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Resumo

O presente trabalho descreve o desenvolvimento do Sentimentor, uma aplicagdo multipla-
taforma (desktop e dispositivos méveis) destinada a integragao de dados de autorrelato
emocional com a andlise automética de expressoes faciais. O projeto teve como obje-
tivo desenvolver uma ferramenta capaz de coletar informagcoes subjetivas por meio de
instrumentos psicométricos validados e combina-las com dados objetivos obtidos pela
captura de imagens faciais, utilizando técnicas de Aprendizado de Maquina para inferir
estados emocionais em tempo real. A solugao foi implementada com as tecnologias React
Native e FastAPI. O sistema permite que usudarios respondam a instrumentos como a
Perceived Stress Scale (PSS), o Positive and Negative Affect Schedule (PANAS) e o WHO-
5 Well-Being Index. Para administradores, a ferramenta oferece uma visualizacao das
respostas dos usuarios que responderam o formulario e a pontuacao calculada, incluindo
um grafico com a distribuicao das emocoes detectadas durante cada sessao de uso. A
principal contribui¢ao do trabalho consiste na proposi¢cao de uma abordagem hibrida
para avaliacdo emocional, combinando medidas de questionarios e emocgoes inferidas de
imagens faciais, a fim de mitigar limitagoes de questionarios tradicionais. Além disso, a
disponibilizacao do cédigo-fonte busca fomentar pesquisas em computagao afetiva e satude
mental, facilitando a integracao de novos modelos de visao computacional e reduzindo o

esforco de desenvolvimento em estudos futuros.

Palavras-chave: Computagao Afetiva. Reconhecimento Facial de Emogoes. Aprendizado

de Maquina. Satude Mental. Psicometria.






Abstract

This paper describes the development of Sentimentor, a cross-platform application (desktop
and mobile devices) designed to integrate emotional self-report data with automatic facial
expression analysis. The project aimed to develop a tool capable of collecting subjective
information through validated psychometric instruments and combining it with objective
data obtained by capturing facial images, using Machine Learning techniques to infer
emotional states in real time. The solution was implemented using React Native and
FastAPI technologies. The system allows users to respond to instruments such as the
Perceived Stress Scale (PSS), the Positive and Negative Affect Schedule (PANAS), and
the WHO-5 Well-Being Index. For administrators, the tool offers a visualization of the
responses from users who completed the form and their calculated scores, including a
chart displaying the distribution of emotions detected during each usage session. The main
contribution of this work consists of proposing a hybrid approach for emotional assessment,
combining questionnaire measures with emotions inferred from facial images in order to
mitigate the limitations of traditional questionnaires. Furthermore, making the source
code available aims to foster research in affective computing and mental health, facilitating
the integration of new computer vision models and reducing the development effort in

future studies.

Keywords: Affective Computing. Facial Emotion Recognition. Machine Learning. Mental

Health. Psychometrics.
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1 Introducao

Questionarios psicologicos sao amplamente utilizados para aferir emogoes em paci-
entes clinicos com o propésito de diagnosticar transtornos e melhorar o acompanhamento
psicolégico. Varias escalas psicométricas foram desenvolvidas (COHEN; KAMARCK;
MERMELSTEIN, 1983; WATSON; CLARK; TELLEGEN, 1988) de forma a tornar esse
processo mais preciso e menos exaustivo para os pacientes e suas validades foram dis-
cutidas extensivamente por varios autores (TOPP et al., 2015). No entanto, a eficacia
desses questionarios esta sujeita a ocultacao dos sentimentos por parte dos individuos que
realizam o questionario, de forma deliberada ou nao. Isso impacta significativamente na
precisao dos indices resultantes dos questionarios psicologicos, afetando negativamente o

tratamento dos pacientes.

Para tentar contornar essas limitagoes, alguns estudos propuseram a deteccao
de emogdes a partir das expressoes faciais (COSTA-VIEIRA; SOUZA, 2014; HALL et
al., 2024; SIMCOCK et al., 2020; LI et al., 2022; TORCATE et al., 2024). Em alguns
estudos, isso foi feito concomitantemente com a aplicagdo do questionario psicologico (LI
et al., 2022). Expressoes faciais bésicas (alegria, tristeza, raiva, medo, surpresa, nojo)
sdo consideradas canais universais de comunica¢ao emocional (EKMAN et al., 1987;
EKMAN, 1999; COSTA-VIEIRA; SOUZA, 2014) e por nao serem facilmente controladas
de forma consciente, podem refletir de forma mais direta o estado emocional de uma pessoa

(SIMCOCK et al., 2020).

No campo da visao computacional, o reconhecimento automatico de emocoes
faciais era um desafio. Nos tltimos anos, contudo, o avanco de técnicas de Deep Learning
transformaram esse cenario (LIMA, 2023). Redes neurais convolucionais (CNNs) pré-
treinadas em grandes bases de imagens faciais tornaram possivel aumentar a precisao da
deteccao de emocgoes. Em paralelo, a area de computacao afetiva explora sistemas que
interpretam o estado emocional do usuario para melhorar interagoes homem-maquina

(TORCATE et al., 2024).

Nesse contexto, foi desenvolvido um aplicativo multiplataforma em React Native
que integra dados de autorrelato emocional com a analise automatica de expressoes faciais.
O fluxo de uso do sistema ocorre da seguinte forma: o usuario realiza o login e responde a
questiondrios psicoldgicos sobre seu estado emocional. Paralelamente, o aplicativo captura
o rosto do individuo em video por meio da camera do dispositivo. Esses dados visuais
sao enviados a modelos de aprendizado de maquina pré-treinados para a classificacao
automatica das emocoes no momento exato em que o usudrio reage a pergunta. Dessa

forma, a solugao combina as informagoes dos questionarios e a classificacdo das imagens
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faciais para oferecer uma estimativa mais completa e confidvel do estado afetivo do usuéario.

1.1 Motivacido e Objetivos

A motivagao deste trabalho decorre do potencial de sistemas emocionais em perso-
nalizar interfaces digitais, prestar suporte psicossocial, entre outras possibilidades. Por
exemplo, em ambientes educacionais ou de jogos, identificar o humor ou frustracao do
usuario permite adaptar conteido e evitar desengajamento. Na satide mental, Torcate et al.
(2024) demonstram que solugbes de reconhecimento de emogoes faciais podem ajudar em
terapias personalizadas para pacientes com dificuldades de expressao afetiva. Dessa forma,
este projeto tem como objetivo geral criar um aplicativo que colete dados de usuérios
(por meio de questionarios e fotos) e aplique modelos de Aprendizado de Maquina para

detectar suas emocoes faciais.

E importante ressaltar que neste trabalho nao foram desenvolvidas comparacoes
e testes de campo entre diferentes modelos de Aprendizado de Maquina e nao foram
discutidas possiveis melhorias no ambito da deteccao facial de emogoes. O enfoque é no
desenvolvimento do aplicativo. O aplicativo foi disponibilizado de forma open-source *
para uso livre pela comunidade académica, e possui suporte para modelos de Aprendizado

de Maquina de deteccao de emocgodes que venham a ser desenvolvidos posteriormente.

1.2 Resultados Esperados

Espera-se desenvolver uma aplicagao multiplataforma, executavel em dispositivos
moveis e computadores desktop, capaz de coletar dados de autorrelato emocional por meio
de questionarios psicologicos e integra-los a analise automatica de expressoes faciais obtidas
por captura de imagens. A ferramenta devera disponibilizar funcionalidades de autenticacao
de usudrios, aplica¢ao de instrumentos psicométricos e registro de imagens/videos para

posterior processamento.

1.3 Relevancia

A iniciativa tem potencial para facilitar a realizacao de pesquisas futuras na area
de reconhecimento de emocoes, ao fornecer uma infraestrutura reutilizavel para aquisicao

de dados, aplicagao de instrumentos psicométricos e execucao de modelos de classificacao.

Além disso, a disponibilizagao da solu¢ao em dispositivos méveis e computadores

amplia a acessibilidade das tecnologias de reconhecimento emocional, favorecendo sua

1 Os codigos-fonte estdo disponiveis publicamente no GitHub. Repositério do aplicativo (Front-end):

<https://github.com/lemonteus/sentimentor-client>; Repositério dos servigos (Back-end): <https:
//github.com/lemonteus/sentimentor-api>.


https://github.com/lemonteus/sentimentor-client
https://github.com/lemonteus/sentimentor-api
https://github.com/lemonteus/sentimentor-api
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utilizacao em contextos académicos, educacionais e experimentais. Dessa forma, o projeto
contribui tanto para o avango das pesquisas em computacao afetiva quanto para a dis-

seminacao de ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial voltadas a compreensao de

estados emocionais.
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?2 Referencial Tedrico

O presente capitulo apresenta os conceitos fundamentais relacionados a men-
suragao psicologica, ao reconhecimento facial e as bases tecnologicas que embasam o
desenvolvimento do Sentimentor. O objetivo é contextualizar os instrumentos teéricos
e computacionais utilizados, bem como justificar a escolha dos modelos e escalas que

compoem a solucao.

