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RESUMO

O gerenciamento de experimentos cientificos que envolvem dados humanos
complexos, como emocdes, apresenta desafios significativos relacionados a
fragmentacdo da informacdo e a falta de padronizacdo. Este trabalho descreve o
desenvolvimento do VibeTrack, um Sistema de Gerenciamento de Experimentos
(SGE) projetado para o projeto SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento
das Emocdes) da Universidade Federal do Parana. O objetivo principal foi centralizar
e automatizar os processos de coleta, armazenamento, analise e visualizacdo de
dados emocionais, promovendo maior eficiéncia e seguranca para 0S
pesquisadores. A solucdo consiste em uma plataforma web, desenvolvida com
Java/Spring Boot e Angular, integrada a um aplicativo movel e a um aplicativo nativo
para smartwatch (WearOS). O resultado € uma plataforma robusta que oferece
controle de acesso por perfis , gerenciamento completo de participantes e
experimentos , e a capacidade de integrar biodados de sensores com outras midias,
como audio e video. O VibeTrack soluciona, portanto, os desafios praticos do
experimento e estabelece uma base tecnoldgica soélida para futuros estudos na area

de andlise de emocdes.

Palavras-chave: Gerenciamento de Experimentos; Analise de Emocdes; Coleta de
Dados; Smartwatch; Sistema Web.



ABSTRACT

The management of scientific experiments involving complex human data,
such as emotions, presents significant challenges regarding information
fragmentation and lack of standardization. This paper describes the development of
VibeTrack, an Experiment Management System (EMS) designed for the SGEE
(Emotion Experiment Management System) project at the Federal University of
Parand. The main objective was to centralize and automate the processes of
collecting, storing, analyzing, and visualizing emotional data, promoting greater
efficiency and security for researchers. The solution consists of a web platform,
developed with Java/Spring Boot and Angular, integrated with a mobile application
and a native smartwatch (WearOS) application. The result is a robust platform that
provides role-based access control, complete management of participants and
experiments, and the ability to integrate biometric data from sensors with other
media, such as audio and video. VibeTrack, therefore, solves the practical challenges
of the experiment and establishes a solid technological foundation for future studies
in the field of emotion analysis.

Keywords: Experiment Management; Emotion Analysis; Data Collection;
Smartwatch; Web System.
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1 INTRODUCAO

O cenario da pesquisa cientifica moderna tem se tornado cada vez mais
complexo, impulsionado pelo volume crescente e a diversidade de dados, o que
torna a gestdo de experimentos uma “"tarefa esmagadora” sem as ferramentas
adequadas. Diante dessa complexidade, emerge a necessidade de sistemas
especializados de gerenciamento, como 0s Experiment Management Systems
(JAKOBOVITS et al., 2000).

O presente trabalho aborda o desenvolvimento do VibeTrack, um sistema
integrado de gerenciamento concebido para atender as necessidades especificas do
experimento SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emocdes),
conduzido na Universidade Federal do Parana (UFPR). O objetivo principal do
SGEE é compreender e analisar as emoc¢des humanas em diversos contextos,
empregando abordagens tecnoldgicas e cientificas , 0 que exige a integracdo de
dados multissensor, como os biodados de smartwatches e midias contextuais.

Neste contexto, a medicdo de emog¢bes e humor individual € um objetivo
desafiador que tem sido significativamente avancado pelas tecnologias de sensores
corporais, especialmente os smartwatches. Esses dispositivos vestiveis provaram
ser promissores ao rastrear atividades, frequéncia cardiaca e padrdes de movimento
(VMC), que sdo métricas cruciais para a inferéncia de estados de humor e ativagédo
(BUDNER et al., 2017). O VibeTrack, portanto, se posiciona como a plataforma
central para coletar, organizar e correlacionar esses biodados em tempo real
(obtidos via WearOS e acelerdbmetro) com outras midias contextuais (como &audio e
video), fornecendo a base tecnoldgica para uma andlise abrangente das respostas
emocionais humanas.

1.1 PROBLEMA

A motivagdo para o desenvolvimento do VibeTrack reside nos desafios
enfrentados pela gestdo dos dados e processos do experimento SGEE. A auséncia
de uma plataforma dedicada gerava uma série de problemas, como a fragmentacao
da informacdo, onde os dados coletados podiam estar dispersos em diferentes
formatos e plataformas, dificultando a centralizacdo e a integridade. Além disso,
processos manuais aumentavam a suscetibilidade a erros humanos,
comprometendo a confiabilidade dos resultados.

Pesquisadores enfrentavam barreiras para acessar ou compartilhar
informacdes de forma rapida e segura, 0 que prejudicava a colaboracéo. A falta de
padronizacdo na coleta e armazenamento dos dados comprometia a consisténcia
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das analises. Por fim, a ineficiéncia na analise era notavel, pois a auséncia de
funcionalidades integradas para visualizac&o e interpretacdo dos dados demandava
0 uso de multiplas ferramentas externas, aumentando o tempo e o esforco
necessarios para gerar insights relevantes. Esses desafios impactavam ndo apenas
a execucdo do experimento, mas também a qualidade dos resultados e o avanco
das pesquisas na area.

1.2 JUSTIFICATIVA

Diante desse cenario, o desenvolvimento de um sistema dedicado como o
VibeTrack justifica-se como uma solucdo essencial para superar as limitagcdes do
SGEE, promovendo eficiéncia, seguranca e precisdo no gerenciamento dos dados
do experimento. A relevancia académica do experimento demanda solucdes
tecnolégicas que potencializem o impacto das pesquisas, permitindo uma
exploracdo mais profunda e confiavel dos dados emocionais. As ferramentas
genéricas disponiveis atualmente ndo atendem as necessidades especificas do
SGEE, tornando essencial um sistema personalizado que ofereca funcionalidades
adaptadas as particularidades do projeto. Além disso, a aplicacdo de tecnologias
modernas € crucial para melhorar a precisdo, seguranca e acessibilidade dos
resultados, assegurando que 0 experimento acompanhe os padrdes de exceléncia

académica.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é desenvolver o VibeTrack, um sistema integrado
de gerenciamento para o experimento SGEE, que centralize e automatize os
processos de coleta, armazenamento, analise e visualizacdo de dados relacionados
as emocgBes humanas, visando promover maior eficiéncia, seguranca e
acessibilidade para os pesquisadores envolvidos.

1.3.1 Objetivos Especificos

o Criar uma estrutura para 0 armazenamento seguro, centralizado e integro
dos dados coletados, garantindo facil acesso.

e Automatizar processos repetitivos, como 0 processamento e a analise
inicial dos dados, para reduzir a ocorréncia de erros humanos.

¢ Implementar funcionalidades que fornecam relatérios e visualizacGes
gréaficas para otimizar a interpretacao dos resultados.



12

o Desenvolver uma interface grafica de facil utilizacdo, acessivel para
usuarios com diferentes niveis de conhecimento técnico.

e Assegurar a confidencialidade das informagbes com mecanismos de
protecdo de dados, em conformidade com normas éticas e legais. Garantir
gue o sistema possa ser adaptado ou ampliado para atender a novas
demandas de experimentos futuros e outras areas de estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estabelece a base tebrica para a compreensao e
desenvolvimento do Sistema Gerenciador de Experimentos das Emocdes (SGEE)
VibeTrack, ancorando-se nos desafios e requisitos de sistemas de gerenciamento de
experimentos meédicos e de pesquisa, conforme discutido na literatura. Serao
abordados os conceitos-chave relacionados a necessidade de gerenciamento de
dados em pesquisa, os desafios impostos pela diversidade de formatos e a
complexidade de sistemas distribuidos, e as caracteristicas essenciais de um
Experiment Management System (EMS).

2.1 A COMPLEXIDADE CRESCENTE NA GESTAO DE EXPERIMENTOS
CIENTIFICOS

A pesquisa cientifica moderna enfrenta desafios crescentes no gerenciamento
de dados experimentais. Essa complexidade é impulsionada por quatro tendéncias
principais: 0 aumento exponencial no volume de dados; a proliferacdo de diversos
formatos de dados; a dependéncia crescente de sistemas heterogéneos distribuidos;
e a intensificacdo da colaboracdo multidisciplinar(JAKOBOVITS et al., 2000). O
SGEE, que gerencia biodados e materiais de experimentos de "Mapeamento de
Emocdes", é diretamente afetado por esses desafios de volume, heterogeneidade e
colaboracéo.

Além dos desafios de volume e heterogeneidade, a gestdo de experimentos
cientificos enfrenta o desafio da rastreabilidade dos dados (ou data provenance). A
proveniéncia refere-se a documentacéo da origem, processamento e movimentacao
dos dados ao longo de seu ciclo de vida. Em pesquisas biomédicas e de emocdes,
garantir essa rastreabilidade é fundamental para a reprodutibilidade dos resultados e
para auditorias de qualidade. Sem um sistema centralizado, a "linhagem” de um
dado — desde sua coleta no sensor até sua transformacéo para andlise — torna-se
opaca, dificultando a validacéo e a replicacao do estudo.

A auséncia de uma plataforma dedicada no SGEE, que levava a
"fragmentacdo da informacdo” e "processos manuais”, € um exemplo pratico da
quebra dessa rastreabilidade. A arquitetura do VibeTrack busca solucionar este
problema ao centralizar o armazenamento e ao implementar requisitos como o
RF11, que registra automaticamente datas de criagdo e modificacdo de
experimentos, estabelecendo uma base para a trilha de auditoria dos dados.
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2.2 MEDICAO DE EMOCOES E HUMOR COM SENSORES CORPORAIS

A medicao de emocgdes e humor individual tem sido um objetivo desafiador ao
longo da historia, mas avancos recentes em tecnologias de sensores corporais,
especialmente smartwatches, oferecem novas possibilidades (BUDNER et al.,2017).
A ciéncia moderna tem explorado a medicdo de "sinais honestos" entre individuos
como indicadores de felicidade e amizade, utilizando dispositivos com sensores
infravermelhos, Bluetooth, microfones e acelerbmetros para medir a interacao
humana.

A aplicacdo de smartwatches para essa finalidade tem se mostrado
promissora. Sistemas protétipos, como o Happimeter, utilizam smartwatches (como
o Pebble smartwatch no proto6tipo) para rastrear atividades, frequéncia cardiaca,
nivel de luz e coordenadas GPS (Global Positioning System) (BUDNER et al.,2017),
complementando esses dados com informacfes externas como clima e umidade.
Pesquisas tém demonstrado a capacidade de prever o humor individual com alta
precisdo (até 94%) utilizando dados de sensores e fatores externos, onde dados
climaticos exercem forte influéncia no humor. Além disso, a capacidade de identificar
emocoOes na fala (Budner et al., citando AlHanai & Ghassemi 2017) e correlacionar
padrées de uso de smartphones com o humor autodeclarado também é um campo
explorado (Budner et al., citando Likamwa et al. 2013), embora com limita¢cdes, como
a potencial imprecisao de relatos de humor feitos retrospectivamente. Para o SGEE,
a integracdo de dados multissensor (cameras e smartwatches) é fundamental para
capturar as dimensdes da emocédo de forma abrangente e em tempo real.

A tecnologia priméria utilizada por smartwatches para a medicdo da
frequéncia cardiaca é a Fotopletismografia (PPG). O PPG utiliza fontes de luz e
fotodetectores para medir a variagdo do volume de sangue nos tecidos, inferindo
assim a frequéncia cardiaca. Esta abordagem € valorizada por ser ndo invasiva e
pratica para 0 monitoramento continuo.

