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RESUMO

O gerenciamento de experimentos científicos que envolvem dados humanos
complexos, como emoções, apresenta desafios significativos relacionados à
fragmentação da informação e à falta de padronização. 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 Emoções) da Universidade Federal do Paraná. O objetivo principal foi centralizar
e automatizar os processos de coleta, armazenamento, análise e visualização de
dados emocionais, promovendo maior eficiência e segurança para os
pesquisadores. A solução consiste em uma plataforma web, desenvolvida com
Java/Spring Boot e Angular, integrada a um aplicativo móvel e a um aplicativo nativo
para smartwatch (WearOS). O resultado é 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 mídias,
como áudio e vídeo. O VibeTrack soluciona, portanto, os desafios práticos do
experimento e estabelece uma base tecnológica sólida para futuros estudos na área
de análise de emoções.

Palavras-chave: Gerenciamento de Experimentos; Análise de Emoções; 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
Paraná. 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.



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES

Figura 1  — Arquitetura do Ecossistema das Aplicações e Fluxo de Dados 18
Tabela 1  — Descrição das Sprints 20
Quadro 1  — Gerenciamento de Participantes 26
Quadro 2  — Gerenciamento de Experimentos 26
Quadro 3  — Cadastro e Consulta de Resultados 27
Quadro 4  — Relatórios 27
Quadro 5  — Gestão de Pesquisadores (Administração) 28
Quadro 6  — Autenticação e Sessão 28
Quadro 7  — Notificações e Feedback 28
Quadro 8  — Resumo e Visão Geral do Sistema 29
Quadro 9  — Segurança e Conformidade 29
Quadro 10 — Usabilidade 30
Quadro 11 — Performance e Escalabilidade 30
Quadro 12 — Armazenamento e Backup 30
Quadro 13 — Exportação e Interação 31
Quadro 14 — Compatibilidade 31
Quadro 15 — HU01 – Cadastro de Pesquisador 31
Quadro 16 — HU01 – Cadastro de Pesquisador 32
Quadro 17 — HU03 – Cadastro de Participantes 32
Quadro 18 — HU04 – Gerenciamento de Participantes 32
Quadro 19 — HU05 – Acesso ao Sistema 32
Quadro 20 — HU06 - Cadastro de Experimento 33
Quadro 21 — HU07 - Edição e Exclusão de Experimentos 33
Quadro 22 — HU09 - Cadastro de Resultado de Experimento 33
Quadro 23 — HU10 – Emissão de Relatório em PDF 33
Quadro 24 — HU12 – Acesso ao Sistema 34
Quadro 25 — HU13 – Visualização de Dashboard 34
Quadro 26 — Casos de Uso do Administrador: 35
Quadro 27 — Casos de Uso do Pesquisador 35
Figura 2  — Diagrama de Casos de Uso 37
Figura 3  — Diagrama de Classes 38
Figura 4  — Diagrama de Sequência: Cadastro de Experimento 40
Figura 5  — Diagrama de Sequência: Coleta e Armazenamento de Dados do

Smartwatch 41
Figura 6  — Fluxograma do Sistema 42
Figura 7  — Fluxograma do Administrador 43



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Figura 8  — Fluxograma do Pesquisador 44
Figura 9  — Protótipo da Tela de Login 45
Figura 10 — Protótipo da tela de cadastro de participante 46
Figura 11 — Protótipo de Cadastro de Experimento 47
Figura 12 — Portótipo da Tela de Resultado do Experimento 48
Figura 13 — Primeiro conceito da Interface do Smartwatch 49
Figura 14 — Tela de login 51
Figura 15 — Tela de Autocadastro 51
Figura 16 — Tela do Dashboard 52
Figura 17 — Tela do Cadastro de Participante 53
Figura 18 — Tela da Lista de Participantes 53
Figura 19 — Tela da Lista de Experimentos 54
Figura 20 — Tela de Edição do Experimento 54
Figura 21 — Tela de Confirmação de Exclusão de Experimento 55
Figura 22 — Tela de Cadastro de Experimento 56
Figura 23 — Tela de Detalhes do Experimento 56
Figura 24 — Tela do Dashboard do Experimento 57
Figura 25 — Tela do Dashboard do Experimento 2 57
Figura 26 — Tela do Dashboard do Experimento 3 58
Figura 27 — Tela do Relatório Gerado em PDF 59
Figura 28 — Interface do Aplicativo Móvel 61
Figura 29 — Interface do Aplicativo do Smartwatch 62
Tabela 2  — Casos de Teste, Autenticação 63
Tabela 3  — Casos de Teste, Gestão de Participantes 64
Tabela 4  — Casos de Teste, Gestão de Experimentos, Resultados e Relatórios

64
Tabela 5  — Casos de Testes do Fluxo do Relógio 66
Figura 30 — Caso de Teste 1, Coleta dos Dados 67
Figura 31 — Caso de Teste do Relógio 2, Sincronização com Interface Mobile 68
Figura 32 — Caso de Teste do Relógio 3, O Envio Para o Banco de Dados Web.