2.1 Instrumentos de Avaliacao Psicolégica

A mensuracao de estados emocionais, humor e bem-estar subjetivo é frequentemente
realizada por meio de escalas psicométricas consolidadas na literatura. Entre as principais,

destacam-se:

2.1.1 Perceived Stress Scale (PSS)

Cohen, Kamarck e Mermelstein (1983) desenvolveram o Perceived Stress Scale
(PSS), um instrumento composto originalmente por 14 itens que avalia o grau em que
situacoes da vida didria sdo percebidas como estressantes pelos individuos. A escala é
amplamente utilizada em pesquisas clinicas e contextos organizacionais devido a sua
simplicidade, validade e boa consisténcia interna. Sua principal contribuicao é medir a
percepcao subjetiva de estresse — um elemento que impacta diretamente o comportamento

emocional.

No Sentimentor, foi utilizada a versao traduzida para o portugués - a Escala de
Estresse Percebido (EEP), que foi traduzida por Luft et al. (2007). A Tabela 1 mostra as
questoes utilizadas pela EEP.
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Tabela 1 — Itens da Escala de Estresse Percebido (PSS-14)
N¢ Neste ultimo més, com que frequéncia... 0 1 2 3 4
1 Vocé tem ficado triste por causa de algo que aconteceu
inesperadamente?
2 Vocé tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em
sua vida?
3 Vocé tem se sentido nervoso e “estressado”?
4 Vocé tem tratado com sucesso os problemas dificeis da vida?
5 Vocé tem sentido que estéd lidando bem com as mudangas
importantes que estdo ocorrendo em sua vida?
6 Vocé tem se sentido confiante na sua habilidade de resolver
problemas pessoais?
7 Vocé tem sentido que as coisas estdo acontecendo de acordo com a
sua vontade?
8 Vocé tem achado que nao conseguiria lidar com todas as coisas que
vocé tem que fazer?
9 Vocé tem conseguido controlar as irritacées em sua vida?
10  Vocé tem sentido que as coisas estdo sob o seu controle?
11 Vocé tem ficado irritado porque as coisas que acontecem estdo fora
do seu controle?
12 Vocé tem se encontrado pensando sobre as coisas que deve fazer?
13 Vocé tem conseguido controlar a maneira como gasta seu tempo?
14 Vocé tem sentido que as dificuldades se acumulam a ponto de vocé

acreditar que nao pode supera-las?

Fonte: Adaptado de Luft et al. (2007).

2.1.2 Positive and Negative Affect Schedule (PANAS)

Ja Watson, Clark e Tellegen (1988) investigaram diferentes instrumentos que

avaliavam afetos positivos e negativos e, a partir de uma série de andlises psicométricas,

desenvolveram o Positive Affect and Negative Affect Scale (PANAS). O instrumento oferece

uma distingao clara entre afetos positivos (ex.: entusiasmo, energia) e afetos negativos

(ex.: culpa, irritagdo), minimizando correlacao entre os dois fatores — algo desejavel para

avaliagdo emocional objetiva.

Galinha e Pais-Ribeiro (2005) realizaram a traduc¢ao do instrumento para a lingua

portuguesa. A Tabela 2 mostra as questoes adaptadas que foram incorporadas no aplicativo.



2.1. Instrumentos de Avalia¢ido Psicolégica 23

Tabela 2 — Itens da Escala de Afeto Positivo e Negativo (PANAS)

N¢ Indique em que medida sentiu cada uma das 1 2 3 4 5
emocgoes:
1 Interessado
2 Orgulhoso
3 Perturbado
4 Irritado
5 Excitado
6 Encantado
7 Atormentado
8 Arrependido
9 Agradavelmente surpreendido
10  Inspirado
11 Culpado
12 Nervoso
13 Assustado
14  Determinado
15  Caloroso
16  Trémulo
17 Enojado
18  Ativo
19  Entusiasmado
20  Amedrontado

Escala: 1 — Nada ou muito ligeiramente; 2 — Um pouco; 3 — Moderadamente; 4 — Bastante; 5 —
Extremamente.

Fonte: Adaptado de Galinha e Pais-Ribeiro (2005).

2.1.3 WHO-5 Well-Being Index

Em outra vertente, Topp et al. (2015) revisaram 213 estudos que utilizaram o
World Health Organization Well-Being Index (WHO-5), concluindo que a escala apresenta
alta sensibilidade na detecgao de sintomas depressivos e pode ser aplicada como ferramenta
de triagem clinica. O WHO-5 mede bem-estar subjetivo e apresenta excelente aceitacao

internacional por ser breve, validado em diversos idiomas e adequado a populagoes distintas.

Esses trés instrumentos sao incorporados ao Sentimentor como parte dos protocolos
de avaliacao psicolégica aplicados aos usuérios. O uso combinado dessas escalas permite
medir estresse percebido, afetos positivos/negativos e bem-estar geral, oferecendo uma

visao multidimensional das condi¢bes emocionais.
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Tabela 3 - Itens do Indice de Bem-Estar (WHO-5)

N¢ Durante as ultimas duas Todo o A maior Mais de Menos Algumas
semanas... tempo parte do metade de vezes
tempo do metade
tempo do
tempo

Nunca

Senti-me alegre e bem disposto/a
Senti-me calmo/a e tranquilo/a
Senti-me ativo/a e enérgico/a

=W N =

Acordei a sentir-me renovado/a e
repousado/a

5 O meu dia-a-dia tem sido preenchido
com coisas que me interessam

Fonte: Adaptado de World Health Organization e Psychiatric Research Unit, Mental Health Centre North
Zealand (1998).

2.2 Reconhecimento Facial e Analise de Emocoes

Além dos questionarios psicométricos, o Sentimentor utiliza técnicas de visao
computacional para apoiar a deteccao de expressoes faciais. Teoricamente, os modelos
utilizados para o reconhecimento afetivo sao construidos para detectar, ao menos, as seis
expressoes faciais universais propostas por (EKMAN, 1999): raiva, nojo, medo, tristeza,
felicidade e surpresa. Contudo, para que esses conceitos psicologicos sejam extraidos e
classificados de forma automatica a partir de capturas de video, é imprescindivel a adocao

de bibliotecas de software que encapsulem a complexidade das redes neurais subjacentes.

2.2.1 Frameworks de Reconhecimento Facial

Nesse sentido, a literatura destaca o framework DeepFace (SERENGIL, 2020), que
disponibiliza modelos pré-treinados capazes de realizar reconhecimento facial, analise de
atributos e classificagdo de emocgoes. A biblioteca é amplamente adotada na comunidade
cientifica por integrar miltiplos algoritmos baseados em deep learning - como VGG-Face,
Facenet e ArcFace -, servindo como um baseline sélido para a avaliacdo e a comparacgao de

sistemas de reconhecimento visual.

No contexto do Sentimentor, o entendimento teérico deste framework é fundamental,
pois ele fornece as bases computacionais para a predi¢ao emocional do sistema. Os detalhes
quantitativos sobre a acuracia de seus modelos, bem como a justificativa técnica para
a sua adocao definitiva na arquitetura do projeto, sao discutidos na secao de selecao de

ferramentas da metodologia.
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3 Trabalhos Relacionados

A seguir, sdo apresentados alguns trabalhos com proposta semelhante a do Senti-

mentor, discutindo-se semelhancas e diferencas percebidas.

Lima (2023) criou um aplicativo que realiza a detecgdo automética de emogoes
utilizando Aprendizado de Maquina, empregando um conjunto de imagens faciais pré-
rotuladas e modelos de rede neural convolucional para identificar expressdes humanas

béasicas.

Assim como no Sentimentor, o trabalho busca interpretar estados emocionais de
usuarios de forma automatica, compartilhando a proposta de usar visao computacional
e métodos supervisionados para analise afetiva. No entanto, diferem em seus objetivos e
amplitude funcional, enquanto Lima (2023) concentra-se exclusivamente na classificagao de
expressoes faciais em categorias discretas, estruturando coleta de imagens, treinamento e
avaliagao do modelo majoritariamente sobre aspectos visuais da face, o Sentimentor propoe
integrar essa deteccao a um processo mais amplo de analise emocional, incluindo aplicagao
de questionarios psicoldgicos e interpretacao contextual das respostas. Dessa forma, o
trabalho de Lima (2023) aborda a emogao de maneira estritamente visual, ao passo que
o Sentimentor visa uma avaliagdo hibrida, combinando informacoes comportamentais e

autorreferidas para produzir um perfil emocional mais abrangente.

Hall et al. (2024) propoem um arcabougo computacional capaz de analisar a
dindmica temporal de expressoes faciais em videos de entrevistas clinicas, utilizando
técnicas de aprendizado de maquina e modelagem em rede para identificar padroes de
transicao emocional em individuos com transtornos psicoticos. Assim como o Sentimentor, o
trabalho utiliza algoritmos de reconhecimento de emocoes para extrair indicadores objetivos
a partir de expressoes faciais, embora também nao utilize instrumentos psicolégicos em

formatos de questionarios.

Fonseca et al. (2024) apresenta o SunflowerAPP, um aplicativo mével voltado ao
apoio terapéutico de criangas atipicas, permitindo que elas interajam com um personagem
digital para facilitar o reconhecimento de emocoes. O trabalho avalia a solugdo sob a
6tica do Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM), analisando usabilidade e utilidade

percebida por profissionais da saude.