Para o SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emocdes), a
metodologia de coleta é centralizada no uso de um ambiente experimental
conhecido como o "corredor das emocgdes"”. Este experimento de Mapeamento de
Emocgdes exige a integragcdo de dados multissensor, combinando os biodados do
smartwatch (PPG e acelerbmetro) com midias contextuais (como audio, video e
expressdes faciais capturadas por cameras) e informacdes do ambiente. O Vibe
Track atua como a plataforma de gerenciamento projetada para centralizar e
organizar essa diversidade de dados, garantindo a integridade e a rastreabilidade
necessarias para as analises subsequentes.
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2.3 REQUISITOS DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE EXPERIMENTOS
(EMS)

Diante da complexidade na gestdo de dados cientificos, emerge a
necessidade de sistemas especializados, conhecidos como Laboratory Information
Management Systems (LIMS) ou Experiment Management Systems (EMS)
(JAKOBOVTIS et al., 2000). Embora existam produtos comerciais, eles geralmente
sdo voltados para dados de negocios ou grandes laboratorios clinicos, com pouca
atencdo as necessidades de laboratérios de pesquisa menores, cujos orcamentos
de Tl ndo podem arcar com um LIMS comercial e cujos tipos de dados podem ser
muito mais complexos do que os de laboratérios comerciais maiores. A caréncia de
ferramentas robustas e intuitivas para pequenas equipes cientificas ressalta a
importancia do desenvolvimento de solu¢des personalizadas (Jakobovits et al.,
citando o grupo Z0OO0), ja que cada EMS deve ser construido sob medida para um
dominio de problema especifico.

Um EMS eficaz deve atender a requisitos especificos para superar 0s
desafios mencionados. Destacam-se:

Integracao de Sistemas: O EMS deve atuar como um "integrador de sistemas"
(Jakobovits et al.), isolando o cientista das complexidades e idiossincrasias de
diversas aplicacbes externas heterogéneas e gerenciando o fluxo de dados entre
elas Para o SGEE, isso se traduz na necessidade de integrar-se com APIs
(Application Programming Interface) de dispositivos para a importagdo automéatica
de midias e dados de sensores, sem que o pesquisador precise lidar com a
complexidade técnica subjacente.

Integracdo de Dados: Além de uma interface unificada para programas
externos, o EMS deve oferecer uma interface uniforme para consulta e navegacao
dos dados do experimento, independentemente de sua origem . O sistema deve
apresentar uma "interface de consulta unificada" que permita aos usuarios realizar
consultas ad-hoc sem se preocupar com a proveniéncia dos dados (JAKOBOVITS et
al., 2000). No contexto do SGEE, isso significa organizar e disponibilizar dados
coletados de cameras, smartwatches, audios e videos de forma que os
pesquisadores possam acessa-los e analisa-los com facilidade.

Gerenciamento Avancado de Tipos de Dados: Diferente de sistemas de
gerenciamento empresarial, um EMS cientifico deve ser capaz de lidar com "tipos de
dados muito complexos” e heterogéneos. Isso inclui uma ampla gama de tipos de
imagem, som e video, além de dados binarios customizados e tabelas
alfanuméricas. O banco de dados subjacente deve ser orientado a objetos ou objeto-
relacional para suportar tipos definidos pelo usuario e gerenciar metadados
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associados a cada objeto (data, tamanho, tipo e informacdo descritiva). A
capacidade de suportar um modelo de dominio em evolucgéo, permitindo a adicéo ou
renomeacao de atributos e a definicdo de novos tipos de dados, também é crucial. O
SGEE, ao armazenar dados como audios, videos brutos, imagens e dados de
smartwatch, alinha-se a essa necessidade.

Facilidades de Colaboracdo Remota e Controle de Acesso: Um EMS deve
permitir que o0s usuarios compartihem dados e programas entre diferentes
instalacdes. A Web é a plataforma natural para isso, funcionando como um "sistema
de entrega de documentos" que permite aos usuarios recuperar qualquer tipo de
arquivo de qualquer lugar. Para facilitar a colaboracdo multiusuario, o EMS deve
fornecer um "recurso de autenticacdo de usuario” e permitir "multiplos niveis de
permissdes de grupo”. Isso é vital para proteger a privacidade dos sujeitos de
pesquisa e os dados proprietarios. No SGEE, o controle de acesso por perfil e a
protecdo de dados sensiveis (CPFs, dados de saude) conforme a LGPD séao
exemplos diretos desse requisito. A implementacdo de interfaces de usuério
adaptativas que classificam usuarios por privilégio (ex: acesso privilegiado,
colaborador, publico) permite granularidade fina no controle de acesso.

Usabilidade e Navegacao Inteligente: O sistema deve oferecer uma interface
de usuario consistente e intuitiva (Jakobovits et al., citando o grupo ZOO), com foco
na "economia de atencéo”, apresentando apenas as informagdes essenciais para a
maioria dos usuarios em uma dada classe , mas permitindo acesso a detalhes
através de navegacdo (JAKOBOVITS et al.,, 2000). A navegacdo hierarquica e a
capacidade de "drill-down™" sé&o importantes para acessar informacgdes detalhadas a
partir de uma visao geral. A possibilidade de interfaces customizadas para diferentes
classes de usuérios e a capacidade de suportar multiplos identificadores preferidos
para participantes também aumentam a usabilidade.

A consideracdo desses requisitos, conforme estabelecido em (Jakobovits et
al.) e as abordagens de medicdo de humor por sensores (Budner et al.), é
fundamental para o projeto e desenvolvimento de um sistema eficaz como o SGEE,
que visa gerenciar experimentos complexos e colaborativos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve detalhadamente o0s materiais (tecnologias e
ferramentas) e os métodos (abordagens de projeto e desenvolvimento) empregados
na construcao do VibeTrack, o Sistema Gerenciador de Experimentos das Emocdes
(SGEE). A selecao desses elementos foi guiada pela necessidade de atender aos
desafios de gerenciamento de dados de experimentos complexos, garantindo
eficiéncia, seguranca e precisao.

A arquitetura do VibeTrack é composta por trés componentes principais, como
apresentado na figura 1:

1. O Aplicativo Movel: Recebe os dados do smartwatch e envia para a

aplicacao de gerenciamento.

2. A Plataforma Web: Um sistema centralizado para o gerenciamento de todos

0s aspectos do experimento, desde os dados coletados até os pesquisadores

e relatorios.

3. Aplicativo Nativo (WearOS): Responsavel por coletar os biodados do

smartwatch.
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Figura 1 — Arquitetura do Ecossistema das Aplicages e Fluxo de Dados
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Fonte: Autores, 2025.

3.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do VibeTrack € conduzido sob uma abordagem de
Metodologia Agil, adotando as préaticas do framework Scrum. Scrum é um framework
agil para gerenciamento de projetos, tipicamente utilizado no desenvolvimento de
software (SCRUM, 2025). O Scrum é baseado em ciclos de trabalho iterativos e
incrementais chamados Sprints, que geralmente duram de uma a quatro semanas.
Os principios do Scrum promovem a flexibilidade, a colaboragéo continua da equipe
e a adaptacao rapida a mudancas de requisitos.

Essa escolha metodoldgica foi motivada pela necessidade de flexibilidade,
colaboracdo, eficiéncia e visibilidade no andamento das atividades, caracteristicas
fundamentais para projetos dinamicos que lidam com dados complexos e requisitos
em evolucdo. A abordagem se concentra na entrega continua de valor, dividindo o
projeto em iteracBes curtas e gerenciaveis.
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3.1.1 Definicao do Problema e Objetivo

Inicialmente, o projeto foca na implementacdo de um sistema funcional para o
armazenamento e extracdo de biodados referentes ao experimento "Mapeamento de
Emocbes”. O objetivo principal era organizar e disponibilizar dados coletados de
dispositivos como céameras e smartwatches, além de materiais utilizados nos
experimentos (audios, videos, imagens, informacdes do ambiente, etc.), para
posterior consulta e analise por pesquisadores. A meta central é garantir que o
sistema pudesse centralizar e automatizar os processos de coleta, armazenamento
e visualizacdo desses dados.

3.1.2 Divisao de Tarefas e Estrutura das Sprints

A organizacao e o gerenciamento do trabalho da equipe é realizado de forma
colaborativa e com acompanhamento continuo do progresso. As atividades séo
levantadas, detalhadas, incluindo objetivos, prazos e responsaveis. O Scrum
estrutura essa gestao da seguinte forma:

o Sprints: O ciclo de desenvolvimento é dividido em iteracbes de duas

semanas (ou outra duracdo, ex: semanal/quinzenal), durante as quais um

conjunto de funcionalidades priorizadas é implementado. O foco de cada

Sprint é entregar uma versao funcional e testavel do sistema (incremento).

o Backlog do Produto (Product Backlog): A lista dos Requisitos Funcionais

(RFs) , Requisitos Nao Funcionais (RNFs) e Historias de Usuério (HUs) é

gerenciada como o Backlog do Produto, sendo priorizada continuamente

pelos autores do projeto.

o Backlog da Sprint (Sprint Backlog): O conjunto de Histérias de Usuario

selecionadas para serem desenvolvidas dentro de uma iteragao.

o Reunibes Diarias (Daily Scrum): A equipe se relune diariamente para

sincronizar o progresso e identificar possiveis gargalos.

o Revisdo da Sprint (Sprint Review): Ao final de cada ciclo, o incremento é

demonstrado ao orientador e coorientador (stakeholders), permitindo a

validacéo e o ajuste de esforcos.

o Essa abordagem proporciona transparéncia no processo, reforca a

colaboracdo e permite adaptacfes rapidas a mudancas ou desafios, sendo

ideal para o desenvolvimento do VibeTrack, que exige alta interacdo entre a

plataforma web, o aplicativo movel e o WearOS."O desenvolvimento do Vibe

Track foi executado ao longo de nove Sprints de duas semanas, abrangendo

o periodo de Agosto a 02 de Dezembro. A prioridade na execucédo focou em

estabelecer a infraestrutura e os médulos de seguranca (Sprints 1-3) antes de
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construir o nucleo de gerenciamento de dados complexos (Sprints 4-6) e, por
fim, as funcionalidades de andlise e valor agregado para o pesquisador
(Sprints 7-9), culminando na validacao do sistema.

O desenvolvimento do VibeTrack foi executado ao longo de nove Sprints de
duas semanas, abrangendo o periodo de Agosto a 02 de Dezembro. A prioridade na
execucao focou em estabelecer a infraestrutura e os médulos de seguranca (Sprints
1-3) antes de construir o nucleo de gerenciamento de dados complexos (Sprints 4-6)
e, por fim, as funcionalidades de analise e valor agregado para o pesquisador
(Sprints 7-9), culminando na valida¢édo do sistema.

Tabela 1 — Descri¢do das Sprints (continua)

Sprint Periodo Foco Principal Entregaveis / Casos de Uso (UC)

Configuracédo de ambiente (GCP, Firebase,
Supabase/Postgres). Modulo de

Sorint 1 Inicio: 05 de Infraestrutura e Autenticacao (UC11, UC17, RF23, RF24,
P Agosto Acesso (Nucleo) RF25). Modulo de Gestao de
Pesquisadores pelo Administrador (UCO1,
UCO02, UC03, RF20, RF21, RF22).
Aplicativo Nativo Wear OS (Coleta de
. Frequéncia Cardiaca/Acelerbmetro).
. Inicio: 19 de Coleta Wear OS e o i .
Sprint 2 N Aplicativo Mével Android (Ponte de
Agosto Integragao . . .
Comunicacao e Sincronizacao de dados
via Google Fit AP| e Data Layer API).
. , Médulo de Participantes (CRUD - UCO04,
Inicio: 02 de Gerenciamento de

Sprint 3 . UCO05, UC06, RF01-RF08). Implementacéo
Setembro Participantes ~ o
da protecéo de dados sensiveis (RNF02).