69



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACM Association for Computing Machinery > Associação para Maquinaria
da Computação

AMIA American Medical Informatics Association > Associação Americana de
Informática Médica

API Application Programming Interface > Interface de Programação de
Aplicativos

CRUD Create, Read, Update, Delete > Criar, Ler, Atualizar, Excluir

EMS Experiment Management System > Sistema de Gerenciamento de
Experimentos

GPS Global Positioning System > Sistema de Posicionamento Global

HU História de Usuário

IDE Integrated Development Environment > Ambiente de
Desenvolvimento Integrado

JSON JavaScript Object Notation > Notação de Objeto JavaScript

LGPD Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais

LIMS Laboratory Information Management Systems > Sistemas de
Gerenciamento de Informações de Laboratório

NoSQL Not Only SQL > "Não Apenas SQL" (bancos de dados não-
relacionais)

PDF Portable Document Format > Formato de Documento Portátil

RF Requisito Funcional

RNF Requisito Não Funcional

SGEE Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emoções

SPA Single-Page Application > Aplicação de Página Única

TCC Trabalho de Conclusão de Curso

TCC Trabalho de Conclusão de Curso

UC Caso de Uso

UFPR Universidade Federal do Paraná

UML Unified Modeling Language > Linguagem de Modelagem Unificada

Wear OS Sistema Operacional do Google para smartwatches e dispositivos
vestíveis



1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.3
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.2.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.4.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.4.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

SUMÁRIO

INTRODUÇÃO 10
PROBLEMA 10
JUSTIFICATIVA 11
OBJETIVOS 11
Objetivos Específicos  11
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 13
A COMPLEXIDADE CRESCENTE NA GESTÃO DE EXPERIMENTOS

CIENTÍFICOS 13
MEDIÇÃO DE EMOÇÕES E HUMOR COM SENSORES CORPORAIS 14
REQUISITOS DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE

EXPERIMENTOS (EMS) 15
MATERIAIS E MÉTODOS 17
METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO 18
Definição do Problema e Objetivo 19
Divisão de Tarefas e Estrutura das Sprints 19
TECNOLOGIAS UTILIZADAS 21
O Aplicativo Móvel: Coleta de Dados do Smartwatch 21
O Aplicativo Nativo do Smartwatch (WearOS) 22
A Plataforma Web: Sistema Gerenciador de Experimentos (SGEE) 22
Arquitetura e Modelagem do Sistema 23
Tecnologias de Infraestrutura e Banco de Dados 23
Fontes de Dados Adicionais 24
Módulos Funcionais da Implementação 24
ANÁLISE E MODELAGEM DE REQUISITOS 25
Requisitos Funcionais 25
Requisitos Não Funcionais 29
História(s) de Usuário 31
Considerações 34
Casos de Uso 34
Diagrama de Casos de Uso 36
Diagrama de Classes 38
 Diagramas de Sequência   39
TELAS DO SISTEMA 41
Fluxograma de Navegação do Sistema 41
Prototipação das Telas 44
Prototipação da Tela do Smartwatch 48



4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

APRESENTAÇÃO DO SISTEMA 50
PLATAFORMA WEB: O NÚCLEO DE GERENCIAMENTO (SGEE) 50
APLICATIVO MÓVEL E APLICATIVO NATIVO (WEAR OS) 59
TESTES    63
 Autenticação e Acesso 63
Gestão de Participantes 64
Gestão de Experimentos, Resultados e Relatórios 64
 Testes do Relógio 65
CONCLUSÃO 70
ATINGIMENTO DOS OBJETIVOS 70
RELEVÂNCIA DO PROJETO 70
RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 70
REFERÊNCIAS 72



1 INTRODUÇÃO

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

O presente trabalho aborda o desenvolvimento do VibeTrack, um sistema
integrado de gerenciamento concebido para atender às necessidades específicas do
experimento SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emoções),
conduzido na Universidade Federal do Paraná (UFPR). O objetivo principal do
SGEE é compreender e analisar as emoções humanas em diversos contextos,
empregando abordagens tecnológicas e científicas , o que exige a integração de
dados multissensor, como os biodados de smartwatches e mídias contextuais.

Neste contexto, a medição de emoções e humor individual é um objetivo
desafiador que tem sido significativamente avançado pelas tecnologias de sensores
corporais, especialmente os smartwatches. Esses dispositivos vestíveis provaram
ser promissores ao rastrear atividades, frequência cardíaca e padrões de movimento
(VMC), que são métricas cruciais para a inferência de estados de humor e ativação
(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 acelerômetro) com outras mídias contextuais (como áudio e
vídeo), fornecendo a base tecnológica para uma análise abrangente das respostas
emocionais humanas.





1.1 PROBLEMA

A motivação para o desenvolvimento do VibeTrack reside nos desafios
enfrentados pela gestão dos dados e processos do experimento SGEE. A ausência
de uma plataforma dedicada gerava uma série de problemas, como a fragmentação
da informação, onde os dados coletados podiam estar dispersos em diferentes
formatos e plataformas, dificultando a centralização 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
informações de forma rápida e segura, o que prejudicava a colaboração. A falta de
padronização na coleta e armazenamento dos dados comprometia a consistência
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das análises. Por fim, a ineficiência na análise era notável, pois a ausência de
funcionalidades integradas para visualização e interpretação dos dados demandava
o uso de múltiplas ferramentas externas, aumentando o tempo e o esforço
necessários para gerar insights relevantes. Esses desafios impactavam não apenas
a execução do experimento, mas também a qualidade dos resultados e o avanço
das pesquisas na área.