Silva, Jer6nimo e Aratijo (2021) desenvolveram um protétipo de aplicativo voltado
a deteccao de emocgdes por meio do reconhecimento facial, utilizando webcam, OpenCV e
modelos de deep learning treinados sobre o conjunto FER2013. O sistema busca auxiliar
cuidadores de idosos com comunicac¢ao reduzida, identificando expressoes emocionais -

especialmente dor — e enviando alertas automaticos via WhatsApp.
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Li et al. (2022) realizaram um estudo aplicando o questionario da Escala de
Depressao, Ansiedade e Estresse (DASS-21), que foi proposta por Lovibond (1969), a alunos
universitarios. A expressao facial dos alunos foi capturada a medida em que respondiam
cada pergunta, e foi utilizado um algoritmo de reconhecimento de emoc¢oes por expressoes
faciais (FER-CNN), que utiliza redes neurais convolucionais, para predizer as emogoes das
expressoes faciais capturadas. Os dados de emocoes foram posteriormente divididos em
categorias positiva e negativa. Os indices de depressao, ansiedade e estresse obtidos tanto
pelo questionario quanto pelo modelo de deteccao de emogoes foram comparados com uma
pesquisa de grande escala feita com estudantes da Academia Chinesa de Ciéncias (FU et
al., 2021). Os resultados obtidos pelo modelo se aproximaram mais dos indices obtidos na
pesquisa de larga escala do que os resultados do questionario psicologico, indicando um
potencial significativo na utilizacao do modelo preditivo de emogoes no acompanhamento

eficaz da saide mental de estudantes.

A abordagem aplicada é semelhante a desse estudo: a captura das expressoes faciais
também é feita em tempo real, ou seja, no momento em que o usudrio estiver respondendo
ao questiondrio. Ainda, no trabalho de Li (LI et al., 2022), os resultados obtidos pelo
FER-CNN foram comparados com varios outros modelos de classificagdo. De forma similar,
neste trabalho, outros modelos sao disponibilizados para classificacao. No entanto, algumas
diferencas importantes entre o estudo de Li (LI et al., 2022) e este trabalho sdo a ampla
gama de questionarios psicométricos a serem utilizados, garantindo uma maior diversidade
de resultados para efeito de comparacao. Além disso, tanto o questionario quanto a coleta
de expressoes faciais sado feitas pelo aplicativo do Sentimentor, em vez de uma abordagem
mais tradicional feita com papel e caneta, o que facilita a coleta dos dados. Ainda, é
importante ressaltar que o estudo de Li foi voltado para estudantes, enquanto que no

Sentimentor, o publico-alvo é voltado para adultos.

Na Tabela 4, sao comparadas as principais caracteristicas metodoldgicas deste tra-
balho com os outros supracitados. Observa-se que o Sentimentor se destaca no comparativo

por atender a todos os requisitos metodoldgicos levantados de forma unificada.

Além disso, a tabela evidencia a capacidade do Sentimentor em cruzar diferentes
frentes de pesquisa. Enquanto alguns trabalhos focam no uso de aprendizado de maquina
para deteccao facial em tempo real, mas dispensam as avaliagoes psicologicas formais, e
outros aplicam questiondrios sem o suporte auténomo da inteligéncia artificial, o Senti-
mentor integra ativamente ambas as abordagens. Dessa forma, a ferramenta preenche a
lacuna existente ao combinar a precisao computacional da visdo computacional com o

rigor metodoldgico dos instrumentos psicolégicos em uma tnica plataforma.



Tabela 4 — Comparacao de trabalhos relacionados

Trabalho Deteccao Populacao- Captura de Aplicagao de Utilizagdo de
facial alvo expressoes em questiondrio modelos de
tempo real psicolégico aprendizado de
maquina
Sentimentor Sim Adultos Sim Sim Sim
Lima (2023) Sim Adultos Sim Nao Sim
Hall et al. Sim Adultos Sim Sim Sim
(2024)
Li et al. Sim Alunos Sim Sim Sim
(2022) universitarios
Fonseca et al.  Néo Criangas Nao Sim Nao
(2024)
Silva, Sim Idosos Sim Nao Sim

Jeronimo e

Aratjo (2021)

Fonte: Produzido pelo autor.
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4 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada em etapas sequenciais
que abrangeram desde a fundamentacao tedrica até a validagao pratica da ferramenta
Sentimentor. O roteiro incluiu uma revisao bibliografica para fundamentar a escolha dos
instrumentos psicométricos e das tecnologias de reconhecimento facial, o desenvolvimento
do software, a implantacao da infraestrutura e a execucao de uma avaliagado de usabilidade

para mensurar a experiéncia do usudrio.

As subsegoes a seguir detalham as etapas metodologicas do estudo, enquanto os
aspectos técnicos de arquitetura, implementacao e tecnologias aplicadas sao aprofundados

no Capitulo 5.

4.1 Revisao Bibliografica

Nesta etapa, procedeu-se a revisao de literatura de artigos cientificos contendo
experimentos correlatos, a fim de embasar e atestar a validade técnica da implementacao
do Sentimentor. Concomitantemente, foram analisados estudos sobre instrumentos de
avaliagdo psicoldgica, o que resultou na selecdo das escalas que seriam integradas ao

aplicativo.

4.2 Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento do sistema foi subdividida em quatro frentes principais:
projeto da arquitetura, selecao das ferramentas a serem utilizadas, configuracao do ambiente

e implementagcao.

4.2.1 Projeto da Arquitetura

A arquitetura da aplicagao foi concebida a partir do levantamento e da analise
de requisitos, definidos de forma colaborativa durante reunices de alinhamento com o

orientador do trabalho.

4.2.2 Selecdo das Ferramentas a serem Utilizadas

Com a arquitetura consolidada, procedeu-se a escolha das tecnologias de desen-
volvimento. Para garantir a entrega de uma solugdo multiplataforma (abrangendo web,

Android e iOS de maneira nativa), adotou-se o framework React Native (Meta Platforms,
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Inc., 2025), decisdo que também foi favorecida pela experiéncia profissional prévia do

desenvolvedor com a ferramenta.

No back-end, a linguagem Python foi eleita devido a sua robusta compatibilidade
com bibliotecas de visdo computacional. Para a construcao das APIs web, foi escolhido o
framework FastAPI (RAMIREZ, 2026), que permite a configuracao agil de servidores web

de alta performance na linguagem Python.

No ambito da visao computacional e analise facial, a escolha recaiu sobre o fra-
mework DeepFace (SERENGIL, 2020), utilizando o seu modelo padrao para classificagdo
de emocoes. Esta decisao foi embasada no desempenho quantitativo e na confiabilidade da
ferramenta atestados pela literatura recente. Avaliacoes de benchmark demonstram que,
durante execucoes prolongadas em tempo real, a acuracia geral do sistema se estabiliza
em uma faixa de 70% a 75%, mantendo um desempenho consistente (ZAHID et al., 2026).
Ademais, o modelo apresenta forte poder de discriminacao para emogoes como alegria, neu-
tralidade e raiva, alcangando indices de até 0,97 para a area sob a curva ROC (Area Under
Curve - AUC). Embora apresente métricas de Precisao Média (AP) mais conservadoras
para emogoes complexas como medo (0,63) e surpresa (0,68), seus resultados em emogoes
de raiva (0,90), tristeza (0,82) e neutralidade (0,81) sdo altamente expressivos (ZAHID
et al., 2026). Esses indices de eficicia, aliados a robustez da biblioteca e sua integragao
nativa com o ecossistema Python, fundamentaram a adocao do DeepFace como o motor

de predi¢ao emocional do projeto.

Por fim, para a persisténcia e o gerenciamento das informagoes, optou-se pelo banco
de dados relacional PostgreSQL (The PostgreSQL Global Development Group, 2026). Essa
escolha baseou-se na necessidade de assegurar alta confiabilidade nas transacoes de dados
e na familiaridade técnica do desenvolvedor com o sistema. Mais detalhes técnicos sobre

estas tecnologias podem ser encontrados na se¢ao 5.1.

4.2.3 Configuracao do Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento foi estruturado em um computador pessoal exe-
cutando o sistema operacional Linux, configurado com o editor Visual Studio Code, Git
e todas as bibliotecas e frameworks previamente selecionados. Durante o processo de
programagao, assistentes baseados em inteligéncia artificial - como ChatGPT (OpenAl,
2026), Claude Code (Anthropic, 2026) e Gemini (Google, 2026a) - foram empregados para
otimizar tarefas de consulta a documentacoes, revisao sintatica e resolugdo de problemas
técnicos. Os testes de interface e de usabilidade técnica foram conduzidos ativamente em

dispositivos méveis e em desktop.
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4.2.4 Implementacao

A etapa de codificacao do Sentimentor teve inicio assim que o ambiente de desen-

volvimento foi devidamente validado. O codigo-fonte foi redigido sob a 6tica dos principios
de Clean Code (MARTIN, 2008).

Todo o ciclo de vida da aplicagao foi versionado utilizando o Git, um sistema de
controle de versao de cddigo aberto. O uso dessa ferramenta garantiu o rastreamento preciso
de todo o historico de alteracoes no sistema, conferindo seguranca ao projeto e viabilizando

a restauracao simples de versdes anteriores dos arquivos em caso de necessidade.

4.3 Implantacao

Visando garantir disponibilidade e escalabilidade, a infraestrutura do Sentimentor
foi implantada em um ambiente de computacao em nuvem, adotando uma arquitetura
desacoplada composta por trés componentes principais: banco de dados, servigos de

processamento e interface de usuario.

