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RESUMO

O estresse tem sido um grande problema enfrentado pela sociedade. Cada vez
mais pessoas passam grande parte do dia sob estresse, agravando ent&o
problemas fisicos e psicologicos. Com isso, 0 objetivo do trabalho € abordar e
analisar como a computacao afetiva é capaz de inferir emogdes, bem como suas
formas de medigéo e observagao do estresse em um individuo. Assim, propde-
se apresentar reflexdes para situagdes estressantes e abordagens para diminuir
ou evitar esse problema, além de apresentar técnicas que auxiliem usuarios a
relaxarem.

Palavras-chave: Computagcao Afetiva, Estresse, Emogodes.



ABSTRACT

Stress has been a huge problem facing society. More and more people spend a
large part of the day under stress, aggravating physical and psychological
problems. So, the objective of the paper is to approach and analyze how Affective
Computing is able to infer emotions, as well as its ways of indicating and
observing stress in an individual. Thus, offering to present reflections for stressful
situations and ways to reduce or avoid this discomfort, in addition to presenting
techniques that help users to relax.

Keywords: Affective Computing, Stress, Emotions.
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1 INTRODUGCAO

O estudo das emocgdes por muito tempo foi evitado no campo da ciéncia,
seja pelo grau de dificuldade de compreendé-las, ou mesmo pela volatilidade do
objeto de estudo. Cientistas estavam acostumados a temas com pensamento
l6gico e de raciocinio, desviando ao maximo de pautas que levem em conta a
emocéo e o aspecto sentimental dos humanos (Picard, 1995).

O numero de cientistas empenhados em estudar emocgdes cresceu
exponencialmente. Muitos desses estudos tém focado em reconhecimento
facial, mas ha também um numero crescente examinando a fisiologia das
emocdes e outras questdes relacionadas ao corpo humano (Ekman, 2016).

Com isso, surgiu-se o termo “Computacdo Afetiva” que consiste em
computadores capazes de inferir emoc¢des de um individuo baseando-se em
observacgbes fisiologicas e comportamentais do mesmo. Esses estados
emocionais compreendidos pela computagéo afetiva podem ser alegria, raiva,
surpresa, nojo, tristeza e medo. Recentemente o estresse foi adicionado as
emocgdes acima (Can, Arnrich, Ersoy, 2019).

Uma forma de aplicar a Computacao Afetiva € a partir de um dispositivo
capaz de detectar e responder as emog¢des e outros estimulos do usuario.
Através de uma variedade de fontes como expressodes faciais, postura, gestos,
fala, a forga ou o ritmo do toque nas teclas e as mudancas de temperatura da
mao em um mouse, podem significar mudangas no estado emocional do
individuo (Banafa, 2016).

Tratando de um problema mundial, o estresse € a maneira do corpo
humano de responder a qualquer situagdo que ameace a vida e o equilibrio
interno. A resposta ao estresse € a maneira que o corpo tem de protegé-lo.
Quando funciona corretamente, ajuda a manter o foco, energia e em estado de
alerta. No entanto, apds um certo ponto, o estresse comecga a se tornar uma
grande ameaca a saude, humor, produtividade, relacionamentos e na qualidade
de vida (HELP GUIDE, 2020).

Ha dois tipos principais de estresse, cada um tendo diferentes efeitos no
corpo e mente. O estresse agudo resulta de eventos ou situagbes especificas
que envolvem novidade e imprevisibilidade. Esse tipo de estresse geralmente é

benéfico porque ajuda o corpo e a mente a lidar com a situagéo. Ja o estresse



cronico € resultante da exposicdo repetida a situagbes que liberam
excessivamente os hormonios do estresse. Essa liberacdo excessiva tem sido
associada a doencas cardiacas, pressao alta, colesterol alto e até depressao
(CSHS, 2019).

Sendo um mal inerente a grande parte da sociedade atual, problemas de
estresse tém-se tornado cada vez mais constantes entre jovens e adultos. De
acordo com uma estimativa da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) o estresse
atinge mais de 90% da populagdo mundial, e segundo um levantamento da
Associacao Internacional de Controle do Estresse (ISMA), o Brasil € o segundo
pais do mundo com o maior nivel de estresse, ficando atras apenas do Japao
(IMIP, 2020).

A necessidade de utilizar o computador no local de trabalho tornou-se cada
vez mais evidente nas ultimas décadas. Nessa nova era, funcionarios estio
sendo desafiados a avancar juntamente com a tecnologia, sempre mantendo
seus conhecimentos e habilidades atualizados. No entanto, para pessoas novas
€ nao treinadas isso pode causar sentimentos de medo e estresse ao tentar se
adaptar a novas tecnologias (Achim, Kassim, 2015).

A pandemia da COVID-19, juntamente com as medidas de isolamento tém
agravado diversos problemas psicolégicos a populagdo. Trabalhadores e
estudantes estdao sendo desafiados a se adaptar a uma nova rotina, a novas
tecnologias e a permanecerem a maior parte do dia em casa. A¢des de saude
publica, como o distanciamento social sao necessarias para reduzir a
disseminagado do virus, todavia, essas medidas podem acabar levando a
problemas psicoldgicos.

Dentro deste cenario, um fator importante a ser levado em conta é a
importancia de compreender as emocdes dos usuarios. Embora registrar
informacgdes como frequéncia cardiaca e niveis de estresse sejam uteis, o que €
ainda mais poderoso é como essas informacgdes podem ser usadas a favor da
humanidade. Por meio de assistentes pessoais, dispositivos vestiveis,
smartphones e até robds, € possivel obter uma resposta ao comportamento do
individuo, podendo tomar medidas para uma melhora em seu bem-estar.
Portanto, o objetivo do trabalho & apresentar dados e informagbes com o
proposito de analisar como a computacdo afetiva pode auxiliar usuarios a

detectar e diminuir o estresse cronico de forma nao invasiva.



