristica 

do experimento tem-se menor liberdade para definir as tarefas de teste e os meios para coletar dados. 
40 Caracteristicas da situacao, caracteristicas do individuo, estado funcional do individuo, percepcao da situacao, 

tomada de decisao e desempenho. 
41 Estressores, usabilidade, tarefa, perfil, personalidade, atencao, alerta e ansiedade, carga de trabalho, estado 

emocional, avaliacao cognitiva, tempo de realizacao, numero de erros cometidos e o estado de finalizacao da 

tarefa. 
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salientar que para o produto ICC para controle de dispositivos moveis PEOI foi apenas 

instanciado, nao sendo aplicado devido a restricoes do trabalho de dissertacao relacionado. 

Na secao seguinte, tem-se o detalhamento do experimento realizado como estudo de 

caso para esse trabalho de tese. A metodologia adotada para aplicacao do protocolo em sua 

totalidade, a fim de observar a interacao de um operador (usuario) com um sistema em um a 

situacao critica (contexto de uso do sistema), foi: 

(i) Selecao de uma ferramenta, pertencente ao dominio de sistemas ou situacoes criticas 

que possa ser utilizada em situacao simulada. A ferramenta selecionada foi GENEPI; 

(ii) Aplicacao do PEOI para observacao da interacao de usuarios de teste com GENEPI: 

a. Inicializacao do PEOI: conhecimento de GENEPI e seu contexto de uso; definicao 

de um piano de avaliacao; treinamento da equipe de avaliacao e dos usuarios de 

teste; elaboracao do material de avaliacao e configuracao do ambiente de teste; e 

realizacao do teste piloto; 

b. Execucao do experimento: conducao das sessoes de teste e coleta de dados a partir 

das ferramentas sugeridas e adotadas por PEOI; e, 

c. Analise dos dados: organizacao dos dados adquiridos a partir dos questionarios; 

analise dos registros em video para cada sessao de teste; analise dos dados 

fisiologicos; e analise dos dados relativos as entrevistas pos-teste. 
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Quadro 10: Caracterizacao das avaliacdes realizadas no uso do PEOI 

Avaliacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J ' . 

Caracteristicas I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Contexto de Avaliacao 

Usabilidade X X X X X X X 

Acessibilidade X X 

Situacao Critica 

Sistemas 

Eletricos 
X X 

Situacao Critica 
Poluicao 
Maritima 

X 

Produto 

Natureza 
Hardware X X X 

Natureza 
Software X X X X X X X X X X X 

Simulado X X 

Sessdes de teste 

Em laboratorio X X X X X X N/A X X X 

Natureza Em campo X N/A X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In loco X 

2008 X X 

Periodo de 2009 X X X X X X X X X X 

Realizacao 2010 X X X X X X X X X X 

2011 X 

Universo 

amostral 

Numero de 
participantes 

6 6 6 6 12 6 17 N/A 50 1 13 7 

Equipe de avaliacao 

Numero de membros 3 3 3 3 3 3 3 2 2 8 3 6 

Legenda: 

I ACM 

II Strategy Dashboard 

III MEDE 

IV Nordestao Imoveis 

1 OurGr id 4.1.5 

VI Sis RTM 

N/A Nao se Aplica 

VII SPS 

VIII ICCpervasivo para controle de dispositivos multimidia 

IX Leitores de tela e teclado Braille 

X SimuLIHM 

yj SimuLIHM dotado de estrategias para prevenqao do erro 

humano 

XII GENEPI 

OI Observacao da Interacao 
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Quadro 11: In stand as do PEOI de acordo com contextos de aplicacao 

• • a v a l i a c o e s 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Caracteristicas da Situacao Caracteristicas da Situacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estressores OI N/A X 

Usabilidade WebQuest X X X X X X X N/A X X X X 

Tarefa Cenario42 N/A X X 

Caracteristicas do Individuo 

Perfil POCUS X X X X X X X N/A X X X X 

Personalidade BF-50 N/A X 

Atencao D2 N/A X 

Estado Funcional do Individuo 

AD-ACL N/A X 

Alerta e Ansiedade Freq. 

Cardiaca 
N/A X 

Percepcao da Situacao 

Carga de Trabalho 
NASA-TLX N/A X 

Carga de Trabalho 
EDA N/A X 

SAM N/A X 

Estado Emocional 
GEW N/A X 

Estado Emocional 
Expr. Faciais X X X X X X N/A X X X 

EmotAix N/A X 

Tomada de Decisao 

Avaliacao GAQ N/A X 

Cognitiva CognitAix N/A X 

Desempenho (tarefa) 

Tempo OI X X X X X X X N/A X X X X 

Numero de Erros OI X X X X X X N/A X X X X 

Estado Final OI X X X X X X X N/A X X X X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda: 

I 

II 

III 

IV 

V 

ACM 

Strategy Dashboard 

MEDE 

Nordestao Imoveis 

OurGrid 4.1.5 

VI SisRTM 

N/A Nao se Aplica 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

OI 

SPS 

ICCpervasivo para controle de dispositivos multimidia 

Leitores de tela e teclado Braille 

SimuLIHM 

SimuLIHM dotado de estrategias para prevencao do erro 

humano 

GENEPI 

Observacao da Interacao 

42 Tarefas e Cenarios de teste com base na analise de relatorios de acidentes e incidentes 
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4.2. Estudo de Caso 

A realizacao do estudo de caso foi motivada pela necessidade de verificar a pertinencia das 

atividades e ferramentas presentes no protocolo no tocante a observacao da interacao voltada 

para a compreensao do comportamento humano. Ou seja, na aplicacao do PEOI apoiado pelo 

M2CH. Nas subsecoes seguintes tem-se a descricao detalhada do experimento (4.2.1), os 

procedimentos de teste, coleta e organizacao dos dados (0) e o resultado da analise de dados 

(4.2.3). 

4.2.1. Descricao do Experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Local, Periodo e Sessoes de Teste: o experimento foi realizado no Centro de Pesquisa de 

Psicologia da Cognicao, Linguagem e Emocao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Universite de Provence43, Franca entre os 

meses de maio e junho de 2011. Foram realizadas oito (08) sessoes de testes, sendo uma delas 

o teste piloto. As alteracoes realizadas no experimento apos o teste piloto impossibilitaram 

que os dados do mesmo fossem considerados na analise. 

O ambiente e os equipamentos de teste: o ambiente de teste foi composto por duas salas, uma 

para o usuario de teste (posto de trabalho do operador) e outro para a observacao (sala de 

observacao). Para registrar as acoes dos participantes no ambiente de trabalho e as suas 

expressoes faciais durante a realizacao do experimento, duas cameras de video foram 

necessarias. A camera para registro das expressoes faciais foi posicionada de maneira a 

focalizar apenas no rosto do usuario. A outra, para registro do ambiente, foi utilizada com 

auxilio de um tripe, posicionado por tras do participante - permitindo a visualizacao de todo o 

ambiente de teste. Uma terceira camera foi necessaria para que os observadores pudessem 

acompanhar, em tempo real, o usuario enquanto realiza a tarefa. Tal registro e realizado a 

partir de webcam em um computador conectado a internet. Para que a comunicacao se 

estabeleca, os avaliadores tambem precisam de um computador conectado a rede. Para a 

comunicacao entre os usuarios e os observadores, faz-se uso de um telefone portatil. O 

participante tem acesso a um computador para que possa realizar a tarefa a partir de GENEPI. 

Ainda, para a medicao das reacoes flsiologicas outro computador foi utilizado, em conjunto 

com o BIOPAC44. A coleta da resposta eletrodermal se da a partir de dois captores ligados ao 

4iLe Centre de Recherche en Psychologie de la Connaissance, du Langage et de I'Emotion (conhecido como 

Centre PsyCLE : http://sites.univ-provence.fr/wpsvcle/. ultimo acesso em Agosto de 2012. 
44 BIOPAC version 4.1 
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BIOPAC e posicionados nos dedos indicador e medio da mao esquerda do usuario. Para a 

medicao da variancia da frequencia cardiaca, um unico captor foi colocado abaixo do torax do 

usuario. 

No ambiente de trabalho do usuario utilizaram-se os softwares:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CamStudio45 para o 

registro em video da tela do usuario; TeamViewer46 para que os observadores pudessem 

acompanhar em tempo real as acoes do usuario sob a interface do produto - sem interferencia. 

A visualizacao em tempo real do participante, pelos avaliadores, se deu a partir do uso do 

Skype47, instalados em ambos os computadores. Por fim, o software AcqKnowledge48 foi 

instalado no mesmo computador onde encontra-se o BIOPAC para que os dados coletados por 

este pudessem ser armazenados para posterior analise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usuarios de teste (participante ou operador): o universo de participantes de teste foi 

composto por sete (07) integrantes, homens (3/7) e mulheres (4/7) pertencentes a faixa etaria 

abrangente - entre 18 e 24 anos (3/7), entre 25 e 35 (2/7) e acima de 38 (2/7), onde a maioria 

(6/7) possui limitacoes visuais sendo portadores de lentes corretivas. Os usuarios de teste 

pertencem ao meio academico/universitario, na seguinte distribuicao: graduacao em curso 

(3/7), mestrado em curso (1/7), doutorado em curso (1/7) e doutorado concluido (2/7). Os 

participantes apresentaram niveis diferentes de conhecimento e experiencia relativos ao 

produto, ao contexto e a tarefa a ser realizada. O nivel de conhecimento e de experiencia dos 

usuarios definiu o cenario de teste ao qual o mesmo seria alocado: cenario guiado ou livre. 

Em ambos os casos a mesma tarefa de teste deveria ser realizada, no entanto, com 

detalhamento diferente dos procedimentos a serem seguidos. Os tempos estimados para 

realizacao da tarefa tambem foram distintos. Para o cenario guiado, cuja tarefa foi descrita 

com alto nivel de detalhamento, estimou-se 30 minutos - usuarios com baixo nivel de 

conhecimento e experiencia. Enquanto que para o cenario livre, cuja tarefa foi descrita com 

baixo nivel de detalhamento, estimou-se 40 minutos - usuarios com alto nivel de 

conhecimento e experiencia (Quadro 12). 

CamStudio version 2.1. 

TeamViewer version 6.0: instalado no computador do usuario de teste e dos observadores. 

Skype version 5.3: acesso a internet e necessario para estabelecer comunicacao. 

AcqKnowledge version 4.1. 
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Quadro 12: Nivel de conhecimento e experiencia dos usuarios de teste 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Produto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABaixo Baixo Baixo Baixo Alto Alto Medio 

Conhecimento e 
Experiencia 

Tarefa Baixo Baixo Baixo Baixo Alto Alto Medio 

Contexto Medio Baixo Medio Baixo Alto Baixo Baixo 

Cenario de Teste Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O produto: GENEPIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Generateur de Plans d'Intervention) consiste em um sistema de apoio a 

decisao, para auxiliar a preparacao de pianos de contingencia a fim de lidar com acidentes 

maritimos. GENEPI e um modulo do sistema CLARA 2 (Calculs Lies Awe Rejets 

Accidentels) [CLARA 2 Consortium 2006-2010], uma ferramenta para gestao de crises 

relacionadas a poluicao maritima cujo objetivo e facilitar e agilizar o estabelecimento de 

zonas de exclusao relevantes para alerta, assim como proteger pessoas, bens e ambiente, 

mobilizar os meios de luta apropriados e antecipar situacoes criticas - tudo isso o mais rapido 

possivel. A ferramenta e baseada em um simulador projetado para prever a localizacao de um 

poluente, e as mudancas em sua concentracao no mar e na atmosfera, dada a ocorrencia de um 

grande derrame do poluente. As informacoes tratadas permitem uma avaliacao de impacto e 

fornecem sugestoes de pianos de intervencao a fim de apoiar a decisao sobre as estrategias e 

tecnicas a adotar no controle do acidente. O contexto de aplicacao se caracteriza como de 

sistemas criticos em ambientes de automacao, passivel de simulacao em ambiente de teste, o 

que torna o mesmo adequado para aplicacao do PEOI. As figuras que exemplificam a 

interface de GENEPI estao disponiveis no Anexo A. 

Treinamento: os usuarios de teste passaram por um treinamento de familiarizacao com 

GENEPI e com o seu contexto de uso, cuja duracao foi de uma hora e trinta minutos. O 

treinamento foi realizado por um especialista em acidentes maritimos que participou do 

desenvolvimento de GENEPI. O metodo utilizado consistiu na apresentacao de um seminario 

onde as principals funcoes da ferramenta foram demonstradas. O treinador e os usuarios 

interagiram ao final da apresentacao a fim de que as duvidas existentes fossem esclarecidas. 

A tarefa e o contexto e interagdo: a tarefa de teste foi baseada em relatorios de acidentes 

maritimos e consistiu em utilizar GENEPI para gerar um piano de intervencao para um 

acidente mari t ime Independente do contexto livre ou guiado, a situacao de teste pode ser 

descrita como segue: o participante, situado em um ambiente que simula o Centro 
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Operacional de Vigilancia do Litoral , recebe um conjunto de informacoes iniciais a respeito 

do acidente maritimo,a partir de uma ligacao telefonica realizada pela Prefeitura Maritima do 

Mediterraneo30. O mesmo e informado pela Prefeitura que e necessario que um piano de 

intervencao seja gerado o mais rapido possivel, diante da gravidade do problema. Em seguida 

o usuario e avisado que para adquirir as informacoes complementares sobre a situacao do 

acidente, ele deve contatar os orgaos especializados a partir de ligacoes telefonicas (Quadro 

13). Ao serem contatados, os orgaos especializados fornecem as informacoes solicitadas por 

telefone ou fax (simulacao)51. As informacoes recebidas devem alimentar o sistema GENEPI 

para geracao do piano de intervencao solicitado pela Prefeitura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 13: Organismos e dominios de informacao 

Orgaos Especificos Informacao que detem 

CROSS52 Gerais sobre o acidente, o navio envolvido e o local. 

Meteo-France Meteorologicas e oceanografos. 

DREAL PACA53 Caracteristicas economicas e ecologicas do ambiente. 

CEDRE54 
Quantidade do produto evaporado/dissolvida, o pH, e concentracao no ar 
e na agua. 

LDAAE55 Caracteristicas da agua e do ar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A equipe de avaliagao: foi composta por seis (06) membros que exerceram papeis diversos ao 

longo da aplicacao do PEOI. A alocacao realizada tem como base a formacao de cada 

membro, a saber: 02 especialistas em avaliacao de usabilidade, 01 especialista em psicologia, 

01 especialista em acidentes maritimos e 02 estagiarias em ciencia da informacao e sistemas. 

4.2.2. Procedimentos de Teste, Coleta e Organizacao dos Dados 

Na aplicacao do PEOI buscou-se utilizar a totalidade das ferramentas presentes no protoloco. 

Na Figura 6 tem-se as ferramentas adotadas no experimento agrupadas de acordo com os 

elementos do M2CH, onde para cada uma delas tem-se o tipo de dado coletado. Os 

procedimentos de teste refletem os processos que compoem a Etapa 4 do PEOI (Quadro 14), a 

saber: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49 Centre Operationnel de Surveillance du Littoral. 
50 Prefecture Maritime de la Mediterranee. 
51 A interacao entre o usuario de teste e os orgaos e simulada a partir dos personagens auxiliares. 
52 Centres regionaux operationnels de surveillance et de sauvetage. 
53 Direction Regionale de I'Environnement, de I'Amenagement et du Logement. 
54 Centre de documentation, de recherche et d'experimentations sur les pollutions accidentelles des eaux. 
55 Laboratoire Departementale d'Analyse de Vair et des Eaux Bouches du Rhone. 
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ProcessozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1 - Organizacao do ambiente e coleta dos dados pre-interacao; 

Processo 4.2 - Execucao das tarefas de teste e coleta dos dados de interacao; e, 

Processo 4.3 - Organizacao do ambiente e coleta de dados pos-interacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6: Ferramentas utilizadas na aplicacao do PEOI para GENEPI 
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Quadro 14: Procedimento de teste 

Processo 4.1 - Preparacao do ambiente e coleta de dados pre-teste Sequencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At_4.1_1 5 6 Organizar ambiente de teste (pre-teste) Paralelo 

Verificar impressao do material necessario: questionarios, fichas e termos de participa9§o. 

Instalar programas* (GENEPI, Skype, TeamViewer e Camstudio) 

Posicionar as cameras e verificar funcionamento e carga das baterias 

Verificar (testar) funcionamento dos equipamentos (computadores, telefones, BIOPAC - eletrodos, 

fios, conectores, etc.) e programas (GENEPI, Skype, TeamViewer e Camstudio) 

At_4.1_2 Receber usuario de teste Sequencia 

Explicar ao usuario o proposito e procedimentos da avaliacao 

Apresentar o ambiente de teste ao usuario 

At_4.1_3 Preencher as condicoes de participa9ao Sequencia 

Assinar os termos de participa9ao 

At_4.1_4 Coletar Dados pre-teste Sequencia 

Aplicar as ferramentas: BF-50 (Personalidade) e POCUS57 (Perfil) 

Posicionar os eletrodos para coleta de dados fisiologicos (BIOPAC) 

Aplicar a ferramenta D2 (aten9ao) 

Fornecer e explicar o roteiro de tarefas de teste 

Processo 4.2 - Realizacao de tarefas e coleta de dados da interacao Paralelo 

At_4.2_l Efetuar tarefas de teste Paralelo 

At_4.2_2 Efetuar observa9ao 

At_4.2_3 Efetuar coleta de dados de Intera9ao 

At_4.2_4 Efetuar intera9oes 

Inicializar cameras (ambiente e rosto do usuario) e programas para registro de audio, video (tela do 

usuario) e rea9oes fisiologicas (ao mesmo tempo) - coleta de dados 

Usuario inicia a realiza9ao da tarefa de teste com base no roteiro de tarefas de teste 

Usuario recebe liga9ao de um personagem auxiliar (intera9ao) fornecendo alguns dos dados 

necessarios para realizar a tarefa 

Usuario interage com personagens auxihares (telefone) a fim de obter os dados necessarios para 

realizara a tarefa 

Os personagens auxihares fornecem os dados solicitados a partir de telefone ou fax 

Avaliadores introduzem eventos perturbadores, entendidos como fatores de estresse. 

Avaliadores acompanham as a9oes do usuario em tempo real e registram eventos importantes e 

associam ao tempo no qual ocorreram (a9oes dos usuarios, rea9oes do usuario, eventos 

perturbadores, etc.) 

Avaliadores registram as intera9oes entre o usuario e os personagens auxihares no processo de 

aquisi9ao das informa9oes para preenchimento de GENEPI 

Usuario ou avaliador indica fim da tarefa 

Finalizar registro das rea9oes fisiologicas (retirar os eletrodos) e de video (tela do usuario) 

Processo 4.3 - coleta de dados pos-teste e preparacao do ambiente Sequencia 

5 6 At_4.1_l: Atividade 1 do processo 4.1 
5 7 POCUS foi aplicada no momento do treinamento, assim s informa9oes coletadas foram utilizada para a 

aloca9ao dos usuarios aos cenarios de teste mais adequados. 



At_4.3_l Coletar dados pos-teste58 Sequencia 

Momento anterior a entrevista: Aplicar as ferramentas: SAM, GEW e AD-ACL 

Momento posterior a entrevista: Aplicar as ferramentas: NASA-TLX, GAQ e Webquest 

At_4.3_2 Efetuar entrevista Sequencia 

Realizar entrevista de confrontacao, onde o entrevistador visualiza os picos de reacoes fisiologicas, 

as anotacoes dos avaliadores relatores e os videos (de forma rapida) e questiona o usuario sobre o 

seu sentimento e comportamento no momento. O registro e feito a partir de anotacoes e de audio e 

video a partir das cameras. 

At_4.3_3 Organizar ambiente pos-teste Sequencia 

Finalizar o registro das cameras (ambiente e rosto do usuario) 

Renomear os arquivos de video (ambiente, rosto do usuario e tela do usuario), os arquivos dos 

registros fisiologicos e arquivos da entrevista com um identificador da sessao de teste, identificador 

do usuario e tipo de dado (por exemplo: videoRosto_sessao01_usuario03). 

Recolher e arquivar, com identificador da sessao e do usuario de teste, as fichas de observacao 

preenchidas pelos avaliadores relatores (anotacoes) e os questionarios, organizados na ordem de 

aplicacao. 

Desligar equipamentos (computadores, BIOPAC, cameras de videos, etc.). 

Recolher e guardar (caso nao haja outra sessao de teste seguinte) os materiais (papel, lapis, 

questionarios nao preenchidos, etc.) e equipamentos utilizados (cameras, telefones, eletrodos, etc.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Procedimentos de organizagao dos dados coletados: apos a realizacao do experimento a 

equipe de avaliacao se concentrou na tabulacao e analise de dados (Etapa 5) que consiste na 

organizacao dos dados (Processo 5.1), na analise dos dados (Processo 5.2) e na obtencao dos 

resultados (Processo 5.3). 

As respostas dos usuarios de teste aos questionarios e ferramentas de autoavaliacao 

aplicados no experimento foram organizadas em uma planilha cujas abas referiam-se a cada 

instrumento. As informacoes sao dispostas de forma a se identificar as respostas, de cada 

usuario, a cada pergunta feita. A tabulacao reflete dos dados referentes as: 

(i) Caracteristicas dos usuarios: perfil (POCUS), personalidade (BF-50) e atencao (D2); 

(i i) Caracteristicas da situacao: usabilidade da ferramenta (Webquest); 

( i i i ) Estado funcional do individuo: ansiedade e alerta (AD-ACL) ; 

(iv) Estado do usuario: carga de trabalho (NASA-TLX) e estado emocional ( S A M e 

GEW); e, 

(v) Tomada de decisao: avaliacao cognitiva (GAQ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 8 Devido ao grande niimero de questionarios a serem aplicados na aplicacao experimental de PEOI, optou-se 

por intercalar a aplicacao dos questionarios pela entrevista, onde, antes da entrevista foram aplicados os 

questionarios SAM, GEW (Estado emocional) e AD-ACL (Alerta e Ansiedade), e depois da entrevista foram 

aplicados os questionarios NASA-TLX (Carga de Trabalho), GAQ (Avaliacao cognitiva - tomada de decisao) e 

Webquest (Satisfacao do Usuario - Usabilidade). 