O banco de dados foi implantado na plataforma Neon (Neon, 2026), que utiliza uma
arquitetura serverless. Essa plataforma permite o provisionamento dindmico de recursos
conforme a demanda, proporcionando alta disponibilidade e reduzindo a necessidade de

gerenciamento manual da infraestrutura.

Os servigos responsaveis pela API e pelos modelos de visdo computacional foram
implantados no Google Cloud Run (Google Cloud, 2026). Por se tratar de uma plataforma
gerenciada para execucao de contéineres, o Cloud Run ajusta automaticamente a capacidade
computacional de acordo com o volume de requisi¢oes recebidas, contribuindo para a
eficiéncia operacional e a otimizagao de custos, uma vez que a cobranca ¢ baseada apenas

no tempo efetivo de execugao dos servigos.

Por fim, a interface web foi hospedada na Vercel (Vercel, 2026). A plataforma foi
selecionada por oferecer recursos nativos de Integracao e Entrega Continuas (Continuous
Integration e Continuous Delivery - CI/CD), permitindo a automatizacdo dos processos
de build e deploy a partir de atualizagoes realizadas no repositério de coédigo-fonte. Essa
estratégia simplifica a manutencao da aplicacdo e acelera a disponibilizacdo de novas

funcionalidades e corregoes.

4.4 Elaboracao da Avaliacao de Usabilidade

Apébs a implantacao do aplicativo em ambiente de producao, foi elaborada uma
avaliacao de usabilidade, que possui o objetivo de avaliar a percep¢ao dos usuarios quanto

a facilidade de uso e a usabilidade do aplicativo Sentimentor.
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As questoes de usabilidade foram elaboradas com base no conceito de qualidades
de uso proposto por Prates e Barbosa (2003). Para as respostas, foi utilizada uma escala
Likert de cinco pontos, na qual os valores de 1 a 5 correspondem, respectivamente, a
"Discordo totalmente", "Discordo parcialmente", "Nao concordo nem discordo", "Concordo

parcialmente'e "Concordo totalmente".

Antes da aplicacao definitiva do instrumento, foi realizada uma avaliacao piloto
com um participante, com o objetivo de verificar a clareza das questoes e a adequacao do
procedimento de coleta. Apds a analise dos resultados obtidos nessa etapa, foram realizados
os ajustes necessarios no roteiro de avaliacao, que entao foi empregado na avaliagao de

usabilidade do sistema.

A Tabela 5 apresenta as questoes que compuseram o questionario de avaliacao de

usabilidade.

Tabela 5 — Perguntas do Questionario de Avaliacdo de Usabilidade do Sentimentor e

Qualidades de Uso Associadas

N Afirmativa do Formulario Qualidade de Uso (Fator)

1 A interface do aplicativo (com acesso a notas de formuldrios e Usabilidade (Utilidade)
gréaficos de barras de emogdes) melhora a minha capacidade de
identificar o estado emocional dos usuérios.

2 Os dados fornecidos e gerados pelo Sentimentor tornam mais Aplicabilidade
facil tomar decisoes, diagnosticar problemas ou sugerir
solucdes/encaminhamentos para os usudrios analisados.

3 No geral, eu acredito que o aplicativo Sentimentor é facil de Usabilidade (Facilidade de Uso)
usar.

4 Aprender a operar o aplicativo (como ler as instrugdes, habilitar ~ Usabilidade (Facilidade de
a camera e responder) foi simples para mim. Aprendizado)

5 Acredito que o aplicativo é complicado e exige esforco mental Usabilidade (Facilidade de Uso)
para ser compreendido.

6 Ao responder o questionério, o aplicativo foi capaz de predizer =~ Usabilidade (Eficiéncia de Uso)
corretamente minhas emog¢oes com base no meu rosto.

7 O propésito principal do aplicativo Sentimentor é muito claro Comunicabilidade
para mim.

8 O aplicativo transmite credibilidade e parece fidedigno naquilo  Usabilidade (Satisfagdo do
que se propde a fazer. Usudrio)

9 O meu estado emocional néo foi corretamente representado pela  Usabilidade (Eficiéncia de Uso)
ferramenta.

10 O aplicativo pode ser facilmente utilizado repetidas vezes Usabilidade (Produtividade)

durante um processo continuo de acompanhamento e rotina.

Fonte: do préprio autor, com base em Prates e Barbosa (2003).

4.5 Avaliacao de Usabilidade

Com o objetivo de avaliar a percepcao dos usuarios quanto a facilidade de uso,
eficiéncia e adequacao da interface do Sentimentor, foi conduzida uma avaliacdo de
usabilidade. Essa etapa buscou identificar possiveis dificuldades de interacdo e coletar

opinioes sobre a experiéncia de uso da aplicacao em diferentes contextos.
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Para a coleta dos dados, os participantes responderam a um questionario de
avaliagdo de usabilidade disponibilizado por meio da plataforma Google Forms. Além
das questoes relacionadas a usabilidade, foram coletadas informacoes complementares,
como o nome do participante, o ambiente de utilizagao da aplicagao (mobile ou desktop),
o instrumento de avaliacdo psicolégica respondido (dentre os apresentados na Secao 2.1) e

o perfil de usudrio utilizado (Usudrio ou Administrador).

Conduziu-se uma avaliacao de usabilidade com um total de 7 voluntarios. A amostra,
de conveniéncia, foi composta por individuos com maior familiaridade com tecnologia, com
idades entre 20 e 35 anos. Dentre os participantes, 5 utilizaram credenciais de usuario
comum e 2 operaram o sistema com perfis de administrador. Um dos participantes alegou
ter o Transtorno do Espectro Autista (TEA) ap6s responder o questiondrio e avaliar
o aplicativo, o que forneceu percepcoes valiosas sobre a eficacia do modelo para perfis
neurodivergentes. A avaliagdo ocorreu em ambientes distintos: 5 participantes utilizaram
a versao desktop (via navegador web) e 2 utilizaram a versao mobile (em seus proprios

smartphones).

A avaliagao foi realizada de forma remota e sincrona. Os participantes entraram em
uma chamada de video com o autor, onde foram inicialmente instruidos sobre o objetivo
do estudo e sobre os dados faciais que seriam coletados. Em seguida, receberam credenciais
de acesso tnicas e foram orientados a executar o fluxo principal do aplicativo: fazer login,
selecionar e responder a um dos questionarios dentre os disponiveis, e visualizar a tela de

resultados (no caso dos administradores).

Cada participante respondeu apenas um dos questionarios incorporados no Sen-
timentor. Dos 7 participantes, 4 responderam o questionario PANAS, 2 responderam o
questionario PSS, e 1 respondeu o questionario WHO-5. Cabe ressaltar que a selecao
de qual instrumento seria respondido por cada usuario nao exigiu conhecimento técnico
prévio por parte dos voluntarios, pois foi definida de forma arbitraria pelo pesquisador
responsavel. A opcao por aplicar apenas um questionario por participante teve como
objetivo exclusivo viabilizar a avaliagdo da usabilidade do aplicativo, o fluxo de navegacao
e a verificacao técnica da acuracia do modelo de deteccao de emogoes em tempo real, sem

sobrecarregar cognitivamente os avaliadores com testes longos.

Apés finalizarem o questiondrio, foram expostos aos resultados (tanto o score final
do instrumento psicométrico correspondente quanto as emocoes detectadas pelo sistema
durante a realizagao do questionario). Por fim, os participantes foram instruidos a responder
o formulario de avaliagao de usabilidade, onde deram suas opinides sobre a experiéncia
de uso do aplicativo Sentimentor. Além disso, foi conduzida uma breve entrevista para
aprofundar os pontos observados e coletar feedback qualitativo. Essa abordagem permitiu
identificar questoes especificas de usabilidade, como a confusao gerada pela interface do

questionario PANAS, e o depoimento do usuario com Transtorno do Espectro Autista
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(TEA). Essas informagoes nao teriam sido capturadas apenas pelo formulrio.

4.6 Aspectos Eticos e de Privacidade

Considerando a coleta de dados sensiveis, como imagens faciais e respostas a
questiondrios psicologicos, foram adotados procedimentos para garantir a privacidade e a
seguranga dos participantes, em alinhamento com os principios da Lei Geral de Protecao
de Dados (LGPD). Todos os voluntarios foram informados sobre os objetivos da pesquisa,

os dados que seriam coletados e como seriam utilizados.

Para proteger a identidade dos participantes, os dados foram anonimizados. As
informagoes coletadas foram associadas a um identificador inico, sem vinculo direto com
informacgoes pessoais como nome ou e-mail. As imagens faciais capturadas durante os
testes foram processadas em tempo real pela API de visao computacional e, em seguida,
descartadas. Apenas os dados resultantes da andlise de emogoes (percentuais de cada
emogao por frame) foram armazenados no banco de dados, minimizando a exposi¢ao de

dados biométricos.

Também foram discutidos com os participantes os riscos associados ao uso dos
resultados, especialmente em um contexto onde gestores poderiam ter acesso. Foi esclarecido
que, no prototipo, o acesso aos resultados individuais é restrito ao perfil de administrador e

que, para uma aplicacao real, seriam necesséarias politicas rigidas de governanca de dados.
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5 Sistema

5.1 Arquitetura e Tecnologias Utilizadas

Esta secao apresenta a arquitetura proposta para o Sentimentor e as principais
tecnologias que foram utilizadas em sua criagdo. A solucao foi implementada de forma
modular, visando facilitar a integracao entre os componentes responsaveis pela interface

com o usuario, armazenamento de dados e processamento das informagoes coletadas.