2 ESTRESSE E COMPUTAGAO AFETIVA

2.1 O ESTRESSE

2.1.1 A Origem

O termo “estresse” foi emprestado do campo da fisica pelo pesquisador
médico Hans Selye na década de 1930. Na fisica o estresse descreve a forga
que produz tensdo em um corpo fisico. Partindo desse principio, o considerado
“pai da pesquisa sobre o estresse”, Selye comecgou a utilizar o termo ao perceber
que seus pacientes hospitalizados sofriam de algo em comum, que em sua
opinido estavam todos sob uma espécie de estresse fisico (CSHS, 2019).

Selye entdo propés que o estresse era uma pressao inespecifica no corpo
causada por irregularidades em suas fung¢des normais. Ele teorizou que a
superexposicao do corpo ao estresse causaria o que chamou de “sindrome de
adaptacao geral”’, que poderia causar choque, alarme e eventualmente,
exaustao (Fink, 2010).

Com isso, o estudo de Selye ajudou a compreender alguns problemas
enfrentados por soldados. Durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918), a
ansiedade paralisante denominada “choque de granada” foi inicialmente
atribuida as vibragcbes da artilharia pesada, acreditando danificar os vasos
sanguineos do cérebro. No entanto essa teoria foi abandonada no periodo da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) e o problema rebatizado de “fadiga de
batalha”, pois notou-se que a ativacédo desses instintos de luta e fuga perduraram
mesmo em tempo de paz (Rothman, 2016).

A pesquisa de Selye também revelou algo que pode surpreender ou
confortar pessoas que convivem com estresse. Embora o termo seja usado
quase exclusivamente em um sentido negativo, ele comprovou que um pouco de

estresse mantém a vida excitante (Rothman, 2016).

2.1.2 O Conceito

Para Pimenta (2017), estresse € uma resposta fisica do organismo
humano a um estimulo. Quando estressado, o corpo pensa que esta sob ataque



e muda para o modo “lutar ou fugir’, liberando uma mistura complexa de
horménios e substancias quimicas. Contudo, trata-se de uma reacgao natural do
corpo, sendo uma forma de se proteger de ameacgas.

De acordo com McEwen (2013), o estresse envolve o estressor (0 que
provoca ou conduz ao estresse) e uma resposta ao estresse, que é controlada
pelo sistema nervoso autbnomo.

Para McEwem (2013), no funcionamento inconsciente do cérebro, o
sistema nervoso autbnomo atua durante todo o dia. Ele € responsavel por
organizar todas as fung¢des corporais, bem como, todo comportamento fisico,
mental, emocional, psicologico e social. A atividade do cérebro inconsciente
varia entre estar relaxado e tenso. Quando funciona bem, o cérebro faz a
mudanga em segundos. Este é considerado o estresse positivo, chamado de
estresse transitério ou agudo.

Quando alguém esta sob uma carga de estresse muito alta por um periodo
muito longo, o cérebro n&o consegue ativar o estado de relaxamento
corretamente, isso leva a uma variedade de disfungdes, podendo reduzir o
desempenho geral da pessoa e afetando negativamente a saude (McEwem,
2013). Assim, o estresse se torna algo negativo e destrutivo, sendo entado

chamado de estresse persistente ou crbnico.

2.1.3 A lei de Yerkes-Dodson

A lei de Yerkes-Dodson é um modelo desenvolvido em 1908 pelos
psicologos Robert M. Yerkes e John D. Donson, eles afirmam que o desempenho
aumenta com a excitagao fisioldgica ou mental, mas até certo ponto. Quando os
niveis de excitagdo se tornam excessivos, o desempenho diminui
(HEALTHLINE, 2020).

Relacionado com a “excitagdo”, o estresse em seu primeiro momento
pode ajudar a reunir motivagao e atengao na tarefa empenhada, mas caso seja
usado demasiadamente pode gerar improdutividade e falta de interesse. O
processo € ilustrado graficamente abaixo como uma curva em forma de sino que

aumenta e depois diminui de acordo com niveis de excitagéo.



Figura 1 - Curva de Yerkes-Dodson
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Fonte: www.healthline.com

Yerkes e Dodson formularam sua teoria quando realizavam testes em
ratos. Usando choques elétricos leves, eles foram capazes de ensina-los a
aprender tarefas que chamavam de “habito” mais rapidamente. Contudo, a
medida que os choques ficavam mais fortes, os ratos diminuiam o desempenho
(HEALTHLINE, 2020).

Ent&o, a lei propde trés niveis de excitagao, que séo eles:

e Baixa Excitagao: neste momento, ndo se tem nenhum estresse, ndo é
necessariamente uma coisa boa em termos de desempenho. O baixo
nivel se caracteriza por falta de interesse e motivacao na tarefa.

e Excitagao Ideal: esse € 0 que € esperado ao realizar tarefas. Em um nivel
moderado, ajuda a manter o foco e melhora o desempenho. Nesse
instante, o corpo sente uma sensacgao de clareza e aprofundamento no
conteudo.

e Alta Excitacao: quando ultrapassa o nivel ideal, o estresse intenso leva
a uma reacao de luta, fuga ou congelamento. Nessas situagdes, a

ansiedade e o estresse sobem a um nivel incontrolavel.