Experimento - Cadastro e Estrutura
Implementacgéo das classes base no Back-

Core do
) Inicio: 16 de ) end. Médulo de Cadastro de Experimento
Sprint 4 Experimento - N e L
Setembro (UCO07, RF09). Inclusdo de Midias (audio,
Cadastro e Estrutura | . L .
video, imagem) e Descricdo Ambiental
(RF12).

Médulo de Insercéo de Resultado (UC15,
o B RF16), incluindo o armazenamento de
) Inicio: 30 de Gestdo de Dados )
Sprint 5 biodados em JSON no PostgreSQL.
Setembro Brutos e Resultados . . L -
Funcionalidade de Edicao/Exclusdo de
Experimentos (UCO08, RF10).
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Tabela 1 — Descri¢éo das Sprints (concluséo)

Sprint Periodo Foco Principal Entregaveis / Casos de Uso (UC)

Pesquisa Visualizacdo Detalhada do

Sorint 6 Inicio: 14 de Visualizagéo e Experimento (UC16, RF14, RF17).
P Outubro Pesquisa Pesquisa/Listagem de Experimentos
(UCO09, RF13).
Sorint 7 Inicio: 28 de Relatérios e Dashboard (UC13, RF27). Emissao de
P Outubro Dashboard Relatorios em PDF (UC10, RF18).
L Otimizagao de Performance (RNF08,
. Inicio: 11 de Performance e ~
Sprint 8 . RNF09). Testes de Integracdo e Seguranca
Novembro Testes Finais
(RNF03, RNF04).
Projeto Piloto de Validacdo em ambiente
Sorint 9 Inicio: 25 de Validacéo e real. Ajustes de Usabilidade (RNFO06).
P Novembro Implantacéo Final Implantacéo final e entrega do Incremento.

Término: 02 de Dezembro.

Fonte: Os autores (2025).
3.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A selecdo das tecnologias é um passo crucial para assegurar que a
arquitetura do VibeTrack atenda aos requisitos de escalabilidade, seguranca e
flexibilidade necessérios para o gerenciamento de dados de pesquisa. Esta secéo
apresenta o conjunto de ferramentas, linguagens e plataformas (stack tecnolégico)
empregado no desenvolvimento de cada componente do sistema. Serédo detalhadas
as tecnologias utilizadas na construgcéo da Plataforma Web (back-end e front-end),
no desenvolvimento do aplicativo mével para Android e do aplicativo nativo para o
smartwatch (WearOS), bem como na infraestrutura de banco de dados e
hospedagem em nuvem.

3.2.1 O Aplicativo Mével: Coleta de Dados do Smartwatch

Este componente atua como a interface direta com o participante do
experimento, focado na coleta de biodados através de dispositivos vestiveis. O
desenvolvimento da l6gica do aplicativo Android foi realizado utilizando Java (versao
21), a linguagem de programacdo principal empregada (ORACLE, 2025). O
ambiente principal de desenvolvimento integrado (IDE) escolhido para a criacdo do
aplicativo movel, que € crucial para a interface com os usuarios e a coleta de dados
de smartwatches, foi o Android Studio (ANDROID DEVELOPERS, 2025). Para
assegurar a transmissao eficiente dos biodados para a plataforma, a Data Layer API
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€ utilizada, sendo essencial para a comunicacdo e a troca de dados entre o
aplicativo mével Android e os dispositivos WearOS/smartwatches.

3.2.2 O Aplicativo Nativo do Smartwatch (WearOS)

Este componente € o coracdo da coleta de dados biométricos, operando
diretamente no smartwatch do participante. Sua principal funcdo € acessar 0s
sensores internos do dispositivo para capturar dados fisioldgicos de forma continua
e em tempo real. As informacdes coletadas, como frequéncia cardiaca e padrdes de
movimento, sdo a matéria-prima para a analise das emocdes e estados de ativacao,
sendo posteriormente enviadas ao aplicativo mével para sincronizacdo com a
plataforma central.

e Coleta e Transmissdo de Dados: O aplicativo nativo coleta métricas
cruciais, como frequéncia cardiaca e padrdes de movimento (VMC), que sao
a matéria-prima para a analise das emocdes e estados de ativacdo. Ele utiliza
a Data Layer API para iniciar a transmissao eficiente e continua desses
biodados para o Aplicativo Mével no smartphone do participante.

o Smartwatches: Utilizados para coletar dados continuos, como frequéncia
cardiaca, nivel de atividade e movimento (VMC), que sdo cruciais para a
inferéncia de estados de humor e ativacéo.

e Para o desenvolvimento do aplicativo nativo (Wear OS), foi utilizada a
linguagem Kotlin (KOTLIN, 2025), que é a linguagem preferencial e moderna
para o ecossistema Android e Wear OS

3.2.3 A Plataforma Web: Sistema Gerenciador de Experimentos (SGEE)

A plataforma web é a base principal de infraestrutura do VibeTrack,
funcionando como um sistema central para agregar, gerenciar e analisar todos os
dados do experimento. O back-end da aplicacdo, responsavel por construir a l6gica
de negdcio e gerenciar o acesso ao banco de dados, foi desenvolvido utilizando a
linguagem Java (versdes 17 ou 21) (ORACLE, 2025). Para acelerar e simplificar a
criacdo de aplicacbes e microsservicos, foi adotado o framework Spring Boot
(SPRING BOOT, 2025), que é o responsavel por expor as APIs necessarias para o
front-end . A escrita, depuracédo e gerenciamento desse codigo-fonte back-end foram
realizados no Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) IntelliJ IDEA. Por fim, a
interface do usuario (front-end) foi construida como uma Single-Page Application
(SPA) utilizando o framework Angular (ANGULAR, 2025), mantido pelo Google, que
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consome as APIs fornecidas pelo back-end feito em Spring Boot.

3.2.4 Arquitetura e Modelagem do Sistema

A arquitetura do SGEE é concebida para ser modular e escalavel,
centralizando o grande volume e a diversidade de dados gerados. Ela visa superar
os desafios de fragmentacao e ineficiéncia, oferecendo uma "interface de consulta
unificada". Ferramentas de modelagem da Unified Modeling Language (UML) foram
empregadas para visualizar e documentar a estrutura e o comportamento do
sistema:

o Diagrama de Classes: Representa a estrutura estatica, detalhando as

classes, atributos, métodos e relacionamentos, orientando a concepcédo do

banco de dados para gerenciar dados complexos e heterogéneos.

¢ Diagrama de Casos de Uso: Mapeia as funcionalidades sob a perspectiva

dos atores (Administrador e Pesquisador), validando os requisitos funcionais

(RFO1-RF09).

¢ Fluxograma do Sistema: llustra a arquitetura funcional e o fluxo de trabalho

para diferentes perfis de usuario.

o Diagramas de Sequéncia: Detalham a ordem temporal das interacdes

entre 0s objetos para cenarios especificos, como "Cadastrar Experimento".

3.2.5 Tecnologias de Infraestrutura e Banco de Dados

* Google Cloud Platform (GCP) e Firebase: O Firebase € uma plataforma de
desenvolvimento de aplicativos moéveis e web mantida pelo Google, que
fornece servigcos de back-end em nuvem (FIREBASE, 2025). No VibeTrack, o
Firebase é utilizado para a hospedagem do front-end (Angular) e dos ativos
estaticos. O back-end (Java/Spring Boot) é hospedado e executado no GCP,
utilizando a tecnologia de conteinerizagdo (como Docker) para isolar os
componentes, facilitar a implantacdo e assegurar a escalabilidade (RNF09).

e Supabase (PostgreSQL): O Supabase € um servico em nuvem que
gerencia o0 banco de dados relacional PostgreSQL, garantindo a integridade
transacional e o armazenamento estruturado dos dados (SUPABASE, 2025).
O PostgreSQL oferece a integridade transacional necessaria para dados de
pesquisa estruturados (usuarios, experimentos). Para os dados do
Smartwatch, o back-end (Java/Spring Boot) € responsavel por desserializar o
payload JSON proveniente do relégio, mapeando suas métricas para a
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estrutura relacional definida no PostgreSQL, garantindo a integridade e
facilitando a consulta estruturada.

3.2.6 Fontes de Dados Adicionais

Além dos biodados coletados pelo smartwatch, a plataforma Vibe Track é
projetada para atuar como um integrador de sistemas, centralizando dados de
multiplas fontes heterogéneas. Essa diversidade € fundamental para o experimento
SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emocdes), que utiliza o
ambiente do "corredor das emocfes"” para capturar todas as dimensdes da resposta
emocional do participante.

o Cameras: Utilizadas para capturar expressoes faciais e comportamentos

visuais. Esses dados sdo essenciais para a analise ndo-verbal e para

correlacionar a reacao fisiolégica (frequéncia cardiaca) com o estimulo

emocional, garantindo uma compreensdo abrangente das emocgbes. O

sistema aceita a ingestdo desses arquivos de midia, que sdo anexados a

cada experimento.

o Dispositivo de Captura: Destinados a registrar materiais brutos do

experimento. Esses materiais incluem audios e videos de alta complexidade e

volume , que sdo gerenciados e armazenados de forma segura e redundante

pela plataforma.

e Sensores Ambientais: Utilizados para coletar informagées sobre o

ambiente que podem influenciar as emocg¢des dos participantes. Pesquisas na

area demonstram que fatores externos, como dados climaticos e umidade,
podem exercer forte influéncia no humor, sendo essenciais para
contextualizar a analise.

3.2.7 Médulos Funcionais da Implementacao
A implementacdo € organizada em moédulos para atender aos requisitos
especificos do gerenciamento do experimento:
o Gestdo de Usuarios e Perfis: Implementacdo de controle de acesso por
perfil (Administrador e Pesquisador) e autenticacdo segura, em conformidade
com a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD).
e Gerenciamento de Participantes: Permite cadastrar, atualizar, excluir e
pesquisar participantes, centralizando suas informacdes.
e Gerenciamento de Experimentos: Modulo central que permite o cadastro e
gestao de experimentos, armazenando midias (audio, video, imagem) e
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biodados de smartwatches (referente ao Requisito Funcional 05 - RF05)
importados via APIs.

e Geracao de Relatérios: Funcionalidades para emissao de relatoérios de
experimentos em formatos Portable Document Format (PDF) otimizando a
visualizacao e interpretacédo dos resultados.

3.3 ANALISE E MODELAGEM DE REQUISITOS

Esta secdo detalha o processo de levantamento e especificacdo dos
requisitos que norteiam o desenvolvimento do sistema VibeTrack. Para garantir que
a solucao atenda plenamente aos objetivos do projeto, foram definidos os requisitos
funcionais, que descrevem as operacbes do sistema, e os nado funcionais, que
estabelecem seus critérios de qualidade. Adicionalmente, sdo apresentados o0s
artefatos de modelagem da UML (Unified Modeling Language) empregados para
visualizar e documentar a estrutura e 0 comportamento do sistema.

3.3.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais descrevem as funcionalidades especificas que o
sistema deve oferecer. Eles s&o focados nas agdes que o sistema deve realizar para
atender as necessidades dos usuéarios. Cada requisito funcional descreve um
comportamento ou uma operagao que o sistema deve ser capaz de executar, como
o cadastro de dados, a busca de informacfes, a geracéo de relatorios, entre outros.

No SGEE, os requisitos funcionais sdo essenciais para garantir que o sistema
atenda as necessidades dos pesquisadores e administradores, que precisam de um
gerenciamento eficiente dos dados dos experimentos. Esses requisitos cobrem
operacbes como 0 cadastro de participantes, a gestdo de experimentos, 0
armazenamento de dados de sensores e midias, e a emissdo de relatérios. A
definicdo clara desses requisitos € crucial para o desenvolvimento de um sistema
que seja util e eficaz, atendendo as expectativas dos usuarios e cumprindo os
objetivos do projeto.