1.2 JUSTIFICATIVA

Diante desse cenário, o desenvolvimento de um sistema dedicado como o
VibeTrack justifica-se como uma solução essencial para superar as limitações do
SGEE, promovendo eficiência, segurança e precisão no gerenciamento dos dados
do experimento. A relevância acadêmica do experimento demanda soluções
tecnológicas que potencializem o impacto das pesquisas, permitindo uma
exploração mais profunda e confiável dos dados emocionais. As ferramentas
genéricas disponíveis atualmente não atendem às necessidades específicas do
SGEE, tornando essencial um sistema personalizado que ofereça funcionalidades
adaptadas às particularidades do projeto. Além disso, a aplicação de tecnologias
modernas é crucial para melhorar a precisão, segurança e acessibilidade dos
resultados, assegurando que o experimento acompanhe os padrões de excelência
acadêmica.



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, análise e visualização de dados relacionados
às emoções humanas, visando promover maior eficiência, segurança e
acessibilidade para os pesquisadores envolvidos.


1.3.1 Objetivos Específicos 

Criar uma estrutura para o armazenamento seguro, centralizado e íntegro
dos dados coletados, garantindo fácil acesso.

Automatizar processos repetitivos, como o processamento e a análise
inicial dos dados, para reduzir a ocorrência de erros humanos.

Implementar funcionalidades que forneçam relatórios e visualizações
gráficas para otimizar a interpretação dos resultados.
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Desenvolver uma interface gráfica de fácil utilização, acessível para
usuários com diferentes níveis de conhecimento técnico.

Assegurar a confidencialidade das informações com mecanismos de
proteção de dados, em conformidade com normas éticas e legais. Garantir
que o sistema possa ser adaptado ou ampliado para atender a novas
demandas de experimentos futuros e outras áreas de estudo.

12



2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Este capítulo estabelece a base teórica para a compreensão e
desenvolvimento do Sistema Gerenciador de Experimentos das Emoções (SGEE)
VibeTrack, ancorando-se nos desafios e requisitos de sistemas de gerenciamento de
experimentos médicos e de pesquisa, conforme discutido na literatura. Serão
abordados os conceitos-chave relacionados à necessidade de gerenciamento de
dados em pesquisa, os desafios impostos pela diversidade de formatos e a
complexidade de sistemas distribuídos, e as características essenciais de um
Experiment Management System (EMS).


2.1 A COMPLEXIDADE CRESCENTE NA GESTÃO DE EXPERIMENTOS
CIENTÍFICOS

A pesquisa científica moderna enfrenta desafios crescentes no gerenciamento
de dados experimentais. Essa complexidade é impulsionada por quatro tendências
principais: o aumento exponencial no volume de dados; a proliferação de diversos
formatos de dados; a dependência crescente de sistemas heterogêneos distribuídos;
e a intensificação da colaboração multidisciplinar(JAKOBOVITS et al., 2000). O
SGEE, que gerencia biodados e materiais de experimentos de "Mapeamento de
Emoções", é diretamente afetado por esses desafios de volume, heterogeneidade e
colaboração.


Além dos desafios de volume e heterogeneidade, a gestão de experimentos
científicos enfrenta o desafio da rastreabilidade dos dados (ou data provenance). A
proveniência refere-se à documentação da origem, processamento e movimentação
dos dados ao longo de seu ciclo de vida. Em pesquisas biomédicas e de emoções,
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 transformação para análise — torna-se
opaca, dificultando a validação e a replicação do estudo.



A ausência de uma plataforma dedicada no SGEE, que levava à
"fragmentação da informação" e "processos manuais", é um exemplo prático 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 criação e modificação de
experimentos, estabelecendo uma base para a trilha de auditoria dos dados.
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2.2 MEDIÇÃO DE EMOÇÕES E HUMOR COM SENSORES CORPORAIS

A medição de emoções e humor individual tem sido um objetivo desafiador ao
longo da história, mas avanços recentes em tecnologias de sensores corporais,
especialmente smartwatches, oferecem novas possibilidades (BUDNER et al.,2017).
A ciência moderna tem explorado a medição de "sinais honestos" entre indivíduos
como indicadores de felicidade e amizade, utilizando dispositivos com sensores
infravermelhos, Bluetooth, microfones e acelerômetros para medir a interação
humana.