2.1.4 Estresse Cronico Atualmente

O estresse crénico constitui-se de efeitos fisicos ao estresse por longos

periodos. Este se encontra em pessoas que estdo em um estado constante de

alerta intensificado.

De acordo com Hollyman (2020), atualmente existe algumas causas

potenciais para ocorréncia do estresse cronico, podendo ser:

Estar constantemente conectado: estar conectado grande parte do dia
em redes sociais pode ser ruim para a saude mental. Seja por padroes
inalcancaveis de beleza, estilo de vida e produtividade, consumir
informagéo que nao corresponda ao modo de viver € bastante perigoso;
Sobrecarga: cada vez mais, jornadas de trabalho tém-se estendido a
mais de 8 horas ao dia. Adicione interagdes sociais, tempo para a familia,
viagens e exercicios fisicos, no final, tudo em um dia se torna exaustivo
para apenas uma pessoa;

Formas ruins de aliviar o estresse: 0 estresse € inevitavel na vida
moderna e agitada. Infelizmente, como tém-se pouco tempo, as pessoas
buscam seu alivio de forma errada, como o consumo de alcool, cafeina e
produtos com alto teor de agucar;

Poluigao: a visualizacdo de grande quantidade de conteudo, o excesso
de sons escutados ou mesmo a poluicao do ar podem afetar o bem-estar

dos individuos.

Essa exposicdo excessiva ao sistema de resposta ao estresse e a outros

hormdnios podem interromper diversos processos do corpo. Isso aumenta o

risco de diversos problemas de saude, incluindo:

Ansiedade;

Depresséo;

Problemas Digestivos;

Frequente Dores de Cabeca;

Doencas Cardiacas;

Problemas com Sono;

Prejuizo de Memdéria e Concentracdo (MAYO CLINIC, 2019).



2.2 COMPUTACAO AFETIVA

2.2.1 A Origem

O termo “Computacao Afetiva” foi utilizado pela primeira vez como titulo
em um artigo de 1995 da Dra. Rosalind W. Picard, que € Diretora de Pesquisa
em Computacdo Afetiva do Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
Posteriormente, em 1997, ela publicou um livro de mesmo nome, entdo
popularizou-se e acabou se tornando um termo comum na computagao (Calistra,
2015).

Embora as origens do estudo das emocgdes (“afeto” é, basicamente, um
sinbnimo de “emog¢ao”) tenham sido tragadas desde as primeiras investigagdes
filosdficas, o ramo mais moderno da ciéncia da computacéo foi iniciado por
Rosalind W. Picard. Uma de suas motivagdes para o estudo era a ideia de
maquinas simularem empatia, além de interpretar o estado emocional dos
humanos e adaptar-se a eles (Banafa, 2016).

Em seu livro de 1997, Picard argumenta que deveria haver algo como
raciocinio emocional para que efetivamente tenha qualquer forma de verdadeira
inteligéncia de maquina. Ainda argumentou que programadores precisam levar
em conta emogdes ao escrever um software que interage com pessoas (Banafa,
2016).

2.2.2 O Conceito

Para Becker (2016) o termo Computagao Afetiva se refere a sistemas e
dispositivos de tecnologia projetados para discernir, reconhecer e representar
emocgdes humanas de usuarios. Assim, a computacao afetiva se esforga para ler
o estado emocional de um usuario, adicionando um componente qualitativo as
interagdes entre humanos e computadores.

Ainda para Becker (2016) a Computagdo Afetiva captura sinais de
usuarios humanos por meio de cameras, microfones, sensores, expressdes
faciais, tom de voz, gestos e outras variaveis que possam indicar o estado

emocional. Ao avaliar esses pontos de dados, o sistema determina as agdes a



serem feitas com os resultados, como encaminhar usuarios para servigos ou
recursos apropriados.

De acordo com Banafa (2016) a Computagdo Afetiva € um campo
interdisciplinar que abrange a ciéncia da computagéo, psicologia e ciéncias
cognitivas. Assim, as tecnologias de Computacao Afetiva detectam o estado
emocional de um usuario através de sensores, microfones, cameras e/ou légica
de software e respondem realizando acbes que melhor se adequem ao humor

daquele.

2.2.3 Aplicagdes

Fazendo parte da Inteligéncia Artificial, a Computacdo Afetiva pode ser
introduzida em varios setores com uma variedade de aplicagdes. Abaixo, tem-se
alguns destes campos que s&o beneficiados pelo estudo das emogdes:

e Aplicagcoes Médicas: a detecgcdao de emocao € muito util para inferir
problemas psicolégicos como quadros de depressdo, ansiedade e/ou
estresse;

e Selecao de Conteudo e Mineragao de Dados: a capacidade de detectar
a satisfacdo a respeito de um assunto levou ao aprimoramento dos
sistemas de recomendagdo e ao desenvolvimento de sistemas de
navegacao de conteudo mais satisfatorios;

e E-learning (Aprendizado Eletrénico): o reconhecimento de emocodes
poder ser bastante uteis na superacdo de problemas relacionados ao
aprendizado eletrénico de um usuario;

¢ Melhorias de Interface: as melhorias da interface de um sistema podem
ser projetadas para melhor se adaptar ao estado emocional do usuario;

e Neuromarketing: a capacidade de detectar a resposta emocional de um
ser humano sem a necessidade de perguntar a ele contribui para o estudo
neurolégico em determinadas ag¢des de marketing (Araneta, Uy,
Gonzales, 2014).