89 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os videos das cameras que registraram o rosto do participante e o ambiente de teste 

foram sincronizados com o registro da tela do usuario e com os registros eletrodermais. Tudo 

em uma unica visualizacao a fim de facilitar a analise da correlacao das expressoes faciais, 

com o contexto ambiental, a tarefa realizada e os picos eletrodermais (figura 7). 

Adotou-se a construcao de diagramas de sequencia para registrar a comunicacao entre o 

usuario e os personagens auxihares, assim como para registrar os eventos ocorridos durante a 

tarefa. Os videos que registraram o usuario em seu ambiente, seu rosto e a tela do seu 

computador (meio de interacao com o produto) foram necessarios na transcricao do teste 

enquanto diagrama. O diagrama de sequencia contem a hora de ocorrencia de cada evento. 

Figura 7: Visualizacao dos quatro videos em sincronia 

E possivel ainda, saber o tempo de inicio e fim de cada ensaio, a fim de comparar o 

tempo global de cada usuario. Por outro lado, e essencial destacar os personagens auxihares 

(organismos) com os quais o usuario interagiu - sendo informado no diagrama o nome de 

cada organismo associado ao evento registrado, explicitando-se os emissores e receptores das 

"mensagens" trocadas. O tipo de comunicacao corresponde a uma ligacao telefonica, um fax 

ou email. A direcao da comunicacao diz respeito a quern fornece ou demanda as informacoes. 

Entende-se por fator de estresse qualquer evento (previsto e nao pela equipe de avaliacao) que 

ocorra durante a sessao de teste e que perturbe o usuario, modificando o foco de sua atencao. 

O fator de estresse e registrado no diagrama a partir do simbolo « FDS ». As flechas em 

vermelho representam os momentos de interacao nos quais as respostas eletrodermais dos 
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usuarios mostraram-se significativas - pico eletrodermal. A partir de entao e possivel 

estabelecer uma correlacao entre a analise eletrodermal e a analise dos videos. Na FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 

um exemplo de diagrama de sequencia. 
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Figura 8: Diagrama de sequencia - usuario de teste 01 

A analise dos registros da tela do usuario, apoiada pelas fichas de registro (anotacoes) 

dos avaliadores relatores e pelo diagrama de sequencia, permitiram identificar o tempo de 

realizacao da tarefa, o numero de erros cometidos e o estado de finalizacao da tarefa. Todas 

essas informacoes de desempenho tambem foram tabuladas em uma planilha. 

A analise dos registros do contexto permitiu identificar quais os fatores de estresse aos 

quais os usuarios foram submetidos enquanto realizavam a tarefa de teste. Os estressores 

foram classificados e categorias e subcategorias e quantificados em uma planilha que exibe 

sua ocorrencia para cada usuario. As categorias e subcategorias consideradas sao: 

• Situacao critica (ligacao informando o avanco da situacao); 
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• A pressao temporal (ligacao informando sobre o tempo restante para finalizar a tarefa); 

• Solicitacao inesperada (falar em outro idioma); 

• mformacoes incompletas ou incorretas (dados incorretos, incompletes ou fax ilegiveis); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in terrup96es da tarefa de teste (recebimento de ligacoes telefonicas ou de fax, liga9oes 

de um telefone secundario ou extemas, chegada de uma pessoa ou recebimento de uma 

mensagem SMS); e, 

• Tempo de resposta (longa espera e solicita9ao de que ligue mais tarde para obter a 

in forma9ao requerida). 

Essas informa9oes foram acrescidas ao diagrama de sequencia e inseridas no quadro 

de analise de dados. As entrevistas pos-teste foram transcritas e em seguida processadas pelas 

ferramentas EmotAix e CogniAix, para iden t ifica9ao do estado emocional e funcionamento 

cognitivo de cada usuario, respectivamente. Para EmotAix identifica-se a presen9a de 

emo9oes positiva, negativas, nao especificadas, de surpresa e de indiferen9a. Para CognitAix 

identifica-se bom funcionamento cognitivo ou disfun9ao cognitiva dos participantes. Ambas 

as ferramentas trabalham com base na analise do discurso. 

Considerando as rea9oes fisiologicas, para a resposta eletrodermal encontram-se os 

momentos nos quais se percebe uma varia9ao significativa da resposta eletrodermal - picos. 

Com o softwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AcqKnowledge se obtem uma lista com esses eventos em formato de texto, 

que apoia a in terpreta9ao dos picos em seu formato grafico. Os tempos de ocorrencia para 

cada pico tambem sao fornecidos sob o formato: Tempo do AcqKnowledge - Tipo do evento -

Curva correspondente - Tempo do video - Nome do evento. Para a varia9ao de frequencia 

cardiaca, o AcqKnowledge forneceu: "very low frequency PSD", "low frequency PSD", "high 

frequency PSD", "very high frequency PSD", "sympathetic", "vagal" e "sympathetic-vagal 

balance". As in forma9oes sobre as rea96es fisiologicas foram confrontadas com o diagrama 

de sequencia e com os videos (do ambiente) favorecendo a compreensao sobre o contexto de 

ocorrencia de cada varia9ao. Essas in forma9oes tambem podem ser utilizadas para 

invest iga9ao da rela9ao entre tais varia9oes e as expressoes faciais a partir dos videos que 

registraram o rosto do usuario. 

O metodo para analise dos videos do rosto dos usuarios consistiu em quatro etapas: 

(i) Os avaliadores assistem ao video e procuram por expressoes faciais com base nos 

parametros de tempo de ocorrencia de um fator de estresse e de tempo de ocorrencia 

de picos eletrodermais - ambos a partir do diagrama de sequencia; 
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(i i ) Os avaliadores capturam as expressoes faciais correspondentes e as classifica em uma 

emocao positiva, negativa, neutra, nao especificada ou surpresa. Durante a 

classificacao o avaliador considera a situacao na qual a expressao facial foi expressa; 

( i i i ) O avaliador compoe um formulario com as imagens capturadas e solicita que os 

participantes classifiquem suas proprias expressoes faciais de acordo com um conjunto 

de emocoes pre-definidas5 9; 

(iv) O mesmo formulario e preenchido por um psicologo. 

(v) A o final e possivel foi feito o cruzamento das tres classificacoes obtidas para as 

emocoes a partir de um conjunto de expressoes faciais sob tres pontos de vista: dos 

avaliadores (que consideram a situacao, o contexto), dos usuarios (que conhecem suas 

proprias expressoes e a emocao correspondente) e do psicologo (que possuem 

conhecimento tecnico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3. Analise dos Dados 

Seguem os resultados parciais das analises realizadas apos a tabulacao, ou seja, a analise feita 

para cada ferramenta aplicada. A apresentacao esta organizada de acordo com os elementos 

do M2CH, como segue: caracteristicas do individuo (4.2.3.1), caracteristicas da situacao 

(4.2.3.2), estado funcional (4.2.3.3), percepcao da situacao (4.2.3.4), tomada de decisao 

(4.2.3.5) e desempenho (4.2.3.6). 

4.2.3.1. Caracteristicas do Individuo 

Perfil - P O C U S : Considerando as caracteristicas gerais e fisicas dos usuarios, tem-se que o 

grupo de participantes foi composto por homens (3/7) e mulheres (4/7), pertencentes a faixa 

etaria abrangente - entre 18 e 24 anos (3/7), entre 25 e 35 (2/7) e acima de 38 (2/7), onde a 

maioria (6/7) possui limitacoes visuais sendo portadores de lentes corretivas. 

De acordo com as caracteristicas profissionais, os participantes atuam no dominio 

academico/universitario, com no minimo nivel superior em curso - graduacao em curso (3/7), 

mestrado em curso (1/7), doutorado em curso (1/7) e doutorado concluido (2/7). Embora todo 

o grupo tenha participado do treinamento 6 0 relativo a ferramenta GENEPI, os participantes 

apresentaram niveis de conhecimento e experiencia diferentes com relacao ao produto, seu 

5 9 O usuario e informado de que pode classificar a imagem com uma emocao nao fornecida no formulario. 
6 0 Treinamento abordou explicacoes sobre o contexto de uso de GENEPI e a tarefa realizada durante o 

experimento. 
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contexto de uso e tarefa. A fim de facilitar a compreensao dos resultados, os sete itens 

investigados serao agrupados em tres categorias, a saber: 

I . Competencia, conhecimento e experiencia no produto, no sistema e na tarefa: as 

opinides mostram mesmo nivel de conhecimento para tarefa, produto e sistema, onde: 

a maioria (4/7) considera-se com nivel baixo, e os demais se dividem em nivel medio 

(1/7) e alto (2/7). Para o contexto profissional real daqueles que realizam a tarefa com 

o uso de GENEPI, apenas um (1/7) usuario afirma possuir alto nivel, a maioria (4/7) 

classifica-se com nivel baixo e dois participantes (2/7) assumem nivel medio de 

conhecimento; 

I I . Nivel de formacao e capacidade de aprender e aplicar o conhecimento: o nivel de 

informacao fornecido no treinamento foi definido como baixo por tres (3/7) 

participantes, o restante do grupo opinou em mesma proporcao (2/4) classificando o 

nivel de formacao como medio e alto. Com relacao a capacidade de aprender e aplicar 

conhecimento adquirido, um (1/7) respondente se absteve e os demais responderam de 

forma igualitaria: (3/6) medio e (3/6) alta; e; 

I I I . Nivel de conhecimento de informatica: foi considerado alto pela maioria (6/7) e medio 

para um respondente (1/7). 

Para as caracteristicas psicologicas, considerando os itens relacionados com o senso de 

julgamento das situacoes, a capacidade de resolucao de problemas e o senso de orientacao, os 

respondentes partilharam da mesma opiniao, a saber: nivel medio para maioria (4/7) de 

respondentes e nivel alto para os demais (3/7). O mesmo aconteceu para o senso de abstracao 

e o senso de organizacao e de planejamento, onde a maioria (4/7) informou possuir alto nivel, 

enquanto que os demais (2/7) se classificaram como de nivel mediano. A maioria (6/7) 

considera-se com alto senso de gestao de tempo, contra um (1/7) que se considera com nivel 

mediano. Por f im, sobre a disposicao para ter uma visao ampla e panoramica de determinada 

situacao, um (1/7) usuario nao forneceu a resposta e para os demais, a maioria (4/6) 

considera-se com visao panoramica media, enquanto que dois (2/6) consideram-nas altas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Personalidade - BF-50: Em termos percentuais, o resultado da analise do BF-50 esta 

demonstrado a partir do Quadro 15, no qual os valores com destaque em negrito estao acima 

do valor base (referenda) e, portanto consistem em tracos de personalidade predominantes 

para o referido usuario. 
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Quadro 15: Respostas ao BF-50 em percentual 

Usuarios 

01 02 03 04 05 06 07 Referenda (%) 

Fator I: Extroversao 64 74 30 54 50 56 70 77 

Fator I I : Agradabilidade 90 78 62 84 96 72 84 70 

Fator I I I : Consciencia 86 62 94 94 64 70 72 78 

Fator IV: Neuroticismo 56 82 78 62 78 84 58 79 

Fator V: Intelecto e imaginacao 70 68 68 86 94 74 82 76 

A analise coletiva dos resultados permite afirmar que: a totalidade (7/7) dos usuarios 

nao apresenta o traco de personalidade de extroversao, o que indica uma populacao mais 

reservada e passiva as situacoes cotidianas; a maior parte dos participantes (6/7) apresentam-

se agradaveis, confiaveis, cooperatives; menos da metade (3/7) dos respondentes apresentam-

se consciente o que indica organizacao, cautela e prudencia; apenas dois (2/7) usuarios 

apresentam o traco de personalidade de neuroticismo, onde ha maior propensao a 

vulnerabilidade emocional, mudanca de humor, ansiedade, etc.; e menos da metade (3/7) dos 

participantes apresentam-se aberto a novas experiencias, com facilidade de pensar atraves de 

simbolos, com tendencia a pensamento e acoes "fora dos padroes". 

Fazendo o agrupamento dos usuarios por traco de personalidade, exceto para o Fator I 

onde todos os usuarios estiveram abaixo do valor base, tem-se no Grafico 1 que: o traco de 

personalidade de agradabilidade (amabilidade) esta presente para os usuarios 05, 01, 04, 07 e 

02 (ordem crescente); o nivel de consciencia destaca-se entre os usuarios 03 e 04, com o 

mesmo valor percentual, seguido pelo usuario 01 ; os percentuais relativos ao neuroticismo 

sao ultrapassados para os usuarios 06 e 02, e os usuarios 03 e 05 ficam a apenas um ponto 

percentual abaixo do valor base; por f im, para intelecto e imaginacao, os usuarios 05, 04 e 07 

destacam-se. 
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Fator II 

Usuario 1 Usuerk>2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6 Usuario 7 

•  Fator i t Agradabilidade 

Fator III 

Usuario 1 Usuario2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6 Usuario 7 

•  Fator II I: Consciencia 

Fa torI V Fa t orV 

Usuario 1 Usuark>2 Usuario 3 Usuario 4 usua r i os Usuario 6 Usuario 7 

•  Fator IV: Neurot icismo 

Usuario 1 Usu* rlo2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6 Usuario 7 

1 Fator V: Inte lecto e imaginacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 1: Tracos de personalidade: valores base e experimentais 

Considerando os resultados medios obtidos, e interessante realizar uma analise mais 

cuidadosa para os usuarios que apresentaram os tracos de personalidade referentes aos Fatores 

II, III e IV. Aqueles usuarios com traco de personalidade de agradabilidade podem ser 

propensos a fazerem julgamento positivo da experiencia. Sendo assim, sugere-se que na 

analise da satisfacao subjetiva dos mesmos (obtidas a partir do questionario Webquest) a 

informacao sobre sua personalidade seja considerada. Para aqueles cujo traco de consciencia 

foi identificado, e interessante considerar a capacidade de organizacao e planificacao dos 

mesmos ao se analisar a qualidade dos resultados obtidos. Assim como, como sua propensao a 

controlar e regular os comportamentos impulsivos podem ter influenciado o seu estado 

emocional. A analise do estado emocional tambem deve ser cuidadosa para aqueles usuarios 

que apresentaram o traco de personalidade de instabilidade emocional, devido a tendencia de 

perceber e evidenciar as experiencias negativas e serem mais susceptiveis ao estresse. 

Atencao e Concentracao - D2: no Quadro 16 tem-se os valores calculados para cada 

participante, a partir dos quais e possivel identificar que: os usuarios 06 e 02 que obtiveram o 

maior indice de desempenho global (297 e 295, respectivamente) foram aqueles cujo 

percentual de erro foi mais alto. Para o usuario 02, esse resultado pode ser justificado pelo 

nivel de instabilidade de atencao (mais alto da amostra, com 26 pontos). Tomando como base 

o percentual de erro de atencao, pode-se obter uma classificacao dos respondentes no tocante 

ao desempenho dos mesmos com base no percentual de erro de atencao. Logo, tem-se: os 
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usuarios com niveis de atencao mais altos foram 01, 03 e 07, enquanto que os que cometeram 

mais erros, e, portanto, podem ser considerados menos atentos, sao 04, 05, 02 e 07. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 16: Dados coletados a partir do D2 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

G Z - F 556 295 502 285 442 297 436 

SB 5 26 14 9 22 14 11 

F % 6 1 

0,1795 5,7507 2,1442 3,0612 4,3290 8,3333 2,6785 

Classificacao de desempenho 1° 6° 2° 4° 5° 7° 3° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Legenda: com base no percentual de erro de atencao 

4.2.3.2. Caracteristicas da situacao 

Fatores de estresse: um conjunto de fatores de estresse foi definido pela equipe de avaliacao 

e lancados durante a realizacao do experimento. Fatores de estresse externos, nao previstos 

pela equipe de avaliacao, tambem aconteceram durante o ensaio. Todos os eventos, 

planejados ou nao, foram registrados e categorizados em: 

(i) Informes sobre a criticidade da situacao; 

(ii) Pressao temporal; 

( i i i ) Tentativa frustrada de comunicacao; 

(iv) Demanda extra e inesperada (para os usuarios de teste); 

(v) Recebimento parcial das informacoes solicitadas ou com erros; 

(vi) Interrupcao da tarefa principal; e, 

(vii) Tempo de espera para o recebimento das informacoes solicitadas. 

As subcategorias assim como as ocorrencias para cada usuario estao descritas no 

Quadro 17. 

A quantidade de eventos enviados pela equipe de avaliacao foi definida de acordo com 

o nivel de conhecimento declarado pelo usuario em relacao a tarefa, ao produto e ao seu 

contexto de uso; quanto maior o nivel de conhecimento do usuario, mais fatores de estresse 

6 1 Devido a formatacao do quadro, os valores considcraram apenas quatro casas decimals, no entanto, os valores 

completos sao: 0,179533214; 5,750798722; 2,144249513; 3,06122449; 4,329004329; 8,333333333; e 

2,678571429. 
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foram enviados durante o experimento - usuarios 05, 06 e 07 receberam um niimero maior de 

eventos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 17: Classificacao dos fatores de estresse 

Usuario 

Categoria Subcategoria 1 2 3 4 5 6 7 

Criticidade da 
Ligacao telefonica da prefeitura 

informando que a situacao esta se 

tornando mais critica 

2 0 1 7 3 2 1 
situacao 

Ligacao telefonica da prefeitura 

informando que a situacao esta se 

tornando mais critica 

0 1 •fa 3 2 1 

Pressao temporal 

Ligacao telefonica da prefeitura 

informando o tempo restante para 

resolucao do problema 

0 5 1 1 1 3 1 

Tentativa frustrada Telefone inoperante* 0 2 0 1 1 0 2 

de comunicacao Tentativa de ligacao mal sucedida 0 2 1 2 4 1 4 

Demanda extra Falar em outra lingua: ingles/frances 0 0 0 0 5 2 1 

Recebimento de Informacoes erradas 2 1 3 3 4 1 3 

Informacoes Informacoes ausentes (faltantes) 0 0 4 0 0 1 0 

Recebimento de fax (durante ligacao) 2 1 0 1 8 2 2 

Interrupcao da tarefa 

principal 

Ligacao telefonica externa* 

Ligacao em segundo telefone 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

3 

1 

4 

1 

1 

0 

0 
Interrupcao da tarefa 

principal 

Recebimento de SMS * 0 0 0 0 0 1 0 

Chegada de uma pessoa* 1 0 1 0 0 0 1 

Tempo de espera 
Demora para o recebimento das 

informacoes solicitadas 
3 0 0 1 0 0 1 

Total de eventos 10 11 11 15 31 15 16 

Total de eventos programados pela equipe de avaliacao 9 9 10 2 29 13 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Legenda: Externo a equipe de avaliacao - evento nao programado 

Usabilidade: o questionariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webquest foi adaptado com a supressao dos itens relativos a 

documentacao (mecanismos de ajuda) por GENEPI nao dispor desses recursos. O 

questionario resultante foi composto por dez (10) itens relativos a navegacao e utilizacao e 

oito (08) itens relativos a relacao estabelecida entre o usuario e o produto (GENEPI). 

No formato original, Webquest dispoe, para cada questao, um item associado que 

corresponde ao nivel de importancia que o respondente atribui aquela questao. Logo, o 

calculo do indice inicial de satisfacao consiste no £ (resposta)*importancia. O indice de 

satisfacao alcancado e, entao, normalizado a partir da divisao do indice_inicial pelo numero 

de fatores significantes identificados (questoes nao nulas) multiplicadas pelo valor maximo 
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presente na escala numerica (no caso, 2): Logo, o indice_final = indice_inicia/(fatores 

significantes * 2). 

Considerando que o grande volume de questionarios aplicados nesse estudo, o nivel de 

importancia de cada questao foi suprimido dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webquest. O calculo do indice de satisfacao 

passa a ser feito tres vezes, considerando os niveis de importancia minimo (0.1), medio (0.55) 

e maximo (1). Em seguida os resultados alcancados devem ser comparados a f im de 

identificar onde cada um dos indices se encaixa na faixa de satisfacao subjetiva. 

Os tres calculos resultaram em: Indice_Inicial_Minimo = -2; Indice_Inicial_Medio = -

11 e Indice_Inicial_Maximo = -20. Para o calculo da normalizacao identificou-se, um total de 

85 questoes que foram respondidas, cujos valores numericos associados a escala textual 

diferiam de zero. Ou seja, os fatores significantes eram 85. Logo, apos a normalizacao, tem-

se: Indice_Inicial_Minimo = -0,011764706; Indice_Inicial_Medio = -0,064705882; e 

Indice_Inicial_Maximo = -0,117647059. Independente de utilizarmos os niveis de 

importancia minimo, medio ou maximo, ao calcular o indice de satisfacao subjetiva, os tres 

valores obtidos pertencem ao mesmo intervalo, onde os usuarios sao classificados como 

pouco insatisfeito, o que reflete em um nivel de usabilidade pouco baixo. 

Considerando a satisfacao subjetiva individual por usuario (Quadro 18) a maioria (5/7) 

apresentou indices de satisfacao negativos e pertencentes a faixa de valores que indica pouca 

insatisfacao, onde os mais insatisfeitos sao os usuarios 07, 02, 03, 04 e 01, ordem decrescente. 

Aos usuarios cuja satisfacao foi positiva (05 e 06), a classificacao se caracteriza como de 

bastante satisfeito - destaque emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA negrito. 