A arquitetura do Sentimentor é composta por quatro componentes principais: (1) o
front-end, (2) a Web API, (3) a Computer Vision API e (4) o banco de dados. O front-end
¢é responsavel pela interagao com o usuario, incluindo autenticacdo, preenchimento de
questionarios psicologicos e captura de imagens faciais. A Web API atua como camada
intermediaria entre a interface e os demais servicos do sistema, sendo responsavel pelo
processamento das requisi¢oes, pela persisténcia e recuperacao dos dados armazenados
e pelo encaminhamento das imagens para andlise. A Computer Vision API realiza a
integracao com os modelos de aprendizado de maquina especializados em reconhecimento
de emocoes, recebendo as imagens enviadas pela Web API, executando a classificacao
emocional e retornando os resultados obtidos. Por fim, o banco de dados armazena
informacoes relacionadas aos usudrios, questionarios, respostas e demais dados necessarios

ao funcionamento da plataforma.

O diagrama apresentado na Figura 1 ilustra a arquitetura geral do Sentimentor e o

fluxo de comunicagao entre seus componentes.

Figura 1 — Diagrama da Arquitetura do Sentimentor

Web API
(Python + FastApi) Banco de Dados
(PostgreSaL)

Front-end
(React Malive + Expa)

Y
h 4

A
Y

Computer Vision API
Adaptador para Modelos de
Reconhecimento Facial
(Python + FastAPI)

DeepFace

Fonte: do préprio autor.
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5.1.1 Front-end (Interface do Usuario)

O front-end foi desenvolvido utilizando o framework React Native, escolhido por
sua capacidade de criar aplica¢oes para multiplas plataformas (web, Android, i0S) a partir
de um tnico cédigo-base, otimizando o esfor¢o de desenvolvimento (Meta Platforms, Inc.,
2025). Para facilitar o processo de desenvolvimento e acesso a funcionalidades nativas,
adotou-se o Expo (650 Industries, Inc., 2025), que fornece médulos prontos para uso,
como acesso a camera, armazenamento local (AsyncStorage), navegagao entre telas e

componentes otimizados.

A interface foi construida utilizando a biblioteca React Native Paper, que dis-
ponibiliza componentes estilizados e gratuitos que seguem padroes modernos de design,
permitindo uma construgao mais rapida e consistente das telas (CALLSTACK, 2026).
Com isso, o aplicativo apresenta uma interface padronizada e responsiva, adequada aos

objetivos deste trabalho.

O moédulo de camera foi implementado utilizando duas bibliotecas: expo-camera,
que faz parte do framework Expo (650 Industries, Inc., 2025), e React Native Vision
Camera (ROUSAVY, 2026). Ambas bibliotecas tiveram que ser utilizadas para contornar

problemas de integragao de camera.

No front-end, foi implementada uma funcionalidade de reconhecimento facial, para
verificar se o rosto do usuario esta visivel enquanto o questionério é respondido, de forma a
melhorar a qualidade dos dados que sao enviados para o moédulo de Computer Vision API,
bem como reduzir a utilizacao de recursos computacionais. Para tal propdsito, foi escolhido
o BlazeFace, um modelo leve e ja presente no médulo TensorFlow (Google, 2026b), que
monitora a deteccao do rosto do usuario enquanto esta respondendo o questionario. Caso
o rosto nao seja detectado por um periodo, a coleta de dados de imagem ¢é interrompida
até que o usudrio reposicione seu rosto de forma que fique visivel, garantindo a qualidade

dos dados enviados para analise e economizando recursos de processamento.

5.1.2 Back-end (Web APl e Computer Vision API)

Ambos os médulos que compéem o back-end foram implementados em Python,
visando facilitar a integracao de bibliotecas cientificas e de aprendizado de maquina. Para
garantir uma arquitetura modular e com responsabilidades bem definidas, o sistema foi

dividido em dois componentes principais: a Web API e a Computer Vision APL

A Web API atua como a ponte de comunicagao entre a interface do usuario e os
servigos internos do sistema. Desenvolvida utilizando o framework FastAPI (RAMiREZ,
2026), ela permite a construcao de servigos web de maneira estruturada, escalavel e
com suporte nativo a documentagao automatica. O gerenciamento de dependéncias e

o versionamento deste médulo foram realizados com o suporte do Poetry (EUSTACE;
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Figura 2 — Tela exibindo o popup de Rosto nao detectado

Rosto nao detectado

Posicione seu rosto na camera para
continuar. Certifique-se de que o ambiente
estd bem iluminado e que seus olhos e boca

estejam completamente visiveis.

Fonte: do proprio autor.

The Poetry contributors, 2026). A principal funcao desta API é receber as requisi¢oes do

cliente, orquestrar o fluxo de dados e retornar os resultados processados para o front-end.

Por outro lado, a Computer Vision API é o moédulo dedicado exclusivamente a

analise de imagens, isolando a carga computacional mais pesada do restante do sistema.
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E neste componente que ocorre o processamento do video: os dados visuais recebidos
sao analisados para a realizacao de testes de camera e deteccao de emocoes, utilizando o
framework DeepFace (SERENGIL, 2020). Esse framework foi escolhido por encapsular
varios modelos do estado da arte de deteccao facial. Foi utilizada neste trabalho a configu-
ragao padrao do DeepFace, caracterizada pelo uso do modelo Emotion, uma rede neural

convolucional pré-configurada e treinada especificamente para classificagao de emocoes.

Para otimizar o processamento das expressoes faciais, a captura em video nao é
avaliada de forma continua; em vez disso, o fluxo de video é fragmentado, sendo amostrado e
analisado a taxa de um quadro (frame) por segundo. Cada quadro selecionado é submetido
ao modelo de reconhecimento, que avalia a imagem e retorna uma distribuicdo percentual
de predicao para as emocoes identificadas. Ao término da aplicacao do questionario, os
percentuais extraidos individualmente de cada quadro sao somados e submetidos a uma
média aritmética. Esse procedimento estabelece as frequéncias consolidadas das emocoes
detectadas e define o estado emocional predominante do usuario ao longo de toda a sessao

de avaliacao.

O moédulo de visao computacional foi separado do médulo da API web de forma a
permitir maior flexibilidade na alocagao de recursos computacionais. Para garantir extensi-
bilidade e manutenibilidade, o moédulo que se comunica com os modelos de reconhecimento
facial foi implementado utilizando o padrao de projeto Adaptador (VALENTE, 2020). Esse
padrao visa garantir a interoperabilidade entre o Sentimentor e diferentes algoritmos de
visdo computacional, permitindo que novos modelos, além do DeepFace, sejam facilmente

integrados e utilizados para classificacao no futuro sem alterar a estrutura da Web API.

5.1.3 Banco de Dados

Para armazenamento dos dados, adotou-se um sistema gerenciador de banco de
dados PostgreSQL. A estrutura das tabelas, seus relacionamentos e constraints foram
definidos por meio de migrations, uma estratégia que visa a consisténcia das informagoes e

a rastreabilidade das alteragoes no esquema do banco.

O diagrama Entidade Relacionamento (ER) da Figura 3 mostra as entidades e suas

relagoes.

A estrutura foi projetada para organizar o acesso e a distribuicao de dados de
forma hierarquica, onde uma Empresa possui multiplos Setores, que, por sua vez, agrupam

seus respectivos Usudrios e Questiondrios.

No entanto, o ntcleo transacional do sistema reside na entidade Sessdo. Ela foi
introduzida para atuar como o elemento central de cada aplicacao de teste, conectando
de forma univoca o usuario ao questionario em um dado intervalo de tempo. O principal

proposito da Sessdo é permitir o registro histérico das interagoes: em vez de vincular os
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resultados e métricas diretamente a tabela de usuario, o sistema os atrela a uma sessao
especifica. Isso viabiliza que um mesmo individuo responda ao mesmo questionario diversas
vezes ao longo do tempo (por exemplo, para acompanhamento evolutivo), sem que os

dados anteriores sejam sobrescritos ou misturados.

E a partir desta entidade que se ramificam todas as informacdes geradas durante
uma tentativa. A Sessdo consolida o controle temporal (iniciada_em e finalizada__em)
e unifica as alternativas assinaladas pelo individuo (Resposta), a captura frame a frame
da visdo computacional (Resposta_Emocao) e os célculos finais de pontuagao (Resultado,
Resultado__Emocao e Resultado__Dimensao). Essa abordagem arquitetural garante a inte-
gridade, a unicidade correta das chaves compostas e a rastreabilidade completa de cada

avaliacao psicologica aplicada.