Para facilitar a compreensao, os Requisitos Funcionais foram divididos nas
seguintes areas:
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Quadro 1 — Gerenciamento de Participantes

ID Descricao Prioridade Categoria

RFO1 O sistema deve permitir que pesquisadores | 1 Gerenciamento
cadastrem, atualizem e excluam
participantes.

RFO02 O sistema deve permitir o cadastro de 2 Entrada de Dados
informacgdes adicionais dos participantes.

RFO03 O sistema deve permitir a pesquisa de 2 Pesquisa
participantes por nome, CPF, género ou
data de nascimento.

RF04 O sistema deve listar todos os participantes | 2 Navegacéo e
em uma tabela com ag¢6es de edicéo. Armazenamento
RFO05 O sistema deve permitir que participantes 1 Configuracéo

sejam vinculados ao perfil de um
pesquisador.

RF06 O sistema deve restringir exclusédo de 1 Acesso
participantes (pesquisadores ndo podem
excluir).

RFO7 O sistema deve definir status de 2 Configuracéo

participante (ativo/inativo) como enum.

RFO08 O sistema deve permitir que o pesquisador | 2 Acesso
visualize participantes ndo vinculados ao
seu perfil.

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 2 — Gerenciamento de Experimentos (continua)

ID Descricao Prioridade Categoria

RF09 O sistema deve permitir o cadastro de novos 1 Entrada de Dados
experimentos com selecdo de pesquisador e
participante.

RF10 O sistema deve ermitir a edi¢cdo e exclusédo de 2 Gerenciamento
experimentos existentes.

RF11 O sistema deve registrar automaticamente a 1 Processamento
data e hora de criacdo e modificacdo de cada




Quadro 2 — Gerenciamento de Experimentos (conclusio)
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ID Descricdo Prioridade Categoria
experimento.
RF12 O sistema deve permitir a inclusdo de dados 1 Entrada de Dados
como: audio, video, imagem, descricao
ambiental, tipo de emocéo e dados do
smartwatch.
RF13 O sistema deve exibir uma lista de 2 Pesquisa
experimentos com filtros por pesquisador,
participante, tipo e data.
RF14 O sistema deve permitir a visualiza¢do 1 Armazenamento
detalhada de experimentos com todas as
midias, dados e observacdes.
RF15 O sistema deve garantir que o CRUD (Create, | 1 Acesso
Read, Update, Delete) de experimentos esteja
vinculado ao perfil do pesquisador.
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 3 — Cadastro e Consulta de Resultados
ID Descrigéo Prioridade Categoria
RF16 O sistema deve permitir o registro de resultados | 1 Entrada de Dados
dos experimentos com observacdes e dados em
JSON (JavaScript Object Notation).
RF17 O sistema deve permitir a visualiza¢éo do 1 Armazenamento
resultado completo de um experimento.
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 4 — Relatérios
ID Descri¢éao Prioridade Categoria
RF18 O sistema deve permitir a emissao de relatérios 2 Exportacéo
consolidados em formato PDF.

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 5 — Gestéo de Pesquisadores (Administragéo)

ID Descricdo Prioridade Categoria
RF19 O sistema deve permitir que o administrador Gerenciamento
cadastre, edite e exclua pesquisadores.
RF20 O sistema deve permitir a pesquisa de Pesquisa
pesquisadores por nome, CPF ou e-mail.
RF21 O sistema deve exibir a lista de pesquisadores Navegacéao
em uma tabela com filtros e acdes.
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 6 — Autenticacdo e Sessao
ID Descricdo Prioridade Categoria
RF22 O sistema deve permitir login seguro de 1 Acesso
pesquisadores e administradores com autenticacao
por e-mail e senha.
RF23 O sistema deve permitir que o0 usudrio encerre sua 1 Acesso
sessdo com seguranca (logout).
RF24 O sistema deve permitir redefinicdo de senha por 2 Acesso
meio da tela "Esqueceu sua senha?".
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 7 — Notificacdes e Feedback
ID Descricéo Prioridade Categoria
RF25 O sistema deve exibir mensagens de sucesso, erro | 1 Feedback e
ou alerta nas ac6es dos usuarios. Navegacéo

Fonte: Autores, 2025.
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Quadro 8 — Resumo e Visdo Geral do Sistema

ID Descricéo Prioridade Categoria
RF26 O sistema deve exibir no Dashboard um resumo | 2 Navegacéo e
quantitativo das atividades do pesquisador (ex: Armazenamento

namero de relatorios, participantes e
experimentos).

Fonte: Os autores (2025).

3.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os Requisitos Nao Funcionais descrevem as caracteristicas de qualidade do
sistema, como desempenho, seguranca, usabilidade e escalabilidade. Eles ndo se
referem a funcionalidades especificas, mas sim a como o sistema deve se comportar
em termos de confiabilidade, eficiéncia e experiéncia do usuario.

Para o SGEE, os requisitos ndo funcionais sdo igualmente importantes, pois
garantem que o sistema seja seguro, eficiente e capaz de lidar com grandes
volumes de dados e usuarios. A seguranca é um aspecto crucial, considerando que
o sistema lida com dados sensiveis de participantes. A usabilidade assegura que o
sistema seja intuitivo e facil de usar pelos pesquisadores, e a escalabilidade garante
gue O sistema possa crescer a medida que mais experimentos e dados forem
adicionados.

Quadro 9 — Seguranca e Conformidade

ID Descricao Prioridade Categoria

RNFO1 O sistema deve garantir o controle de acesso 1 Seguranca
por perfil (administrador e pesquisador).

RNFO02 O sistema deve garantir a protecdo de dados Segurancga Todas as telas
sensiveis (CPFs, dados de saude), conforme
LGPD.

RNFO3 O sistema deve garantir a autenticacdo segura | 1 Seguranca

(hash de senhas, sessdes expiradas
automaticamente).

RNF04 O sistema deve registrar logs de acesso e 1 Confiabilidade
acOes dos usuérios (auditoria).

RNO5 Os pesquisadores s6 podem gerenciar dados 1 Seguranca
vinculados ao seu proprio perfil.

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 10 — Usabilidade
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ID Descricao Prioridade Categoria
RNF06 O sistema deve ter uma interface intuitiva, 1 Usabilidade
responsiva e acessivel para diferentes perfis de
usuario.
RNFO7 A interface deve deixar claro ao pesquisador 2 Usabilidade
guando ele estad acessando participantes ndo
vinculados.
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 11 — Performance e Escalabilidade
ID Descrigcéo Prioridade Categoria
RNFO08 O sistema deve garantir tempo de resposta 1 Performance
inferior a 2 segundos para operac¢des comuns.
RNFO09 O sistema deve suportar crescimento no volume 1 Escalabilidade
de dados e acessos sem degradacéo de
desempenho.
Fonte: Autores, 2025.
Quadro 12 — Armazenamento e Backup
ID Descrigdo Prioridade Categoria
RNF10 O sistema deve garantir armazenamento Armazenamento
seguro e redundante dos arquivos de midia.
RNF11 o0 sistema deve possuir um backup automatico Armazenamento
e periddico do banco de dados e dos arquivos.

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 13 — Exportagéo e Interagéo
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ID Descricao Prioridade Categoria
RNF12 o sistema deve realizar a exportacdo segura de 2 Portabilidade
dados em PDF.
RNF13 o sistema deve disponibilizar APIs para 2 Interacdo
integracdo com dispositivos e softwares externos.
Fonte: Os autores (2025).
Quadro 14 — Compatibilidade
ID Descrigéo Prioridade Categoria
RNF14 O sistema deve ser compativel com navegadores 2 Portabilidade

modernos (Chrome, Firefox, Edge).

Fonte: Os autores (2025).

3.3.3 Histéria(s) de Usuario

As historias de usuario foram elaboradas com base nos requisitos funcionais
e nas interacbes descritas nos diagramas do sistema SGEE (VibeTrack). Elas
descrevem, de maneira clara e objetiva, as necessidades dos usuarios do sistema,
contribuindo para o alinhamento entre os objetivos do projeto e a implementacéao.
Cada histéria € escrita do ponto de vista de um ator (Administrador ou Pesquisador)
e representa uma funcionalidade que agrega valor direto a sua atuacao.

Administrador

Quadro 15 — HUO01 — Cadastro de Pesquisador

Como Administrador
Desejo Cadastrar novos pesquisadores com nome e e-mail
Para Que eles possam utilizar a plataforma e conduzir experimentos.

Fonte: Os autores (2025).



Quadro 16 — HUO1 — Cadastro de Pesquisador
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Como Administrador
Desejo Editar, excluir e buscar pesquisadores ja cadastrados
Para Manter o controle e a integridade da base de usuérios.

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 17 — HUO3 — Cadastro de Participantes

Como Administrador

Desejo Cadastrar participantes com informacdes adicionais como CPF, data de
nascimento e género

Para Disponibilizar esses dados aos pesquisadores nos experimentos.

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 18 — HUO4 — Gerenciamento de Participantes

Como Administrador
Desejo Editar, excluir e buscar participantes
Para Garantir a consisténcia dos dados coletados nos experimentos

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 19 — HUO5 — Acesso ao Sistema

Como Administrador
Desejo Acessar o0 sistema por meio de autenticacdo segura
Para Garantir que apenas usuarios autorizados realizem alteragbes administrativas

Fonte: Os autores (2025).

Pesquisador



Quadro 20 — HUOG6 - Cadastro de Experimento
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Como Pesquisador

Desejo Cadastrar um experimento com descri¢ao, tipo de emocao, midias e dados do
smartwatch

Para Iniciar sessdes experimentais com todos os dados necessarios

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 21 — HUOQ7 - Edicéo e Excluséo de Experimentos

Como Pesquisador
Desejo Editar ou excluir experimentos previamente cadastrados
Para Manter a base de dados precisa e atualizada

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 22 — HUQ9 - Cadastro de Resultado de Experimento

Como Pesquisador
Desejo Inserir dados de observacgdo, midias e sensores em experimentos existentes
Para Compor o conjunto de dados analisaveis da sessao experimental

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 23 — HU10 — Emissao de Relatério em PDF

Como Pesquisador
Desejo Gerar relatorios consolidados em PDF
Para Apresentar e arquivar os resultados das pesquisas realizadas

Fonte: Os autores (2025).
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Quadro 24 — HU12 — Acesso ao Sistema

Como Pesquisador
Desejo Acessar o sistema com e-mail e senha
Para Garantir seguranca no uso e acesso aos dados

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 25 — HU13 — Visualizacdo de Dashboard

Como Pesquisador
Desejo Ver um painel com resumos de minhas atividades e dados importantes
Para Ter uma visao rapida e consolidada dos experimentos e relatérios

Fonte: Os autores (2025).
3.3.4 Consideracoes

As histérias de usuario apresentadas acima foram essenciais para o
desenvolvimento do sistema, pois orientaram a definicdo das funcionalidades no
modelo de casos de uso, diagrama de classes, fluxogramas e prototipos. Além
disso, contribuiram diretamente para a validacdo dos requisitos junto aos
stakeholders, garantindo que as necessidades reais dos usuarios fossem
devidamente representadas e atendidas.

3.3.5 Casos de Uso

Os Casos de Uso sdao uma técnica utilizada para descrever as
funcionalidades que um sistema deve oferecer, a partir da perspectiva de seus
usuarios. Eles identificam as interacBes entre 0s atores (usuarios ou sistemas
externos) e o sistema em questdo, especificando as acdes que 0s usuarios podem
realizar dentro do sistema. Cada caso de uso descreve um objetivo que o usuario
deseja atingir, e como o sistema ira ajuda-lo a alcancar esse objetivo.