Quadro 18: Indice de satisfacao do usuario e classificacao associada 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

indice -0,068 -0,175 -0,171 -0,126 0,488 0,412 -0,240 

Classificacao 
Pouco 

Insatisfeito 
Pouco 

Insatisfeito 
Pouco 

Insatisfeito 
Pouco 

Insatisfeito 
Bastante 
Satisfeito 

Bastante 
Satisfeito 

Pouco 
Insatisfeito 

No Grafico 2 sao apresentadas as respostas dos usuarios para seis das dez questoes 

relativas a navegacao e ao uso de GENEPI. A analise permite afirmar que a ferramenta e de 

facil utilizacao no tocante a navegacao pelas janelas, abas, menus e listas de informacoes 

disponiveis. Para a questao 3, a maioria (4/7) classificou o item como facil; e para a questao 5, 

a maioria definiu o item como muito facil. A dificuldade em distinguir os campos obrigatorios 
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e facultativos no preenchimento de G E N E P I (questao 6) foi expressa de forma unanime, cujo 

rotulo de muito dificil foi atribuido por quatro (4/7) usuarios, e dificil por dois (2/7), havendo 

a abstencao de um (1/7) respondente. Para as tres ultimas questoes exploradas (7, 9 e 10) e 

possivel perceber uma divisao de opiniao entre os usuarios, onde: considerando duas 

abstencoes (2/7), tem-se que dois (2/5) consideram muito facil o uso de G E N E P I para situar-

se na tarefa contra tres (3/5) usuarios que consideram o mesmo item dificil; para 3 abstencoes 

(3/7), metade dos respondentes (2/4) considerou muito facil a compreensao e lembranca dos 

termos adotados na interface contra a outra metade (2/4) que considerou-o dificil; e para duas 

abstencoes (2/7), tres (3/5) usuarios afirmaram que o processo de entrada e saida de dados e 

dificil, contra dois (2/5) que consideraram facil e muito facil, cada um. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A navegacao pelas jane las da ferramenta e: 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 1  
•  M u i t o f a c i l •  Facil «N «m f acil n a m dSci l a jDi f ici l a M u i t o d i f i ci l 

A navegacao no uso das abas, menus e l istas de 

inf ormacao disponive is na ferramenta e: 

•  M u i t o f a ci l •  Facil •  Na m f a ci l n a m dif ici l • D i f i c i l •  M u i t o d i f i c i l 

Pa ra o u s o d e GENEPI se s i t ua r na t a r e f a 

e : 

Para compreender e lembrar dos nomes e t e rmos 

adotadas na interface (botoes, ident jf icacao de 

campos de f ormula rie s, e t c), a ferramenta e: 

• I 
i M u i t o f acil a Fa ci l • N a m f a ci l n a m dif icil •  Di f ici l •  M u i t o d i f i ci l •  M u i t o f a c i l •  Facil n Nam f a ci l na m dif ici l • D i f i c i l •  M u i t o d i f i ci l 

Para fezer a dist incao entre os campos 

obriga t orios e f aculta t ivos a preencher nos 

f ormula rios e: 

O processo de entrada e saida de dados (listas 

de resultados) e: 

I I I 
• M u i t o f a c i l • Fa ci l BNa m f a c i l na mdi f i ca • D i f i c i l a M u i t o d i f i ci l •  M u i t o f a ci l •  Facil B Nam f a ci l na m dif ici l • D i f i c i l •  M u i t o d i f i ci l 

Grafico 2: Webquest - Parte 1: Navegacao e uso de GENEPI 
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Para a segunda parte do questionario, relacao estabelecida entre o usuario e o produto, 

as questoes cujas respostas foram consideradas relevantes para a discussao encontram-se no 

Grafico 3. 

Percebe-se que a maioria dos usuarios (5/7) discorda (2/5 fortemente) de que GENEPI 

possa ser utilizado sem que haja treinamento ou que disponha de ajuda online (questao 16). A 

maioria (4/7) concorda (1/4 fortemente) com a visibilidade da informacao adotada pela 

ferramenta (questao 15), contra minoria (2/7), considerando uma abstinencia. Com relacao a 

coerencia dos termos utilizados na interface, um (1/7) usuario nao forneceu resposta. Dentre 

os demais, dois (2/6) permaneceram com resposta neutra, a maioria (3/4) discordou da 

coerencia (1/3 fortemente). No tocante ao tempo empenhado na busca por informacao, 

considerando duas abstencoes (2/7), a maioria (4/5) afirma ter perdido tempo tentando 

procurar as informacoes em GENEPI. 



Eu p t r c o m u i t o t e m p o t i n u n o o • n c o n t r a r i n f o m t a c o a s n a f t r r a m t m a 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 

A p o s i «a o . a t s c o i h a d o s n o r m s « o s i g n i f i c a d o d o s o o j e t o j n a i n t e r f a c e s a o m u i t o 

m t u i t i v o i t c o e r e n t e s . 

BConcoras rcne* -.»m« aConccrao «N»-n CarcordozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hv. Oicvx BCHCOnJO a Of ca rdoFone me mr 

A v i j i o . i i d a d *  d a i n f o r m a c a o n a M i a ( t a m a n h o d a t o n t t . c o n t r a s t * , d e s t a q u e s ) e 

s e m p r e b o a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

ICdRCadt Fonemmt*  a Corcva o •  N f n CczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 3 -o o Hem OsaxSa » D ' . : C M a OKW Oi f o r M f l i e r t f 

Eu p o d e n a u s a r o p r o d u t o s e m n e n h u m t r e i n a m e n t o p r e v i a o u a j u d a o n l i n e . 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

aCorcorao lontmf.t pjCyM^^o « N«>n Concerto Nem Owcorflo aOiKorao • K B K S M B t a t M M M t 

Grafico 3: Webquest - Parte 2: Usuario e o produto 
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4.2.3.3. Estado funcional do individuo 

Alerta e Ansiedade - A D - A C L : analisando o Quadro 19, tem-se que para a ativacao geral 

(GA) todos (7/7) os usuarios excederam a media, e um deles (usuario 06) atingiu o valor 

maximo. Logo, e possivel afirmar que os usuarios estiveram alerta e despendendo um alto 

nivel de energia na atividade realizada. De forma coerente, o nivel de inatividade/sonolencia 

(DS) foi abaixo da media para todos (7/7) os participantes, onde aquele que mais se 

aproximou da media (usuario 07) atingiu 12 pontos. Considerando a dimensao de alta 

ativacao (HA), tres (3/7) respondentes apresentaram pontuacao acima da media (06, 07 e 04) 

o que sugere, em geral, que estes nao estavam tensos durante o experimento. Para o nivel de 

inatividade geral (GD) tem-se que a pontuacao maxima atingida foi de 13 pontos por tres 

usuarios (3/7) (02,03 e 07). A proximidade das pontuacoes dos usuarios a media pode sugerir 

que o grupo de participantes manteve um nivel mediano de tranquilidade durante a situacao 

vivenciada. 

Quadro 19: Pontuacao dos usuarios as dimensoes que compoe o AD-ACL 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Ativacao Geral (GA) 17 17 16 11 17 20 16 

Inatividade/Sonolencia (DS) 6 7 6 9 5 8 12 

Alta Ativacao (HA) 9 12 11 14 11 15 15 

Inatividade Geral (GD) 11 13 13 6 12 6 13 

Os valores calculados para os niveis de vigilancia e ansiedade estao representados no 

Grafico 4, a partir dos quais percebe-se que a maioria (5/7) dos usuarios esteve ativo e 

vigilante durante a realizacao da tarefa. No entanto, nao se identifica sinais significativos de 

ansiedade. O maior nivel de ansiedade (2,5 pontos) esta associado ao usuario 06, seguido pelo 

usuario 04, com 2,4 pontos. Os demais participantes (5/7) mantiveram-se abaixo dos 2 pontos. 

Para a vigilancia, tem-se, de forma decrescente, usuario 05, 01 , 03, 06 e 02, que ultrapassaram 

os dois pontos da escala de identificacao de significancia para o indice. Apenas os usuarios 07 

e 04, mantiveram-se abaixo de dois pontos. 
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I nd i ca do re s AD-ACL; a n s i e d a d e e vi gi l a nci a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

03 1 13 

•  Nive l d e a nsie da de 

2 23 

I Nive l d e vigi la ncia 

3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 4: Niveis de vigilancia e ansiedade a partir de AD-ACL 

Frequencia cardiaca - B I O P A C : Os valores mensurados para cada usuario de teste relativos 

a baixa e alta frequencia cardiaca estao presentes no Quadro 20. A partir desses dados 

calculou-se o equilibrio simpatovagal (baixa frequencia/alta frequencia) apresentado no 

Grafico 5. 

Quadro 20: Variacao da frequencia cardiaca: baixa frequencia e alta frequencia 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Baixa-frequencia 0,42962 0,534009 0,434678 0,802156 0,846811 0,946595 0,871809 

Alta-frequencia 0,05721 0,108236 0,0591473 0,0848245 0,15417 0,146037 0,115628 

E possivel observar que o indice adotado como indicador do grau de ansiedade (maior 

que 6,94) esteve presente para quatro (4/7) usuarios (01, 03, 04 e 07), onde o mais elevado foi 

demonstrado para o usuario 04. 
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Grafico 5: Equilfbrio simpatovagal caracterizando a ansiedade 

4.2.3.4. Percepcao da situacao 

Carga de trabalho/ N A S A - T L X : Considerando a carga de trabalho geral (Grafico 6), quatro 

(4/7) dos usuarios se mantiveram no limiar entre a carga de trabalho excessiva e nao 

excessiva (usuario 05, 03, 01 e 07). Do restante, tres (3/7) indicaram carga de trabalho 

excessiva, de forma crescente: usuario 06, 02 e 04. 

A fim de investigar quais das dimensoes mais contribuiram para a elevacao da carga de 

trabalho do usuario, o Grafico 6 e expandindo, e no Grafico 7, e possivel observar as 

informacoes detalhadas da composicao da carga de trabalho para cada usuario. Observando os 

usuarios que atingiram carga de trabalho excessiva (destaque com quadro), identificou-se que: 

para o usuario 04 as dimensoes mais fortes foram: a demanda temporal e a frustracao (19 

pontos) e demanda mental (17 pontos); para o usuario 02, demanda mental (16 pontos) e o 

esforco (14 pontos); e para o usuario 06, demanda mental e desempenho, com 18 e 16 pontos, 

respectivamente. E perceptivel, a partir da amostra, que a demanda mental apresentou-se de 

forma mais frequente na composicao da carga de trabalho geral. 
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Grafico 6: Carga de trabalho global por usuario de teste 
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Grafico 7: Distribuicao da carga de trabalho global por dimensao 

A fim de melhor definir qual dimensao mais contribuiu, de forma geral, na composicao 

da carga de trabalho, calculou-se o valor medio definido pelos usuarios para cada uma das 

dimensoes (Grafico 8). Como resultado, tem-se a classificacao: 1° demanda mental, 2° 

frustracao, 3° esforco, 4° demanda temporal, 5°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA performance (desempenho) e 6° demanda 

fisica. Logo, a tarefa a ser realizada durante a sessao de teste demanda uma carga mental 

(portanto, carga cognitiva) elevada, o que levou os usuarios a demonstrarem uma carga de 

frustracao marc ante. 
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Grafico 8: Distribuicao media das dimensoes de carga de trabalho 

Nesse caso, a carga mental (cognitiva) pode ser associada a ocorrencia de eventos 

relativos aos fatores de estresse ocorridos na realizacao da tarefa. A frustracao pode estar 

associada a qualidade dos resultados alcancados, principalmente ao estado de realizacao da 

tarefa (nenhum usuario obteve sucesso pleno), em considerando o esforco e a demanda 

temporal exigida (a maioria dos usuarios - 6/7 - excedeu o tempo estimado para realizacao da 

tarefa). A frustracao e o esforco percebidos tambem podem ser relacionados aos tracos de 

personalidade dos participantes. 

Carga de Trabalho / E D A : Normalmente os experimentos que se utilizam das respostas 

eletrodermais na coleta de dados, descartam os picos que nao sofrem variacao de pelo menos 

0.02 ou 0.05 pontos em sua amplitude. Geralmente se trata de um estudo particular associado 

a um estimulo unico e especifico (uso de imagens ou trechos de videos) a fim de identificar 

como o participante reage ao estresse. Considerando o nosso estudo, o registro dos picos 

envolve inumeras variaveis (e nao um estimulo especifico), nao sendo possivel afirmar que os 

picos estao associados, unicamente, a carga de trabalho. Logo, a estrategia adotada consistiu 

em associar os picos identificados (independente da amplitude) a situacao (eventos, fatores de 

estresse, etc.) ocorrida naquele momento, a fim de interpretar a causa das variacoes. Neste 

caso, considera-se que quanto maior e a ocorrencia de picos, maior e a possibilidade de que a 

carga de trabalho a qual o participante esta submetido seja percebida. No entanto, e 

importante afirmar que essas informacoes devem ser confrontadas com aquelas extraidas a 

partir do questionario N A S A - T L X , assim como relativizadas de acordo com os tracos de 

personalidade do participante (BF-50). No Quadro 21 tem-se o numero de ocorrencias de 

picos, por usuario de teste, a partir do qual e possivel identificar aqueles com menor 

ocorrencia de variacoes eletrodermais (usuario 07 e 03) e aqueles com maior (usuarios 05, 06 

eOl) . 
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Quadro 21: Numero de picos eletrodermais 

Usuario 

01 03 04 05 06 07 

Niimero de picos 41 62 25 29 65 38 23 

Estado Emocional / S A M : No Quadro 22 tem-se os valores de resposta ao S A M que 

permitem realizar a analise isolada das dimensoes, onde: para dois usuarios de teste (2/7) as 

emocoes foram negativas, para outros dois (2/7) as emocoes foram positivas, e para tres deles 

(3/7) tem-se neutralidade quanto a Valencia das emocoes. A intensidade foi considerada em 

seu indice maximo para tres (3/7) respondentes (02, 05 e 06) e tres (3/7) usuarios se sentiram 

dominados, controlados ou submissos pela situacao (04, 06 e 07). 

Quadro 22: Quantificacao das respostas dos usuarios de teste ao SAM 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Valencia 2 0 0 0 2 -2 -2 

Intensidade 7 9 7 5 9 9 7 

Dominancia 3 5 3 9 3 7 7 

Independentemente da emocao ser positiva, neutra ou negativa, e importante identificar 

quando a intensidade e alta e o individuo se sente dominado pela situacao. Com o calculo, o 

resultado obtido para os usuarios de teste 02, 03 e 04 foram definidos como nulos pois a 

emocao identificada por estes foi neutra. Para os usuarios 01 e 05, os valores alcancados 

foram de 20 e 24 pontos, respectivamente, e para os usuarios 06 e 07, -32 e -28, 

respectivamente. Pode-se observar, portanto, desconsiderando os indices nulos (3/7), metade 

dos respondentes (2/4) apresentaram emocoes negativas e a outra metade (2/4) emocoes 

positivas, no entanto, os indices de emocoes negativas foram superiores aos relativos as 

emocoes positivas. 

Estado emocional/GEW: A partir da analise dos dados coletados com GEW e possivel 

identificar quais emocoes estiveram mais presentes entre os participantes do experimento, 

considerando a intensidade de cada uma (Quadro 23). Tem-se que emocoes negativas foram 

identificadas para a maioria dos respondentes (5/7), onde dois usuarios apresentaram indice -9 
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e tres apresentaram incide de -4. Os usuarios 01 e 04, apresentaram indices positivos de 3 e 9, 

respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 23: Pontuacao dos usuarios as questoes presentes no G E W 

Usuarios 

01 02 03 04 05 06 07 

Somatorio das respostas de G E W 3 -4 -4 9 -4 -9 -9 

Estado Emocional - Expressoes faciais (analise dos videos): No Quadro 24 estao listadas as 

ocorrencias de emocoes positivas, negativas, neutras, indeterminadas e surpresa, para cada 

sessao de teste, considerando a classificacao feita pelo avaliador, pelo proprio usuario de teste 

e pelo psicologo. O usuario de teste 02 nao forneceu a classificacao para suas expressoes 

faciais, ficando a analise restrita ao avaliador e psicologo. Em negrito o destaque para a classe 

de emocoes que obteve maior numero de ocorrencia segundo cada um dos examinadores, a 

partir da qual e possivel identificar convergencia e divergencias de opinioes (destaque em 

rachadura para as convergencias). 

A opiniao dos tres examinadores e convergente para tres (03/07) sessoes de teste, onde 

as emocoes mais recorrentes foram aquelas negativas (sessoes 04 e 07) e positivas (sessao 

05). Houve convergencia entre as opinioes do avaliador e do psicologo para duas (02/07) 

sessoes de teste, onde as emocoes negativas foram indicadas como as mais recorrentes. Em 

ambas as sessoes (01 e 03) os usuarios de teste indicaram as emocoes neutras como aquelas 

mais presentes nas expressoes faciais analisadas. Para a sessao de teste 06, o avaliador e o 

usuario tiveram opinioes convergentes, apontando para a ocorrencia de mais emocoes 

negativas no experimento, enquanto que o psicologo indicou as emocoes positivas. Por f im, a 

sessao de teste 02, apresenta divergencia entre a classificacao feita pelo avaliador e pelo 

psicologo, sendo negativa para o primeiro e positiva para o segundo. O usuario de teste nao 

forneceu sua analise para que pudesse ser confrontada com as demais. 
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Quadro 24: Classificacao das expressoes faciais enquanto emocoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sessoes de teste 

02 03 04 

Classificador A U P A U P A U P A U P 

Positivas 10 7 12 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 6 5 8 6 6 4 

Negativas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• H 1  3  14 11 - 9 14 I 4 10 30 30 26 

Neutras 2 19 4 3 - 3 4 12 4 1 0 7 

Indeterminadas 2 1 0 1 - 0 0 0 0 0 0 0 

Surpresa 2 0 0 2 - 1 0 3 2 3 4 3 

Total 30 22 24 40 

Sessoes de teste 

05 06 07 

Classificador A U P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA U P A U P 

Positivas 22 HHI 14 13 13 24 5 11 8 

Negativas 9 9 6 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  - Hi/  •  

22 11 23 23 20 

Neutras 2 1 10 l 0 1 1 0 3 

Indeterminadas 0 1 0 2 1 0 3 0 0 

Surpresa 2 2 4 5 3 3 4 2 4 

Total 35 39 36 

Legenda: A = Avaliador; U = Usuario de teste; P = Psicologo. 

A convergencia e a divergencia de opinioes entre os examinadores estao expressas a 

partir do Grafico 9. O calculo do valor medio obtido a partir da classificacao feita pelos 

avaliadores e usuarios de teste deu origem ao Grafico 10, atraves do qual e possivel visualizar 

o valor medio, em percentual, das expressoes faciais classificadas como emocoes positivas, 

neutras, negativas, indeterminadas ou surpresa. 

Cinco usuarios (5/7) tiveram maior presenca (valor medio percentual) de emocoes 

negativas associadas as suas expressoes faciais. Destes, tres (3/5), apresentam mais de 10 

pontos percentuais de diferenca entre a emocao predominante e a subsequente, foram estes os 

usuarios 7 (62%), 2 (45%) 3 (39%). Os usuarios 1 e 6, embora tenham apresentado como 

dominante a emocao negativa (35% e 44%, respectivamente), a emocao seguinte, positiva, 

esteve apenas a alguns pontos percentuais de distancia da primeira colocada (32% e 43%, 

respectivamente). U m unico (1/7) usuario de teste mostrou predominancia da emocao 

positiva, usuario 5 com 56%. 
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Grafico 9: Classificacao pelos avaliadores e pelos usuarios de teste 
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Grafico 10: Valor medio, em percentual, da classificacao das expressoes faciais 
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Estado Emocional/^/wor^tv; No Quadro 25 tem-se a quantificacao das ocorrencias de 

emocoes positivas, negativas, nao especificas e surpresa, considerando tanto o senso proprio 

quanto figurado. 

Quadro 25: Quantificacao das emocoes identificadas com a analise do discurso 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Emocdes/Senso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP F P F P F P F P F P F P F 

Emocoes positivas 1 1 1 0 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 2 0 7 0 1 0 

Emocoes negativas 10 5 4 1 7 1 1 3 6 6 8 11 12 5 

Nao especificas 4 3 0 0 2 0 0 1 4 0 3 4 0 2 

Surpresa 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 

Legenda: P = Senso Proprio; F = Senso Figurado. 

Percebe-se que para todos (7/7) os usuarios de teste a emocao mais presente no discurso 

da entrevista pos-teste consiste naquelas negativas (destaque em negrito) - o somatorio das 

emocoes negativas no senso proprio e figurado sao superiores aos somatorios para as outras 

emocoes. 

A partir do Grafico 11 e possivel observar que o usuario que mais apresentou emocoes 

negativas em seu discurso foi o usuario 2 (83%) seguido pelos usuarios 7 (81%), 4 (77%), 3 

(67%), 1 (63%), 5 (60%) e, por fim o usuario 6 (58%). O participante que mais expressou 

verbalmente emocoes positivas foi o usuario 6 (21%). 
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4.2.3.5. Tomada de decisao 

G A Q : Considerando o somatorio das respostas dos usuarios aos objetos de SECs, e possivel 

observar, a partir do Grafico 12, que: 

(i) A experiencia vivenciada foi de alta relevancia para a maioria (6/7) dos usuarios de 

teste. Sendo o indice mais alto (11 pontos), identificado para quatro de seis usuarios 

(4/6) - usuarios 02, 03,04 e 06; 

(ii) As consequencias da situacao foram definidas como tendo altas implicacoes para 

quase metade (3/7) dos participantes - usuarios 07, 02 e 03. Um dos usuarios (1/4), o 

usuario 06, fica a apenas meio ponto para atingir o valor base. Logo, pode-se 

considerar que para este as implicacoes tambem se aproximam da marca relevante; 

( i i i ) O potencial de enfrentamento foi considerado baixo para a maioria (6/7) dos 

respondentes (usuarios 04, 05, 07, 01 03 e 06). Sendo abaixo do esperado apenas para 

o usuario 02; (iv) a compatibilidade com normas e padroes tambem foi identificada 

como baixa para a maioria dos usuarios (6/7). Apenas o usuario de teste 06 apresentou 

respostas que levam a entender que a situacao vivenciada esta compativel com as 

normas e padroes. 