40

Capitulo 5. Sistema

Figura 3 — Diagrama ER do banco de dados do Sentimentor

QUESTIONARIO
integer questionario_id PK
integer setor_id FK
warchar nome
varchar tipo_escala
int max_valor
detem
int min_valor
warchar descricao
warchar enunciado
text_amay |rotulos_escala
varchar metodo_calculo_score
boolean multidimensional
contem

QUESTAO aplicada_sm
integer | questac_id PK
integer | questionario_id FK

warchar| descricao

warchar| conotacao

referente_;

referente_a

a

EMPRESA

integer

empresa_id PK

varchar| nome

¥

. USUARIO
possui
integer | usuario_id PK
SETOR
integer | setor_id PK integer |setor_id FK
varchar| neme_completo
integer | empresa_id FK| coordena
H—0= )
varchar| tipo
varchar| descricac
varchar| cpf

RESULTADO_DIMENSAO

integer

varchar| email

sessao_id PK

varchar| rotulo PK

varchar| senha

numerig score

avalia
SESSAO
integer |sessao_id
integer usuario_id
integer | questionario_id

timestamp iniciada_em

timestamp finalizada_em

e

mapeia
7
7 RESPOSTA_EMOCAO detalha
RESPOSTA
integer | sessao_id PK
integer | sessao_id PK
integer | questao_id PK RESULTADO_EMOCAO
infeger | questao_id PK
integer | sessao_id PK
varchar |rotulo PK
varchar| resposta
varchar| rotulo_emecao PK
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Fonte: do préprio autor.
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6 Sentimentor: Principais Funcionalidades

Este capitulo apresenta as principais funcionalidades desenvolvidas para o Senti-
mentor. O objetivo é descrever os recursos disponibilizados pela plataforma, bem como a
forma como os usuarios interagem com o sistema para responder questionarios psicologicos,
realizar capturas de imagens faciais e acessar os resultados gerados pelos modelos de
reconhecimento emocional. A Figura 4 apresenta um diagrama de atividades que sumariza

o fluxo principal do aplicativo.

O Sentimentor possui um sistema de login e uma pagina de perfil basica. Ha
dois tipos de usudario: Usudrio e Administrador. O perfil de Administrador, ao contrério
do Usuario, conseguira ver as respostas dos questionarios, bem como as emogoes do
usuario detectadas pelo modelo. Ha4 uma pagina Questiondrios, que possui uma lista de
questionarios disponiveis para serem realizados. A Figura 5 mostra a tela de questionarios

sob a perspectiva do administrador no aplicativo desktop.

Caso se trate de um usuario padrao, para cada questionario exibido na lista, existe
um botao: Realizar Questionario. Esse botao levara para a pagina de Instrugoes, onde o
Usuario podera ler instrugoes sobre como deve responder o questionario, bem como também
configurar corretamente sua camera. As instrugoes irdo variar de acordo com o questionario
a ser aplicado, seguindo as praticas sugeridas para cada instrumento psicolégico em
trabalhos citados anteriormente. O questionario nao foi iniciado até que a instrucao seja
lida por completo e a cAmera detecte o rosto da pessoa corretamente. As Figuras 6 e 7

demonstram essa tela no aplicativo mobile e na visao desktop, respectivamente.

Assim que todas as condigoes sdo satisfeitas, o botao Iniciar Questionario é habili-
tado, e permite que o usuario comece a responder o questionario. A Figura 8 representa a
tela onde as questoes sao exibidas. Ao final do questionario, o botao Proximo é substituido

pelo botao Finalizar, que enviara as respostas para a API do Sentimentor.

Ja o Administrador é capaz de ver respostas de questionarios que foram aplicados.
Nessa tela (mostrada na Figura 9, que esté presente no aplicativo mobile), é exibida uma

tabela na qual é possivel visualizar todas as tentativas de realizagao do questionario.
A Figura 10 mostra a visao web dessa tela, acessada por um computador.

Cada relacao tem um botao para visualizar as respostas do usuario. Assim que
esse botao é clicado, o administrador é redirecionado para a tela de Detalhamento de
Resultado, onde é possivel ver a pontuacgao calculada com base nas respostas do questionario
seguindo as métricas estabelecidas pelos trabalhos supracitados, a emog¢ao dominante

detectada, e um grafico que exibe o percentual de confianca para cada emocao avaliada
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Figura 4 — Diagrama de Atividades do Sentimentor

Administrador

Sistema

Usuario

Login

Aplicar guestionario psicoldgico

Disponibilizar questionario
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Ver respostas

para o usuario

Receber respostas

questionario

e dados de expressdes faciais

¥ L 4

Enviar respostas e coletas de
expressies faciais

Calcular pontuagao

do questionario || Tredizer emogoes

]

L A J

L 4

Disponibilizar

dos usuarios

respostas

o

Fonte: do préprio autor.
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Figura 5 — Tela de Questionarios (visao do administrador no aplicativo desktop)
= Questionarios

Escolha um questionario:

Nome do Questiona’ricl Descrigdo

0O WHO-5 (World Health Organization Well-Being Index) é

um questiondrio breve desenvolvido pela Organizacio
WHO-5 indice de Bem-Estar Mundial da Sadde para avaliar o bem-estar subjetivo de
uma pessoa. £ composto por 5 itens que abordam aspectos

positivos do funcionamento psicoldgico recente.

Escala de autorrelato desenvolvida por David Watson, Lee

» . Anna Clark e Auke Tellegen, composta por 20 itens — 10
Positive and Negative Affect ~
para Afeto Positivo (PA) e 10 para Afeto Negativo (NA) — Realizar Respostas
Schedule (PANAS) . ) . .
desenvolvida para medir duas dimensées fundamentais do

humor.

Instrumento de autorrelato desenvolvido por Cohen,
Escala de Est P bid Ka keM Istein (1983 di
scala de Estresse Percebido marck e Mermelstein ( ) para medir o grau em que
(PSS-14) situagdes da vida cotidiana sdo percebidas como

estressantes pelo individuo.

' N
Linhas porpagina | 4 ~ | 13de3 1€ < > >1
AN S/

Fonte: do préprio autor.

pelo modelo. A Figura 11 representa a tela de detalhamento de resultado sob a perspectiva

do administrador no aplicativo mobile.

Além disso, também é possivel ver as respostas dos usuarios para cada questao,

bem como os resultados de deteccao facial por questao, como é demonstrado na Figura 12.
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Figura 6 — Tela de Instrugoes (visdo do aplicativo mobile)

< Instrugdes %

Enunciado do Questionario:

Indique, por favor, para cada uma das cinco
afirmacodes, a que se aproxima mais do modo como
se tem sentido nas Ultimas duas semanas. Note que
os nimeros maiores indicam maior bem-estar.

Solicitar permissao a camera

Status da permissao: Permitido

Iniciar Questionario

Fonte: do préprio autor.
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Figura 7 — Tela de Instrugoes (visdo desktop)

¢ Instrucdes %4

Instrucoes
Durante toda a realizacdo do questionario:
- Segure o celular na altura do seu rosto. Nao posicione a cdmera na diagonal;
- Esteja em um ambiente i|um|inado.
- Deixe o rosto bem visivel, de preferéncia com o minimo de sombras;

- Se possivel, ndo utilize acessdrios que atrapalhem a visibilidade do rosto, como

boné, éculos de sol, etc;
- Mantenha sua cabeca dentro do retdngulo durante todo o processo;

- Caso o rosto ndo esteja com boa visibilidade, o questionario sera pausado e sera

exibido um aviso solicitando a correcao da visibilidade antes de prosseguir.
Enunciado do Questionario:
Indique, por favor, para cada uma das cinco afirmacées, a que se aproxima mais do

modo como se tem sentido nas Ultimas duas semanas. Note que os numeros

maiores indicam maior bem-estar.

Solicitar permissdo a camera

Fonte: do préprio autor.
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Figura 8 — Tela de uma Questao (visdo do aplicativo mobile)

< WHO-5 indice de Bem-Est... %

Mostrar Enunciado v
Questao 1

Senti-me alegre e bem disposto/a

anon D

0: Nunca

1: Algumas vezes

2: Menos de metade do tempo
3: Mais de metade do tempo
4: A maior parte do tempo

5: Todo o tempo

Vocé selecionou: 4

Anterior Proximo

Fonte: do préprio autor.



Figura 9 — Tela de Resultados (visao do administrador no aplicativo mobile)

< Resultados %

Resultados do Questionario

Carlos Eduardo Alves

afeto_negativo: 25.00

afeto_positivo: 27.00

Detalhar

Juliana Mendes Rocha

afeto_negativo: 21.00

afeto_positivo: 16.00

Detalhar

Carlos Eduardo Alves

afeto_negativo: 34.00

afeto_positivo: 37.00

Detalhar

Ana Paula Ferreira

afeto_negativo: 33.00

afeto_positivo: 22.00

Fonte: do proprio autor.
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Figura 10 — Tela de Resultados (visdo do administrador no desktop)

< Resultados
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Joéo Silva Santos
Joéo Silva Santos
Joéo Silva Santos
Joéo Silva S|antos
Joéo Silva Santos
Joéo Silva Santos
Joéo Silva Santos

Carlos Eduardo Alves
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total: 4.00
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total: 8.00
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~

Fonte: do préprio autor.
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Figura 11 — Tela de Detalhamento de Resultado (visao do administrador no aplicativo
mobile)

¢ Detalhes do Resultado Y4

Detalhamento de Resultado

Usuério: Joao Silva Santos

Visualizar:
( Resultado Final v )
Pontuacao
total: 19.00

Emocao Predominante

NEUTRO

Confianca: 46.78%

Distribuicao de Emocgdes

felicidade 0.1%
medo 4 6.1%
neutro £ 46.8%
nojo 0.0%
raiva [ 7.8%
surpresa 0.2%
tristeza [ 39.1%

Fonte: do préprio autor.
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Figura 12 — Tela de Detalhamento de Resultado por Questao (visdo do administrador no
aplicativo mobile)

¢ Detalhes do Resultado %

Detalhamento de Resultado

Usuario: Carlos Eduardo Alves

Visualizar:

C Questao 2 v )

Pontuacgao

Orgulhoso
Resposta: 3

Emocao Predominante

TRISTEZA

Confianga: 33.74%

Distribuicao de Emogoes

felicidade Gl 19.4%
medo Gl 31.1%
neutro - 14.2%
nojo 0.1%
raiva ( 1.4%
surpresa 0.1%

Fonte: do préprio autor.



o1

7 Resultados

Este capitulo tem como objetivo expor e discutir os resultados obtidos na etapa
de avaliacdo da ferramenta. Conforme detalhado na secao 4, a avaliagao do aplicativo
Sentimentor contou com a participagao de 7 voluntarios, que executaram o fluxo completo

de uso e, em seguida, responderam a um questionario de usabilidade.