No contexto do SGEE, os casos de uso sdo fundamentais porque permitem
mapear de forma clara as funcionalidades esperadas pelos usuéarios do sistema,
como pesquisadores, administradores e participantes. Eles ajudam a definir os
requisitos do sistema de maneira objetiva, garantindo que as interacfes entre 0s
usuarios e o sistema sejam bem compreendidas. Ao estruturar essas interagcdes, 0
diagrama de casos de uso facilita a validagdo dos requisitos e serve como base para
o desenvolvimento do sistema, garantindo que as funcionalidades atendam as



necessidades dos envolvidos no projeto.
Casos de Uso do Sistema SGEE
Atores:

Administrador
Pesquisador

Casos de Uso do Administrador:

Quadro 26 — Casos de Uso do Administrador:
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Participantes

Cddigo Caso de Uso Descricdo Tela Correspondente
uco1 Cadastrar O administrador cadastra um Tela de Cadastro de
Pesquisador novo pesquisador com nome e | Pesquisador (Figura 9)
e-mail.
ucCo2 Manter Pesquisador | O administrador atualiza ou Tela de Lista de
exclui dados de pesquisadores. | Pesquisadores (Figura
16)
uco3 Pesquisar Busca por pesquisadores com Tela de Lista de
Pesquisadores filtros. Pesquisadores (Figura
16)
uco4 Cadastrar Cadastro completo de Tela de Cadastro de
Participante participante com informacdes Participante (Figura 10)
adicionais.
UCo05 Manter Participante Atualizar ou excluir Tela de Lista de
participantes. Participantes (Figura
11)
UC11 Pesquisar Filtrar e buscar participantes. Tela de Lista de

Participantes (Figura
11)

Fonte: Autores, 2025.

Quadro 27 — Casos de Uso do Pesquisador (continua)

Cddigo Caso de Uso Descricdo Tela Correspondente
uco7 Cadastrar Criacdo de sessédo Tela de Coleta de Dados
Experimento experimental com arquivos | (Figura 13)

e descricao.
ucos Manter Experimento Editar ou excluir Tela de Pesquisar

experimentos.

Experimentos (Figura 12)




Quadro 27 — Casos de Uso do Pesquisador (conclusio)
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de Experimento

uco9 Pesquisar Filtrar e buscar Tela de Pesquisar
Experimentos experimentos. Experimentos (Figura 12)
ucCi10 Emitir Relatério de Exportar dados em PDF. | Tela de Resultado/Emissao
Experimento de Relatorio (modal) (Figura
14)
UC12 Alterar Dados Atualizar nome, e-mail ou | (Nao especificada — sugerir
Pessoais senha. futura inclusé@o de Tela de
Perfil)
uUC13 Visualizar Dashboard | Ver cards de resumo com | Tela de Dashboard (Figura 8)
dados e histérico.
uci4 Exportar Listas Exportar dados de Tela de Lista de Participantes
participantes ou (Figura 11) e Lista de
pesquisadores. Pesquisadores (Figura 16)
UC15 Cadastrar Resultado | Inserir dados do Tela de Cadastro de
de Experimento smartwatch, midias, Resultado de Experimento
observagdes e ambiente. | (Figura 14)
UC16 Visualizar Resultado | Ver detalhes e midias do | Tela de Resultado do

experimento.

Experimento (Figura 15)

Fonte: Autores, 2025.

3.3.6 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso representa, de forma simples e objetiva, as

interacOes entre os usuarios (atores) e o sistema. Ele descreve as funcionalidades

esperadas do sistema do ponto de vista do usuario, permitindo identificar o que o

sistema deve fazer sem se preocupar com como sera feito.

Neste trabalho, o diagrama de casos de uso foi importante para mapear 0s

principais servicos oferecidos pelo sistema, como o0 gerenciamento de experimentos,

emissao de relatorios e cadastro de participantes. Ele ajudou a identificar claramente

guem sdo os usuarios do sistema (como administradores, pesquisadores e

participantes) e quais agOes cada um pode realizar, facilitando a validacdo dos

requisitos com os envolvidos no projeto



Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso
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3.3.7 Diagrama de Classes

O diagrama de classes € uma representacao visual da estrutura estéatica de
um sistema, mostrando as classes envolvidas, seus atributos, métodos e os
relacionamentos entre elas. Ele é fundamental para o desenvolvimento orientado a
objetos, pois permite organizar e planejar a arquitetura do sistema antes da
implementacéo.

No contexto deste trabalho, o diagrama de classes teve papel essencial ao
representar claramente os principais elementos do sistema, como usuarios,
experimentos, relatorios e dados coletados. Por meio dele, foi possivel visualizar
quais entidades estéo relacionadas, como se comunicam e quais responsabilidades
cada uma possui. Essa organizacao facilita a compreensdo do funcionamento do
sistema, ajuda na divisdo de tarefas no desenvolvimento e reduz a chance de erros
durante a implementacéo.

Além disso, o diagrama contribui para garantir que os requisitos do sistema
sejam atendidos de forma estruturada, mantendo a coeséo, o reuso de cédigo e a
manutenibilidade da aplicacé&o.

Figura 3 — Diagrama de Classes
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Fonte: Autores, 2025.
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No diagrama de classes do SGEE, os estereotipos indicam diferentes tipos de
classes. A letra A (azul) representa uma classe abstrata, que ndo pode ser
instanciada diretamente e serve apenas como base para outras classes. Ja a letra C
(verde) indica uma classe concreta, que € uma classe comum, instanciavel,
contendo atributos e comportamentos definidos. Por fim, o E (vermelho) representa
uma enumeracao (enum), que define um tipo cujos valores possiveis sédo limitados
aos listados, como é o caso dos enums de status e formato.

Quanto as relacdes entre classes, a heranca é representada pela seta com
ponta oca, mostrando que uma classe é um tipo da outra. Por exemplo, “Usuario <|--
Pesquisador” e “Usuario <|-- Administrador” indicam que Pesquisador e
Administrador sdo subclasses da classe abstrata Usuario, herdando seus atributos
basicos como id, nome e cpf.

Existem vérias relacdes de agregacdo no sistema, todas indicadas pelo
losango aberto, que representa uma relagdo “todo-parte” fraca, onde as partes
podem existir independentemente do todo. Por exemplo, um Administrador gerencia
varios Pesquisadores, mas 0s Pesquisadores existem mesmo que nao estejam
ligados a um Administrador. De forma semelhante, um Pesquisador pode conduzir
varios Experimentos, e um Participante pode participar de muitos Experimentos;
essas relacdes sao agregacoes fracas que mostram a ligagcdo entre as entidades
sem depender da existéncia estrita do “todo”.

Os Experimentos também agregam midias e dados, como Audio, Video,
Imagem e Dados do Smartwatch. Cada item de midia pertence a um Experimento,
mas existe independentemente, conforme a agregagdo fraca representada no
diagrama.

Além disso, um Pesquisador pode gerar varios Relatorios, o que também é
uma agregacao fraca, pois os Relatorios dependem do Pesquisador para existirem,
mas ndo sdo parte intrinseca dele. Por outro lado, a relagdo entre Experimento e
Relatério é uma associacdo simples, representada por uma linha sélida sem
losango, indicando que um Relatério inclui dados de um Experimento, mas sem uma
relacdo de dependéncia “todo-parte”. Cada Relatério esta ligado a exatamente um
Experimento, enquanto um Experimento pode estar associado a varios Relatérios ou
a nenhum.

3.3.8 Diagramas de Sequéncia

Os Diagramas de Sequéncia detalham a ordem temporal das interacfes entre
0s objetos e sistemas, ilustrando o fluxo de mensagens para cenarios especificos do
sistema VibeTrack. Eles sdo fundamentais para validar a l6gica de negdcio e as
APIs, mostrando a dinamica de como o sistema atende aos Casos de Uso (UC).
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A seguir, sdo apresentados os diagramas para dois fluxos criticos: o cadastro
de um novo experimento (UCO7) e o fluxo de coleta de dados biométricos do
Smartwatch para o servidor.

Figura 4 — Diagrama de Sequéncia: Cadastro de Experimento

Diagrama de Sequéncia: Cadastrar Experimento (UC07)

Pesquisador |Frnnt-end (AngularfFirebase) ‘ | Back-end (Java/Spring Boot/GCP)
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12.Coletae Validacéo Local dos Dados (Participante, Tipo Emogéo, Descricdo)

1 3. Upload de Midias (Audio, Video, Imagem) i

14, POST Jexperimentos (Dados, Referéncia de Midia)

5. Validacdo de Regras de Negdcio (RF15: Vinculagéo ao Pesquisador) |

' 6. INSERT INTO Experimento
| (RF09, RF11: Registro de data/hora)

7. Retorno do ID do Experimento

| B. Mapeamento dos Dados de Midia para o Experimento

1 9. INSERT INTO Midias (RF12: Audio, Video, Imagem)

| 10. Sucesso na Persisténcia

| 11. Resposta: Sucesso (RF26)

12. Exibir Mensagem de Sucesso

Pasqnfjiador | Front-end (AngularfFirebase) ‘ Back-end (Java/Spring Boot/GCP) Banco de Dados (PostgreSQL/Supabase]

5

b

Fonte: Os autores (2025).

Este diagrama ilustra o fluxo de dados desde a interface do Pesquisador
(Front-end) até o armazenamento seguro no PostgreSQL (via Supabase). Ele
detalha como o sistema lida com a requisicéo, valida a autenticacao e persiste 0s
dados e midias do novo experimento.
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Figura 5 — Diagrama de Sequéncia: Coleta e Armazenamento de Dados do Smartwatch

Diagrama de Sequéncia: Coleta e Armazenamento de Dados do Smartwatch (UC15)

Smartwatch (Wear O5) ‘ | App Movel (Android) | Back-end (JavalSpring Boot/GCP) Banco de Dados (PostgreSQL/Supabase)

Participante
11, Inicia Experimento/Coleta |
Pt ot Bt it it

1 2. Coleta Continua dos Biodados (PPG, Acelerdmetro)

13T issao Assincrona dos Biodados (Data Layer API)
4. Agregacdo e Formatagao dos Dados emn JSON
5. POST Jresultados/smartwatch (JSON Payload, ID Experimento)
| i 6. Autenticagdo e Autorizacdo (Verificagdo do ID Experimento) i
7. Desserializacdo do |SON (Conversdo para Objeto Java)
8. INSERT INTO DadoSmartwatch
| (Mapeamento p/ Colunas SQL)
9. Sucesso na Persisténcia dos Biodados
10 Resposta: Confirmagdo de Recebimento
| 11. Notificago de Sincronizago Concluida (RF26)
Partlepanle Smartwatch (Wear 05) ‘ App Mével (Android) Back-end (Java/Spring Boot/GCP) Banco de Dados (PostgreSQL/Supabase)
& — - ] L S e e )

e
[~ |
Fonte: Os autores (2025).

Este diagrama é crucial para o sistema, pois detalha a comunicacdo inter-
aplicacbes: do Smartwatch (Wear OS) para o Aplicativo Movel, do Aplicativo Movel
para o Back-end (GCP/Spring Boot) e, finalmente, a conversao e o armazenamento
dos dados de sensores no PostgreSQL (Supabase).

3.4 TELAS DO SISTEMA

As telas do sistema VibeTrack s&o prototipadas com base nos requisitos
funcionais e casos de uso definidos, servindo como um guia visual para a
implementacdo da interface. O design é concebido para ser intuitivo e funcional,
garantindo que os usuarios, de acordo com seus perfis de acesso, possam executar
suas tarefas de forma eficiente. A seguir, sdo descritas as principais telas que
compdem a aplicacao.