De uma maneira geral e possivel afirmar que a situacao foi considerada como extrema 

para os participantes do experimento, onde foi vivenciada a ocorrencia de um evento com alta 

relevancia e alta implicacao, no entanto, um baixo potencial de enfrentamento e baixa 

compatibilidade com normas e padroes. 

A partir do Quadro 26, conclui-se que a experiencia foi considerada negativa para a 

maioria (5/7) dos usuarios de teste, atingindo a intensidade maxima para dois destes (2/5). As 

emocoes indicadas pelos respondentes foram: ansiedade e irritacao para os usuarios 04 e 05 

(Valencia com intensidade maxima; -4); irritacao para o usuario 03; ansiedade e tristeza para 

os usuarios 02 e 06. Para os respondentes cujazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Valencia foi positiva, as emocoes associadas 

foram surpresa e prazer, para os usuarios 03 e 01, respectivamente. 

O ultimo aspecto investigado consiste na tentativa do usuario minimizar ou mascarar 

sua sensacao durante a experiencia, cuja escala pode variar entre 2 e 10 (Grafico 13). 

Independente da Valencia positiva ou negativa, todos os usuarios de teste indicaram tentar 

reduzir a intensidade e a duracao do episodio emocional, assim como de controlar ou 

mascarar os sentimentos. 



115 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re levancia 

UsuarioOl UsuirioOZ Usuirio03 UsuarioD4 UsuirioOS UsuirioOS Usuirio07 

I m p l i c a c o e s 

UsuarioOl Usuario 02 Usuario 03 Usuario 04 UsuirioOS Usuario 06 Usuario07 

Pot e nci a l de e n f r e n t a m e n t o Co m pa t i b i l i da de c o m n o r m a s e pa drde s 

UsuarioOl UsuiriotH Usuirio03 Usuario04 UsuirioOS UsuirioOS Usuario07 UstarioOl Usu»rio02 UsuirioOS Usuario 04 UsuirioOS UsuirioOS Usuirio07 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 12: Objetos de SECs para o GAQ - respostas dos usuarios de teste 

Quadro 26: Pontuacao dos usuarios as questoes presentes no GAQ 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Valencia 2 -1 3 -4 -4 -1 -3 

Emocao Prazer Tristeza Surpresa Ansiedade Irritacao Ansiedade Irritacao 

Tentat iva de minimizar ou mascarar a sensacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

i l l l l i l 
UsuarioOl Usuaric-02 Usuario03 UsuahoM UsuirioOS Usuario06 Usuario07 

Grafico 13: Tentativa de minimizar ou mascarar a sensacao vivenciada 
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CognitAix: As entrevistas pos-teste foram transcritas e proeessadas a parir dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CognitAix, que 

apresentou como resultado os valores percentuais do bom funcionamento eognitivo e de 

disfiincao cognitiva para cada usuario de teste (Quadro 27). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 27: Bom funcionamento eognitivo e disfuncao cognitiva 

• • •• Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Bom funcionamento eognitivo (%) 78,13 100,00 84,21 86,84 69,57 77,78 77,27 

Disfuncao cognitiva (%) 21,88 0,00 15,79 13,16 30,43 22,22 22,73 

Embora se tenha identificado percentuais de disfuncao cognitiva para a maioria (6/7) 

dos usuarios de teste, os valores nao sao significativos para comprometer o bom 

funcionamento eognitivo dos individuos. Os participantes cujo discurso verbal da entrevista 

pos-teste demonstrou melhor funcionamento eognitivo foram os usuarios de teste 02 (100%) e 

04 (83,84%), enquanto que aqueles que demonstraram maior nivel de disfuncao cognitiva 

foram os usuarios 05 (30,43%), 07 (22,73%), 06 (22,22%) e 01 (21,88%) - destaque em 

negrito. 

4.2.3.6. Desempenho 

Tempo de realizacao da tarefa: A tarefa a ser realizada durante o experimento foi alocada 

em dois cenarios diferentes. Para o cenario guiado, cuja tarefa foi descrita com alto nivel de 

detalhamento, estimou-se 30 minutos. Enquanto que para o cenario livre, cuja tarefa foi 

descrita com baixo nivel de detalhamento, estimou-se 40 minutos. No Quadro 28 tem-se, por 

usuario de teste, o tempo de realizacao da tarefa e o tempo excedente de acordo com os 

cenarios. O destaque em negrito refere-se aos menores tempos para a linha de tempo real e 

aos maiores tempos excedentes. 
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Quadro 28: Tempo estimado versus tempo real para realizacao da tarefa 

:• ..Usuario . .•. 

01 02 03 04 05 06 07 

Cenario Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado 

Estimado 40' 30' 30' 30' 40' 40' 30' 

Real 29'32" 41'24" 32'58" 33 '01" 43'34" 51*08" 34'18" 

Excedente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11'24" 2 '58" 3*01" 3'34" 11'08" 4 '18" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda: Tempo: minutos: '; segundos: ''. 

Considerando que, independente do cenario (livre ou guiado) a maioria (6/7) dos 

usuarios excedeu o tempo previsto, e possivel afirmar, que houve uma ma estimativa para o 

tempo de realizacao da tarefa de teste. Mesmo considerando o agrupamento por cenarios, nao 

e possivel identificar relacao entre o tipo de cenario e o termino da tarefa no tempo previsto. 

Logo, pode-se afirmar que, em relacao ao tempo de realizacao da tarefa, sendo os cenarios 

equivalentes, mesmo possuindo niveis de detalhamento distintos para os procedimentos a 

serem seguidos pelo usuario de teste. Esta afirmativa pode ser evidenciada a partir da pouca 

diferenca entre o valor medio de tempo excedido pelos usuarios dos dois cenarios: cenario 

guiado corresponde a 5 '35", enquanto que para o cenario livre e de 5 '20". Para o cenario 

guiado, todos (4/4) os usuarios extrapolaram o tempo estimado e para o livre, apenas um (1/3) 

finalizou a tarefa antes do tempo previsto. 

Estado de finalizacio da tarefa: O objetivo final de realizacao da tarefa consistiu em gerar 

um piano de intervencao para minimizar o impacto de uma situacao de acidente maritimo 

(ficticio). Considera-se, portanto, que a tarefa e finalizada quando um piano de intervencao 

correto e gerado. O preenchimento erroneo de algum dos campos de GENEPI compromete a 

geracao do piano de intervencao, logo, nesse caso, a tarefa e finalizada, porem com falha. O 

nao preenchimento de pelo menos um dos campos de GENEPI impossibilita a geracao do 

piano de intervencao, sendo nesse caso a tarefa considerada como nao finalizada. O estado de 

uma tarefa nao finalizada pode ser associado a duas classes: aquelas abandonadas, cujo 

usuario de teste desiste de finaliza-la, ou aquelas interrompidas, onde a equipe de avaliacao 

suspende a sessao de teste. 

62 A equipe de avaliacao interrompeu as sessoes de teste para os usuarios que estavam distantes de atingir o 
objetivo da tarefa (% de preenchimento dos campos de GENEPI) e que haviam extrapolado o tempo estimado. A 
decisao teve em vista o nao comprometimento do calendario de testes e considerou ainda o nao 
eomprometimento da coleta de dados. 
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A partir da observacao do Quadro 29 percebe-se que a maioria dos usuarios de teste 

(6/7) nao fmalizou a tarefa de teste, dentre os quais metade (3/6) interrompeu-a (usuarios 02, 

05 e 07) e a outra metade (3/6) abandonou-a (usuarios 01,03 e 04). Os motivos apresentados 

para o abandono da tarefa foram: problema na ferramenta GENEPI para (2/3) e 

indisponibilidade de dados necessarios ao preenchimento dos campos de GENEPI (1/3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 29: Estado de realizacao da tarefa 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Cenario Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado 

Finalizada? Nao Nao Nao Nao Nao Sim Nao 

Classe Aband. Inter. Aband. Aband. Inter. C/falha Inter. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda; Aband. = abandonnes; Inter. = interrumpues; A/faute = avec faute. 

O linico (1/7) usuario a ter a tarefa finalizada (usuarios 06), gerou o piano de 

intervencao, mas nao obteve sucesso devido ao preenchimento erroneo dos campos de 

GENEPI. No tocante ao estado de finalizacao da tarefa, os cenarios (livre e guiado) 

apresentaram-se como compativeis. 

Niimero de erros cometidos: Consideram-se os erros relativos63 ao uso da ferramenta 

GENEPI e a interacao com o seu contexto de uso. No primeiro caso, o erro se caracteriza pela 

omissao de uma acao (nao preenchimento de campos) ou pela acao correta sob um objeto 

incorreto (preenchimento erroneo dos campos). No segundo caso o erro se caracteriza quando 

o usuario solicita informacao a um organismo que nao detem a informacao requerida, ou seja, 

quando efetua a ligacao para um organismo e demanda mformacao conhecida por outro 

organismo (acao correta sob um objeto incorreto)64. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interagao entre usuario e o produto: GENEPI e composto por um total de sessenta e 

oito (68) campos, organizados em sete (07) abas. Para completar a tarefa com sucesso, o 

usuario deve preencher, corretamente, todos os campos. A interacao entre o usuario e a 

ferramenta, permite, portanto identificar: omissoes: campos nao preenchidos; erros: campos 

preenchidos com dados errados; e acertos (sucesso): campos preenchidos corretamente. Os 

63 A analise poderia considerar outros tipos de erros de interacao entre o usuario e a ferramenta, mas estes nao 
foram considerados relevantes no momento. No entanto, se necessario, essa analise pode ser acrescida ao estudo 
corrente. 
64 Para melhor entendimento ver a secao que descreve o experimento de teste, mais especificamente a subsecao 
tarefa e contexto de uso. 
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valores percentuais para cada um dos elementos acima serao chamados de taxas e estao 

disponiveis no Quadro 30 - o valor medio percentual para omissoes, erros e acertos tambem 

sao apresentados. Os valores com destaque em negrito correspondent as maiores taxas de 

omissao e de erro, assim como as melhores taxas de acerto. Alem dos valores percentuais 

tem-se a classificacao dos usuarios de teste por desempenho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 30: Taxas de omissao, erros e acertos na interacao com GENEPI 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Cenario Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado 

72.03 20.58 0 17.64 25.41 

5.88 8.82 13.23 8.82 7.98 ^ g 

22.09 70.6 86.77 73.54 66.61 

7° 5° 2° 4° 

A maioria (5/7) dos participantes alcancou taxas de acerto superiores a 70%, sendo a 

media geral de acertos 66.61%. Considerando uma classificacao de desempenho, tem-se que 

os usuarios 03, 06, 01 e 07, de melhor desempenho, realizaram a tarefa para o cenario livre. 

Analisando casos particulares, tem-se que os usuarios 04 e 02, com maior taxa de omissao 

(72.03% e 44.1%, respectivamente), tambem foram aqueles abaixo da media de acertos 

(66.1%) e com as menores taxa de sucesso (22.09% e 47.08%, respectivamente). A maior 

taxa de erro (13.23%) foi identificada para o usuario 06, o unico cuja taxa de omissao foi 

nula. Mesmo com a taxa de erro sendo quase o dobro da media geral (7.98%) o usuario 

obteve a segunda melhor taxa de acerto (86.77%). O usuario 03 conquistou o melhor 

desempenho (88.24%) e manteve-se abaixo da taxa media de omissao e de erro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interagao entre usuario e organismos detentores de dados: O roteiro de tarefa de teste 

guia o usuario na realizacao da tarefa o que inclui a orientacao sobre os organismos 

responsaveis pelas informacoes necessarias ao preenchimento dos campos de GENEPI. Alem 

do roteiro, o usuario dispoe de uma lista que relaciona os organismos e seus respectivos 

dominios de atuacao. 

Todo o processo interativo entre usuarios e os organismos foi transcrito em diagramas 

de sequencia. As interacoes consistem basicamente em chamadas telefonicas que podem 

caracteriza-se como: ligacoes incompletas, cuja tentativa de iigacao nao foi bem sucedida por 

Omissiio 
at /~> 

S S Erro 

Acerto 

Classificacao por 
desempenho 

16.17 44.1 7.35 

5.88 8.82 4.41 

77.95 47.08 88.24 

3° 6° 1° 
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abandono ou por falha tecnica; ligacoes erradas, onde o usuario chama um organismo e 

demanda por uma informacao que nao e gerenciada pelo mesmo; e, as ligacoes corretas, 

demanda de informacao ao organismo que a detem. No Quadro 31 encontra-se o total de 

ligacoes realizadas pelos usuarios de teste, assim como a quantidade de ligacoes 

incompletas65, erradas e corretas (bem sucedidas). O valor medio para cada tipo de Iigacao 

tambem esta contido no quadro. Os valores com destaque emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA negrito correspondem aqueles 

superiores a media encontrada entre o grupo de participantes. 

Quadro 31: Ligacoes durante o processo de interacao 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Cenario Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado 

Total 18 29 23 17 33 26 26 24,57 

Incompletas 1 2 1 2 5 2 7 2,85 

Erradas 2 8 7 5 6 6 2 5,14 

Corretas 15 19 15 10 22 18 17 16,57 

O numero total de ligacoes excedeu a media para quatro (4/7) dos usuarios (05, 02, 06 e 

07), sendo metade destes (2/4) pertencentes ao cenario guiado, evidenciando a equivalencia 

dos cenarios no tocante a interacao exigida. O maior numero de ligacoes erradas foi alcancado 

por quatro (4/7) usuarios 02, 03, 05 e 06, no entanto, dentre esses, os usuarios 05, 02 e 06, 

foram aqueles que realizaram o maior numero de ligacoes corretas. Sendo assim, para 

identificar a classificacao dos usuarios de acordo com seu desempenho, e preferivel utilizar as 

taxas de erros e acertos de cada um (Quadro 32). Com destaque em negrito as maiores taxas 

de erro e taxas de acerto. Para a classificacao por desempenho o destaque e para os dois 

primeiros e os dois liltimos posicionados. 

65 As ligacoes incompletas sao liteis para precisar o numero de ligacoes validas (corretas e erradas), nao sendo 
seu valor levado em consideracao para analise. 
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Cenario 

Ligacoes validas 

Taxa E r r o 
Acerto 

Classificacao por 
desempenho 

Quadro 32: Taxas de erro de acerto dentre as ligacoes validas 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado 

17 27 22 15 28 24 21 

11.7 29.6 31.8 33.3 21.4 25 9.5 23.2 

88.2 70.3 68.1 66.6 78.5 75 90.4 76.7 

2° 5° 6° 7° 3° 4° 1° 

(%) 

A taxa media de erro (23.2%) foi excedida por quatro (4/7) usuarios de teste (04, 03, 02 

e 06), sendo a maioria (3/4) realizadora do cenario guiado. A menor taxa de erro (9.5%) foi 

alcancada pelo usuario 07, tendo, portanto, o melhor desempenho (90.4%), seguido do 

usuario 01 (taxa de acerto de 88.2%). A maior taxa de erro (33.3%), e, portanto, pior 

desempenho, foi atingido pelo usuario 04, seguida pelo usuario 03 (31.8%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxa de erro: GENEPI e Interagdo com organismos: Para calculo da taxa de erro 

global, considera-se a juneao da taxa de erros cometidos na interacao com GENEPI e com os 

organismos. O desempenho global dos usuarios esta representado no Quadro 33, onde, o 

destaque em negrito para as maiores taxas de erro, tanto no uso de GENEPI quanto no seu 

contexto de uso. 

Quadro 33: Taxa global de erro 

Cenario 

GENEPI 

Organismos 

Taxa 
de 
erro 
(%) Total 
Classificacao de 
desempenho 

Usuario 
01 02 03 04 05 06 07 

Livre Guiado Guiado Guiado Livre Livre Guiado Media 

(%) 

5.88 8.82 4.41 5.88 8.82 13.23 8.82 7.98 

11.7 29.6 31.8 33.3 21.4 25 9.5 23.2 

17.5 38.4 36.2 39.1 30.2 38.2 18.3 31.1 

1° 6° 4° 7° 3° 5° 2° 

Considerando a taxa total de erro, os usuarios 04 e 02 extrapolaram a media registrando 

39.1% e 38.4%, respectivamente, tendo sido o usuario 04 com maior taxa de erros 

relacionados a interacao com os organismos. Os usuarios com melhor desempenho global 
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foram 01 e 07, com taxa de erro de 17.5% e 18.3%, respectivamente, sendo a taxa media de 

erro total 31.1%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Conclusoes 

A adocao de um processo iterativo e incremental para a elaboraeao do protocolo permitiu que 

PEOI fosse aplicado ao longo do seu desenvolvimento, contemplando: 12 instancias distintas 

para os contextos de avaliacoes de usabilidade e de acessibilidade e para observacao da 

interacao em situacoes criticas simuladas, com experimentos realizados em laboratorio, em 

campo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco. A principal vantagem do metodo adotado consiste na realimentagao 

fornecida pelos membros das equipes de avaliacao no uso do protocolo. Tais informaeoes 

foram utilizadas pela proponente do PEOI no refinamento constante do protocolo. 

Em sua versao atual, PEOI abrange a coleta de dados sobre o estado do usuario e 

incorpora ferramentas que permitem coletar dados relativos as caracteristicas e estado de um 

individuo e sobre seu comportamento. O experimento apresentado neste trabalho objetivou 

validar esta versao estendida averiguando se os dados coletados sobre o estado do usuario e 

seu comportamento eram adequados. Considerando a proposicao de metodos de analise da 

informacao coletada os quais permitissem relacionar a influencia do perfil e do estado de um 

individuo, seu contexto de atividade e seu comportamento com a ocorrencia de erros. Para 

realizar esta investigacao foi proposto um Modelo abstrato simplificado para Compreensao do 

Comportamento Humano (M2CH), o qual antecipa relacoes entre os dados obtidos com o 

protocolo e relaciona a influencia do perfil e do estado de um individuo, seu contexto de 

atividade e seu comportamento com a ocorrencia de erros. 

O Capitulo seguinte foi destinado para a apresentacao e discussao dos resultados 

alcancados com a aplicacao do protocolo, sobretudo no experimento com GENEPI - o estudo 

de caso. 
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CAPITULO 5: DISCUSSAO DE RESULTADOS 

Neste Capitulo tem-se a apresentacao e discussao dos resultados alcancados nesta pesquisa -

obtidos a partir da realizacao de um estudo de caso concebido para validar o protocolo 

experimental - face aos objetivos inicialmente propostos. Os objetivos propostos foram: 

conceber um protocolo experimental que permitisse adquirir e registrar dados sobre: 

caracteristicas do usuario; de sua interacao com produtos/sistemas e sobre o contexto de 

realizacao da atividade em um ambiente controlado (real ou simulado) e em seguida, propor 

metodos de analise que permitam relacionar a influencia do perfil e do estado de um 

individuo, seu contexto de atividade e seu comportamento com a ocorrencia de erros. Neste 

estudo investigou-se a utilidade do PEOI na identificacao dos elementos que interferem no 

comportamento humano e, consequentemente, seu desempenho. Foram adotados dois 

procedimentos de analise: o primeiro (4.4) associa o conhecimento em usabilidade dos 

pesquisadores, apoiado por um psicologo, visando identificar correlacoes entre as variaveis 

investigadas e, buscando compreender o comportamento dos usuarios participantes do 

experimento. O segundo consiste na analise estatistica dos dados e se apoia no modelo M2CH 

como guia para a elaboracao de hipoteses (4.5). Destaca-se que a diversidade de ferramentas 

utilizadas no experimento nao constitui uma imposieao do protocolo sempre que for adotado. 

Na subsecao (4.6) tem-se um comparativo entre as ferramentas utilizadas, em seguida estas 

sao caracterizadas de acordo com um conjunto de criterios que auxiliam a tomada de decisao 

sobre sua adocao na instanciacao do protocolo para um experimento especifico. 

4.4. Compreensao do Comportamento Humano Fundamentado no 

Conhecimento de Especialistas 

Inicialmente direciona-se a investigaeao para os casos de destaque no tocante a satisfacao 

com a interface de GENEPI (Quadro 34). Nesse caso, os usuarios 05 e 06 se destacam por se 

apresentarem bastante satisfeitos com a usabilidade do produto. Estes eorrespondem aqueles 

cujos perfis revelam alto nivel de conhecimento sobre o produto, seu contexto de uso e a 

tarefa realizada66 (perfil, POCUS). O traco de personalidade de agradabilidade (amabilidade) 

apresenta-se para ambos os usuarios o que pode leva-los a uma tendencia em serem 

66 Adota-se o termo "nivel de conhecimento sobre o produto" para referenciar o nivel de conhecimento sobre o 
produto, seu contexto de uso e sobre a tarefa a ser realizada. 
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agradaveis e gentis, mascarando as suas emocdes ou impressSes negativas sobre as situacoes 

vivenciadas (personalidade, BF-50). No entanto, ainda e cedo para afirmar se este elemento 

pode influenciar a satisfacao dos usuarios, uma vez que o mesmo traco de personalidade esta 

presente para a maioria (4/5) dos participantes que se apresentaram insatisfeitos. Os eventos 

estressores recebidos pelo usuario 05, embora tenham sido mais numerosos do que para os 

demais participantes, nao afetaram a sua satisfacao de forma negativa (caracteristicas da 

situacao, fatores de estresse). Particularmente, pra o usuario 05, nao se observa sobrecarga de 

trabalho a partir do questionario de autoavaliacao aplicado, no entanto, as medicoes 

fisiologicas identificaram uma alta ocorrencia de picos eletrodermais, que indicam sobrecarga 

de trabalho (carga de trabalho, NASA-TLX e BIOPAC). Para seu estado emocional, emocoes 

negativas sao expressas para quatro das cinco ferramentas aplicadas para a identificacao do 

estado emocional dos participantes. 

Para o usuario 06, existe uma maior equivalencia entre as informacoes fornecidas a 

partir dos questionarios aplicados e aquelas coletadas a partir de expressoes espontaneas. O 

numero de eventos estressores sofridos por este participante foi medio (caracteristicas da 

situacao, fatores de estresse), o mesmo dos demais usuarios que se sentiram insatisfeitos com 

a usabilidade do sistema. O usuario aponta sobrecarga de trabalho a partir do questionario que 

e confirmada a partir das medicoes fisiologicas (carga de trabalho, NASA-TLX e BIOPAC). 