A aplicação de smartwatches para essa finalidade tem se mostrado
promissora. Sistemas protótipos, como o Happimeter, utilizam smartwatches (como
o Pebble smartwatch no protótipo) para rastrear atividades, frequência cardíaca,
nível de luz e coordenadas GPS (Global Positioning System)  (BUDNER et al.,2017),
complementando esses dados com informações externas como clima e umidade.
Pesquisas têm demonstrado a capacidade de prever o humor individual com alta
precisão (até 94%) utilizando dados de sensores e fatores externos, onde dados
climáticos exercem forte influência no humor. Além disso, a capacidade de identificar
emoções na fala (Budner et al., citando AlHanai & Ghassemi 2017) e correlacionar
padrões de uso de smartphones com o humor autodeclarado também é um campo
explorado (Budner et al., citando Likamwa et al. 2013), embora com limitações, como
a potencial imprecisão de relatos de humor feitos retrospectivamente. Para o SGEE,
a integração de dados multissensor (câmeras e smartwatches) é fundamental para
capturar as dimensões da emoção de forma abrangente e em tempo real.


A tecnologia primária utilizada por smartwatches para a medição da
frequência cardíaca é a Fotopletismografia (PPG). O PPG utiliza fontes de luz e
fotodetectores para medir a variação do volume de sangue nos tecidos, inferindo
assim a frequência cardíaca. Esta abordagem é valorizada por ser não invasiva e
prática para o monitoramento contínuo.


Para o SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emoções), a
metodologia de coleta é centralizada no uso de um ambiente experimental
conhecido como o "corredor das emoções". Este experimento de Mapeamento de
Emoções exige a integração de dados multissensor, combinando os biodados do
smartwatch (PPG e acelerômetro) com mídias contextuais (como áudio, vídeo e
expressões faciais capturadas por câmeras) e informações 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
necessárias para as análises subsequentes.
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2.3 REQUISITOS DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE EXPERIMENTOS
(EMS)

Diante da complexidade na gestão de dados científicos, 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
são voltados para dados de negócios ou grandes laboratórios clínicos, com pouca
atenção às necessidades de laboratórios de pesquisa menores, cujos orçamentos
de TI não podem arcar com um LIMS comercial e cujos tipos de dados podem ser
muito mais complexos do que os de laboratórios comerciais maiores. A carência de
ferramentas robustas e intuitivas para pequenas equipes científicas ressalta a
importância do desenvolvimento de soluções personalizadas (Jakobovits et al.,
citando o grupo ZOO), já que cada EMS deve ser construído sob medida para um
domínio de problema específico.


Um EMS eficaz deve atender a requisitos específicos para superar os
desafios mencionados. Destacam-se:


Integração de Sistemas: O EMS deve atuar como um "integrador de sistemas"
(Jakobovits et al.), isolando o cientista das complexidades e idiossincrasias de
diversas aplicações externas heterogêneas 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 importação automática
de mídias e dados de sensores, sem que o pesquisador precise lidar com a
complexidade técnica subjacente.


Integração de Dados: Além de uma interface unificada para programas
externos, o EMS deve oferecer uma interface uniforme para consulta e navegação
dos dados do experimento, independentemente de sua origem . O sistema deve
apresentar uma "interface de consulta unificada" que permita aos usuários realizar
consultas ad-hoc sem se preocupar com a proveniência dos dados (JAKOBOVITS et
al., 2000). No contexto do SGEE, isso significa organizar e disponibilizar dados
coletados de câmeras, smartwatches, áudios e vídeos de forma que os
pesquisadores possam acessá-los e analisá-los com facilidade.


Gerenciamento Avançado de Tipos de Dados: Diferente de sistemas de
gerenciamento empresarial, um EMS científico deve ser capaz de lidar com "tipos de
dados muito complexos" e heterogêneos. Isso inclui uma ampla gama de tipos de
imagem, som e vídeo, além de dados binários customizados e tabelas
alfanuméricas. O banco de dados subjacente deve ser orientado a objetos ou objeto-
relacional para suportar tipos definidos pelo usuário e gerenciar metadados
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associados a cada objeto (data, tamanho, tipo e informação descritiva). A
capacidade de suportar um modelo de domínio em evolução, permitindo a adição ou
renomeação de atributos e a definição de novos tipos de dados, também é crucial. O
SGEE, ao armazenar dados como áudios, vídeos brutos, imagens e dados de
smartwatch, alinha-se a essa necessidade.


Facilidades de Colaboração Remota e Controle de Acesso: Um EMS deve
permitir que os usuários compartilhem dados e programas entre diferentes
instalações. A Web é a plataforma natural para isso, funcionando como um "sistema
de entrega de documentos" que permite aos usuários recuperar qualquer tipo de
arquivo de qualquer lugar. Para facilitar a colaboração multiusuário, o EMS deve
fornecer um "recurso de autenticação de usuário" e permitir "múltiplos níveis de
permissões de grupo". Isso é vital para proteger a privacidade dos sujeitos de
pesquisa e os dados proprietários. No SGEE, o controle de acesso por perfil e a
proteção de dados sensíveis (CPFs, dados de saúde) conforme a LGPD são
exemplos diretos desse requisito. A implementação de interfaces de usuário
adaptativas que classificam usuários por privilégio (ex: acesso privilegiado,
colaborador, público) permite granularidade fina no controle de acesso.