A seguir, os dados oriundos dessa avaliacao sao apresentados por meio de graficos
que representam as respostas dos usuarios ao formulario de avaliacdo de usabilidade. A
analise aborda inicialmente a facilidade de uso geral e o esfor¢o cognitivo, seguidos pela
percepgao dos participantes quanto a precisao e validade da predicao emocional realizada

pelo sistema.

7.1 Avaliacao de Usabilidade e Facilidade de Uso

A Figura 13 ilustra as respostas a uma questao invertida. Em questionarios de
usabilidade, uma questao invertida (ou de conotagao negativa) é formulada apresentando
uma dificuldade ou defeito da ferramenta - como, por exemplo, afirmar que o sistema é
muito complexo. Essa técnica é amplamente utilizada para evitar o viés de concordancia,
obrigando o respondente a ler cada item com atencao e nao responder no piloto automatico.
Nesses casos, a interpretacao dos dados ocorre de maneira oposta: discordar da afirmagao

significa um resultado positivo para o aplicativo.

A totalidade dos usudrios (7 participantes) discordou da afirmativa de que o
aplicativo é complicado: 6 participantes (85.71%) discordaram totalmente (pontuagao 1) e
1 participante (14.29%) discordou parcialmente (pontuagao 2). Esse indice indica uma boa

recepcao em relacao a fluidez da navegacao.

O baixo esforco mental é corroborado pelos dados sobre a curva de aprendizado
da ferramenta. Conforme demonstrado na Figura 14, ao serem questionados se aprender
a operar o aplicativo - incluindo ler instrugoes e habilitar a caAmera - foi simples, 6
participantes (85.71%) dos respondentes concordaram totalmente (pontuagao 5), enquanto

o participante restante (14.29%) concordou parcialmente (pontuacao 4).

Essa percepcao positiva reflete-se na avaliagdo geral de usabilidade (Figura 15).
A totalidade dos participantes considerou o Sentimentor facil de usar, com a mesma
distribuigao de respostas: 85.71% (6 participantes) de concordancia total e 14.29% (1
participante) de concordéancia parcial. Isso indica que a arquitetura do front-end e o fluxo

de interacao projetados sao eficazes para o publico final.
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Acredito que o aplicativo é complicado e exige esforco mental
para ser compreendido.

Pontuagoes dos
usuarios

Qu|b rf;lh ﬁﬁulh 1;;||s \Qﬁulh
Percentual

H1 B2 3 B4 A5

Figura 13 — Gréfico que representa as respostas para a afirmagao: "Acredito que o aplicativo
é complicado e exige esforco mental para ser compreendido”.

Aprender a operar o aplicativo (como ler as instrugdes, habilitar a
camera e responder) foi simples para mim.

Pontuagbes dos
usuarios

Du|a rﬁ)uh c:ﬁuh. 1‘30|u. -\qula
Percentual

1 Bz 3 B4 BS

Figura 14 — Grafico que representa as respostas para a afirmacao: "Aprender a operar o
aplicativo (como ler as instrugoes, habilitar a cAmera e responder) foi simples
para mim'".

7.2 Acuracia da Predicao Emocional

Além da avaliagdo de usabilidade, foi investigada a percep¢ao dos participantes
quanto a capacidade do sistema de identificar corretamente seus estados emocionais. Essa
analise é particularmente importante, uma vez que a utilidade pratica do Sentimentor
depende nao apenas da qualidade da interface, mas também da confiabilidade dos modelos
de reconhecimento emocional empregados. Os dados referentes a percepcao dos usudarios
sobre o modelo de deteccdo de emocgbdes apontam para um cendrio mais desafiador,

caracterizado por resultados mistos e limitagoes técnicas da visao computacional.

A Figura 16 ilustra a percepcao dos usuarios sobre a capacidade do aplicativo de

predizer corretamente suas emogoes. Os resultados demonstram uma concentragao das
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No geral, eu acredito que o aplicativo Sentimentor é facil de usar.

Pontuagbes dos
usuarios

ﬁuhs 'f:)ulh %{fl“ 1;30|h \Uﬁulh
Percentual

H1 B2 3 B4 A5

Figura 15 — Grafico que representa as respostas para a afirmacao: "No geral, eu acredito
que o aplicativo Sentimentor é facil de usar".

respostas na regiao central da escala, indicando auséncia de consenso entre os participantes.
3 participantes (42,86%) assinalaram a pontuacao 3 (Neutro), enquanto os demais se
dividiram igualmente entre a discordancia parcial (2 participantes, 28,57%) e a concordancia
parcial (2 participantes, 28,57%). A andlise nao aprofundou a correlagao entre as respostas

de um mesmo participante em diferentes questoes.

A inexisténcia de respostas nos extremos da escala (pontuagoes 1 e 5) sugere
que os participantes nao perceberam o sistema como completamente impreciso ou como
plenamente confiavel na identificagdo de seus estados emocionais. Esses resultados indicam
uma percep¢ao moderada acerca da capacidade de predicao emocional da aplicacao, evi-

denciando oportunidades para aprimoramentos nos modelos de reconhecimento utilizados.

Ao responder um guestionario, o aplicativo foi capaz de predizer
corretamente minhas emog¢des com base no meu rosto.

Pontuagdes dos
usuarios 42.86%
Qu|u 'L‘:’th ‘::Gu|u 1 .;30|a \Qdﬂu
Percentual

m1 B2 3 W4 Bs

Figura 16 — Resultados para a afirmagao sobre a predicao correta das emocdes com base
no rosto.

Essa incerteza fica mais evidente ao analisar a Figura 17, que apresenta os resultados
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de uma questdo complementar estruturada de forma invertida. E fundamental esclarecer a
diferenga entre as duas abordagens: enquanto a primeira pergunta (Figura 16) indagava
de forma direta se o usuario percebia que o algoritmo conseguiu ler seu rosto com precisao
técnica, esta segunda afirmativa avaliou se o resultado final entregue pelo sistema falhou em
representar o verdadeiro estado emocional sentido pelo individuo. Ou seja, a primeira foca
na eficicia da detecgao facial superficial, ao passo que a segunda foca na (in)congruéncia

entre o diagnostico da maquina e o sentimento interno vivenciado pela pessoa.

Neste segundo quesito, a percepcao dos participantes torna-se mais critica: 57,14%
dos usudrios (4 participantes) concordaram parcialmente (pontuagao 4) que seu estado
emocional de fato nao foi corretamente representado pela ferramenta. As demais opinioes
se dividiram uniformemente, com um participante (14,29%) em cada uma das seguintes
faixas: discordancia total (pontuagao 1), discordéncia parcial (pontuagdo 2) e neutralidade
(pontuagao 3). O cruzamento dessas respostas sugere que, no momento do teste, o modelo
pré-treinado empregado nao foi totalmente capaz de alinhar o sentimento intrinseco do

usuario com a analise fenotipica da camera.

O meu estado emocional ndo foi corretamente representado pela
ferramenta.

Pontuacdes dos

usuarios 14.29%

Gﬁwh

Q¢|e rf:)nla %Gl:h 1;3l:|a o

Percentual

H1 B: 3 B4 A5

Figura 17 — Gréfico que representa as respostas para a afirmacao: "O meu estado emocional
nao foi corretamente representado pela ferramenta’.

7.3 Discussao

A analise dos testes praticos com o Sentimentor evidenciou que, embora o sistema
seja funcional e tenha boa usabilidade, a deteccao de emogoes em tempo real por visao

computacional enfrenta desafios significativos.
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7.3.1 Limitacoes Técnicas e Carga Cognitiva

Um ponto notado, a partir dos relatos colhidos nas entrevistas pés-teste, foi a
dificuldade do modelo em diferenciar estados de carga cognitiva (como confusido ou con-
centragao) de emogoes negativas. Expressoes de divida foram frequentemente classificadas
como raiva ou tristeza. Isso ocorre porque modelos tradicionais, treinados com emocgoes

bésicas, geram ruido e falsos positivos diante de expressoes mistas ou reflexivas.

Como consequéncia direta das limitacoes de acuracia do classificador, os resultados
finais apresentados pelo aplicativo tendem a exibir uma taxa de falsos positivos para
estados de afeto negativo. Esse viés algoritmico impacta diretamente a confiabilidade
do diagnéstico automatizado, exigindo que o perfil administrador interprete os graficos
gerados nao como uma verdade absoluta, mas como um indicativo complementar que pode

conter ruidos atrelados a carga cognitiva da tarefa de preencher o questionario.