No tocante ao seu estado emocional, as emocoes negativas foram identificadas pela maioria 

das ferramentas utilizadas (4/5) (estado emocional). 

Com relacao ao usuario 05, percebe-se uma divergencia entre os dados fornecidos via 

questionarios de autoavaliacao e aqueles mensurados com menor nivel de interferencia 

consciente do individuo. Pode-se atribuir a esse comportamento uma caracteristica de 

mascarar as situacoes, decorrente de seu traco de personalidade de agradabilidade. Para o 

usuario 06, a mesma afirmacao nao pode ser realizada, uma vez que suas respostas explicitas 

sao consistentes com suas expressoes implicitas - apresentando avaliacao negativa do ponto 

de vista das emoc5es e da carga de trabalho. 

Para os demais usuarios de teste (5/7) que se mostraram pouco insatisfeitos com a 

usabilidade do produto, a maioria (4/5) possui baixo conhecimento sobre o produto (perfil -

POCUS). O traeo de personalidade de agradabilidade tambem esta presente para a maioria 

(4/5) dos participantes (personalidade, BF-50) e todos (5/5) eles sofreram a mesma media de 

ocorrencias de eventos estressores (caracteristicas da situacao, fatores de estresse). Embora a 

sobrecarga de trabalho tenha sido percebida apenas por tres (3/5) participantes, esta foi 
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identificada pela medicao fisiologica para todos (5/5) os participantes. No tocante a 

apresentacao de emocoes negativas (estado emocional) obteve-se: um (1/5) expressou-as a 

partir de todas (5/5) as ferramentas utilizadas, outro (1/5) apenas para duas (2/5) delas, e os 

demais (3/5) para tres das cinco. Identifica-se, portanto, que os insatisfeitos indicam 

sobrecarga de trabalho e emocoes negativas, alem de terem baixo conhecimento sobre o 

produto, seu contexto de uso e tarefa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 34: Cdmpreensao da satisfacao subjetiva dos usuarios 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Usabilidade Webquest 

Pouco 
Insatisfeito 

Bastantc 

X X X X 

X X 

X 

Satisfeito 
X X 

Baixo X X X X 

Perfil POCUS Medio 

Alto X X 

X 

Agradabilidade 
(Amabilidade) 

X X X X X X 

Personalidade BF-50 Consciencia 

Neuroticismo 

Intelecto e imaginacao 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X 

Fatores de estresse67 
Media 

Alta 

X X X X 

X 

X X 

NASA-TLX68 Percebida X X X X 

Carga de 
trabalho BIOPAC69 

Baixa 

Media 

Alta 

5/5 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

Estado Estado emocional 4/5 X 

emocional negativo 3/5 

2/5 X 

X X. X 

X 

Desta forma, para este conjunto de participantes, a satisfacao dos respondentes esta 

associada, mais fortemente ao seu perfil. A fim de aumentar o nivel de satisfacao dos usuarios 

de GENEPI, faz-se necessario garantir que os mesmos tenham um bom conhecimento sobre o 

Ocorrencia de eventos estressores. 
Sobrecarga de trabalho. 
Variacao eletrodermal: ocorrencia de picos. 
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produto - o investimento na formacao/treinamento dos usuarios de GENEPI se faz necessario 

para o aumento da satisfacao dos mesmos. 

Considerando a satisfacao dos usuarios 05 e 06, vale a pena verificar, na secao seguinte, 

o desempenho dos mesmos a fim de identificar se estes se destacam em relacao aos demais 

usuarios de teste. 

Para o desempenho consideram-se tres variaveis: tempo de realizacao da tarefa, estado 

de fmalizaeao da tarefa e ocorrencia de erros durante a execucao da tarefa de teste. Para tentar 

compreender a relacao entre o desempenho dos participantes sugere-se a analise das variaveis 

entre si e entre essas variaveis e as demais do M2CH - considerando os resultados que se 

destacaram (Quadro 35). 

Os participantes que mais excederam o tempo de realizacao da tarefa, usuarios 02 e 06, 

tambem obtiveram alta taxa de ocorrencias de erros, no entanto, para um deles a tarefa foi 

interrompida (02) e para o outro (06) a tarefa foi finalizada, porem com falha. Para aqueles 

cujo tempo foi pouco excedido, usuarios 03, 04, 05 e 07, dois tiveram as atividades 

abandonadas e alta ocorrencia de erros (03 e 04) enquanto que os usuarios 05 e 06 tiveram a 

tarefa interrompida e taxa de ocorrencia de erros media e baixa, respectivamente. O unico 

usuario que respeitou o tempo previsto para a tarefa, usuario 01, abandonou a tarefa e teve 

uma baixa taxa de ocorrencia de erros. 

Considerando as variaveis de desempenho isoladas, a analise se da para os casos onde o 

tempo nao foi excedido, a tarefa foi finalizada (embora com falha) e houve baixa ocorrencia 

de erros como. Estes sao considerados os casos de bom desempenho. Para os casos de baixo 

desempenho obtem-se que o tempo foi muito excedido e houve a ocorrencia de erros foi alta 

como. 

O tempo nao foi excedido apenas para o usuario 01 (1/7). Dentre suas caracteristicas 

tem-se que o mesmo apresenta alto nivel de atencao e de alerta, assim como otimo 

funcionamento eognitivo - esses elementos podem ter contribuido para sua baixa taxa de 

erros cometidos. No entanto, esta no grupo dos usuarios com baixo conhecimento sobre o 

produto - o que pode ter motivado o mesmo a abandonar a tarefa antes do tempo pre-definido 

ter sido extrapolado. A avaliacao cognitiva feita para a situacao vivenciada foi positiva e com 

intensidade media, sendo sua ansiedade e sobrecarga de trabalho expressas apenas pelas 

medicoes fisiologicas. Quanto as emocoes negativas, essas foram apresentadas apenas em 
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duas das cinco (2/5) ferramentas utilizadas. Os eventos estressores recebidos se mantiveram 

na media, como para a maioria (6/7) dos participantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 35: Compreensao do desempenho dos usuarios 

Tempo 

Desempenho 

Atencao 

Cognicao 

Perfil 

Ocorrencia de 
erros 

D-2 

CognitAix 

POCUS 

.71 

Fatores de estresse 

Alerta 

Ansiedade 

Carga de 
trabalho 

Estado 
emocional 

Tomada de 
decisao 

Nad excedido 

Poueo excedido 

Muito excedido 

Finalizada com falha 

Estado de realizacao Abandonada 

Interrompida 

Baixa 

Alta 

Baixo 

Alto 

cEx^efehte?>€5 

Otimo 

Baixo 

Medio 

Alto 

Media 

Alta 

Alta 

Presenca 

Presenca 

Percebida 

Baixa 

Alta 

5/5 

4/5 

3/5 

2/5 

Maleheia negativa 

Baixa 

Intensidade Media 

Alta 

AD-ACL 

AD-ACL 
72 BIOPAC 

NASA-TLX 

.73 
BIOPAC 

Estado emocional 
negativo 

GAQ 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X X X 

X 

X X 

X X X 

X X X X 

X X 

X X X 

X 

X X 

X 

X X 

X 

X X 

X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X X 

X 

X X 

X X 

X 

X X 

X 

X 

X X 

X 

X 
X 

X 

X X X X X 

X X 

X X X X 

Taxa de ocorrencia de erros 
Bom funcionamento eognitivo. 
Variacao cardiaca. 
Variaclo eletrodermal: ocorrencia de picos. 
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A tarefa foi finalizada apenas para o usuario 06 (1/7) cujas caracteristicas consistem em 

otimo funcionamento eognitivo e alto nivel de alerta, embora se tenha baixo nivel de atencao 

- o que pode contribuir para a ocorrencia de erros. O alto conhecimento sobre o produto pode 

ter contribuido para a finalizacao da tarefa. Ao contrario do usuario 01, sua ansiedade e 

sobrecarga de trabalho so foram identificadas a partir dos questionarios, nao tendo sido 

detectadas pelas mensuracoes fisiologicas. A sua avaliacao cognitiva da situacao apresenta-se 

negativa, porem com baixa intensidade, o que esta de acordo com seu estado emocional 

negativo, identificado pela maioria (4/5) das ferramentas utilizadas. 

Embora o usuario 06 tenha finalizado a tarefa, excedeu consideravelmente o tempo para 

realiza-la e cometeu muitos erros. Se sua tarefa tivesse sido interrompida ou abandonada, 

como para os demais (6/7) usuarios de teste, poderia haver uma minimizaeao do tempo 

utilizado, assim como da ocorrencia de erros. Para apoiar esse argumento, tem-se o 

comportamento contrario do usuario 01, que abandonou a tarefa (prematuramente) antes de 

exceder o tempo pre-definido e em consequencia teve baixa taxa de ocorrencia de erros. 

A baixa taxa de ocorrencia de erros e identificada para os usuarios 01 e 07, 

considerando que o usuario 01 teve suas caracteristicas analisadas por ter tido o melhor tempo 

de realizacao da tarefa, o foco direciona-se para o usuario 07. O usuario 07 apresentou alta 

atencao e otimo funcionamento eognitivo alem de um conhecimento medio sobre o produto, 

no entanto, seu nivel de alerta (vigilancia) apresentou-se baixo. Sua ansiedade foi identificada 

fisiologicamente e a sobrecarga de trabalho expressa a partir do questionario e apontada como 

baixa pela reacao fisiologica. Seu estado emocional foi negativo e identificado pelas cinco 

ferramentas utilizadas, sendo sua avaliacao cognitiva da situacao conforme seu estado 

emocional - negativa e com alta intensidade. As principals diferencas entre os usuarios 01 e 

07 sao 01 relativas ao perfil, ao nivel de alerta e ao estado emocional, alem do fato do usuario 

01 ter abandonado a tarefa, enquanto que o usuario 07 teve a mesma interrompida. 

Considerando os casos de baixo desempenho, o tempo foi muito excedido para os 

usuarios 02 e 06, onde ambos apresentam alto nivel de atencao e de alerta e funcionamento 

eognitivo excelente e otimo, respectivamente. A sobrecarga de trabalho foi percebida por 

ambos e indicada fisiologicamente como alta (usuarios 02) e media (usuario 06). Nao existe 

divergencia entre estes no tocante ao estado emocional ter sido identificado como negativo, 

assim como a avaliacao cognitiva da situacao vivenciada, ser de baixa intensidade. As 

diferencas estao relacionadas ao perfil dos usuarios, onde o usuario 02 tern baixo 

conhecimento sobre o produto, seu contexto de uso e tarefa, enquanto que para o usuario 06 
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tem-se alto conhecimento. A ansiedade foi identificada apenas para o usuario 06 a partir do 

questionario de autoavaliacao. 

A taxa de ocorrencia de erros foi alta para quatro (4/7) participantes, dentre os quais os 

usuarios 02, 03, 04 e 06. Como outras analises ja foram feitas para os usuarios 02 e 06, para a 

ocorrencia de erros o foco sera para a compreensao das caracteristicas dos usuarios 03 e 04, 

que se apresentaram bem semelhantes. Identificou-se, para ambos, alto nivel de atencao e 

excelente funcionamento eognitivo, ansiedade medida apenas fisiologicamente e baixa 

sobrecarga de trabalho. O estado emocional negativo, para tres das cinco (3/5) ferramentas 

aplicadas, tambem se fez presente para os dois usuarios, assim como o baixo conhecimento 

sobre o produto. Divergencias foram encontradas entre estes usuarios: para a avaliacao 

cognitiva da situacao, positiva para o usuario 03 e negativa para o usuario 04, embora a 

intensidade seja a mesma - alta - e apenas o usuario 03 tenha apresentado nivel de alerta 

significativo. 

Embora a analise comparativa das variaveis possa auxiliar na compreensao isolada de 

alguns comportamentos dos participantes, nao e possivel extrair desta um modelo que 

represente um comportamento padrao, ou mesmo a identificacao das correlacoes existentes 

entre as variaveis que compoem o M2CH. Desta forma, sugere-se que os dados coletados 

sejam processados estatisticamente, mesmo diante da limitacao do tamanho do universo 

amostral. Pois, embora nao seja possivel fazer generalizacoes ou inferencias a partir dos 

mesmos, a identificacao de correlacoes significativas entre os elementos podem ser o ponto de 

partida para investigacoes futuras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 . Analise Estatistiea dos Dados 

O cruzamento de dados sugerido a partir dos elementos que compoe o M2CH toma como 

base cinco blocos de informacoes e a relacao entre estes. A elaboracao de algumas das 

hipoteses deste estudo (Quadro 36) foi guiada pelas correlacoes entre os blocos de M2CH: 

• Bloco 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus bloco 3: caracteristicas pessoais e da situacao versus percepcao da 

situacao; 

• Bloco 3 versus bloco 4: estado funcional e percepcao da situacao versus tomada de 

decisao; 

• Bloco 2 e 3 versus bloco 5: estado funcional e percepcao da situacao versus 

desempenho; e, 

• Bloco 4 versus bloco 5: tomada de decisao versus desempenho. 
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O procedimento estatistico adotado para a analise consistiu em: verificar a normalidade 

dos dados coletados; identificar a correlacao entre todos os pares de variaveis presentes no 

M2CH a fim de identificar se as correlacoes sao significativas74; e, verificar o tipo de relacao 

(linear ou nao linear) entre cada preditor e a respectiva variavel resposta a partir de graficos 

de dispersao; em seguida identificar o modelo de regressao mais adequado para descrever o 

relacionamento entre as variaveis de cada hipotese. 

A normalidade dos dados foi identificada a partir do teste visual e do teste dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Shapiro-

Wilk, escolhido por ser indicado para amostras pequenas e medias. Utilizou-se nivel de 

significancia de 5% (0,05) e obteve-se, com 95% de conflanca que as variaveis com p-valor 

maior que 0,05 seguem uma distribuicao normal75. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 36: Descricao das hipoteses iniciais 

II) M2CII l)i-scrica<> ilas hipoteses 

Individuos tendem a apresentar maior insatisfacao com a usabilidade do produto 
quando sao naturalmente neuroticos, sao submetidos a ocorrencia de eventos 
estressores, estao em sobrecarga de trabalho, expressam emocoes negativas e tfen 
baixo desempenho; 

Individuos tendem a apresentar maior nivel de alerta quanto sao naturalmente 
extrovertidos (traco de personalidade), sao naturalmente atentos e estao em 
sobrecarga de trabalho; 

Individuos tendem a apresentar maiores niveis de ansiedade quando sao 
naturalmente neuroticos (tra?o de personalidade), sao submetidos a eventos 
estressores, ao utilizarem sistemas com baixa usabilidade em situacoes de 
sobrecarga quando tem baixo desempenho; 

Individuos tendem a apresentar maiores reacoes a sobrecarga de trabalho quando 
sao naturalmente neuroticos, utilizam sistemas com baixa usabilidade, estao 
ansiosos, expressam emocoes negativas, comentem erros e levam mais tempo para 
realizar tarefas; 

Individuos tendem a apresentar emocoes negativas quando sao naturalmente 
neuroticos, sao submetidos a eventos estressores, utilizam sistemas com baixa 
usabilidade, estao ansiosos, estao em sobrecarga de trabalho, cometem erros e nao 
finalizam suas tarefas com sucesso; 

Individuos tendem a apresentar avaliacoes cognitivas negativas da situacao 
quando sao submetidos a eventos estressores, utilizam sistemas com baixa 
usabilidade, estao pouco alerta e ansiosos, expressam emocoes negativas e 
cometem erros na realizacao das tarefas; 

Individuos tendem a cometer mais erros quando utilizam sistemas com baixa 
usabilidade, estao pouco alerta e ansiosos, estao sujeitos a sobrecarga de trabalho, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H I : 

H2: 

H3: 

H4: 

H5: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

116: 

H7: 

Bloco 1 
versus 

Bloco 3 

Blocos 2 e 
3 versus 
Bloco 4 

Blocos 2 e 
3 versus 

74 O resultado obtido pode refinar as hipoteses elaboradas a partir da identificacao e eliminacao de preditores 
pouco correlacionados com as variaveis respostas estabelecidas. 

No Anexo B, tem-se a lista de 34 variaveis com seus respectivos p-valor, onde com destaque em negrito, estao 
aquelas cuja normalidade nao foi identificada (8/34) a principio. 
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MS: 

Bloco 5 

Bloco 4 

versus 

Bloco 5 

expressam emocoes negativas, realizam avaliagoes cognitivas negativas da 
situacao e nao finalizam suas tarefas com sucesso ; 

Individuos tendem a levar mais tempo para realizarem suas tarefas quando sao 
naturalmente conscientes, sao submetidos a eventos estressores, utilizam sistemas 
com baixa usabilidade, estao pouco alerta, realizam avaliac5es cognitivas 
negativas da situacao e comentem mais erros e nao finalizam suas tarefas com 
sucesso; 

Seguiu-se com a analise da correlacao a partir do metodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Spearman que nao exige que a 

correlacao seja linear nem que obedeca a uma distribuigao especifica, e adimensional e mais 

resistente a outliers. Um quadro contendo a correlacao de todos os pares de variaveis foi 

gerado e a partir do mesmo foi possivel identificar se as variaveis crescem na mesma direcao 

(sinal +) ou em direcoes contrarias (sinal -) e se a correlacao e muito forte (0,90 > y >= 1,0), 

forte (0,70 > y >= 0,90) ou moderada (0,50 > y >= 0,70). Embora as hipoteses iniciais tenham 

sido refinadas apos o resultado da analise da correlacao entre as variaveis, com a reducao de 

alguns preditores, uma limitaeao foi encontrada no tocante a aplicaeao da regressao. Para cada 

preditor associado a uma variavel resposta, faz-se necessario ter no minimo 05 observagoes. 

Considerando o tamanho reduzido de apenas 07 observagoes no experimento, para a analise 

de regressao e interessante que se utilize apenas um preditor por variavel resposta. Sendo 

assim, a estrategia adotada foi de analisar a forca de correlacao entre os pares de variaveis 

presentes nas hipoteses a fim de reduzir seus preditores, deixando apenas aquele cujo grau de 

correlagao e mais forte. O conjunto resultante de hipoteses esta presente no Quadro 37 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 37: Hipoteses reduzidas 

Descricao 

Individuos tendem a apresentar menor satisfagao com a usabilidade do produto (Webquest) 

quando expressam emocoes negativas (EmotAix). 

Individuos tendem a apresentar maior nivel de alerta (AD-ACL) quando estao em sobrecarga 

de trabalho (Picos eletrodcrmais). 

Individuos tendem a apresentar maiores niveis de ansiedade (frequencia cardiaca) quando 

estao em situagoes de sobrecarga de trabalho O îcos eletrodermais). 

Individuos tendem a apresentar maiores reagoes a sobrecarga de trabalho (NASA-TLX) 
quando apresentam emogoes negativas (EmogSes negativas /Analise de videos:). 

Individuos tendem a apresentar emogoes negativas (GAQ) quando submetidos a eventos 

estressores (fatores de estresse) 

Individuos tendem a apresentar avaliagoes cognitivas negativas de uma situacao (GAQ) 

quando submetidos a eventos estressores (fatores de estresse). 

76 Devido ao uso de mais de uma ferramenta para coleta de dados de informac5es do mesmo dominio, para cada 
variavel considerada nas hipoteses e explicitada a ferramenta de coleta de dados associada. 

II) 

HI: 

H2: 

H3: 

H4: 

H5: 

H6: 
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Individuos tendem a cometer mais erros quando apresentam mais emocoes negativas 
(EmotAix) 

Individuos tendem a levar mais tempo para realizarem suas tarefas quando sao submetidos a 
mais fatores dc estresse (fatores de estresse). 

O passo seguinte consistiu na utilizacao de um grafico de dispersao para verificar o tipo 

de relacao (linear ou nao linear) entre o preditor e a variavel resposta. A partir dai e possivel 

identificar o modelo de regressao mais adequado para descrever o relacionamento entre as 

variaveis de cada hipotese. Como resultado tem-se o percentual de influencia do preditor na 

definicao da variavel resposta. O procedimento adotado consistiu em: 

(i) Identificar qual o tipo da relacao (linear ou nao linear) existente entre as variaveis a 

partir do grafico de dispersao; 

(ii) Encontrar um modelo de regressao adequado que explique a relacao causa-efeito 

entre o preditor e a variavel resposta. Nesse caso, alguns elementos a verificar de: 

a. O modelo e significativo: identificar se o "teste F" forneceu um p-valor 

menor que 0.05 (considerando 95% de confianca); 

b- Os parametros de regressao sao significativos: identificando o p-valor 

fornecido pelo "teste t" sendo menor que 0.05, logo se rejeita a hipotese 

nula, e com 95% de confianca pode-se concluir que os parametros sao 

significativos. Outro indicativo e o zero nao fazer parte do intervalo de 

confianca obtido; 

c. O poder explicativo da regressao e alto: verificando o coeficiente de 

determinacao (R2), o valor percentual que explica a variaeao da variavel 

resposta; 

(iii) Verificar se as premissas da regressao estao sendo atendidas com base na analise 

sobre os residuos77. Se o modelo e identificado como nao valido, as premissas nao 

precisam ser verificadas. As premissas sao: 

a. Independencia dos residuos: verificar se existe relacao entre os valores 

ajustados do modelo (valores previstos) e os residuos, a partir do grafico de 

dispersao (valores ajustados x residuos). Se nao ha tendencia no 

comportamento dos dados, tem-se que os residuos sao independentes; 

b. Normalidade dos residuos: verificar se os residuos seguem distribuicao 

normal, tanto pelo grafico de grafico Normal Q-Q Plot quanto pelo teste de 

77 Os residuos sao os erros decorrentes da diferenca entre o valor observado no experimento e o valor previsto 
pela equacao dos mi'nimos quadrados. 