2.3 A COMPUTAGAO AFETIVA E O ESTRESSE

A reacdo ao estresse € iniciada pelo cérebro como uma resposta a
estimulos sensoriais pelo olho, nariz e ouvido. Quando o corpo sente uma
ameaca, podendo ser real ou imaginaria, os mecanismos do corpo iniciam um
processo rapido e automatico denominada “reagdo ao estresse para se
proteger”. Com a liberagdo de hormdénios do estresse, como epinefrina e cortisol,
0 corpo comega a agir em estado de alerta. A frequéncia cardiaca aumenta, os
musculos contraem, a pressao arterial e o volume das vias aéreas pulmonares
aumentam. Entdo o oxigénio no cérebro aumenta fazendo com que os sentidos
se tornem mais nitidos (Can, Arnrich, Ersoy, 2019).

No entanto, um pouco de estresse ¢é positivo. Faz com que o corpo libere
adrenalina, o que ajuda a cumprir atribuicées e projetos, podendo melhorar o
desempenho e a capacidade de solugao de problemas. Mas, o estresse crénico,
que é constante e persiste por um longo periodo, pode afetar o bem-estar fisico

e psicoldgico, causando diversos problemas (Kelly, Coons, 2019).

2.3.1 Testes de Inducao de Estresse

Existem algumas maneiras de investigar o estresse em laboratorio, nestes
casos os individuos sao solicitados a realizar certas tarefas a fim de induzir o
estresse (Can, Arnrich, Ersoy, 2019). Os testes mais aplicados em condi¢des de
laboratorio sao:

e Teste de Estresse Social de Trier (TSST): durante o teste, saliva e
sangue sao coletados e os dados de frequéncia cardiaca s&o registrados.
Além disso, o teste ocorre em uma sala com cadmera de video, microfone
e juizes. No teste, o individuo é solicitado a fazer uma apresentacgao para
0s juizes e por ultimo uma tarefa de aritmética mental;

e Teste de Inferéncia de Palavras e Cores Stroop (SCWT): na versao
padrao do teste, o individuo € solicitado a ler as palavras coloridas, depois
nomear a cor da tinta exibida e por ultimo, nomear a cor da palavra;

e Teste Pressor Frio (CPT): nesse teste, o individuo é solicitado a colocar
a mao na agua gelada enquanto puder. Eles sao instruidos a expressar-

se ao sentirem dor. Se a dor se tornar insuportavel, ele pode remover as



maos. Esse processo ajuda pesquisadores a medir a primeira sensagao
de dor e a tolerancia em situagdes estressantes;

e Teste de Resisténcia ao Cantar uma Musica (SSST): inicialmente o
individuo visualiza mensagens neutras em uma tela por um minuto. Apds
essa fase, é solicitado que cante em voz alta, permanecendo parado
durante todo o processo. Os pesquisadores entdo obtém o
eletrocardiograma e a atividade eletrodérmica do participante para estudo
do estresse;

e Teste com o Sistema Internacional de Imagem Afetiva (IAPS): o IAPS
€ um banco de dados criado para fornecer um conjunto padronizado de
imagens para pesquisas de emocao e atengao. O teste consiste em exibir
ao individuo imagens que vao desde a simples objetos a imagens

extremas que causam certo incémodo.

2.3.2 Sinais de Estresse

Os sintomas de estresse podem ser medidos e observados de varias
maneiras. O Sistema Nervoso Simpatico (SNS) do corpo humano desencadeia
a reagado ao estresse, resultando em sintomas psicoldgicos, fisioldgicos e
comportamentais (Can, Arnrich, Ersoy, 2019).

Na forma psicolégica, o estresse pode ser medido através de
questionarios auto avaliativos ou por entrevistas com psicélogo. A segunda
maneira de detectar o estresse € avaliando os sinais fisiolégicos do individuo,
que incluem informacgdes relacionadas a intensidade e caracteristica da emocao.
Esses sinais incluem niveis hormonais, Eletrocardiograma (ECG),
Eletroencefalograma (EEG), Atividade Eletrodérmica (EDA), respiracéo,
diametro da pupila entre outros. Outra forma de reconhecer o estresse € a partir
de mudangas comportamentais. As respostas podem ser obtidas através de
teclas e da dindmica do mouse, postura, expressodes faciais, fala, uso de telefone

celular, padrdo de caminhada e linguistica de texto (Can, Arnrich, Ersoy, 2019).



2.3.2.1 Sinais Psicolégicos

As avaliagbes de estresse psicoldgico podem ser realizadas através de
questionarios e pesquisas. A maneira de coletar dados de individuos é feita por
relatorios instantaneos ou diarios. Como as pessoas tendem a esquecer 0s picos
emocionais em 24 horas, o recomendado é relatar eventos estressantes assim
que acontecem. Essa abordagem funciona como uma autoavaliagcdo do
individuo, sendo feita de forma invasiva, € indicado aplicar esse método em

casos bastante especificos (Can, Arnrich, Ersoy, 2019).