Usabilidade e Navegação Inteligente: O sistema deve oferecer uma interface
de usuário consistente e intuitiva (Jakobovits et al., citando o grupo ZOO), com foco
na "economia de atenção", apresentando apenas as informações essenciais para a
maioria dos usuários em uma dada classe , mas permitindo acesso a detalhes
através de navegação (JAKOBOVITS et al., 2000). A navegação hierárquica e a
capacidade de "drill-down" são importantes para acessar informações detalhadas a
partir de uma visão geral. A possibilidade de interfaces customizadas para diferentes
classes de usuários e a capacidade de suportar múltiplos identificadores preferidos
para participantes também aumentam a usabilidade.



A consideração desses requisitos, conforme estabelecido em (Jakobovits et
al.) e as abordagens de medição 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 MÉTODOS

Este capítulo descreve detalhadamente os materiais (tecnologias e
ferramentas) e os métodos (abordagens de projeto e desenvolvimento) empregados
na construção do VibeTrack, o Sistema Gerenciador de Experimentos das Emoções
(SGEE). A seleção desses elementos foi guiada pela necessidade de atender aos
desafios de gerenciamento de dados de experimentos complexos, garantindo
eficiência, segurança e precisão.


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


1. O Aplicativo Móvel: Recebe os dados do smartwatch e envia para a
aplicação de gerenciamento.

2. A Plataforma Web: Um sistema centralizado para o gerenciamento de todos
os aspectos do experimento, desde os dados coletados até os pesquisadores
e relatórios.

3. Aplicativo Nativo (WearOS): Responsável por coletar os biodados do
smartwatch.
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Figura 1 — Arquitetura do Ecossistema das Aplicações e Fluxo de Dados


Fonte: Autores, 2025.




3.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do VibeTrack é conduzido sob uma abordagem de
Metodologia Ágil, adotando as práticas do framework Scrum. Scrum é um framework
ágil 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 princípios do Scrum promovem a flexibilidade, a colaboração contínua da equipe
e a adaptação rápida a mudanças de requisitos.

Essa escolha metodológica foi motivada pela necessidade de flexibilidade,
colaboração, eficiência e visibilidade no andamento das atividades, características
fundamentais para projetos dinâmicos que lidam com dados complexos e requisitos
em evolução. A abordagem se concentra na entrega contínua de valor, dividindo o
projeto em iterações curtas e gerenciáveis.
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3.1.1 Definição do Problema e Objetivo

Inicialmente, o projeto foca na implementação de um sistema funcional para o
armazenamento e extração de biodados referentes ao experimento "Mapeamento de
Emoções". O objetivo principal era organizar e disponibilizar dados coletados de
dispositivos como câmeras e smartwatches, além de materiais utilizados nos
experimentos (áudios, vídeos, imagens, informações do ambiente, etc.), para
posterior consulta e análise por pesquisadores. A meta central é garantir que o
sistema pudesse centralizar e automatizar os processos de coleta, armazenamento
e visualização desses dados.


3.1.2 Divisão de Tarefas e Estrutura das Sprints

A organização e o gerenciamento do trabalho da equipe é realizado de forma
colaborativa e com acompanhamento contínuo do progresso. As atividades são
levantadas, detalhadas, incluindo objetivos, prazos e responsáveis. O Scrum
estrutura essa gestão da seguinte forma:


Sprints: O ciclo de desenvolvimento é dividido em iterações de duas
semanas (ou outra duração, ex: semanal/quinzenal), durante as quais um
conjunto de funcionalidades priorizadas é implementado. O foco de cada
Sprint é entregar uma versão funcional e testável do sistema (incremento).


Backlog do Produto (Product Backlog): A lista dos Requisitos Funcionais
(RFs) , Requisitos Não Funcionais (RNFs) e Histórias de Usuário (HUs) é
gerenciada como o Backlog do Produto, sendo priorizada continuamente
pelos autores do projeto.

Backlog da Sprint (Sprint Backlog): O conjunto de Histórias de Usuário
selecionadas para serem desenvolvidas dentro de uma iteração.

Reuniões Diárias (Daily Scrum): A equipe se reúne diariamente para
sincronizar o progresso e identificar possíveis gargalos.

Revisão da Sprint (Sprint Review): Ao final de cada ciclo, o incremento é
demonstrado ao orientador e coorientador (stakeholders), permitindo a
validação e o ajuste de esforços.

Essa abordagem proporciona transparência no processo, reforça a
colaboração e permite adaptações rápidas a mudanças ou desafios, sendo
ideal para o desenvolvimento do VibeTrack, que exige alta interação entre a
plataforma web, o aplicativo móvel e o WearOS."O desenvolvimento do Vibe
Track foi executado ao longo de nove Sprints de duas semanas, abrangendo
o período de Agosto a 02 de Dezembro. A prioridade na execução focou em
estabelecer a infraestrutura e os módulos de segurança (Sprints 1-3) antes de
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(continua)

construir o núcleo de gerenciamento de dados complexos (Sprints 4-6) e, por
fim, as funcionalidades de análise e valor agregado para o pesquisador
(Sprints 7-9), culminando na validação do sistema.