3.4.1 Fluxograma de Navegacao do Sistema

Para visualizar de forma clara a jornada do usuario dentro do sistema, foram
elaborados fluxogramas que detalham as interacdes e telas disponiveis para cada
perfil de acesso. Esses diagramas representam a arquitetura de navegacao e as
funcionalidades principais, servindo como um complemento visual aos casos de uso.

O fluxograma geral do sistema, apresentado na Figura 4, ilustra a arquitetura
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completa, desde o0 acesso inicial na tela de login, passando pela etapa de
autenticacao, e ramificando nos fluxos especificos para os perfis de Administrador e
Pesquisador.

Figura 6 — Fluxograma do Sistema
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Fonte: Autores, 2025.

Para um detalhamento mais aprofundado, os fluxos de cada perfil foram
modelados individualmente. O fluxo do Administrador (Figura 7), foca nas tarefas de
gerenciamento de usuarios (pesquisadores) e participantes, garantindo o controle
administrativo da plataforma.
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Figura 7 — Fluxograma do Administrador
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Fonte: Autores, 2025.

O fluxo do Pesquisador (Figura 8), por sua vez, € mais complexo, pois
abrange todo o ciclo de vida de um experimento. Conforme detalhado no diagrama,
a jornada do pesquisador comeca no seu painel pessoal (Dashboard) e se estende
desde o cadastro e gerenciamento de participantes até a criacdo de experimentos, o
registro de resultados e a emissédo de relatorios consolidados, representando o
nucleo funcional do sistema.
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Figura 8 — Fluxograma do Pesquisador
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Fonte: Autores, 2025.

3.4.2 Prototipacao das Telas

A fase de prototipagéo foi crucial para traduzir os requisitos e a modelagem
em uma interface tangivel e de alta fidelidade. As telas a seguir, desenvolvidas na
ferramenta Figma, foram essenciais para validar o design, a usabilidade e o fluxo de
navegacdo antes do inicio da codificagdo. Elas serviram como um guia visual
preciso para a equipe de desenvolvimento front-end.

A escolha do amarelo como cor predominante para a identidade visual do
VibeTrack, busca evocar sentimentos e associacdes que se alinham com o estudo e
a compreensdo das emoc¢Bes humanas. O amarelo é frequentemente associado a
alegria, ao otimismo, a energia e ao intelecto. No contexto da pesquisa emocional,
essa cor pode simbolizar a busca por insights positivos, a energia dedicada a
investigacdo e a clareza mental necesséaria para analisar dados complexos. Além
disso, o coracdo com a onda vibratéria no logo representam visualmente o
rastreamento e a analise das emocdes e das respostas fisioldgicas, que sao centrais
para o projeto. A combinacdo do amarelo com esses elementos visa criar uma
identidade visual que seja ao mesmo tempo acolhedora, estimulante e
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representativa do rigor cientifico envolvido no estudo das emocdes.

Como apresntado na figura 9, o prot6tipo da Tela de Login é o portal inicial do
Vibe Track que, ao solicitar E-mail e Senha, materializa o requisito de Autenticacao
Segura (RF23) para garantir que apenas usuarios autorizados acessem a plataforma
de gerenciamento.

Figura 9 — Prot6tipo da Tela de Login

VibeTrack

Fonte: Os autores (2025).

O protétipo da tela de Cadastro de Participante (figura 10) materializa o Caso
de Uso UCO04, permitindo a insercéo de dados essenciais como Nome, CPF, Data de
Nascimento e Género para a manutencdo da base de dados de individuos
envolvidos nos experimentos (RF01, RF02).
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Figura 10 — Protétipo da tela de cadastro de participante

Cadastro de Participante

¥ Mome:
arthi Madesh CPF:

Data de Nascimenta:

fil Dashipoard Ganera:
B, Paripante:

e Informagtes adicienais

CADASTRAR

Saif i

Fonte: Os autores (2025).

O protétipo da tela de Cadastro (figura 11) de Experimento materializa o Caso
de Uso UCOQ7, permitindo ao Pesquisador iniciar uma nova sessao ao vincular um
participante, definir o Tipo de Emocao, e anexar midias (Audio, Video, Imagem) e
dados contextuais (Descricdo do Ambiente e Dados do Smartwatch).



a7

Figura 11 — Prot6tipo de Cadastro de Experimento

Cadastro de Experimento

! Adicionar Participante:

Tipo:
Karthi Madesh
it Adicionar Audio: £ 3

Adicionar Video: & @

ot Dashiasm

Adicicnar Imagerm: =R
_R Farticipantes

Exgrarirgnlos =
a Descrigdo de Ambiente; Dados do Smartwatch

Fonte: Os autores (2025).

O protétipo da tela de Resultado (figura 12) de Experimento materializa o
Caso de Uso UC16, permitindo ao Pesquisador visualizar de forma detalhada todos
os dados de uma sesséao, incluindo informacdes do Participante e Pesquisador,

Dados do Ambiente, Observacotes, o payload JSON dos Dados do Smartwatch, e a
reproducéo das midias anexadas (Video, Audio e Imagem).
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Figura 12 — Portétipo da Tela de Resultado do Experimento

Resultado de Experimenta

.g Pasuisaiarn Participants Dades do AT
rthi Maodest Cudlh o Roncan Laream 1 e i VL, ESP '

Karthi bacesh : venenatis | ot, Amnean ut mau
Datar Tipe 1hase T giilla in car

{5 Cuabbasrd

R [T PeTrrr ey
OLGErACEas Dades do Smartwatch:

Py 154 GETE

@ Exporirmento Camara | Camera X

Fonte: Os autores (2025).

A fase de prototipacdo é concluida com a criacdo desses artefatos de alta
fidelidade, que ndo apenas traduzem os requisitos e as modelagens em uma
interface tangivel e precisa, como também garantem o alinhamento total entre a
equipe de desenvolvimento e os objetivos do projeto, consolidando a base visual
para a préxima etapa de codificacdo e implementacdo do Vibe Track.

3.4.3 Prototipacdo da Tela do Smartwatch

A coleta de dados biométricos € um pilar central do projeto VibeTrack,
realizada por meio de smartwatches equipados com o sistema operacional Wear OS.
Esses dispositivos vestiveis (Figura 13) sdo responsaveis por capturar, de forma
continua e nao invasiva, dados fisiolégicos dos participantes durante o0s
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experimentos. As principais métricas coletadas incluem a frequéncia cardiaca
(batimentos por minuto), que é um indicador chave do estado de ativacdo emocional,
e dados de acelerdbmetro, que medem o movimento e o nivel de atividade fisica. Os
dados séo coletados pelo aplicativo nativo do relégio e sincronizados com o
aplicativo movel no smartphone do participante, que por sua vez os transmite para a
plataforma web central. Essa integracdo tecnoldgica permite correlacionar o0s
biodados com os estimulos emocionais apresentados durante o experimento,
enriquecendo a andlise e a compreensao das respostas humanas.

Figura 13 — Primeiro conceito da Interface do Smartwatch

VibeTrack

Maoniloring...

e O

Fonte: Autores, 2025.
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4 APRESENTACAO DO SISTEMA

Esta secao apresenta os resultados concretos do projeto de desenvolvimento
do VibeTrack, materializados através dos protétipos de alta fidelidade que
representam a arquitetura e as funcionalidades do sistema. O objetivo aqui é
descrever como a solugcdo concebida atende aos requisitos levantados e resolve o
problema da gestdo de experimentos com coleta de biodados. O VibeTrack foi
estruturado em trés componentes principais que operam de forma integrada: a
Plataforma Web de Gerenciamento, o Aplicativo Mdvel e o Aplicativo Nativo para
Smartwatch (WearQOS).

4.1 PLATAFORMA WEB: O NUCLEO DE GERENCIAMENTO (SGEE)

A plataforma web é o componente central do ecossistema, projetada para ser
o principal ponto de interacdo dos pesquisadores e administradores com os dados
do experimento. Desenvolvida com as tecnologias Angular para o front-end e Java
com Spring Boot para o back-end, a plataforma oferece uma interface unificada para
todas as operacoes de gerenciamento pelo Pesquisador.

A Tela de Login (Figura 14) constitui o portal de entrada do sistema. Com um
design minimalista, a tela destaca a identidade visual da marca e oferece um
formulario claro para autenticacéo, solicitando "Email" e "Senha". A funcionalidade
de recuperagédo de acesso ("Esqueceu sua senha?") garante a autonomia do
usuario. Esta interface materializa o Caso de Uso UC11 (Login no Sistema) e atende
aos requisitos RF23, RF25 e RF24, relacionados a autenticacdo, redefinicdo de
senha e logout seguro.
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Figura 14 — Tela de login

O

Bem vindo ao VibeTrack!

Nao tem uma conta?
Email

Email address

Password

Password

Remember me

Fonte: Os autores (2025).

Como demonstrado na Figura 15, esta tela de autocadastro para o registro de
novos pesquisadores na plataforma. Com campos para "Nome", "email" e "Senha", a
interface simplifica o processo de adicdo de usuarios, que € concluido com a acéo
do botdo "CADASTRAR". A tela implementa o Caso de Uso UCO1 (Cadastrar
Pesquisador) e esta vinculada ao requisito RF19.

Figura 15 — Tela de Autocadastro

Criar Conta no VibeTrack

Ja tem uma conta?

Nome

Seu nome completo

Email

Email address

Senha

Crie uma senha

Fonte: Os autores (2025).
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Como apresentado na Figura 16, ap0s a autenticacdo, o pesquisador é
direcionado ao Dashboard, que serve como um painel de controle centralizado. A
tela apresenta, através de cartbes de acesso rapido, um resumo quantitativo das
principais atividades do usuario, como o numero de relatérios, experimentos e
participantes. O menu de navegacao lateral permite o acesso rapido as secodes
principais do sistema. Esta tela atende ao Caso de Uso UC13 (Visualizar
Dashboard) e se relaciona com o requisito RF27

Figura 16 — Tela do Dashboard

) Bem-vindo ao VibeTrack! g7

.........

HOME

& Dashboard Experimentos Recentes

EXPERIMENTOS
N° de

Midia Nome do Experimento Parligipatites

Status Pesquisador ~ Acbes
Lista de Experimentos 4 &

Cadastro de Experimento
= experimento teste1 q EM_ANDAMENTO joao
PARTICIPANTES
o Ca ici " i
B¢ Cadastro de Participante 2] joao 0 EM_ANDAMENTO joao
#2, Participantes

PERFIL

2, Meu Perfil

Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a Figura 17, esta tela permite o registro de novos
participantes, uma tarefa que pode ser executada tanto pelo Administrador quanto
pelo Pesquisador. O formulario € abrangente, solicitando dados essenciais como
"Nome", "CPF", e "Data de Nascimento”, além de um campo para informacdes
adicionais. Esta funcionalidade € fundamental para o Caso de Uso UC04 (Cadastrar
Participante) e atende aos requisitos RF01 e RF02.
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Figura 17 — Tela do Cadastro de Participante

Cadastrar Mowvo Participante

Marel Complitn

IS

FARTHIPANTLS

Fonte: Os autores (2025).

A tela de Lista de Participantes (figura 18) é a interface de gerenciamento de
dados humanos do Vibe Track. Ela lista os individuos em uma tabela organizada por
ID, Nome Completo, Email e Data de Nascimento, cumprindo 0sS requisitos
funcionais de listagem e pesquisa (RF03 e RF04). O sistema permite a ordenacgéo
dos dados e inclui um botdo de Atualizagdo, garantindo que o Pesquisador tenha
uma visao coerente e atualizada da base de dados para a gestao dos experimentos.