2.3.2.2 Sinais Fisiologicos

Os sinais fisiolégicos consistem em leituras ou medigbes que sé&o
produzidas pelo processo fisiolégico dos seres humanos (Can, Arnrich, Ersoy,
2019). Através deles é possivel detectar caracteristicas do estresse. Esses
sinais podem ser:

e Atividade Cardiaca: um dos sinais mais relevantes para identificar o
estresse ¢ a atividade cardiaca. O Eletrocardiograma (ECG) é empregado
para medir a atividade elétrica produzida no coracdo por meio de
eletrodos colocados no corpo;

o Atividade Cerebral: as atividades cerebrais também sio afetadas por
mudangas emocionais e estresse. O Eletroencefalograma (EEG) é
utilizado para medir a atividade cerebral, colocando varios eletrodos no
couro cabeludo;

e Atividade Muscular: a atividade neural relacionada ao estresse também
afeta os musculos. A eletromiografia (EMG) mede a agdo muscular
colocando eletrodos em musculos selecionados;

o Atividade Eletrodérmica (EDA): sob excitacdo emocional e estresse, 0s
suores corporais e a condutancia da pele aumentam. Entdo a EDA mede
a alteracao das propriedades elétricas da pele, aplicando uma pequena
corrente e medindo a resisténcia entre dois eletrodos;

e Pulso do Volume Sanguineo: o pulso do volume sanguineo é a

mudanca no volume do sangue para cada intervalo entre batimentos. A



fotopletismografia mede o pulso do volume sanguineo através da
absorgao da luz pelo sangue;

Temperatura da Pele: a temperatura da pele pode mudar devido a varios
fatores, incluindo o estresse. O efeito do estresse na temperatura da pele
pode ser medido pelas mudangas de temperatura locais que o fluxo

sanguineo provoca.

2.3.2.3 Dados Comportamentais

A partir de mudangas comportamentais € possivel reconhecer o estresse.

Sem métodos invasivos ou que provoque incémodo ao individuo, essa forma de

reconhecimento possui diversas abordagens (Can, Arnrich, Ersoy, 2019), se

destacando:

Fala: o estresse pode provocar mudangas na forma como a voz humana
€ gerada. A velocidade de fala, o tom de voz, energia e caracteristicas
espectrais sao afetados por eventos estressantes. A fala é bastante usada
para deteccdo por nado ser invasiva e pela coleta facil de dados em
ambientes silenciosos;

Expressoes Faciais: a eletromiografia (EMG) facial e o reconhecimento
de imagem de cameras sdo usados para detectar expressodes faciais em
situacdes de estresse. Os principais aspectos para detectar o estresse
sdo a intensidade do sorriso, o movimento das sobrancelhas e da boca;
Pressionamento de Tecla e Dinamica do Mouse: o estresse pode ser
detectado com base no pressionamento das teclas e como o individuo
utiliza o mouse. No teclado, as informagdes que detectam estressem
podem ser a taxa de pausa entre o pressionamento de teclas e a
frequéncia do uso de teclas especificas como o backspace e a barra de
espaco. No mouse essa deteccdo pode ser obtida através da aceleracgao,
velocidade média de movimento, quietude e frequéncia dos cliques;
Gestos e Movimentos Corporais: quando estdo sob estresse os
individuos podem demonstram mudangas no comportamento e gestos.
Essas mudancgas incluem aperto da mandibula, movimentos do braco,

esfregar dos dedos, mudanca de postura;



e Uso do Celular: o estresse também afeta a forma como se usa
smartphones. Como a abordagem € n&o invasiva, esse metodo é bastante
usado por pesquisadores. O comportamento do individuo pode ser
detectado pelo uso de aplicativos especificos, uso da bateria, frequéncia

da ativagao e desativagao da tela, entre outras abordagens.

3. RECONHECIMENTO DE ESTRESSE DE FORMA NAO INVASIVA

A nocgéo prévia das condigdes de estresse em um individuo pode reduzir
o impacto geral que o momento estressante pode causar. Idealmente, o sistema
de medicao de estresse deve funcionar de forma continua e preferencialmente
nao sendo invasivo, captando assim respostas sem criar estresse adicional ao
individuo.

Como destaca Ciman, Wac, Gaggi (2015) a abordagem nao invasiva,
apesar de ser um campo de estudo recente, dispde de diversas vantagens diante
de outras formas de reconhecimento de estresse. O que mais se destaca € a
nao necessidade de um aparelho especifico para obter os dados, sendo baseado
na obtencao de informacéao através de telas de toque, teclados, movimentos do
mouse, entre outros.

Um bom exemplo apresentado por Ciman, Wac, Gaggi (2015) é caso um
usuario de computador se sente estressado e o sistema detecta essa agao, o
computador pode entdo adiar atualizagcbes do sistema ou mesmo evitar
notificacbes desnecessarias aparecendo na tela. Além disso, pode apresentar
aplicativos de relaxamento ou anunciar que seja necessaria uma pausa para nao

prejudicar a saude do individuo.

3.1 DETECCAO DE ESTRESSE NO COTIDIANO COM SMARTPHONE

De acordo com a empresa alema Statista (2021) especializada em
dados de mercado e consumidores, o numero atual de usuarios de smartphones
em todo mundo é cerca de 80,69%. Mostrando que o telefone celular tém se
tornado algo do uso cotidiano da maioria das pessoas.

A deteccdo de estresse através do uso de dados de dispositivos que o

usuario sempre utiliza € uma proposta que leva a ideia de ser o menos invasivo



possivel. No entanto, para Kostopoulos, Deriaz, Kyritsis e Konstantas (2017)
simplesmente coletar padrées do comportamento de individuos € insuficiente
para detectar o estresse. Sendo entdo importante levar em consideracédo as
principais dimensdes do bem-estar pessoal, sendo elas: o padrao de sono dos
usuarios, sua interacao social e sua atividade fisica.

Apresentado por Kostopoulos et al. (2017), a ideia de notar o padrao de
sono leva em conta a interagdo do usuario com a tela do dispositivo comumente
entre os horarios das 18:00 as 10:00, tempo determinante para gerenciar a
qualidade do sono. Quanto a interagdo social, pessoas que verificam
repetitivamente o celular para checar se recebe mensagens geralmente
apresentam sintomas de estresse. Outro ponto sdo pessoas altamente
dependentes da internet para interagir socialmente, estas evitam assim as
emogdes e ndao conseguem manter uma administragdo de tempo no uso do
celular. Por ultimo, monitorar a atividade fisica é relevante para notar se o usuario
pratica exercicios regularmente, devido a comprovacao cientifica que a atividade
fisica diminui o estresse cotidiano.