133 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Shapiro-Wilk. Se o resultado do teste e de um p-valor maior que 0.05, nao e 

possivel rejeitar a hipotese nula do teste que afirma que os dados seguem 

distribuigao normal. Portanto, com 95% de confianca conclui-se que os 

residuos se aproximam da distribuigao normal; 

c. Homocesdasticidade dos residuos: verificar se a variancia entre os valores 

ajustados e os residuos e homogenea, onde dois testes podem ser aplicados: 

o teste de Levene e o teste de Bartlett (indicado apenas para dados normais). 

Se o resultado do teste e de um p-valor maior que 0.05, nao e possivel 

rejeitar a hipotese nula do teste que afirma que a varianciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e constante. 

Portanto, com 95% de confianca conclui-se que ha homocedasticidade; 

(iv) Por fim, com base nos resultados alcancados tem-se a decisao em aceitar ou 

rejeitar cada hipotese proposta. 

No Quadro 38 tem-se os valores calculados para o teste F (p-valor), o intervalo de 

confianca e o coeficiente de determinacao para cada uma das hipoteses78. O valor da 

correlacao entre as variaveis manipuladas nas hipoteses tambem estao apresentadas. 

No Quadro 39, tem-se a caracterizacao do modelo estatistico aplicado para a analise de 

cada hipotese. Considerando o tipo de relacao (linear ou nao linear), na existencia de ouliers 

removidos do universo amostral na analise, a significancia do modelo e dos parametros, a 

satisfagao das premissas (de independencia, normalidade e homocedasticidades). 

Do conjunto das oito hipoteses analisadas, apenas uma, a hipotese (H5) nao pode ter 

sido aceita devido a nao adequacao do modelo estatistico utilizado. Portanto nao e possivel 

afirmar que individuos tendem a apresentar emogoes negativas (a partir da ferramenta 

GAQ) quando submetidos a eventos estressores (fatores de estresse). No Quadro 40 tem-se o 

estado de cada hipotese sobre sua confirmacao ou refutagao. 

No Anexo C encontram-se todos os graficos gerados a partir da analise realizada. 
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Quadro 38: Valores obtidos a partir do modelo de regressao 

II) 

HI: 

H2: 

H3: 

H4: 

H5: 

H6: 

p-valor 

teste F 

0.0272 

0.01748 

0.03074 

0.02008 

0.05462 

0.04904 

H7: 0.03706 

H8: 0.01905 

Intervalo de confianca 

-3.010095 a-0,2471823; 
18.856844 a 205.9847563 

3.24282975 a 7.18426452 

-0,07396116 a-0.01248184 

7.1774912 a 12.450354143 

-0.1311883 a-0.009712512 

16.9281372 a 56.355423 

0,3902634 a 2.6333964 

-2.31910659 a 0.6818674 

-0.00271208 a 0.1728565 

-26.82295 a 1252.796272 

-476.23237 a -1.619322 

5.868625 a 3.156055 

-6.616489 a-3.391308 

6.028094 a 379.0207910 

-1.733176 a-0.6518949 

5.033162 a 0.2129353 

Coeficiente de Correlacao entre as 
determinacao multipla variaveis 

(R2) 

65.61% 

79.21% 

64% 

77,78% 

64,41% 

66,14% 

70.29% 

92.87% 

-0,892857 

0,5714286 

-0,714286 

0,75 

0,6320257 

0,709208 

-0.828862 

-0.738769 

Quadro 39: Caracterizacao do modelo de regressao 

111 112 113 114 115 116 117 118 

Linear X X X X 

Relacao Nao linear X X X X 

Numero dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA outliers 0 1 0 1 2 1 1 1 

Modelo X X X X X X X 

Significativo X X Significativo 
Parametros X X X X - X 

X X 

Independencia X X X X - X X X 
Premissas 

satisfeitas79 
Normalidade X X X X X X X 

Premissas 

satisfeitas79 
Normalidade 

Homocedasticidades X X X X - X X 

Satisfa?ao das premissas da regressao no tocante aos residuos. 
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Quadro 40: Aceite e rejeieao das hipoteses 

ID 

HI: 

H2: 

H3: 

H4: 

H5: 

H6: 

H7: 

H8: 

Descricao 

Individuos tendem a apresentar menor satisfacao com a usabilidade do produto 

(Webquest) quando expressam emogoes negativas (EmotAix). 

Individuos tendem a apresentar maior nivel de alerta (AD-ACL) quando estao 
em sobrecarga de trabalho (Picos eletrodermais). 

Individuos tendem a apresentar maiores niveis de ansiedade (frequencia 

cardiaca) quando estao em situacoes de sobrecarga de trabalho (picos 

eletrodermais). 

Individuos tendem a apresentar maiores reagoes a sobrecarga de trabalho 
(NASA-TLX) quando apresentam emogoes negativas (Emogoes negativas 
/Analise de videos:). 

Individuos tendem a apresentar emogoes negativas (GAQ) quando submetidos a 

eventos estressores (fatores de estresse) 

Individuos tendem a apresentar avaliagoes cognitivas negativas de uma situagao 

(GAQ) quando submetidos a eventos estressores (fatores de estresse). 

Individuos tendem a cometer mais erros quando apresentam mais emogoes 

negativas (EmotAix) 

Individuos tendem a levar mais tempo para realizarem suas tarefas quando sao 

submetidos a mais fatores de estresse (fatores de estresse). 

Estado 

Aceita 

Aceita 

Aceita 

Aceita 

Rejeitada 

Aceita 

Aceita 

Aceita 

Considerando que as hipoteses inicialmente definidas foram refinadas de forma a 

manter um unico preditor para cada variavel resposta. E ainda, que a escolha do preditor foi 

determinada pela correlagao entre este e a variavel resposta, considerando variaveis com 

correlagao alta. A realizagao do calculozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA post-hoc do poder estatistico esta propensa a mostrar 

resultados considerados altos. A mesma afirmativa e valida para o calculo do efeito esperado 

(f2). Essa expectativa toma como base o fato do calculo ter sido feito a partir do numero de 

preditores presentes na hipotese, do coeficiente de determinagao (R2), da significancia 

estatistica e do tamanho da amostra [Cohen 1988]. Considerando que para cada hipotese foi 

adotado apenas um preditor, cujo nivel de confianga foi de 95%, no Quadro 41 tem-se como 

resultado o calculo de poder estatistico para cada uma das hipoteses investigadas no estudo. 
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Quadro 41: Calculo do poder estatistico das hipoteses 

If) R2 80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf Tamanho da amostra81 Poder estatistico 

HI: 0,58 1,38 7 0,70 

H2: 0,74 2,84 6 0,86 

H3: 0,56 1,27 7 0,66 

H4: 0,72 2,57 6 0,83 

H5: 0,55 1,22 6 0,52 

H6: 0,57 1,32 6 0,56 

H7: 0,62 1,63 6 0,65 

H8: 0,88 7,33 6 0,99 

Desta forma, a aceitacao das hipoteses deve ser interpretada como uma tendencia a ser 

explorada em maior profundidade em estudos futuros. Estes estudos deverao considerar a 

replicagao do experimento, expandindo-o para que as hipoteses possam contemplar o 

conjunto de preditores inicialmente proposto. Para tanto, tem-se como premissa basica a 

necessidade de especificar o tamanho do universo amostral. Assim, sugere-se a adoeao do 

calculo do poder estatisticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a-priori ~ para o teste de regressao - conforme definido por 

Cohen, no calculo do tamanho da amostra. Portanto, objetivando alcancar um poder 

estatistico alto, da ordem de 0,8 e, um efeito esperado alto {f = 0,35), para um conjunto de 

quatro preditores associados a cada variavel resposta, a parti do calculo do tamanho da 

amostra, deve-se realizar experimentos com no minimo 39 participantes no papel de usuarios 

de teste. 

4.6. Comparacao entre as Ferramentas utilizadas 

Para identificar a presenca de ansiedade e de sobrecarga de trabalho dentre os participantes do 

teste foram utilizadas as tecnicas de aplicaeao de questionario de autoavaliacao e a 

mensuracao fisiologica. No primeiro caso, o usuario tern a possibilidade de refletir sobre suas 

respostas, podendo mascarar, mesmo inconscientemente, alguma informacao relevante. 

Ocultar informacoes se torna menos evidente quando se trata de medicoes fisiologicas, que 

identificam as reagoes involuntarias dos individuos. A dupla medicao tern por objetivo 

mostrar coerencia entre os resultados obtidos a partir das diferentes ferramentas. O Quadro 42 

Coeficiente de detenninacao ajustado. 
1 Considerando a exclusao de outlier. 
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apresenta, para ambos os casos, a partir de qual (quais) tecnica (s) as variaveis investigadas 

foram identifieadas. 

Quadro 42: Ansiedade e carga de trabalho 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

AD-ACL X X 

Ansiedade 

BIOPAC (variacao cardiaca) X X X X 

NASA-TLX X X X X 

Carga de trabalho 

BIOPAC (picos eletrodermais) X X X Ao analisar o quadro acima quatro categorias distintas de correlacoes sao identifieadas: 

(i) Coerencia entre as respostas fornecidas via questionario de autoavaliacao e as 

medicoes fisiologicas - tanto para a ansiedade quando para a carga de trabalho 

(usuario 02); 

(ii) Coerencia partial 

a. Por tecnica/ferramenta, onde apenas os questionarios ou apenas as medicoes 

fisiologicas identificam a ansiedade ou a carga de trabalho. Para o usuario 01, as 

medic5es fisiologicas sao capazes de identificar a ansiedade e a carga de trabalho, 

enquanto que para o usuario 06, apenas os questionarios as identificam; 

b. Por dominio, onde existe a coerencia entre os dados obtidos a partir de tecnicas 

diferentes, porem apenas para um dos dois dominios estudados. Para o usuario 03 

a coerencia se apresenta apenas para a carga de trabalho, enquanto que para os 

usuarios 04 e 05, identifica-se a coerencia apenas para a ansiedade; e, por fim, 

(iii) Incoerencia tanto para as tecnicas quanto para os dominios. Para o usuario 07 e 

possivel identificar a ansiedade a partir da medicao fisiologica e a carga de trabalho 

apenas a partir do questionario de autoavaliacao. 

A tentativa de justificar a diferenca entre os resultados obtidos a partir dos tracos de 

personalidade dos individuos (Quadro 43) e mais direta para apenas dois casos, aqueles 

pertencentes ao grupo de coerencia partial por tecnica - usuarios 01 e 02. Onde: o usuario 01 

pode nao expor sua ansiedade ou sobrecarga de trabalho por ter um traeo de personalidade de 

agradabilidade (amabilidade), que apresenta uma pre-disposicao a gentileza, camuflando 

situacoes ou sentimentos negativo; para o usuario 06, sua caracteristica de neuroticismo pode 

sobrepor seu traco de agradabilidade (amabilidade), quando este demonstra uma percepcao 
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negativa de seu nivel de ansiedade e de sobrecarga de trabalho, mesmo quando as reaeoes 

fisiologicas nao demonstram alteracoes significativas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 43: Tracos de personalidade de acordo com BF-50 

Usuarios 

01 02 03 04 05 06 07 

Agradabilidade X X X X X X 

Consciencia X X X 

Neuroticismo X X 

Intelecto e imaginacao X X X 

Personalidade BF-50 

Na impossibilidade de identificar equivalencia entre as ferramentas, para a analise 

comparativa geral dos dados considera-se a presenga de ansiedade e de sobrecarga de trabalho 

para os participantes que tiveram essas informacoes identifieadas por pelo menos uma das 

tecnicas. 

As ferramentas utilizadas para identificacao do estado emocional dos usuarios abordam 

tres tecnicas: questionarios de autoavaliagao (SAM, GEW e GAQ), identificacao de 

expressoes faciais (analise de video) e analise do discurso das entrevistas pos-teste 

(EmotAix). Todas as ferramentas podem apontar a Valencia das emocoes mais predominantes 

no experimento: positivas (+), neutras (0) ou negativas (-); algumas ferramentas podem 

apresentar a forca/intensidade com a qual a emogao foi vivenciada (SAM e GEW) e a analise 

dos videos e do discurso mostra, em valores percentuais, a ocorrencia de emogoes de acordo 

com sua Valencia. 

A partir da verificacao da Valencia (Quadro 44) para as ferramentas, percebe-se que, 

para os questionarios as emogoes identifieadas forma equivalentes na totalidade para dois 

(2/7) dos usuarios de teste, para os demais (5/7) a coerencia entre as respostas se deu para 

pelo menos dois dos questionarios aplicados. O comparativo entre a avaliagao das expressoes 

faciais e a analise do discurso existe divergencia apenas para um (1/7) participantes. 
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Estado Emocional 

(Valencia) 

Quadro 44: Estado emocional: valencias predominantes 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

SAM + 0 0 0 ' - -

Autoavaliacao GEW + 0 - - + 

GAQ + - 0 0 - + -

Expressoes faciais Analise de videos - - - . + . . 

Analise do discurso EmotAix 

A intensidade da emoeao e calculada para SAM a partir da soma da intensidade com a 

dominancia, o que resulta em uma escala de 2 a 48 pontos a partir do qual se elassifica 

intensidade como baixa (2 a 7), media (7 a 12) e alta (12 a 48). No Quadro 45 tem-se que para 

GEW a forca consiste no somatorio das intensidades atribuidas as emogoes, o que resulta em 

uma escala de 0 a 9, onde de 0 a 3 e baixa; 3 a 6 e media; 6 a 9 e alta. A ferramenta SAM 

identificou emogoes de alta intensidade para todos os respondentes, enquanto que GEW 

apresentou intensidades nos tres niveis possiveis. 

Quadro 45: Estado emocional: forca da emogao 

Estado 

Emocional Autoavaliacao 
(Intensidade) 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

SAM Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta 

GEW Baixa Baixa Media Media Alta Alta Alta 

No Quadro 46 tem-se os valores percentuais de predominancia das emogoes negativas 

sobre as demais classes de emogoes para as expressoes faciais do partieipante durante a 

realizagao da tarefa e seu discurso na entrevista realizada apos o teste. 

Quadro 46: Estado emocional: oeorrencias de emogoes negativas 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Expressoes Analise de 
Emogoes faciais videos ' 
negativas Analise do 

(%) discurso EmotAix 62,5 83,3 66,7 76,9 60,0 57,6 81,0 
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A partir do Grafico 14 e possivel identificar que a ferramentazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EmotAix identifica uma 

presenca mais constante para as emocoes negativas em relacao as expressoes faciais 

identificadas a partir da analise dos videos. A maior coerencia esta identificada para o usuario 

04, enquanto que a maior divergencia esta para o usuario 05. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i : 
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Analise das Expressoes Faciais com base nos videos 

Analise do discurso com base na ent revista pos-teste a part ir de EmotAix 

Grafico 14: Ocorrencia de emocoes negativas (analise de videos e EmotAix) 

Desconsiderando a intensidade da emocao e focando na ocorrencia de emocoes 

negativas, tem-se o Quadro 47, a partir do qual e possivel identificar que para as ferramentas 

de autoavaliacao os usuarios 01 e 07 foram coerentes nos resultados fornecidos, apontando 

emocoes positivas e negativas, respectivamente, para os tres questionarios. O usuario 06 

apontou estado emocional negativo para duas das ferramentas (SAM e GEW), enquanto que 

os usuarios de teste 02, 03, 04 e 05, apresentaram emocoes negativas em apenas uma das tres 

ferramentas, GAQ para os usuarios 02 e 05 e GEW para os usuarios 03 e 04. Mesmo 

considerando o tamanho reduzido do universo amostral, diante dos dados coletados, tem-se 

que dentre os questionarios, aquele a partir do qual se identificou emocoes negativas para o 

maior numero de respondentes foi o GEW. Para as tecnicas de analise de videos e analise do 

discurso, todos os usuarios de teste apresentaram emocoes negativas se sobrepondo as 

positivas - exceto o usuario de teste 05. 
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Quadro 47: Ocorrencias de estado emocional negativo por ferramenta 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 
Tolal 

SAM X X 2/7 

Estado 
( iKW X X X X 4/7 

emocional CAQ X X X 3/7 
ncgalivo 

Analise de videos X X X X X X 6/7 

EmotAix X X X X X X X 7/7 

T O T A L 2/5 3/5 3/5 3/5 2/5 4/5 5/5 

Embora tenha sido identificado que todos os participantes, com base em pelo menos 

duas das ferramentas utilizadas, apresentaram emocSes negativas e que, existem divergencias 

que podem ser explicadas a partir da analise da avaliaeao cognitiva feita pelo usuario diante 

da situacao vivenciada no experimento (Quadro 48). Esta avaliaeao considera, de forma 

simplifieada, dois elementos: a Valencia e a intensidade da emoeao. A situacao nao foi vista 

de forma negativa por dois usuarios (01 e 03), destes, ambos expressaram as emocoes 

negativas a partir das analises dos videos e do diseurso, no entanto, apenas o usuario 03 

indicou emocoes negativas a partir de GEW. 

Os usuarios 02 e 06, embora tenham definido a situacao como negativa, atribuiram uma 

baixa intensidade as emocoes sentidas. A baixa intensidade da emocao pode ser a justificativa 

para que o usuario 02 expressasse emocoes negativas em apenas um dos questionarios 

aplicados. No entanto, apresenta-se contraditoria para o usuario 06. Os demais tres usuarios 

(04, 05 e 07) apresentaram avaliaeao negativa para a situacao, com alta intensidade. A 

contradieao fica explicita para o usuario 05 cujo diseurso analisado identificou expressoes que 

classificaram sua experieneia como positiva. 

Quadro 48: Avaliaeao eognMva da situacao a partir de GAQ 

Usuario 

01 02 03 04 05 06 07 

Valencia Negativa X X X X X 

Haixa X X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r eval uat i on cogni t i ve l i e l a si t uat i on ( ; \ ( , )  

Inicnsidade Media X 

Alta X X X X 
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Embora nao tenha sido possivel definir a equivalencia entre as ferramentas utilizadas 

houve uma prevalencia das emocoes negativas sobre as positivas para todos os usuarios de 

teste. Sendo assim, para a analise comparativa geral dos dados vamos eonsidera-se a presenca 

de emocoes negativas para todos os participantes. 

Diante da multiplicidade de ferramentas incorporadas ao PEOI durante esta pesquisa; 

considera-se que fora do ambito da pesquisa academica, em urn contexto de observaeao 

qualquer, nao e necessario incorporar todas elas. E importante que exista flexibilidade na 

escolha de qual ferramenta adotar diante das caracteristicas do contexto de observaeao. Deve-

se, por exemplo, considerar o tempo disponivel para realizacao do experimento (coleta de 

dados) e para a analise dos resultados; os recursos disponiveis tais como ferramentas e 

equipamentos; as habilidades especificas dos componentes da equipe de avaliaeao; os 

objetivos da observaeao, etc.. Sendo assim, se faz necessario estabelecer um conjunto de 

criterios (ou restricoes) para guiar a equipe de avaliaeao na escolha das ferramentas mais 

adequadas para cada instanciacao do protocolo - a cada novo experimento. Os criterios 

considerados relevantes sao: modo de aquisicao das ferramentas (disponiveis gratuitamente 

ou compradas); facilidade de uso das ferramentas na aquisicao e analise dos dados; tempo 

necessario para coletar e analisar os dados de interesse; recursos necessarios a aplicacao da 

ferramenta; e, disponibilidade depessoal treinado no uso da ferramenta; infraestrutura do 

ambiente de observaeao. No Quadro 49 sao listados os criterios mencionados e as 

ferramentas, em uma relacao que objetiva auxiliar na escolha. 

As categorias referentes a caraeteristiea da situacao e ao desempenho presentes no 

M 2 C H nao estao representadas no quadro devido as particularidades das ferramentas que 

apoiam a coleta destes dados. Para o primeiro caso, a tarefa e os fatores de estresse consistem 

na base para elaboraeao do cenario de teste e devem ser definidos de acordo com os relatorios 

de acidentes de erros humanos no contexto em investigacao. Para o desempenho utiliza-se o 

registro em video e as anotacoes feitas pelos avaliadores durante a observaeao da interacao. 