O desenvolvimento do VibeTrack foi executado ao longo de nove Sprints de

duas semanas, abrangendo o período de Agosto a 02 de Dezembro. A prioridade na
execução focou em estabelecer a infraestrutura e os módulos de segurança (Sprints
1-3) antes de construir o núcleo de gerenciamento de dados complexos (Sprints 4-6)
e, por fim, as funcionalidades de análise e valor agregado para o pesquisador
(Sprints 7-9), culminando na validação do sistema.


Tabela 1 — Descrição das Sprints


 Sprint Período   Foco Principal  Entregáveis / Casos de Uso (UC)

 Sprint 1
 Início: 05 de 
Agosto

 Infraestrutura e 
Acesso (Núcleo)

 Configuração de ambiente (GCP, Firebase, 
Supabase/Postgres). Módulo de 
Autenticação (UC11, UC17, RF23, RF24, 
RF25). Módulo de Gestão de 
Pesquisadores pelo Administrador (UC01, 
UC02, UC03, RF20, RF21, RF22).

 Sprint 2
 Início: 19 de 
Agosto

 Coleta Wear OS e 
Integração

 Aplicativo Nativo Wear OS (Coleta de 
Frequência Cardíaca/Acelerômetro). 
Aplicativo Móvel Android (Ponte de 
Comunicação e Sincronização de dados 
via Google Fit API e Data Layer API).

 Sprint 3
 Início: 02 de 
Setembro

 Gerenciamento de 
Participantes

 Módulo de Participantes (CRUD - UC04, 
UC05, UC06, RF01-RF08). Implementação 
da proteção de dados sensíveis (RNF02).

 Sprint 4
 Início: 16 de 
Setembro

 Core do 
Experimento - 
Cadastro e Estrutura

 Experimento - Cadastro e Estrutura	
Implementação das classes base no Back-
end. Módulo de Cadastro de Experimento 
(UC07, RF09). Inclusão de Mídias (áudio, 
vídeo, imagem) e Descrição Ambiental 
(RF12).

 Sprint 5
 Início: 30 de 
Setembro

 Gestão de Dados 
Brutos e Resultados

 Módulo de Inserção de Resultado (UC15, 
RF16), incluindo o armazenamento de 
biodados em JSON no PostgreSQL. 
Funcionalidade de Edição/Exclusão de 
Experimentos (UC08, RF10).
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(conclusão)Tabela 1 — Descrição das Sprints


 Sprint Período   Foco Principal  Entregáveis / Casos de Uso (UC)

 Sprint 6
 Início: 14 de 
Outubro

 Visualização e 
Pesquisa

Pesquisa	Visualização Detalhada do 
Experimento (UC16, RF14, RF17). 
Pesquisa/Listagem de Experimentos 
(UC09, RF13).

 Sprint 7
 Início: 28 de 
Outubro

 Relatórios e 
Dashboard

 Dashboard (UC13, RF27). Emissão de 
Relatórios em PDF (UC10, RF18).

 Sprint 8
 Início: 11 de 
Novembro

 Performance e 
Testes Finais

 Otimização de Performance (RNF08, 
RNF09). Testes de Integração e Segurança 
(RNF03, RNF04).

 Sprint 9
 Início: 25 de 
Novembro

 Validação e 
Implantação Final

 Projeto Piloto de Validação em ambiente 
real. Ajustes de Usabilidade (RNF06). 
Implantação final e entrega do Incremento. 
Término: 02 de Dezembro.


      

Fonte: Os autores (2025).

3.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A seleção das tecnologias é um passo crucial para assegurar que a
arquitetura do VibeTrack atenda aos requisitos de escalabilidade, segurança e
flexibilidade necessários para o gerenciamento de dados de pesquisa. Esta seção
apresenta o conjunto de ferramentas, linguagens e plataformas (stack tecnológico)
empregado no desenvolvimento de cada componente do sistema. Serão detalhadas
as tecnologias utilizadas na construção da Plataforma Web (back-end e front-end),
no desenvolvimento do aplicativo móvel 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 Móvel: 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 vestíveis. O
desenvolvimento da lógica do aplicativo Android foi realizado utilizando Java (versão
21), a linguagem de programação principal empregada (ORACLE, 2025). O
ambiente principal de desenvolvimento integrado (IDE) escolhido para a criação do
aplicativo móvel, que é crucial para a interface com os usuários e a coleta de dados
de smartwatches, foi o Android Studio (ANDROID DEVELOPERS, 2025). Para
assegurar a transmissão eficiente dos biodados para a plataforma, a Data Layer API
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é utilizada, sendo essencial para a comunicação e a troca de dados entre o
aplicativo móvel Android e os dispositivos WearOS/smartwatches.


3.2.2 O Aplicativo Nativo do Smartwatch (WearOS)

Este componente é o coração da coleta de dados biométricos, operando
diretamente no smartwatch do participante. Sua principal função é acessar os
sensores internos do dispositivo para capturar dados fisiológicos de forma contínua
e em tempo real. As informações coletadas, como frequência cardíaca e padrões de
movimento, são a matéria-prima para a análise das emoções e estados de ativação,
sendo posteriormente enviadas ao aplicativo móvel para sincronização com a
plataforma central.