Com as dimensbdes do bem-estar sendo pilares na abordagem de
deteccao de estresse, os smartphones entregam diversas fontes de dados sendo
os mais utilizados:

o Tela de Toque: sendo um grande gerador de dados para
identificar o estresse, a tela apresenta diferentes aspectos que auxiliam
na obtencdo de informacdo. Através do toque, duplo toque, a forga ao
pressionar, o deslizar, tudo pode ser definido como dado para inferir
estresse;

o Entrada de Texto: ao digitar um texto (sem ajuda do
corretor ortografico), € possivel notar certos erros ocorrerem ou
determinadas teclas serem pressionadas continuamente, sendo aspectos
importantes para medir estresse;

o Localizagcao do Usuario: ha certos locais que podem
promover um ambiente estressante ao usuario. O uso do GPS e Wifi é
necessario para perceber padroes de locais conturbados;

o Frequéncia de Ativacdao da Tela: em situacoes
estressantes é visto que o individuo verifica diversas vezes o smartphone

a fim de desviar de situacbes que o ameacam,;



o Mensagens e Ligagdoes: esta é uma abordagem
considerada invasiva devido ao acesso a informacbdes privadas do
individuo. Mas, caso concorde em enviar os dados, esse tipo de
abordagem avalia o tempo de duragdo de uma conversa em aplicativo de
mensagens, as girias ou abreviagdes usadas, entre outros aspectos. No
caso de ligacdes, ele permite avaliar através da duragdo da ligagéo e a
frequéncia de liga¢des para determinada pessoa;

o Sensores: smartphones possuem diversos sensores que
podem ser usados para detectar estresse de um usuario. Através de
sensores como giroscopio, acelerbmetro e de luminosidade. Com o
giroscopio a acado é detectada através do movimento do individuo,
indicando qual a diregao ele esta se movendo, por exemplo, ao caminhar
a pé com certa pressa. Com o acelerbmetro e o sensor de luminosidade,
estes podem identificar quantas vezes um smartphone foi retirado do
bolso da pessoa, mesmo que néo seja ligada a tela, sendo caracteristicas
de uma pessoa estressada.

O uso de smartphones tem se tornado bastante presente na rotina da
maioriados individuos, principalmente jovens. Apesar de ser um importante
detector de estresse, € inevitavel dizer que o smartphone também pode gerar
estresse nas pessoas. De acordo com Yang, Liu, Fang (2021) o uso prolongado
de telefones celulares pode prejudicar o desempenho escolar e profissional,
levando até a problemas com saude mental.

Diante disso, é importante compreender que smartphones sdo uma
enorme fonte de coleta de dados para deteccdo de emocgdes e estresse, no
entanto, o préprio telefone celular pode levar aos problemas de saude mental,

sendo entdo necessario um gerenciamento melhor de como o usuario o utiliza.

3.2 INTERAGAO ENTRE HUMANO E SMARTPHONE

Existe atualmente diversas formas de induzir o estresse em uma pessoa
para fins educacionais. Normalmente esse tipo de indugdo acontece em
laboratério com a supervisdo de pesquisadores afim de compreenderem melhor
o funcionamento do corpo sob estresse. Verificado por Ciman, Wac e Gaggi

(2015) essas pesquisas geralmente induzem a pessoa ao estresse através de



situagdes consideradas estressantes, como exercicios de matematica e
memoria, temporizadores ao realizar determinadas tarefas e/ou presséao social
ao efetuar atividades em publico.

No entanto, esses métodos de gerar estresse ndo podem ser totalmente
aplicados ao cotidiano devido ao ambiente controlado em que sao realizados.
Esse tipo de aplicagao € interessante para compreender quais aspectos podem
ser detectados quando a pessoa esta sob estresse especifico, e futuramente
auxiliar no cotidiano do individuo.

Sendo assim, a forma de detectar estresse deve ser aplicada em
ambientes reais, para que o individuo n&do se sinta pressionado ao realizar
tarefas como em um laboratério. Notar aspectos que podem ser caracteristicos
em um ambiente de trabalho ou durante um transito engarrafado é extremamente

relevante para compreender o estresse diario de uma pessoa.

3.3 DETECCAO DE ESTRESSE COM MOUSE E TECLADO

A deteccdo de estresse no cotidiano € um dos maiores desafios a
percorrer devido ao objeto de estudo ser indiscutivelmente variavel. Com o uso
de teclado e mouse € possivel perceber padrdes, principalmente em ambientes
de trabalho quando o usuario se depara com momentos de frustacdo e
nervosismo.