Figura 18 — Tela da Lista de Participantes

Lista de Participantes

joao T : .
P e Visuzlize os participantes cadastrados no sistema

HOME DTl

@l Home #2

EXPERIMENTOS #1

23/02/2010

i= Listade Bxperimentos # brenoa
+ Cadastro de Experimento
PARTICIPANTES

24 Cadastrode Participante
PESQUISADORES
B3 Listade Pesquisadores

PERFIL

2 Meuperfil

Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a figura 19, a tela de Gerenciamento de Experimentos é o
painel central onde o Pesquisador visualiza e administra todas as suas sessodes de
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coleta de dados. Esta interface consolida as funcionalidades de Pesquisar
Experimentos (UC09) e Manter Experimentos (UCO08), sendo crucial para a
organizacdo do SGEE.

Figura 19 — Tela da Lista de Experimentos

= VIBETRACK ¥ 9 b
]
Gerenciamento de Experimentos -
ioao LS i B + Novo Experimenta
Pesmuiador. Visualize e edite seus experimentos.
HOME Nome T1 Pesquisador TL Emagao Inicio T Status. Agoes
@ Home experimentotestel 2 joso NiA 28112025 EM_ANDAMENTO Q 7 @
EXPERIMENTOS
— N joao A joso NiA 2771142025 EM_ANDAMENTO Q 2 @
= Listade Experimentos
+ Cadastrode Experimento TesteID3 2, jozn WA 261112025 EM_ANDAMENTO a 7 &

PARTICIPANTES

2 Cadastro de Participante Teste Final A joao Tristeza. 02/12/2025 EM_ANDAMENTO Q 7 @

2. Participantes
PESQUISADORES

B Listz de Pesquisadores
PERFIL

2 MeuPerfil

Fonte: Os autores (2025).

O Modal de Edicdo de Experimento (Figura 20) permite ao Pesquisador
atualizar e corrigir detalhes de uma sesséo existente, como o Nome do Experimento,
o Status (de PLANEJADO para EM_ANDAMENTO, por exemplo), as Datas de
Inicio/Fim e a Descricdo do Ambiente. Essa funcionalidade é crucial para manter a
base de dados precisa e garantir que a sessdao reflita o progresso real da pesquisa.

Figura 20 — Tela de Edi¢do do Experimento

Editar Experimento
Atualize os detalhes do experimento abaixo

Selecione v

Status

@ EM ANDAMENTO

Data Inicio

=]
27/11/2025

Data Fim

5]
30/11/2025

Descrigdo do Ambiente

Descreva o ambit

Fonte: Os autores (2025).
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O modal de Exclusdo de Experimento (Figura 21) € uma tela de confirmacéo
de seguranca, que exige uma ac¢ao explicita do Pesquisador para remover o registro.
Sua finalidade é evitar a perda acidental de dados e garantir a consisténcia da base
de dados, removendo o experimento e todos os dados vinculados (midias e
biodados) de forma segura.

Figura 21 — Tela de Confirmacédo de Exclusdo de Experimento

Fonte: Os autores (2025).

z

De acordo com a Figura 22, esta tela é utilizada pelo pesquisador para
configurar detalhadamente uma nova sessdo de coleta de dados. O formuléario
permite associar um participante e definir o tipo de emoc¢éo a ser estudada. Além
disso, possibilita 0 anexo de arquivos de midia (audio, video e imagem) e a incluséo
de uma descricdo do ambiente, completando o Caso de Uso UCO7 (Cadastrar
Experimento) e os requisitos RF05 e RF08.



56

Figura 22 — Tela de Cadastro de Experimento

=  VIBETRACK * o - N

Cadastro de Experimento
4 Nome do Experimento:
joao
i) Participante Principal (*)
HOME Selecioneo participante
@ Home Data de Inicio:
EXPERIMENTOS. dd/mm/z33z 2
i= Listade Experimentos Data de Fim:
dd/mm/a3za a
PARTICIPANTES Anexar Midia (Opcionsl)
2 Cadastra de Participante [Escolher arquivo | Nenhum arquive escolhido
#, Participantes Tipo de Emocio a ser Induzida
PESQUISADORES selecioneumz emogio
B Lista de Pesquisadores Status do Experimento:
PERFIL Planejado
2 MeuPerfil Descrigso do Ambiente:

Fonte: Os autores (2025).

Como é referenciado na Figura 23, ap0s a conducao de uma sesséao, esta tela
€ utilizada para inserir os dados coletados. Ela exibe informacfes contextuais do
experimento e permite que o pesquisador adicione observacdes, descreva o
ambiente e, crucialmente, anexe os "Dados do Smartwatch" em formato JSON, além
de arquivos de video e imagem. A tela implementa o Caso de Uso UC15 (Cadastrar
Resultado de Experimento) e esta associada ao requisito RF16.

Figura 23 — Tela de Detalhes do Experimento

e -

i) k= Ver Dashboard
joao ”
Pesquisador Detalhes do Experimento
Nome do Experimenta
HOME TestelD 3
& iome. Pesquisador Responsivel
joao
G Data de Inicio
= Listade Experimentos 29/11/2025
g . Data de Fim
+ Cadastrode Experimento s
PARTICIPANTES Status
Em_andamento
8 Cadastrode Participante
#. Participantes u
PESQUISADORES Descriao do Ambiente
Sem descricao.

] Lista de Pesquisadores

PERFIL
Participantes Inscritos (3)
2. MeuPerfi

Nome Email Agdo
Teste Experimento 03 teste@teste.com a
brenoo breno@breno.com ﬂ

Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a Figura 24, 25 e 26 a Tela de Resultado do Experimento
consolida todas as informacfes de uma sessdo para analise. O usuario pode
visualizar os dados de identificacdo, descricdo, reprodutores de audio e video, a
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imagem associada, a descricdo do ambiente e os dados do smartwatch, oferecendo
uma visdo completa dos resultados. Esta interface atende ao Caso de Uso UC16
(Visualizar Resultado de Experimento) e corresponde ao requisito RF17.

Figura 24 — Tela do Dashboard do Experimento

= VIBETRACK * & [

Dashboard de Resultados et
Experimenta: Teste (D3 | Status: EM_ANDAMENTO

Participantes Inscritos

Nome Email Nascimento
brenoo brenogbrena.com 23/02/2010
Teste Experimento 03 testeteste com 16/08/2000
guilherme roncon guilhermeroncs@gmail.com 01/09/2025

1

Frequéncia Cardiaca (BPM)

Fonte: Os autores (2025).

Figura 25 — Tela do Dashboard do Experimento 2
(= o s

Frequéncia Cardiaca (BPM)

FC Minima FC Médis FC Méxima
Tipo de Frequéncia Cartiaca

Valores Detalhados

Tipo Valor (BPM)
FC Minima. 80
FC Média 97
FCMadima 103
Galeria de Midia -

Fonte: Os autores (2025).
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Figura 26 — Tela do Dashboard do Experimento 3

Anotaphes do Pesquisador

Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a imagem (Figura 27) apresenta o Relatorio Consolidado do
Experimento em formato PDF emitido pelo sistema Vibe Track. Esta tela materializa
a funcionalidade de Geracédo de Relatérios e atende aos requisitos RF18 (emisséo
de relatérios consolidados em PDF) e UC10 (Emitir Relatério de Experimento).

O relatorio é estruturado para fornecer aos pesquisadores uma visao
unificada e arquivavel de todos os dados contextuais, biodados (do smartwatch) e
midias associadas a uma sessdo experimental especifica.
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Figura 27 — Tela do Relatério Gerado em PDF

RELATORIO VIBETRACK
Detalhes do Experimento
Experimento: TestelD 3 Part. Principal: N&o definido
Pesquisador: joao Data Inicio: 28/11/2025
Status: EM_ANDAMENTO Data Fim: 29/11/2025
Emocgao Alvo:

Lista de Inscritos
brenoo, Teste Experimento 03, guilherme roncon

Descrigdo do Ambiente / Anotagdes
Sem descri¢do do ambiente registrada.

Dados Coletados (BPM)

Tipo de Medigao Valor (BPM)

FC Minima 80
FC Média a7
FC Maxima 103

Fonte: Os autores (2025).

A plataforma web, portanto, serve como a espinha dorsal do Vibe Track,
centralizando e fornecendo todas as funcionalidades de CRUD (Create, Read,
Update, Delete) necessérias para o gerenciamento de experimentos, participantes e
dados complexos

4.2 APLICATIVO MOVEL E APLICATIVO NATIVO (WEAR OS)

O ecossistema VibeTrack estende-se para além da plataforma web, utilizando
dispositivos méveis e vestiveis como ferramentas essenciais para a coleta de dados
primarios.

o Aplicativo Nativo do Smartwatch (WearOS): Este € o ponto de partida da

coleta de biodados. Operando diretamente no pulso do participante, o

aplicativo WearOS é responsavel por capturar de forma continua dados

fisiologicos essenciais, como a frequéncia cardiaca e os dados de movimento

(acelerbmetro). Esses dados sdo a matéria-prima para a inferéncia dos

estados emocionais.
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e Aplicativo Movel (Android): Atuando como uma ponte de comunicagao, o
aplicativo mével desenvolvido em Java no Android Studio tem a funcdo de
receber os dados coletados pelo smartwatch e transmiti-los de forma segura
para a plataforma web central. Ele utiliza a Data Layer API para sincronizar 0s
biodados, garantindo a integridade e a correta associacdo dos dados ao
experimento correspondente.
O fluxo de dados, ilustrado na arquitetura do sistema (Figura 1), demonstra
como esses trés componentes se interligam para criar um ecossistema coeso,
automatizado e eficiente para o gerenciamento de experimentos das emocoes.
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Figura 28 — Interface do Aplicativo Movel

VibeTI‘aCk e Conectado: 2

W BPM & PASSOS

97 0

ENCERRAR SESSAO

ENVIAR MOCK (TESTE)

CONSOLE DE DADOS:

15:01:17: Sucesso: Dados enviados ao servidor!
15:01:17: Recebido do relégio: {"heartRate":
{"average":97,"max":103,"resting":80},"steps":0}
15:00:22: Dispositivo pareado com ID: 2

15:00:20: Pareamento resetado.

14:40:09: Sucesso: Dados mock enviados ao servidor!
14:40:08: Enviando dados de teste (mock)...
14:40:06: Dispositivo pareado com ID: 1

14:40:04: Pareamento resetado.

14:39:51: Sucesso: Dados mock enviados ao servidor!
14:39:50: Enviando dados de teste (mock)...

> Sistema VibeTrack iniciado...

Fonte: Os autores (2025).

O Aplicativo Movel (Figura 19) atua primariamente como uma ponte de
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comunicacdo e sincronizacdo, sendo a interface direta de interacdo entre o
Smartwatch e a Plataforma Web. Seu design € focado na simplicidade e
funcionalidade, permitindo que o Participante ou o Pesquisador gerencie as sessoes
de coleta de dados. Sua funcdo central € receber os biodados em JSON
provenientes do Wear OS e utilizar Data Layer API para transmitir de forma segura e
com integridade (garantindo a associacao correta ao experimento) para o back-end
centralizado em GCP/Spring Boot. A tela do aplicativo exibe o status da conexao
com o dispositivo vestivel e o progresso da sincronizacdo de dados.

Figura 29 — Interface do Aplicativo do Smartwatch

11:34
VibeTrack

Iniciar

FC: 111 bpm
Passos: 68

‘nviando para o celular

Fonte: Os autores (2025).

A Tela do Smartwatch (Figura 20) é a interface minima e nativa do Wear OS,
essencial para a coleta continua e ndo invasiva de dados biométricos durante o
experimento. O design € otimizado para a usabilidade em dispositivos vestiveis,
exibindo o progresso da coleta e transmissédo, como indicadores de percentual de
dados coletados e sincronizados. Sua principal funcdo é acessar 0s sensores
internos para capturar a frequéncia cardiaca (PPG) e os dados de movimento

(acelerébmetro). Esses biodados sdo a matéria-prima para a analise das emocoes,
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sendo transferidos ao Aplicativo Movel para posterior envio a Plataforma Web.