Coleta e Transmissão de Dados: O aplicativo nativo coleta métricas

cruciais, como frequência cardíaca e padrões de movimento (VMC), que são
a matéria-prima para a análise das emoções e estados de ativação. Ele utiliza
a Data Layer API para iniciar a transmissão eficiente e contínua desses
biodados para o Aplicativo Móvel no smartphone do participante.

Smartwatches: Utilizados para coletar dados contínuos, como frequência
cardíaca, nível de atividade e movimento (VMC), que são cruciais para a
inferência de estados de humor e ativação.

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 aplicação, responsável por construir a lógica
de negócio e gerenciar o acesso ao banco de dados, foi desenvolvido utilizando a
linguagem Java (versões 17 ou 21) (ORACLE, 2025). Para acelerar e simplificar a
criação de aplicações e microsserviços, foi adotado o framework Spring Boot
(SPRING BOOT, 2025), que é o responsável por expor as APIs necessárias para o 
front-end . A escrita, depuração e gerenciamento desse código-fonte back-end foram
realizados no Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) IntelliJ IDEA. Por fim, a
interface do usuário (front-end) foi construída 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 escalável,
centralizando o grande volume e a diversidade de dados gerados. Ela visa superar
os desafios de fragmentação e ineficiência, 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:


Diagrama de Classes: Representa a estrutura estática, detalhando as
classes, atributos, métodos e relacionamentos, orientando a concepção do
banco de dados para gerenciar dados complexos e heterogêneos.

Diagrama de Casos de Uso: Mapeia as funcionalidades sob a perspectiva
dos atores (Administrador e Pesquisador), validando os requisitos funcionais
(RF01-RF09).



Fluxograma do Sistema: Ilustra a arquitetura funcional e o fluxo de trabalho
para diferentes perfis de usuário.



Diagramas de Sequência: Detalham a ordem temporal das interações
entre os objetos para cenários específicos, como "Cadastrar Experimento".



3.2.5 Tecnologias de Infraestrutura e Banco de Dados

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

Supabase (PostgreSQL): O Supabase é um serviço em nuvem que
gerencia o banco de dados relacional PostgreSQL, garantindo a integridade
transacional e o armazenamento estruturado dos dados (SUPABASE, 2025).
O PostgreSQL oferece a integridade transacional necessária para dados de
pesquisa estruturados (usuários, experimentos). Para os dados do
Smartwatch, o back-end (Java/Spring Boot) é responsável por desserializar o
payload JSON proveniente do relógio, 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
múltiplas fontes heterogêneas. Essa diversidade é fundamental para o experimento
SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento das Emoções), que utiliza o
ambiente do "corredor das emoções" para capturar todas as dimensões da resposta
emocional do participante.


Câmeras: Utilizadas para capturar expressões faciais e comportamentos
visuais. Esses dados são essenciais para a análise não-verbal e para
correlacionar a reação fisiológica (frequência cardíaca) com o estímulo
emocional, garantindo uma compreensão abrangente das emoções. O
sistema aceita a ingestão desses arquivos de mídia, que são anexados a
cada experimento.

Dispositivo de Captura: Destinados a registrar materiais brutos do
experimento. Esses materiais incluem áudios e vídeos de alta complexidade e
volume , que são gerenciados e armazenados de forma segura e redundante
pela plataforma.

Sensores Ambientais: Utilizados para coletar informações sobre o
ambiente que podem influenciar as emoções dos participantes. Pesquisas na
área demonstram que fatores externos, como dados climáticos e umidade,
podem exercer forte influência no humor, sendo essenciais para
contextualizar a análise.


3.2.7 Módulos Funcionais da Implementação

A implementação é organizada em módulos para atender aos requisitos
específicos do gerenciamento do experimento:


Gestão de Usuários e Perfis: Implementação de controle de acesso por
perfil (Administrador e Pesquisador) e autenticação segura, em conformidade
com a Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (LGPD).

Gerenciamento de Participantes: Permite cadastrar, atualizar, excluir e
pesquisar participantes, centralizando suas informações.



Gerenciamento de Experimentos: Módulo central que permite o cadastro e
gestão de experimentos, armazenando mídias (áudio, vídeo, imagem) e

24



biodados de smartwatches  (referente ao Requisito Funcional 05 - RF05)
importados via APIs.



Geração de Relatórios: Funcionalidades para emissão de relatórios de
experimentos em formatos Portable Document Format (PDF) otimizando a
visualização e interpretação dos resultados.



3.3 ANÁLISE E MODELAGEM DE REQUISITOS

Esta seção detalha o processo de levantamento e especificação dos
requisitos que norteiam o desenvolvimento do sistema VibeTrack. Para garantir que
a solução atenda plenamente aos objetivos do projeto, foram definidos os requisitos
funcionais, que descrevem as operações do sistema, e os não funcionais, que
estabelecem seus critérios de qualidade. Adicionalmente, são apresentados os
artefatos de modelagem da UML (Unified Modeling Language) empregados para
visualizar e documentar a estrutura e o comportamento do sistema.