Esses sao fundamentals para o protocolo e, portanto devem ser sempre considerados em 

qualquer contexto de experimento. Seguem os comentarios presentes no quadro: 

1: Necessario realizar solicitacao para realizar download do sistema; 

^ 2: Depende da aquisicao de camera de video; 

3: Medicao realizada durante todo o ensaio; 

4: Depende do nivel de conhecimento e de habilidades especificas; 

-v* 5: Registro em video durante todo o ensaio; 
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6: Registro de video (com audio) durante as entrevistas; 

-v* 7: Transcricao de audio; 

"Y- 8: Acessar o manualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Test d'Attention Concentree - D2; 

9: Depende da aquisicao do BIOPAC e do software AcqKnowledge (ou equivalentes); 

10: Depende da aquisicao de camera de video que registre audio; 

• 11: Depende da aquisicao do software EmotAix; e, 

12 Depende da aquisicao do software CognitAix. 
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Quadro 49: Guia para adocao de ferramentas 

Criterios 

M2CH Dominio Ferramenta 
Modo de 

aquisicao 

Nhd de 

facilidade 

Tempo 

necessario 

Recursos 

necessarios 

Habilidadt-

especifica Idiom a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf * •- . API. AND API. AND API, AND API. AND 

Caracteristicas 

da Situacao 
Usabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWebQuest Gratuita Alta Alta 

Baixa 
Baixa Nao Nao Nao Nao Portugues 

Perfd POCUS Gratuita Alta Media Baixa Media Nao Nao Nao Nao Portugues 

Caracteristicas 

do Individuo 
Personalidade BF-50 Gratuita Alta Alta Media Baixa Nao Nao Nao Nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Caracteristicas 

do Individuo 

Atencao D2 Paga Alta Alta Baixa Media Sim 7 Sim7 

Nao Sim Frances 

Estado 

Funcional do 

Individuo 

Alerta e 

Ansiedade 

AD-ACL 

Frequencia 

Cardiaca 

Gratuita 

Obs.9 

Alta 

Alta 

Alta 

Baixa 

Baixa 

Obs.3 

Baixa 

Media 

/ A l t a 4 

Nao 

Sim9 

Nao 

Sim 9 

Nao 

Sim 

Nao 

Sim -

Carga de 

Trabalho 

NASA-TLX 

EDA 

Gratuita 

Obs.9 

Alta 

Alta 

Alta 

Baixa 

Baixa 

Obs.3 

Baixa 

Media 

/ A l t a 4 

Nao 

Sim9 

Nao 

Sim9 

Nao 

Sim 

Nao 

Sim 

Percepcao da SAM Gratuita Alta Alta Baixa Baixa Nao Nao Nao Nao -

Situacao 

Estado 

Emocional 

GEW 

Expressoes 

Faciais 

Gratuita 

Obs.2 

Alta 

Alta 

Alta 

Baixa 

Baixa 

Obs.5 

Baixa 

Alta 

Nao 

Sim2 

Nao 

Nao 

Nao 

Nao 

Nao 

Sim 

EmotAix Obs.1 Baixa Alta Obs.6 Alta 7 

Sim 1 0 Sim" Sim Nao Frances 

Tomada de Avaliaeao GAQ Gratuita Media Media Media Media Nao Nao Nao Sim -
Decisao Cognitiva CognitAix Obs.1 Baixa Alta Obs.6 Alta 7 Sim Sim' 2 

Sim Sim Frances zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda: APL = aplicacdo; AND = analise de dados; OBS. = Observaeao. 
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4.7. Conclusao 

A partir dos resultados obtidos com a analise realizada por especialistas em usabilidade e em 

psicologia cognitiva foi obtido um conjunto de informacoes relevante e liteis para a compreensao 

do comportamento humano. No entanto, a partir do estudo comparativo entre os dados nao e 

possivel definir um modelo padrao de comportamento, nem a correlacao existente entre os 

elementos do M 2 C H . Alem do que, os procedimentos comparativos de analise exigem tempo e 

esforco cognitivo dos analistas e estao sujeitos a falhas. A analise estatistica de dados foi 

proposta e realizada a f im de compreender estas fragilidades. No entanto, e importante ressaltar 

que a dimensao do universo amostral adotado nesse experimento, que contou com sete usuarios 

de teste, impossibilita que qualquer generalizacao seja feita com base nos resultados alcancados. 

O processamento estatistico realizado, embora contemple todos os dados coletados tambem nao 

permitira que inferencias sejam feitas a partir dos resultados. A restricao do universo amostral se 

justifica pela especificidade do experimento no tocante ao contexto de uso do produto utilizado 

em avaliaeao. Essa caracteristica nao e exclusividade desse caso particular, mas pode ser 

percebida em outros contextos que envolvem situacoes criticas. Mesmo diante desta limitacao, o 

experimento e seus resultados nao podem ser desprezados. Alem disso, considerando a 

abrangencia das variaveis tratadas por PEOI, integrado ao M2CH, e a duplicidade de ferramentas 

que possibilitam a coleta de dados do mesmo dominio, tem-se um guia para a adocao de 

ferramentas de acordo com um conjunto de criterios. A aplicacao do PEOI, e os resultados 

obtidos, afirmam a possibilidade de coletar informacoes de diferentes dominios e, em analise, 

correlaciona-las afim de que se tenha uma melhor compreensao da realizacao da tarefa em 

ambiente ou situacoes de risco. 
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CAPITULO 6: CONSIDERA^OES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes sobre a pesquisa realizada sob a otica dos objetivos 

propostos e alcancados, destacando as contribuicoes do trabalho e finalizando com propostas de 

continuidade. 

O objetivo desta pesquisa foi prover um arcabouco metodologico e ferramental capaz de 

apoiar o estudo do erro humano em sistemas (ou situacoes) criticos, visando ampliar o escopo das 

informacoes disponiveis. A pesquisa ocorreu no contexto da operacao de sistemas eletricos, onde 

os relatorios do erro focalizam as atividades realizadas pelo operador e o efeito causado sobre o 

estado do sistema, nao abordando informacoes sobre o estado emocional, cognitivo e fisiologico 

do operador durante a realizacao da tarefa, o qual por sua vez determina seu comportamento 

influenciando diretamente o resultado da atividade. Uma das dificuldades associadas a obtencao 

destas informacoes e a falta de um protocolo que permita obte-las de forma objetiva e segura. 

Este trabalho se fundamentou na adocao de metodos e ferramentas adotados nos dommios de 

avaliaeao da usabilidade de produtos para realizacao de ensaios de avaliaeao e o dominio da 

psicologia aplicada para a observaeao da atividade humana. 

Como resultado desta tem-se a elaboracao e concepcao do Protocolo Experimental para 

Observaeao da Interacao (PEOI) - que consiste na descrieao de etapas, processos e atividades, 

sistematizados em um fluxo de execucao para guiar o planejamento, a exeeucao, o registro, a 

analise e o relato da observaeao da interacao. Na versao inicial do protocolo direciona-se a 

observaeao para a identificacao dos elementos da interface que podem dificultar o processo 

interativo entre o usuario e o sistema utilizado na realizacao da tarefa, favorecendo a ocorrencia 

de erros humanos. 

A extensao do PEOI, do ponto de vista da psicologia, se fundamentou em um estudo que 

buscou identificar quais variaveis relaeionadas ao perfil do individuo realizando uma atividade 

critica, ao seu estado emocional, ao contexto no qual esta inserido podem influenciar seu 

comportamento e consequentemente seu desempenho relacionado as metricas: ocorrencia de 

erros, tempo de conclusao da tarefa, estado final da tarefa (concluida com exito, interrompida, 
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etc.). Para apoiar este estudo foi elaborado um Modelo abstrato simplificado para Compreensao 

do Comportamento Humano (M2CH), composto por seis elementos inter-relacionados: 

caracteristicas da situacao, caracteristicas e estado funcional do individuo, percepcao da situacao, 

tomada de decisao e desempenho [Aguiar et al. 201 la ; Aguiar et al. 201 l b ] . 

U m conjunto de ferramentas adotado pela psicologia foi associado ao protocolo de modo a 

possibilitar a coleta dos dados considerado no M 2 C H . A integraeao de M 2 C H a PEOI nao mudou 

sua estrutura geral (etapas e processos) nem seu fluxo de realizacao. A adaptacao ocorreu a partir 

da inclusao de novas atividades aos processos e na incorporaeao de novos artefatos e ferramentas 

para auxiliar a coleta e analise dos novos dados de interesse. 

A o longo de sua elaboracao, o protocolo foi aplicado em diferentes contextos, alem da 

observaeao do comportamento humano. Na sua versao atual, a qual contempla a observaeao do 

comportamento humano, o protocolo foi aplicado em um estudo de caso o qual focalizou a 

interacao entre usuarios e um produto durante a simulacao de uma situacao critica. 

O experimento, realizado no Centro de Pesquisa de Psicologia da Cognicao, Linguagem e 

EmocaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (PsyCLE) da Universite de Provence, Franca, possibilitou a avaliaeao do protocolo em 

sua nova versao, no tocante a viabilidade de execucao do fluxo de atividades, a qualidade e 

utilidade dos artefatos gerados e, a execucao dos papeis e responsabilidades dos envolvidos no 

processo. Visando explorar o carater experimental da aplicacao do PEOI foram adotadas mais de 

uma ferramenta para a coleta de dados pertencentes ao mesmo dominio do M 2 C H . O objetivo foi 

avaliar comparativamente a adequacao e eficaeia destas ferramentas, visando selecionar dentre 

elas um subconjunto para compor o ferramental associado a nova versao do protocolo. 

No entanto, em situacoes de observaeao do trabalho, fora do contexto da pesquisa 

academica, faz-se necessario adotar um conjunto de ferramentas que atenda aos criterios relativos 

ao tempo disponivel para a coleta e analise dos dados e aos recursos humanos e materiais 

(equipamentos) disponiveis, ao escopo e ao objetivo da observaeao, etc. Portanto, foi proposto 

um guia para selecao das ferramentas adequadas a instancias especificas de aplicacao do 

protocolo. 

E importante considerar que a natureza da tarefa de teste e os fatores de estresses tipicos da 

situacao a ser replicada sao base para a elaboracao do cenario de teste e deve, tambem, ser 
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apoiada pelos relatorios de acidentes e ineidentes de erros humanos - especifico para o contexto 

em investigaeao. 

U m estudo de caso foi elaborado para aplicacao do protocolo considerando a eorrelacao 

entre as variaveis do modelo M2CH, visando identificar quais destas influenciam no desempenho 

do usuario ao realizar uma tarefa. As correlacoes entre os blocos de M 2 C H embasaram o 

processamento estatistico realizado neste trabalho na definieao de um conjunto de hipoteses 

investigadas. Os grafieos de dispersao foram utilizados para se obter a relacao (linear ou nao 

linear) entre os preditores e as variaveis de resposta de cada hipotese. Em seguida, o modelo de 

regressao foi aplicado entre as variaveis a f im de se obter uma concretizacao do M2CH, ou seja, 

na identificacao de quanta uma variavel pode interferir em outra. Como objetivo final do estudo 

obteve-se a identificacao da relacao entre as caracteristicas do individuo, da situacao na qual esta 

inserido e do seu estado no seu desempenho - ocorrencia ou nao de erro humano. Embora exista 

a limitacao do tamanho do universo amostral participante do estudo de caso e os resultados da 

analise estatistica sejam insuficientes para que inferencias ou generaliza9oes sejam feitas, a 

possibilidade de coletar as informacoes e utiliza-las na analise e suficiente, por instante, como 

avaliaeao da integracao do PEOI ao modelo M2CH. 

Sendo assim, de acordo com as ideias iniciais que nortearam a elaboracao e execucao deste 

trabalho, e possivel aceitar como satisfatorios os resultados obtidos com sua finalizacao. No 

entanto, se reconhecem os limites em torno dos resultados obtidos sobre o erro humano, a partir 

da observaeao da interacao com as ferramentas durante a execucao da tarefa em um sistema (ou 

situacao) critico. Sendo assim, foram identificadas algumas direcoes para trabalhos futures: 

I . Instanciar e aplicar PEOI considerando um universo amostral representative (> 

39) com base no estudo do poder estatisticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a-priori , para regressao multipla, apresentado 

no capitulo anterior; de modo que o processamento estatistico permita realizar inferencias 

sobre quais as variaveis do perfil do usuario e do seu comportamento que mais exercem 

influencia no seu desempenho - com foco na ocorrencia de erros humanos. Com os 

resultados obtidos se torna possivel: 

i . Aprimorar o modelo programavel do usuario [Scherer et al. 2010a; Scherer 

et al. 2012; Netto et al. 2009] ampliando sua abrangencia ao incorporar as 

variaveis defmidas para o M 2 C H , como elementos do modelo. A partir de entao 
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sera possivel adota-lo enquanto mais uma ferramenta auxiliar ao estudo do erro 

humano - enquanto um modelo que simula o comportamento dos usuarios para 

cenarios de acidentes pre-definidos, a serem investigados; 

i i . Associar o Modelo para Compreensao do Comportamento Humano 

(M2CH) os pesos de influencia que cada variavel exerce sobre o desempenho do 

usuario e integra-lo ao Metodo para Concepcao de Interfaces Ergonomicas 

(MCIE) [Vieira 2004] com o intuito de apoiar o projeto de interfaces que 

minimizem a ocorrencia do erro humano; 

I I . Elaborar uma sistematica de recomendacoes a partir dos resultados da aplicacao 

do PEOI, indicando quais aspectos do processo interativo devem ser revistos a fim de reduzir 

a ocorrencia do erro, a exemplo de: realizar treinamento; aprimorar recrutamento evitando 

tracos de personalidade inadequados a ocupacao de uma funcao especifica, reprojetar o 

componente da interface de um sistema critico, modificar praticas operacionais inadequadas 

(com supervisao, em pares, etc.), dentre outras; 

I I I . Especificar e desenvolver um ambiente computacional de apoio a aplicacao do 

PEOI que integre o conjunto de ferramentas necessario a sua aplicacao. Neste ambiente 

devem ser oferecidos recursos que facilitem a instanciacao, planejamento, a aplicacao, o 

registro de dados e a elaboracao de diagnosticos da observaeao da interacao. 

Dado que o principal objetivo desta pesquisa foi prover um arcabouco metodologico e 

ferramental capaz de apoiar o estudo do erro humano em sistemas criticos, visando ampliar o 

escopo das informacoes tipicamente analisadas para sua compreensao, pode-se afirmar que a 

sistematizacao do arcabouco em um protocolo experimental foi alcancada. A avaliaeao do 

protocolo a partir de sua aplicacao na coleta de dados que possam auxiliar no estudo do erro, 

tambem pode ser considerada uma meta alcancada; dado que a partir do estudo de caso 

apresentado, pode-se evidenciar a adequacao do protocolo a coleta dos dados pretendidos. Por 

outro lado, o objetivo de favorecer a compreensao do erro humano a partir da analise destes 

dados, ainda nao foi alcancado uma vez que a analise estatistica foi limitada pelo mimero de 

participantes no experimento. No entanto, apesar desta limitacao na abrangencia dos resultados 

alcancados, pode-se mencionar como eontribuicao deste trabalho o protocolo experimental 

resultante, o qual possibilitara dar continuidade a esta pesquisa e aprofundar a analise pretendida 

no contexto da analise do erro humano. 
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ANEXO A - Telas de GENEPI 

• Tela inieial onde o usuario escolhe a opcao de gerar piano de interveneaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Generation 

d'un plan d'intervention) (Figura 9); 

• Campos para preenchimento com as informacoes sobre o navio acidentado: nome e tipo 

do navio, tipo do carburante e da carga, e problemas (nom et type du navire, carburant, 

cargaison et avaries) (Figura 10); 

• Campos para preenchimento das informacoes sobre o acidente: tipo, nivel de importancia, 

consequencias, data, hora e localizaeao (nome do lugar, zona e coordenadas X e Y ) da 

ocorrencia do acidente (type, niveau d'importance, consequences, date, heure et 

localisation (nome du lieu, zone, coordonnees X et Y) (Figura 11); 

• Campos a serem preenchidos com as informac5es sobre a poluicao, seja quimica ou de 

petroleo, no mar, na terra e no navio (chimique et/ou petrolier, dans la mer, la terre et le 

navire) (Figura 12); 

• Informacoes sobre as condicoes da meteorologia, do oceano e temporais 

(meteorologiques, oceanographiques et temporelles) tambem devem ser informadas pelo 

operador (Figura 13); 

• Informacoes geograficas do local poluido (Figura 14); 

• Informacoes sobre a ambiente economico e ecologico envolvido (environnements 

economiques et ecologiques) (Figura 15) 

• Depois da confirmacao dos dados, o usuario chega na tela (Figura 16) onde e possivel 

escolher dentre quatro listas 8 2 de acao: 1) criterios preenchidos, 2) ao menos um criterio 

nao pode ser avaliado e 3) ao menos um criterio nao pode ser satisfeito. 

• O objetivo no uso de GENEPI e de chegar a tela final e ter a terceira lista vazia - quando 

sera possivel ter o piano de interveneao gerado. 

A quarta lista nao estava disponivel no momenta de realizacao do teste - em fase de desenvolvimento. 



Figura 9: GENEPI Tela inieial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Expl oi tat i on de fa Base de Connai ssanci  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GENEPI 
6er»6raHon d'un Plan dtntervei t t ion - Description de la Situation 

Sei t i on de i a Base de Coi mal ssance 

Navi re Acci dent©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l^ddffifti Pof oant zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  Pofiutton I Condi t i ons '-  Si te Po8u6 :  Erwrorrtei rierrt  1 
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:-2-.  Type de Navi r e -

3.  Car bur ant  
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4,  Car gai son 

Chi rni qui er  

Pet rol i er  

5. Avari es du Navi re 

Figura 10: GENEPI Navio acidentado 
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Figura 11: GENEPI Acidente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GENf PI  -  Cl ar a 2 f J l i 

I  Expl oi tat i on de l a Base de Connai ssancel  Gest i on de l a Base de Connai ssance 

G E N E P I 

Generation rfun Plan d'Intervention - Description de la SituationzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s/ M/ r e i r ; 45 

' "\ fflBt ĵuei  •  •  •'*"  P&rol i er  

» i  Tar e j  Mar |  Navi re 1 

:  1.  Local i zat i on 3.  Vi scosi t e de l a pol l ut i on 

-  No m du Usui ' :  f Vi scosi t y ( est ) :  f ™ 

Zone:  :  ^ i - '  •'•  Qual i t at i ve:  f l nconnu f. 

;
 Coor dor mi sX:  i 

Coor donnae V:  1 
— 

4.  Di ssi pat i on du poi l uant :  j i nconnu ;  

2. :  For me de l a pol l ut i on 

'''•'I 
•'•:-:\ 

Figura 12: GENEPI Poluicao 
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Figura 13: GENEPI Condicoes meteorologieas, oceanograflcas e de tempo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 14: GENEPI Geografla do ambiente poluido 



Figura 16 GENEPI: tela final 
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ANEXO B - Normalidade dos Dados do Experimento 

Quadro 50: Teste Shapiro-Wilk 

# TestezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Shupint-Wilk 

01 Conhecimento (POCUS) W 0.9042, p-valor = 0.3571 

02 Extroversao (BF-50) W = 0.94, p-valor = 0.6389 

03 Agradabilidade (BF-50) W = 0.975, p-valor = 0.9322 

04 Consciencia (BF-50) W = 0.8696, p-valor = 0.1842 

05 Neuroticismo (BF-50) w = 0.8435, p-valor = 0.107 

06 Intelecto (BF-50) w = 0.8883, p-valor = 0.2659 

07 Atencao (BF-50) w = 0.9707, p-valor = 0.9034 

08 Satisfacao (Webquest) w = 0.7668, p-valor = 0.01896 

09 Fatores de estresse w = 0.7378, p-valor = 0.009437 

10 Alerta (AD-ACL) w = 0.9041, p-valor = 0.3562 

11 Ansiedade (AD-ACL) w = 0.7275, p-valor = 0.007349 

12 Ansiedade (Frequencia Cardiaca) w = 0.9505, p-valor = 0.7345 

13 Carga de Trabalho (NASA-TLX) w = 0.9735, p-valor = 0.9222 

14 Carda de Trabalho (Picos eletrodermais) w = 0.8737, p-valor = 0.1998 

15 
Carda de Trabalho (Amplitude media dos picos 

eletrodermais) 
w = 0.7378, p-valor = 0.009435 

16 Estado emocional (SAM) w = 0.8896, p-valor = 0.2728 

17 Estado emocional (GEW) w = 0.9774, p-valor = 0.946 

18 Emocoes Positivas (EmotAix) w = 0.9499, p-valor = 0.7286 

19 Emocoes Negativas (EmotAix) w = 0.8954, p-valor = 0.3039 

20 Emocoes Nao Especificas (EmotAix) w = 0.9802, p-valor = 0.9606 

21 Disfuncao cognitiva (GAQ) w = 0.9224, p-valor = 0.4879 

22 Avaliaeao cognitiva da situacao (GAQ) w = 0.9271, p-valor = 0.5264 

23 Desempenho (Tempo) w = 0.9094, p-valor = 0.3917 

24 Desempenho Estado da Tarefa w = 0.8334, p-valor = 0.08614 

25 Desempenho (Erro) w = 0.807, p-valor = 0.04798 

26 Emocoes Positivas (Videos) w = 0.7892, p-valor = 0.03201 

27 Emocoes negativas (Videos) w = 0.9222, p-valor = 0.487 

28 Emocoes neutras (Videos) w = 0.8558, p-valor = 0.1386 

29 Emocoes indeterminadas (Videos) w = 0.8586, p-valor = 0.147 

30 Surpresa (V ideos) w = 0.9495, p-valor = 0.725 

31 Emocoes Positivas (GAQ) w = 0.732, p-valor = 0.008193 

32 Emocoes Negativas (GAQ) w = 0.7496, p-valor = 0.01258 

33 Emocoes Neutras (GAQ) w = 0.6004, p-valor = 0.0002752 

34 GAQ Emocional w = 0.8577, p-valor = 0.1444 



169 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO C - Testes de hipoteses 

I I I : Individuos tendeiii a aprescntar menor satis facao com a usabilidade do produto (Webquest) quando 

exprcisaiti emocoes. negativas (FmoiAix). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Circifico de dispersao 

Regressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a l l ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l m( f  or i aul a -  s a t i s f ac ao - iCe»ocoes_ r t s ga t i v a s A- i ) ) 

Re s i d u a l s :  

1 2 3 4 5 6 7 

- 0 . 2 4 0 0 9 4 3 0 . 0935343 - 0 . 2275892 0 . 0371098 0 . 2449585 0 . 0 8 6 2 1 0 5 - 0 . 0001299 

c o e f f i c i e n t s ;  

Es t i ma t e s t d .  Er r or  t  v a l u e Pr ( > | t ! )  

( i n t e r c ep t )  - 1 . 6286 0. 5374 - 3 . 031 0 . 0291 *  

I ( e woc oe s _ ne ga t  i  v a s * - 1 )  112 . 4208 36. 3980 3. 089 0 . 0272 *  

Si g n i f .  c o d e s ;  0 * * ' " *  0 . 001 * * " '  0 . 01 ' * '  0 . 05 ' .  '  0 . 1 *  '  1 

Res i dua l  s t andar d e r r o r :  0 . 194 o n 5 degr ees of  f r eedom 

Mu l t i p l e R- s qua r e d:  0 . 6 5 6 1 ,  Ad j us t ed R- s qua r e d:  0 . 5873 

F- s t a t i s t i c :  9. 54 on 1 and 5 OF,  p- v a l ue :  0 . 0272 

> conf  i nt ( l r »r l ,  l e v e l - 0 . 9 5 )  

2 .  5 % 97. 5 % 

( i n t e r c ep t )  - 3 . 010095 - 0 . 2471S23 

l ( e r socoes_nega t i vasA- i )  18 . 856844 205 . 9847563 

Independencia dos residuos Normal Q-Q Plot dos residuos 

Normal Q-Q Plot 

— i 1 1 1 ! r~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 01 0.2 0.3 

-05 0.0 05 

Teste de normalidade 
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> Sh a p i r o . t e s t ( I mr l Sr e s i d u a l s )  

shapi r o- wi l k nor ma l i t y t e s t 

data: I mr l Sr e s i dua l s 

W = 0 . 9 0 8 9 ,  p - v a l u e = 0.3884 

> s h a p i r o . t e s t ( T r w l I f i t t e d . values) 

shap i ro -wi lk nor ma l i t y t e s t 

data: I m r l S f i t t e d . v a l u e s 
W = 0 . 9 0 6 5 ,  p-value = 0.3719 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t t e s t o f homoge ne i t y o f var iances 

da ta : l i s t ( l i i r l $f i t t e d , va lues , I mr l Sr e s i d u a l s )  

B a r t l e t t * s K-squared = 0 . 5 6 8 1 ,  d f = 1 ,  p - v a l u e = 0.451 

Equaqao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = -1.6268 + li2.4208.x- 1 + s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H2: Individuos tendem a apresentar maior ni'vel de alerta (AD-ACL) quando estao em sobrecarga de 

trabalho (Picos eletrodermais).. 