Apresentado por Hernandez et al. (2014), os resultados de testes
laboratoriais indicam que os niveis de estresse aumentam acompanhados por
uma pressao de digitacado mais forte e uma maior quantidade de contato com o
mouse. Isso foi notado levando em conta alguns testes realizados em
laboratérios, que podem ser adaptados ao cotidiano do individuo. Estes testes
séo:

. Transcricdo de Texto: durante essa tarefa, os participantes
transcrevem um breve texto. Em um primeiro momento sao instruidos a
escreverem na condicao relaxada, sem qualquer interferéncia externa. Apos
esse periodo é feito os testes na condigcao estressada em que é adicionado um
temporizador informando o tempo restante para finalizar a tarefa, além do curso
de texto piscar duas vezes mais rapido além de sons de transito serem inseridos

durante a tarefa;



o Escrita Expressiva: nesta tarefa foi solicitado aos participantes a
lembrarem de um recente momento calmo e tranquilo de sua vida (na condi¢cao
relaxada) e uma situagéo estressante (na condigao estressada) e escrever sobre
esses momentos por um curto tempo;

o Clique do Mouse: os participantes foram desafiados a clicar em
barras horizontais que alternativamente apareciam em ambos os lados da tela.
O toque nas barras foi realizado 90 vezes em duas situacdes diferentes, a
primeira no momento relaxado e a outra em um momento estressante (apds

passar pela transcricdo de texto e escrita expressiva).

Enquanto a transcricdo do texto captura o tipo énfase vivenciada
quando exposta a um ambiente estressante, a escrita expressiva capta uma
interpretacdo mais subjetiva e pessoal do estresse comumente vivenciado ao
relembrar momentos estressantes. Por fim, a tarefa de clicar com o mouse
captura os efeitos colaterais do estresse das tarefas anteriores.

Com testes realizados em laboratério, apesar de ndo serem aplicaveis
em um ambiente de trabalho, € possivel aprender e compreender quais aspectos
que ajudam a distinguir as emogdes de um individuo, como cliques no mouse ou
a pressao no acionamento de teclas. Com isso em mente, é possivel dar dicas
aos usuarios que vivenciam niveis de estresse altos e entdo desenvolver

estratégias para contornar essa situacao.

3.4 INTERAGAO ENTRE HUMANO E COMPUTADOR

A dindmica do teclado e mouse pode fornecer informagdes
comportamentais relevantes sobre o estado afetivo e cognitivo de um usuario.
Como é apresentado no trabalho de Hernandez, Paredes, Roseway e Czerwinski
(2014), tém-se a analise de dados do teclado e do mouse com base no tempo
ou na frequéncia de certos botdes, sendo possivel também obter informacoes
através da pressdo com que os botdes sao pressionados.

Hernandez et al. (2014) informa em seu artigo que hoje no mercado
existem teclados sensiveis a pressdo e mouses capacitivos que apresentam um
melhor desempenho na detecgcdo de pressdo ao acionar um botdo. Estes

dispositivos geram um valor em escala do nivel que o botéo foi pressionado, e



que comumente apresenta niveis de pressionamento mais altos, tanto no teclado
COmMo NO mouse, ao estar sob um momento de estresse.

Reconhecer quando um usuario de computador esta estressado pode
ajudar a prevenir uma variedade de problemas de saude associados com o
estresse cronico. A detecgao pode ser realizada através do teclado, mouse,
cameras, sensores, entre outros dispositivos. A fim de ndo ser invasivo, as
abordagens mais praticaveis levando em conta este quesito € o teclado e mouse
devido ao usuario ja utiliza-los.

As cameras ou webcams nao sao tdo recomendadas (mesmo que sejam
uma o6tima fonte de obtencdo de dados comportamentais) devido o incémodo
que pode causar. Ao notar que o usuario sera gravado constantemente, talvez
seu comportamento ou expressdes se alterem, podendo gerar inconsisténcias
nos dados.

Quanto aos sensores, tais como sensores de batimento cardiaco,
pressao arterial ou sensores que detectam o estresse através do suor do
individuo, sdo bastante aplicaveis, podendo gerar resultados até mais
satisfatorios que o mouse e teclado, no entanto, geralmente utiliza-se baterias
como fonte de energia o que pode levar a situagcbes em que a pessoa nao os
use (durante o periodo de recarga). Além disso sao incbmodos, podendo tornar

o individuo mais estressado do que ele realmente esta.

3.5 COMPUTACAO AFETIVA LIDANDO COM O ESTRESSE

A computagao afetiva € um campo de estudo recente, sendo pouco
explorado no cotidiano humano. Grande parte dos estudos sao realizados em
laboratdrios sendo capazes de inferir de maneira superficial estados emocionais.
Atualmente nao foi encontrado aplicativos oficiais comercializados nas lojas de
aplicativos App Store e Google PlayStore capazes de detectar o estresse através
da atividade no celular, como uso da tela e de certos aplicativos. Portanto, os
aplicativos mencionados abaixo auxiliam na redugao do estresse, mas sem
detecta-lo utilizando a Computagao Afetiva.

Isso apresenta uma falha de como é abordado o estresse na rotina diaria.
Abaixo sera exemplificado aplicativos que detectam e/ou auxiliam a lidar com

estresse e ansiedade.



3.5.1 Aplicativo Pause

O aplicativo Pause é um aplicativo disponivel para sistema iOS sendo
anunciado como uma “experiéncia de relaxamento e meditacdo” destinado a
combater o estresse e pensamentos desatentos.

O usuario segue determinadas instru¢cdes destinadas a acalma-lo. Na
pratica, isso significa colocar o dedo na tela para tocar em um pequeno circulo e
mové-lo durante um certo periodo. Conforme o usuario move o dedo, ele é
instruido a desacelerar (se for muito rapido) ou continuar (se permanecer
parado).

A medida que a bolha se move, ela aumenta de tamanho, de forma
progressiva e satisfatoria, até que cresga o suficiente para preencher toda a tela.
Nesse ponto, o aplicativo sugere que feche os olhos e experimente aquele
momento calmo. Todo esse processo é acompanhado de musicas relaxantes

que auxiliam na imerséo.