7.3.2 Impacto de Perfis Neurodivergentes

Além disso, a eficacia dos classificadores genéricos de emocoes faciais pode sofrer
variagoes significativas dependendo do perfil do usuario. Durante as entrevistas pos-teste,
um dos participantes alegou ter Transtorno do Espectro Autista (TEA) e indicou que o
modelo falhou em captar suas emocgdes, resultando em uma classificagio majoritariamente
neutra. Individuos com autismo podem ter dificuldades na expressao esponténea (JR et
al., 1999), o que desvia do padrdo médio com o qual as redes neurais foram treinadas,

limitando a precisdo de modelos genéricos.

7.3.3 Variaveis de Confusao e Interacdo Social

Reconhece-se que aspectos de Interagaio Humano-Computador (IHC), como a
propria interface do aplicativo, podem atuar como variaveis de confusio na coleta de dados,
influenciando as expressoes faciais e o estado emocional do usuario dependendo do seu
perfil. Como o escopo principal deste trabalho concentrou-se na viabilidade técnica e na
integracao arquitetural do sistema, uma analise isolada do impacto da interface nao foi

realizada.

Adicionalmente, nao se pode ignorar a funcao social das expressoes faciais (GAL-
VAO, 2001). Expressoes faciais ndo sdo meros reflexos estaticos de um estado interno,
mas sim ferramentas dindmicas de comunicacao e regulagdo mutua, inseridas em um fluxo
continuo de reciprocidade. E importante ressaltar que o avaliador se comunicou brevemente
com o avaliado, porém em um contexto no qual o avaliado estd se comunicando ativa-
mente com o avaliador, o reconhecimento das emoc¢oes é profundamente afetado por essa

natureza relacional, pois as expressoes do individuo reagem e se ajustam continuamente
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aos estimulos emitidos pelo proprio avaliador. Este efeito do observador é uma variavel de

confusao que nao foi controlada no estudo.

7.3.4 Adocao Pratica e o Papel do Administrador

Em um cenario de adocgao real e uso livre da plataforma, é fundamental delimitar
o escopo de atuagao da interface frente ao fator humano. O papel do perfil administrador -
tipicamente assumido por profissionais de satide mental, pesquisadores ou gestores - trans-
cenderia a visualizacao analitica dos painéis. Caberia a esse profissional o enquadramento
ético e clinico prévio, orientando o usuario sobre o proposito da avaliagao psicologica em
seu contexto especifico de tratamento ou estudo. A orientagao estritamente operacional,
como a navegacao nas telas e o posicionamento da camera, continuaria sendo delegada a
propria interface do aplicativo, que provou ser autoexplicativa, garantindo que o sistema

funcione de forma auténoma sem sobrecarregar o administrador com suporte técnico.

7.3.5 Consideracdes sobre Usabilidade

Apesar dos desafios na predi¢ao emocional, os resultados da avaliacdo de usabilidade
indicam que a interface do Sentimentor foi considerada intuitiva e facil de usar pelos
participantes, minimizando a carga cognitiva para operar o sistema. A orientacao inicial
fornecida focou no processo da pesquisa, e nao em ensinar a usar a interface, o que reforca

a percepc¢ao de que o sistema é autoexplicativo.

7.3.6 Ameacas a Validade

E importante reconhecer algumas ameacas & validade deste estudo. As principais
ameacas a validade externa sao o tamanho reduzido da amostra (N=7), a natureza de
conveniéncia na escolha dos participantes da avaliagao, e o nicho delimitado da amostra
(adultos entre 20 e 35 anos com proficiéncia em tecnologia). Os resultados de usabilidade e

percepcao de acuracia nao podem ser generalizados para uma populagao maior.

Outra limitacao ¢é a avaliagao da acuracia do modelo, que foi puramente subjetiva,
baseada na percepcao dos participantes. Nao foi realizada uma avaliacdo quantitativa
contra um conjunto de dados com anotagoes de "verdade fundamental'(ground truth), o

que impede uma medicao objetiva da precisao do modelo.

Finalmente, o ja mencionado efeito do observador, devido a presenca do autor
durante os testes, representa uma ameaca a validade interna, pois a interacao pode ter

influenciado as respostas e expressoes dos participantes.

Deve-se pontuar, ainda, que as respostas e pontuagoes geradas pelos questionarios
durante esta avaliagao de usabilidade nao possuem a validade psicologica ou clinica

necessaria para embasar qualquer tipo de conclusao sobre a satide mental dos participantes.
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O escopo dos testes limitou-se a validagao do software e da integracao do modelo de visao

computacional, nao se tratando de um estudo clinico com fins diagnosticos.

Em relagao ao desempenho do processamento em tempo real, o escopo deste
trabalho nao contemplou a medicao exata da laténcia - isto é, o tempo cronometrado
entre a captura do quadro (frame) pela cAmera e a resposta da API de classificagdo para
liberar a interface. Contudo, de forma empirica, observou-se durante a avaliacdo que o
processamento ocorreu de maneira fluida, sem introduzir atrasos impeditivos na transicao

entre as telas.

7.4 Melhorias Propostas e Trabalhos Futuros

Com base nas limitagoes observadas durante a execugao do projeto, propoem-se

diversas melhorias técnicas e de usabilidade para futuras versoes do Sentimentor.

No que diz respeito a analise de dados, é recomendado o desenvolvimento de um
algoritmo que atribua pesos maiores as variagoes emocionais (emogoes diferentes de neutra).
Atualmente, se um usuario demora a responder uma questao, a manutencao de uma feicao
neutra durante a leitura acaba diluindo suas reagoes emocionais genuinas na média geral de
tempo. Ao dar pesos diferentes ao tempo de resposta considerando a variacao de expressoes
faciais, o sistema conseguira registrar reagoes rapidas e sutis do rosto. Isso tornara os

graficos de resultados mais sensiveis e representativos das reais emogoes do usuario.

Paralelamente, a experiéncia do usuario deve ser aprimorada por meio da refor-
mulacao visual e estrutural dos questionarios da escala PANAS. Conforme identificado
durante as entrevistas conduzidas pelo autor ao final de cada teste, a atual exibicao de
um unico adjetivo isolado por tela, sem um contexto frasal ou uma instrucao de apoio
constante, gerou confusao. Para corrigir isso, a interface deverd ser ajustada de modo a
manter sempre visivel a pergunta norteadora (como "Indique em que medida vocé se sentiu

desta forma nas tltimas semanas:") acompanhada da palavra-chave.

Para atestar a validade clinica da ferramenta, é interessante que pesquisas futuras
realizem estudos em parceria com especialistas da drea de psicologia e psiquiatria. A
validagao interdisciplinar permitira nao apenas avaliar a adequacao clinica dos resultados
gerados, mas também analisar criticamente como a escolha de diferentes questionarios
influencia o esforco cognitivo do paciente e, consequentemente, afeta as emocoes detectadas

pela visao computacional.

Ainda, destaca-se a necessidade de que estudos futuros utilizem o Sentimentor
para conduzir testes A/B de interface e avaliagdes de usabilidade, buscando identificar e

neutralizar possiveis vieses introduzidos pelo design da aplicagao na captura das emocgoes.
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8 Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do Sentimentor, uma aplicagdo multi-
plataforma que integra instrumentos de autorrelato emocional e modelos de reconhecimento
de emocoes por expressoes faciais. Foram investigados conceitos de computacao afetiva,
visao computacional e avaliacdo psicoldgica, resultando em uma solugao que coleta res-
postas de questiondrios, captura imagens faciais e utiliza Aprendizado de Maquina para

inferir estados emocionais.

Os resultados demonstraram a viabilidade técnica da proposta. A aplicagdo integrou
com sucesso a interface de usudrio, os servicos de back-end, o banco de dados e os modelos
de reconhecimento emocional. A avaliagdo de usabilidade indicou uma percepgao positiva
dos participantes quanto a experiéncia de uso. Por outro lado, a avaliacao da precisao da
predicao emocional evidenciou as limita¢des dos modelos genéricos empregados, com os
participantes mostrando percepgoes mistas sobre a capacidade do sistema de identificar

corretamente seus estados emocionais.

Como principal contribuicao, este trabalho disponibiliza uma plataforma de coédigo
aberto que integra instrumentos psicométricos e técnicas de reconhecimento facial. Adicio-
nalmente, o estudo fornece evidéncias empiricas sobre os desafios na aplicacdo pratica de
modelos de reconhecimento emocional, como a dificuldade em distinguir carga cognitiva de
emocoes e a baixa acuracia para perfis neurodivergentes, contribuindo para a compreensao

das limitacoes atuais dessas tecnologias.

Por fim, diversas oportunidades de aprimoramento foram identificadas. Entre elas,
destacam-se o desenvolvimento de mecanismos de ponderacao temporal para valorizar
expressoes emocionais transitérias, a reformulacao da interface dos questiondarios para
melhorar a experiéncia do usudario e a adogao de estratégias de personalizagdo dos modelos
de reconhecimento emocional por meio de etapas de calibragao e ajuste fino dos modelos.
Além disso, trabalhos futuros poderao investigar a utilizacdo de modelos multimodais
capazes de combinar informagoes provenientes dos questionarios psicoldgicos com caracte-
risticas extraidas das expressoes faciais, buscando aumentar a robustez e a precisao da

analise emocional realizada pelo sistema.
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