4.3 TESTES

A validacdo do VibeTrack foi conduzida por meio de Testes de Caixa Preta
(Black-Box Testing), que se concentraram em verificar as funcionalidades do sistema
sob a perspectiva do usuario (Pesquisador e Administrador), ignorando a estrutura
interna do codigo. O objetivo principal foi garantir que o sistema cumprisse
integralmente os Requisitos Funcionais (RFs) e os Casos de Uso (UCs)
especificados. Os resultados dos testes serviram como evidéncia da conformidade
do sistema com as especificacdes e como base para a validacao final da plataforma.

4.3.1 Autenticacao e Acesso

Tabela 2 — Casos de Teste, Autenticacdo

Caso de - .
ID do Descrigéo Pre- Resultado  Resultado
Uso / o Dados de Entrada .
CT RE do Teste Condicbes Esperado Final
Sistema
i E-mail: autentica e
Login com . . L
UC 11, . Pesquisador pesquisador@ufpr.b redireciona
CT_001 credenciais Sucesso
- RFO1 . cadastrado r, Senha: ao
vélidas )
senha_valida Dashboard
Pesquisador
Sistema
ue 11 Login com E-mail: exibe
CT_002 RFal " credenciais Nenhuma errado@teste.com, mensagem: Sucesso
invalidas Senha: qualquer "Credenciais
invalidas"

Fonte: Os autores (2025).



4.3.2 Gestao de Participantes

Tabela 3 — Casos de Teste, Gestdo de Participantes
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D do CT Casode Descricdo do Pré- Dados de Resultado Resultado
Uso/ RF Teste Condigbes Entrada Esperado Final
- . Clicar
Abrir listade  Pesquisador i Dashboard
CT_003 UC_06 . ) "Gerenciar ) Sucesso
- - participantes  autenticado . ., Pesquisador
Participantes
Abrirtelade  Tela de Lista . Exibe Tela de
ucC 04 Clicar
CT_004 cadastro de de . Cadastro de  Sucesso
. . "Adicionar" .
participante Participantes Participante
, Participante
Tela de Nome, e-mail
Salvar novo ) salvo e
CT 005 UC 04 . Cadastro e idade o Sucesso
participante L exibido na
aberta validos ]
lista
Fonte: Os autores (2025).
4.3.3 Gestao de Experimentos, Resultados e Relatdrios
Tabela 4 — Casos de Teste, Gestdo de Experimentos, Resultados e Relatorios (continua)
Caso de
ID do Uso / Descri¢éo do Pré- Dados de Resultado Resultado
CT RF Teste Condicdes Entrada Esperado Final
o ) Clicar Exibe Tela de
Abrir listade  Pesquisador , ,
CT_006 UC_09 ) . "Gerenciar Lista de Sucesso
experimentos autenticado ) )
Experimentos” Experimentos
Exibe Modal
Abrir modal Tela de Lista . . L
. Clicar "Criar de Criacao
CT_007 UC 07 decriagcdode de ) Sucesso
) . Experimento” de
experimento  Experimentos )
Experimento
i Experimento
Criar .
. Modal de 5 criado; abre
experimento L Informacgdes
CT_008 UC_07 criagédo L Tela de Sucesso
com dados iniciais validas
. aberto Cadastro do
validos

Acessar tela

Experimento




Tabela 4 — Casos de Teste, Gestédo de Experimentos, Resultados e Relatorios (conclus&o)
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Caso

ID do de Uso Descri¢édo do Pré- Dados de Resultado Resultado
CT I RE Teste Condicdes Entrada Esperado Final
Tela de Lista ) . Exibe Tela de
de cadastro Clicar "Adicionar
CT_009 UC 15 de Cadastrode  Sucesso
de resultado . Resultado”
Experimentos Resultado
i Sistema
Enviar . .
o Tela de Selecionar aceita
midias e i )
CT 010 wUC_15 dados Cadastro de  fotos/videos/CS  arquivos e Sucesso
o Resultado V validos associa ao
véalidos .
experimento
Resultado
Salvar Dados de salvo e
CT 011 UC_15 resultadodo resultado Clicar "Salvar" retornado Sucesso
experimento  preenchidos para lista de
experimentos
Visualizar Tela de Lista  Clicar Exibe Tela de
CT 012 UC_16 detalhesdo de "Visualizar Visualizacdo  Sucesso
resultado Experimentos Resultado” de Resultado
Abrir modal Tela de ) . Exibe Modal
L . L Clicar "Emitir L
CT_013 UC_10 de emisséo Visualizacao Relatério” de Emissao Sucesso
de relatério de Resultado de Relatério
Selecionar
Gerar Modal de B .
- L opcoes e clicar PDF gerado
CT 014 UC_10 relatérioem emissao Sucesso
- - "Gerar Com sucesso
PDF aberto
PDF/Salvar"

Fonte: Os autores (2025).

4.3.4 Testes do Relégio

A funcionalidade primaria do VibeTrack depende da coleta continua e
fidedigna de biodados por meio do smartwatch. O aplicativo nativo para WearOS
atua como o ponto de partida dessa coleta, sendo essencialmente testado para
garantir que cumpra seu papel de capturar dados fisiol6gicos e iniciar a transmissao.



Tabela 5 — Casos de Testes do Fluxo do Relégio
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Fluxo / Descricao do 3 L
IDdo CT Pré-Condicdes Resultado Esperado
Componente Teste
A coleta de Frequéncia
Cardiaca (PPG) e
- . Acelerdmetro (VMC)
Inicia e valida a Smartwatch e .
Coleta (Wear ) L ) inicia no Wear OS e os
CT_Sw 01 coleta continua de  Aplicativo Mével .
QS) ) dados séo visiveis no
biodados. pareados. L
console do Aplicativo
Movel (Passos 2 e 4 do
Diagrama).
Os bhiodados séo
. transmitidos de forma
L Verifica a .
Transmissao L Coleta em assincrona (Passo 3) e
transmissao
CT_SwW_02 (Data Layer ., andamento formatados
assincrona para o
API) i (CT_SwW_01). corretamente em JSON
App Movel. i
pelo App Mével (Passo
4).
O Back-end deve
. . desserializar o JSON e
Valida o App Movel ) .
o i realizar o 'INSERT INTO
Persisténcia armazenamento envia 0 JSON .
CT_SW 03 DadoSmartwatch
(Back-end) no banco de para o Back-
(Passos 7 e 8) no
dados. end (Passo 5).
PostgreSQL/Supabase

com sucesso.

Fonte: Os autores (2025).



Figura 30 — Caso de Teste 1, Coleta dos Dados

22:18
VibeTrack

Parar
Goleta

FC: 83 bpm
Passos: 0

Monitorando...

Fonte: Os autores (2025).

A Figura 30 ilustra o caso de teste do relégio 1, a coleta.
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Figura 31 — Caso de Teste do Reldgio 2, Sincronizagdo com Interface Mobile

VibETI‘aCk e Conectado: 2

W BPM & PASSOS

97 0

ENCERRAR SESSAO

ENVIAR MOCK (TESTE)

CONSOLE DE DADOS:

15:01:17: Sucesso: Dados enviados ao servidor!
15:01:17: Recebido do relégio: {"heartRate":
{"average":97,"max":103,"resting":80},"steps":0}
15:00:22: Dispositivo pareado com ID: 2

15:00:20: Pareamento resetado.

14:40:09: Sucesso: Dados mock enviados ao servidor!
14:40:08: Enviando dados de teste (mock)...
14:40:06: Dispositivo pareado com ID: 1

14:40:04: Pareamento resetado.

14:39:51: Sucesso: Dados mock enviados ao servidor!
14:39:50: Enviando dados de teste (mock)...

> Sistema VibeTrack iniciado...

Fonte: Os autores (2025).
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A Figura 31 ilustra o caso de teste do reldgio 2, o recebimento dos dados coletados
no relogio pela interface mobile.

Figura 32 — Caso de Teste do Reldgio 3, O Envio Para o Banco de Dados Web.

Fun | Run Selected | Auto complete | Clear | SCL statement:

SELECT * FRCOM DADOS_BIOMETRICOS

SELECT * FROM DADOS_BIOMETRICOS;
VALCR EXFPERIMENTO_ID |ID |PARTICIPANTE_ID |TIMESTAMP TIPO_DADC

1500 |1 1 |1 2025-12-03 21:03:39| PASS0S

600 |1 2 |1 | 2025-12-03 21-03:39 | FC_MINIMA
200 |1 ESRE 2025-12-03 21:03:33|FC_MEDIA
1200 |1 la 11 | 2025-12-03 21:03:39|[FC_MAXIMA
00 |1 FRE 2025-12-03 21:04:25 PASSOS |
700 |4 6 |1 | 2025-12-03 21:04:25| FC_MINIMA
710 |1 7 2025-12-03 21:04:25 FC_MEDIA
730 |1 FERE | 2025-12-03 21:04:25 FC_MAXIMA

(@ rows, 2 ms)

Fonte: Os autores (2025).

A Figura 32 ilustra o caso de teste do reldgio 3, o envido dos dados ja
formatados em SQL para o banco de dados do sistema web, podendo ser utilizado
pelos pesquisadores.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso propds-se a projetar e especificar o
VibeTrack, um sistema integrado de gerenciamento concebido para atender as
necessidades do experimento SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento
das Emocdes) da Universidade Federal do Parana. A concepcao do sistema foi
motivada pelos desafios préaticos enfrentados na pesquisa com emocfes humanas,
como a fragmentacdo da informacdo, a falta de padronizacdo e a ineficiéncia
decorrente de processos manuais.

5.1 ATINGIMENTO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral de desenvolver um sistema para centralizar e automatizar os
processos de coleta, armazenamento, analise e visualizacdo de dados emocionais
foi plenamente atingido nesta primeira etapa do projeto. O trabalho estabeleceu com
sucesso as fundacdes do sistema por meio da detalhada especificagcao de requisitos
funcionais e néo funcionais, da modelagem da arquitetura e da prototipacéo de alta
fidelidade das interfaces. A estrutura projetada, composta por uma plataforma web,
um aplicativo movel e uma aplicacdo para WearOS, atende diretamente a
necessidade de integrar biodados de sensores com outras midias, como audio e
video , de forma segura e organizada.

5.2 RELEVANCIA DO PROJETO

A relevancia do VibeTrack manifesta-se em mdltiplas frentes.
Academicamente, oferece uma solugdo tecnoldgica robusta para potencializar o
impacto das pesquisas conduzidas no ambito do SGEE, permitindo uma exploragéo
mais profunda dos dados biolégicos provenientes de dispositivos wearables. Do
ponto de vista prético, o sistema resolve problemas concretos dos pesquisadores,
promovendo maior eficiéncia e precisdo ao superar os desafios de fragmentacao da
informacéo e a falta de padronizacdo. Tecnologicamente, o projeto estabelece uma
base sdlida e escalavel que ndo apenas soluciona os desafios atuais do
experimento, mas também pode ser adaptada para futuros estudos, consolidando-se
como uma ferramenta valiosa para a pesquisa cientifica na area.

5.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do Vibe Track alcangou o objetivo de criar uma plataforma
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integrada para 0 gerenciamento de experimentos, centralizando biodados de
smartwatches com midias contextuais, mas o escopo do projeto sugere diversas
oportunidades de expansdo técnica e funcional. Sugere-se fortemente o
investimento em Inteligéncia Artificial para potencializar a analise de dados: a
integracdo de modelos de Machine Learning permitiia ao sistema ir além do
gerenciamento, passando a classificar e prever automaticamente os estados
emocionais dos participantes a partir dos dados fisiologicos, transformando-o em
uma ferramenta preditiva de alto valor cientifico.
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