Figura 2 - Aplicativo Pause

Follow the circle
with your finger

Fonte: Autoria Propria, 2021

Pause é um aplicativo simples, sendo esse o foco principal. Para pessoas
que sentem estressadas durante todo o dia, talvez seja uma boa opg¢ao para um
breve periodo de tranquilidade em meio a quantidade massiva de informagao

recebida.

3.5.2 Aplicativo MindShift

MindShift € um aplicativo criado para fornecer ferramentas de alivio de
estresse e ansiedade. Ele funciona a partir de relatos preenchidos pelos proprios
usuarios que informam seu humor em um determinado momento do dia. Nele
também é possivel compreender qual tipo de ansiedade ou estresse o usuario

vem possivelmente passando, entdo informando quais sdo os sintomas e



principalmente sugerindo técnicas de relaxamento. Na figura 3 é possivel

visualizar a pagina inicial ao iniciar o aplicativo.

Figura 3 - Aplicativo MindShift

How are you today, Alexandre
Leite Lemos?

Use the slider to describe how you're feeling

©

I'm feeling bad. Submit >

View Check-In Summary

My Anxiety

What are you experiencing?

@

@ K

Community Goals Share

Fonte: Autoria Prépria, 2021

Na aba comunidade é possivel se comunicar com pessoas que estejam
passando por problemas similares e obter dicas de outros usuarios de como
contornar situagdes estressantes.

Apresentado na figura 4, no Alivio Rapido é possivel praticar técnicas de
relaxamento tais como exercicios de respiragdo, cartdes com mensagens
motivacionais, exercicios de desvio de foco (ndo pensar no problema que causa
0 estresse ou ansiedade) e por ultimo praticar atividades fisicas e mentais que
auxiliem a esquecer do problema. No entanto, caso o usuario achar que nenhum
exercicio tenha resolvido seu problema, na aba Obtenha Ajuda, séo
recomendados telefones para redes de apoio a saude mental, além de sugerir a

procura de um profissional proximo.



Figura 4 - Aplicativo MindShift - Alivio Rapido
Quick Relief

Take a breath
Shift your thinking

Ground yourself

%

Take a small step

Q

Get help

Fonte: Autoria Propria, 2021

3.5.2 Aplicativo Inner Balance

O Inner Balance é um aplicativo mével de alivio de estresse que tem como
objetivo ajudar individuos a prevenir, gerenciar e reverter os efeitos do estresse.
Ele fornece metas diarias de atividades, além de sugerir exercicios de respiragéo
e de pensamentos positivos.

O aplicativo necessita de um sensor HeartMath (Figura 5) que funciona
como um treinador de respiragao digital juntamente com o usuario. Enquanto o
usuario respira, é feita uma concentragcdo em momentos passados de alegria e
éxtase. O sistema entdo monitora essas atividades e acompanha o sinal
cardiaco e apresenta um grafico que demonstra o quao relaxado o usuario se

encontra.



Figura 5 - Inner Balance e HeartMath

_—

INNER BALANCE"

Fonte: www.heartmathbenelux.com/en/shop/inner-balance-trainer

Com o aplicativo HeartMath é possivel visualizar a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca, aspecto importante para nocao de estresse. Nele é
possivel realizar a atividade de respiragao até atingir um alto nivel de “coeréncia”,

que é alcangcado mantendo o foco na tarefa.



4. CONCLUSAO

O estresse tem se tornado um dos maiores problemas do século 21, essa
questao ainda € um objeto recente de estudo, ndo sendo levado tdo sério como
deveria ser. Apesar disso, a detecgao do estresse utilizando Computagao Afetiva
apresenta resultados bastante satisfatérios, apresentando alternativas que vao
desde sensores cardiacos até abordagens n&o invasivas como uso de telas de
toque, teclados e mouses.

No mercado existe aplicativos que auxiliam o enfrentamento do estresse
diario, muitos utilizando a computacao afetiva a seu favor, apresentando
resultados mais coesos e eficazes. Contudo, ha ainda aplicativos que apenas
apresentam técnicas de relaxamento, sem que seja detectado o estresse do
individuo. Esse tipo de abordagem ainda € a mais simples e rapida, mas n&o
dispbde de uma grande eficacia em combater diferentes tipos de estresse.

Portanto, foi apresentado dados que viabilizam e confirmam que o uso da
computacao afetiva no tratamento de estresse € altamente recomendado, devido
a quantidade de informagdes que podem ser obtidas através de aspectos
comportamentais humanos. Além disso, foi exposto aplicativos que abordam o
enfrentamento do estresse com o uso de técnicas de relaxamento.

Dada a importancia do assunto, torna-se necessario a integracao entre
aplicativos de relaxamento e a computacao afetiva, pois acabam sendo ainda

campos pouco integrados.
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RESOLUCAO n° 038/2020 — CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC

Termo de autorizagéo de publicagdo de produgdo académica

O(A) estudante Alexandre Leite Lemos

do Curso de Engenharia de Computagao ,matricula_20161003305217 ,
telefone:(62)998433302 e-mail alexadreleitel@hotmail.com , na qualidade de titular dos
direitos autorais, em consonancia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor),
autoriza a Pontificia Universidade Catolica de Goids (PUC Goids) a disponibilizar o
Trabalho de Conclusao de Curso intitulado
Um Estudo sobre Estresse e a Computacao Afetiva

, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5
(cinco) anos, conforme permissdes do documento, em meio eletronico, na rede mundial
de computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som
(WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
drea; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagdo da
produgdo cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goids.

Goiania, 10 de novembro de 2021
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Nome completo do professor-orientador: Fabio Barbosa Rodrigues
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