Grdfico de dispersao (com outlier) Grdfico de dispersao (sem outlier) 

<H 'X . , 

SO 88 TO 80 

!? o 

so eo w m 

Regressao 
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c a l l : — _ — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l m( f or i nul azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  v i g i l anc i a ~ car ga_de_t r aba" !  ho)  

Re s i dua l s :  

1 2 3 4 5 6 
0 . 03686 0 . 31840 - 0 . 34925 - 0 . 4277? 0 . 06659 0 . 35518 

Coe f f i c i  e nt s ;  

Es t i ma t e s t d .  Er r or  t  v a l u e Pr ( > f t ! )  

( i n t e r c ep t )  5 . 21355 0 . 70980 7. 345 0 . 00183 * *  

c a r ga _ de _ t r a ba l ho - 0 . 04322 0. 01107 - 3. 904 0 . 0 1 7 4 8 *  

Si g o i f .  c odes :  0 «»»* •  0 . 001 «* * *  0 . 01 ' * '  0 . 05 *  0. 1 '  ' 1 

Res i dua l  s t anda r d e r r o r :  0 . 3668 o n 4 deg r ees o f  f r e e dom 

Mul t i p l e R- s qua r e d:  0 . 7 9 2 1 ,  Adj us t e d R- s qua r e d:  0 . 7 4 0 1 

F- s t a t i s t i c :  1 5 . 2 4 o n 1 and 4 OF,  p- v a l ue :  0 . 0 1 7 4 8 

> cor . f i  nt ( l mr  2 )  

2 .  5 % 9 7 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 
( I n t e r c ep t )  3 , 24282975 7. 18426452 

c a r qa _ de _ t r a ba 1 ho - 0 . C3 9 6 1 1 6 - 0 . 0 1 2 4 3 1 8 4 

Independencia dos residuos ; \ormal Q-Q Plot dos residuos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o r m a l Q - Q Plo t 

o 
o 

o 

o 

1 1 1 1 r-

-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Theoretical Quantiles 

Teste de normalidade 

> s ha pi r o .  t e s t ( 1 SIT2 i r e s i duals ) 

s h a p i r o - w i l k n o r m a l i t y t e s t 

da ta : 1mr ZSr e s i duals 

W = 0.8934, p-va lue = 0.3361 

> s ha pi r o .  t e s t  ( l r r . r 2$f i t t e d.  v a l ue s )  

s h a p i r o - w i l k n o r m a l i t y t e s t 

da ta : lmr2$f i t t ed .va lues 
w = 0 .95, p-va lue - 0.7403 

Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t t e s t of homogeneity o f variances 

da ta : l i s t ( l m r 2 $ f i t t e d . v a l u e s , lmr2$res idua l s ) 
B a r t l e t t ' s K- s qua r e d = 1.8976, d f = 1 ,  p -va lue = 0.16S4 

Equaqao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 5.2135S - 0.04322* + e 
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— — . — — _ _ _ , — 

H3: Individuos lendem a aprescntar mniores niveis de ansiedade (frequeiiciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a r di a e a )  q u a n d o estao e m 

situacoes d e sobrecarua de t r abal ho (picos eletrodermais). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grdfico de dispersao 1 

i : 

It's -

1 p . w ™ ™ r „ . . 

* 44 50 60 

Regressao 

c a l l : 

l m( f o r mu l a = f r e q _ c a r d i a c a ~ e da _pico) 

Re s i d u a l s :  

1 2 3 4 

0 . 5 8 4 5 - 0 . 5 1 6 0 - 0 . 7 0 2 7 1 . 6 8 9 1 

5 

0 . 2 5 5 4 - 0 . 

6 7 

6 5 6 8 - 0 . 6 5 3 6 

C o e f f i c i e n t s : 

E s t i m a t e s t d .  E r r o r t  va lue . P r ( > f t | ) 
( i n t e r c e p t ) 9 . 8 1 3 9 2 1 . 0 2 5 6 2 9 . 5 6 9 0 . 0 0 0 2 1 1 * * * 

e d a _ p i c o - 0 . 0 7 0 4 5 0 . . 0 2 3 6 1 - 2 . 9 8 2 0 . 0 3 0 7 4 2 * 

s i g r t i f . codes : 0 ' * * * ' 0 . 0 0 1 * * " 0 . 0 1 ' * ' 0 . 0 5 .  '  0 . 1 '  ' 1 

R e s i d u a l s t a n d a r d e r r o r : 0 . 9 8 7 8 on 5 degrees o f f r e e d o m 

M u l t i p l e R - squa red : 0 . 6 4 , A d j u s t e d R - squa red : 0 . 5 6 8 

F - s t a t i s t i c : 8 . 8 9 o n 1 and 5 OF ,  p - v a l u e : 0 . 0 3 0 7 4 

> c o r r f i n t ( I m r 3 . . l e v e l = 0 . 9 5 ) 

2 . 5 % 9 7 . 5 % 

( i n t e r c e p t ) 7 . 1 7 7 4 9 1 2 1 2 . 4 5 0 3 5 4 1 4 3 

e d a _ p i c o - 0 . 1 3 1 1 8 8 3 - 0 . 0 0 9 7 1 2 5 1 2 

Independencia dos residuos Normal Q-Q Plot dos residuos 

N o r m a l Q - Q P l o t 

o o 

Q _ 
8 ° -  -

1 » _ 

£ o 

o n m- -
a ° 

o 

1 P _ 
o 

1 Q _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 } o 

« 

o - 0 

o 0 o 9 "  o 

o o o 

1 t ! i 1 1 

5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

!mr3$«ed.values 

1 I 1 1 1 

-1.0 -0,5 0.0 0.5 10 

TheofetiralQoartifes 

7V.v/t* rftf normalidade 



173 

S h a p i r o - w i l kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o r ma l i t y t e s t 

da ta ; IrerBSresiduals 
w = 0.S156, p-va lue = 0.05827 

> s h a p i r o . t e s t ( ln;r3$f i t t e d . v a l u e s ) 

s h a p i r o - w i l k n o r m a l i t y t e s t 

da ta : l r a r 3 $ f i t t e d . values 
W = 0.8737, p-va lue = 0.199S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t  t e s t o f h o mo g e n e i t y of variances 

da ta : 1 i s t ( l mr 3 $ f i t t e d . v a l u e s ,  l mr 3 $ r e s i d u a l s )  

B a r t l e t t ' s K - s q u a r e d = 0.4524, d f = 1 , p-value = 0.5012 

Fquaqao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 9.81392zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 0.07045* + e 

114: Individuos icndein a aprescntar maiores reacoes a sobrccarga de trabalho (NASA-TLX) quando 

apresentani emocoes negativas (linocoes negativas 'Analise de videos') 

Grdfico de dispersao (com outlier) Grdfico de dispersao (sem outlier) 

g -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 » 

Regressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a l l :  
l m( f  or r aul a = c a r ga _ de _ t r a ba l ho ~ v i de os _ ne ga t i v os )  

Res i  dual  s ;  
1 2 3 4 5 6 

3 . 7 3 8 1 0 . 2502 2 .  5061 - 5 . 2 3 8 6 8 . 6524 - 3 . § 0 8 2 

c oe f f i c i e nt s :  

Es t i mat e s t d .  Er r or  t  v a l ue Pr ( >i t  I )  

( i n t er c ept )  3 6 . 6 4 1 8 7 . 1 0 0 3 5 . 1 S 1 0 . 0 0 6 7 * * 

v i de os _ ne ga t 1 v os 1 . 5 1 2 1 0 . 4 0 4 1 3 . 7 4 2 0 . 0 2 0 1 * 

s i gni f .  c odes :  0 ' « * * ' 0 . 0 0 1 ' " * '  0 . 01 ' • '  0 . 0 5 ' . ' 0 . 1 

Res i dual  s t andar d e r r o r :  7 . 4 3 on 4 degr ees of  f r e e dom 

Mul t i p l e R- s quar ed:  0 . 7 7 7 8 , Ad j us t ed R- s quar ed:  0 . 7 2 2 3 
F- s t a t i s t i c :  1 4 on 1 and 4 OF ,  p- v a l ue :  0 . 02008 

> conf int (1w4) 
2 . 5 % 9 7 . 5 % 

( i n t er c ept )  1 6 . 9 2 8 1 3 7 2 5 6 . 3 5 5 4 2 3 

v i de os _ ne ga t i v os 0 . 3902534 2. 633964 

Independencia dos residuos Sormal Q-Q Plot dos residuos 
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H o r m a l Q - Q Plo t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to -

S O -

o 

o 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ 
SB 
£0 w? -

o 

o 

o 
o 

o 

o 

i i i 1 1 i t 
50 55 80 65 70 75 80 

imr4$fitted.vaiues 

1 1 1 1 1 •• 

-1.0 -0.5 0.0 0.5 10 

Teste de normalidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> s ha pi r o. t e s t ( l mr 4 $ r e s i dua l s )  

shap i ro -wi lk normal i ty t e s t 

data: l « r 4 $residuals 

W = 0 . 9 7 2 4 , p-value = 0.9083 

> shap i ro . t e s t ( l mr 4 $ f i t t ed .va lues ) 

shap i ro -wi lk normal i ty t e s t 

data: l mr 4 $ f i t t e d.  va l ues 

W = 0.8992, p-value = 0.3689 Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t t e s t o f homogeneity o f var iances 

da ta : l i s t ( l mr 4 $ f i t t e d . v a l ue s ,  l mr 4 $ r e s i dua l s )  

B a r t l e t t * s K - s q u a r e d = 1 . 6 7 8 5 ,  d f = 1 , p-va lue = 0.1951 

Equacao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 36.6418 + 1.5121* + e 



175 

115: Individuos tendem a apresentar emocoes negativas (GAQ) quando submetidos a oventos estressores 
(fatores de eslresse). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grdfico de dispersao (com outlier) 

•v -j 

Grdfico de dispersao (sent outlier) 

Regressao 

C a l l : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l r a( f or  i nul a = g a q _ n e g a t i v o ~ e s t r e s s e ) 

R e s i d u a l s : 

1 2 3 4 5 6 

- 0 . 0 3 2 1 0 . 8 8 2 8 - 0 . 1 1 7 2 - 0 . 4 5 7 5 0 . 1 8 1 4 - 0 . 4 5 7 5 

C o e f f i c i e n t s : 

E s t i ma t e s t d .  E r r o r t v a l u e Pr ( > i t | > 

( i n t e r c e p t ) - 0 . 8 1 8 6 2 0 . 5 4 0 4 3 - 1 . 5 1 5 0 . 2 0 4 4 

e s t r e s s e 0 . 0 8 5 0 7 0 . 0 3 1 6 2 2 . 6 9 1 0 . 0 5 4 6 .  

s i g n i f .  c o d e s :  0 ' * * * ' 0 . 0 0 1 * * * '  0 . 0 1 ' * "  0 . 0 5 * . *  0 . 1 

Re s i d u a l  s t a n d a r d e r r o r :  0 . 5 5 8 o n 4 d e g r e e s o f  f r e e d o m 

Mu l t i p l e R - s q u a r e d : 0 . 6 4 4 1 , A d j u s t e d R- s q u a r e d :  0 . 5 5 5 1 

F - s t a t i s t i c :  7 . 2 4 o n 1 a n d 4 OF ,  p - v a l u e :  0 . 0 5 4 6 2 

> c o n f i n t ( l mr 5 ) 

2 . 5 % 97, 5 X 

( i n t e r c e p t ) - 2 . 3 1 9 1 0 6 5 9 0 . 6 8 1 8 6 7 4 

e s t r e s s e - 0 . 0 0 2 7 1 2 0 8 0 . 1 7 2 8 5 6 5 
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H6 :  Individuos tendem a apresentar avaliacoes cognitivas neeativas de uma situacao (GAO) nnanHn 

submetidos a eventos estressores (Tatores de estresse). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grdfico de dispersao (com outlier) Grdfico de dispersao (sem outlier) 

o 
o -

0 

o 

o 
o -

o 

o 

o 

o m 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c o -

o 

CT 
^ S " 

o 

o o 

o 

o 

1 m 

8 ° 
_ l o 
& u-, -

o 
tn _ 

o o 

o 

o 

o «. i l l ) i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 1 I 1 

2.4 2.6 2.8 3.0 3,2 

estresse 

!  

3.4 
10 1 5 20 2 5 

estresse 

30 

Regressao 

c a l l : 

l m ( f a r r » u l a = g a q _ c o g n i t i v o ~ l o g C e s t r e s s e ) ) 

Re s i d u a l s :  

1 2 3 4 

25 .160 -82 .068 106.932 31.482 
5 

- 4 . 9 6 3 - 7 6 . 

6 

5 4 4 

C o e f f i c i e n t s ; 

Es t i ma t e s t d . E r r o r t v a l u e Pr ( > j t ! )  

( i n t e r c e p t ) 612 .99 230.44 2 .660 0.0564 

l o g ( e s t r e s s e ) - 2 3 8 . 9 3 85 .4? - 2 . 7 9 5 0 .0490 

s i g n i f . codes : 0 ' * * * • 0 . 0 0 1 '** 
l %

 0 .01 0 .05 s . s 0 . 1 *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 s 1 

Re s i d u a l  s t a n d a r d e r r o r : 80 .12 on 4 d e g r e e s of  f r e e d o m 

M u l t i p l e R- squa red : 0 . 6 6 1 4 , A d j u s t e d R-squared : 0 .5768 

F - s t a t i s t i c :  7 .814 on 1 a n d 4 OF, p - v a l u e :  0 .04904 

> c o n f i n t ( l i i r 6 ) 

2 . 5 % § 7 . 5 % 

( i n t e r c e p t ) -26 .82295 1252.796272 

l o g ( e s t r e s s e ) -476 .23237 -1 .619322 

Independencia dos residuos Normal Q-Q Plot dos residuos 

Normal Q-Q Plot 

o 
o -

^ <z> 
i£ tO ~ 
fD 
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. 2 o -

£ 
ra 
0> 

o 
iTi ~ 

o 
o 

" 1 : ! 1 1 1 

-2 0 0 -1 5 0 -1 0 0 -5 0 0 5 0 

1 1 1 1 1 

-1.0 -0 5 0 0 0 5 1.0 

Imr6$ftrtedvalues Theoretical Guanines 

Teste de normalidade 



177 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> shapi r o. t est ( l mr 6$r esi dual s)  

Shapiro- wi l k normality tes t 

data: l mr 6Sr esi dual s 

w = 0.9297, p-value = 0.5776 

> shapiro.test(ImreSfitted.values) 

shapiro- wi l k normality tes t 
data: lmr6$fitted.values 
w = 0.8417, p-value = 0.1347 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teste de homocedasticidade dos residuos 

Ba r t l e t t  t e s t of  homoge ne i t y of  v a r i a nc e s 

data : 1 i s t ( l mr 6 Sf i t t e d . v a l ue s ,  l mr 6 $ r e s i dua l s )  

Ba r t l e t t ' s K- s qua r e d = 0.5003, df  = 1 ,  p- v a l ue = 0. 4794 

Equacao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 6 1 2 . 9 9 - 239.93log ( x)  + e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H7: Individuos tendem a cometer mais erros quando apresentam mais emocoes negativas (EmotAix). 

Grdfico de dispersao (com outlier) Grdfico de dispersao (sem outlier) 

n T _ _ J 1 1 1 1 -  I  

-2S» - 150 -100 .50 0 SO 100 150 •200 -150 400 -50 0 50 100 150 

Regressao 
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C a l l : 

lm(forraula - erro ~ l (gaqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ c o g n i t i v o A3 ) )  

R e s i d u a l s : 

1 2 3 4 5 6 
0.6854 7.3627 1 3 . 1 2 9 1 -11.6448 -3.8909 -5 .6415 

c o e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i c i e n t s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Es t i ma t e  std. E r r o r t v a l u e  P r ( > i t j ) 

( i n t e r c e p t ) 1. 868e +01  4.6 3 8 e +0 0  4 .029 0 .0157 * 
I ( g a q _ c o g n i t i VQA 3 )  - 3 . 4 7 8 e - 0 6 1 . 130e - 06  - 3 . 0 7 6 0 . 0371 * 

s i g n i f . codes : 0 ' * * « • ' 0. 001  ' 0 . 0 1 0. 05  * . ' 0 . 1 ' ' 

R e s i d u a l s t a n d a r dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA er ror ;  10.12 on 4 degrees o f f r e e dom 

M u l t i p l e R - squa red : 0 . 7 0 2 9 , A d j u s t e d R-squa red : 0 .6287 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F - s t a t i s t i c : 9.464 on 1 and 4 D F , p - v a l u e : 0 .03706 

> c o nf  i n t ( l i » r 7 ) 
2.5 % 97. 5 % 

( i n t e r c e p t ) 5.808652e+0 0 3 . 156055e+0 1 

l ( g a q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ c o g n i t i v o A3 )  -6.6164S9e-Q6 -3.39130Se~07 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Independencia dos residuos Normal Q-Q Plot dos residuos 

Normal Q-Q Plot 

— r -

10 
) 30 

ImrTSfiitedvalues zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

40 
-05 0,0 0.5 

Theoretical Quantsles 

Teste de normalidade 

> shapiro. t e s t (Isrr 7 Sresi duals) 

shap i ro -wi lk normal i ty t e s t 

data: l » r 7 $ r e s i d u a l s 

W = 0.9749, p-value = 0.9235 

> shapiro. t e s t ( l m r 7 $ f i t t e d . v a l u e s ) 

Shapiro-wi lk normal i ty t e s t 

data: l » r 7 $ f i t t e d . v a l u e s 

»; = 0.9513. p-value = 0.8296 Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t t e s t o f homogeneity o f variances 

da ta : l i s t ( l mr 7 $f i t t e d . v a l ue s ,  lmr7$res idua l s ) 
Ba r t l e t t ' s K- s qua r e d = 0 . 8 1 8 1 ,  df = 1 ,  p -va lue = 0 . 3657 

Fquacao de regressao do modelo 
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YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 187 - 3.4&C3 + E 

H8: Individuos tendem a levar mais tempo para realizarem suas tarefas quando sao submetidos a mais 

fatores de estresse (faiores Je estresse). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grdfico de dispersao (com outlier) Grdfico de dispersao (sem outlier) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 %»-

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 1 ? -

1 
1 

t 

35 40 45 • 0 4 0 4 5 

Regressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a l l :  

l m( f  or mul a = t eat po ~ c ons c i enc i a + l ( consc i enc i aA2)) 

Residuals: 
1 2 3 4 

- 0.79631 -2.06148 0.19204 0.24204 
5 6 

2.37703 0.04668 

coeff ic ients: 
Estijaate std. Er r or  t v a l ue Pr ( >j t | )  

( i n t er c ept )  219.65086 50.07781 4.386 0.0219 * 
consciencia -8.99183 2.62060 - 3.431 0.0415 * 
l ( consc i enc i a '-2) 0.10672 0.03338 3.198 0.0494 * 

Signif . c ode s :  0 * * • »* •  0.001 «* * '  0 .01 '* ' 0.05 *." 0.1 s * 1 

Residual standard e r r or :  1.S83 on 3 degrees of f r e e dom 

Mul t i pl e R- s qua r e d:  0.9287, Adj us t e d R- s qua r e d:  0.8811 
F - s t a t i s t i c : 19. 53 on 2 and 3 D F ,  p - v a l ue :  0.01905 

> confint( l mr S)  

2. 5 % 97.5 % 
( i n t er c ept )  6.0280946+01 379.0207910 
consciencia -1.733176e+-01 -0.6518949 
l ( c ons c i e nc i a"2) 5.033162e-04 0.2129353 

Independencia dos residuos Normal Q-Q Plot dos residuos 

N o r m a l Q-Q Plot 
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32 
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I 1 1 1 1 1 1 

3 0 3 2 3 4 3 6 3 8 4 0 4 2 

I mr SSf i t t ed. val ues 

i  1 1 t  1 

-1.0 - 0. 5 0. 0 0. 5 1. 0 

Theor et i cal  Quar r i es 

Teste de normalidade 
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> shapiro,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e s t ( I mr SSr e s i dua l s )  

Shapiro-wilk nor mal i t yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t es t  

data: ImrSSresidual s 

W - 0.9381, p- val ue = 0.6441 

> shapi ro.t es t ( 1mr f i Sf i t t ed. val ues )  

Shapiro-wilk normal i ty t es t  

data: I r or SSf i t t ed. val ues 

w - 0.8644, p-v al y e = 0.2049 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teste de homocedasticidade dos residuos 

B a r t l e t t t e s t of homogeneity o f variances 

d a t a : l i s t ( l r a r 8 $ f i t t ed . v a l ues ,  I n r SSr e s i duals) 
Ba r t l e t t ' s K- s qua r e d = 6 . 0 3 6 6 ,  df  = 1 ,  p- v a l uezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 0 . 0 1 4 0 1 

Equacao de regressao do modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 2 1 9 . 6 5 0 8 6 -  8. 99183 .Y + 0.10672.* 2 + s 