3.3.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais descrevem as funcionalidades específicas que o
sistema deve oferecer. Eles são focados nas ações que o sistema deve realizar para
atender às necessidades dos usuários. Cada requisito funcional descreve um
comportamento ou uma operação que o sistema deve ser capaz de executar, como
o cadastro de dados, a busca de informações, a geração de relatórios, entre outros.



No SGEE, os requisitos funcionais são essenciais para garantir que o sistema
atenda às necessidades dos pesquisadores e administradores, que precisam de um
gerenciamento eficiente dos dados dos experimentos. Esses requisitos cobrem
operações como o cadastro de participantes, a gestão de experimentos, o
armazenamento de dados de sensores e mídias, e a emissão de relatórios. A
definição clara desses requisitos é crucial para o desenvolvimento de um sistema
que seja útil e eficaz, atendendo às expectativas dos usuários e cumprindo os
objetivos do projeto.



Para facilitar a compreensão, os Requisitos Funcionais foram divididos nas
seguintes áreas: 
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(continua)

Quadro 1 — Gerenciamento de Participantes


ID Descrição Prioridade  Categoria 

RF01 O sistema deve permitir que pesquisadores 
cadastrem, atualizem e excluam 
participantes.

1  Gerenciamento

RF02 O sistema deve permitir o cadastro de 
informações adicionais dos participantes.


2
 Entrada de Dados

RF03 O sistema deve permitir a pesquisa de 
participantes por nome, CPF, gênero ou 
data de nascimento.

2  Pesquisa

RF04  O sistema deve listar todos os participantes 
em uma tabela com ações de edição.

2 Navegação e 
Armazenamento

RF05 O sistema deve permitir que participantes 
sejam vinculados ao perfil de um 
pesquisador.

1 Configuração

RF06 O sistema deve restringir exclusão de 
participantes (pesquisadores não podem 
excluir).

1  Acesso

RF07 O sistema deve definir status de 
participante (ativo/inativo) como enum.

2  Configuração

RF08 O sistema deve permitir que o pesquisador 
visualize participantes não vinculados ao 
seu perfil.

2 Acesso

Fonte: Os autores (2025).

  


Quadro 2 — Gerenciamento de Experimentos


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

RF09 O sistema deve permitir o cadastro de novos 
experimentos com seleção de pesquisador e 
participante.

 1 Entrada de Dados

RF10 O sistema deve ermitir a edição e exclusão de 
experimentos existentes.

 2 Gerenciamento

RF11 O sistema deve registrar automaticamente a 
data e hora de criação e modificação de cada

1 Processamento
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(conclusão)Quadro 2 — Gerenciamento de Experimentos


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

experimento.

RF12 O sistema deve permitir a inclusão de dados 
como: áudio, vídeo, imagem, descrição 
ambiental, tipo de emoção e dados do 
smartwatch.

1 Entrada de Dados

RF13  O sistema deve exibir uma lista de 
experimentos com filtros por pesquisador, 
participante, tipo e data. 

2 Pesquisa

RF14 O sistema deve permitir a visualização 
detalhada de experimentos com todas as 
mídias, dados e observações. 

1 Armazenamento

RF15 O sistema deve garantir que o CRUD (Create, 
Read, Update, Delete) de experimentos esteja 
vinculado ao perfil do pesquisador. 

1 Acesso

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 3 — Cadastro e Consulta de Resultados


ID   Descrição Prioridade  Categoria 

RF16 O sistema deve permitir o registro de resultados 
dos experimentos com observações e dados em 
JSON (JavaScript Object Notation). 

1  Entrada de Dados

RF17 O sistema deve permitir a visualização do 
resultado completo de um experimento. 

1 Armazenamento

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 4 — Relatórios


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

RF18 O sistema deve permitir a emissão de relatórios 
consolidados em formato PDF. 

2 Exportação

Fonte: Autores, 2025.
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Quadro 5 — Gestão de Pesquisadores (Administração)


ID  Descrição  Prioridade Categoria 

RF19 O sistema deve permitir que o administrador 
cadastre, edite e exclua pesquisadores.

1  Gerenciamento

RF20 O sistema deve permitir a pesquisa de 
pesquisadores por nome, CPF ou e-mail.

2 Pesquisa

RF21 O sistema deve exibir a lista de pesquisadores 
em uma tabela com filtros e ações. 

2  Navegação

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 6 — Autenticação e Sessão


ID  Descrição  Prioridade Categoria 

RF22 O sistema deve permitir login seguro de 
pesquisadores e administradores com autenticação 
por e-mail e senha.

1  Acesso

RF23 O sistema deve permitir que o usuário encerre sua 
sessão com segurança (logout).

1  Acesso

RF24 O sistema deve permitir redefinição de senha por 
meio da tela "Esqueceu sua senha?".

2  Acesso

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 7 — Notificações e Feedback


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

RF25 O sistema deve exibir mensagens de sucesso, erro 
ou alerta nas ações dos usuários.

1 Feedback e 
Navegação

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


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

 RF26  O sistema deve exibir no Dashboard um resumo 
quantitativo das atividades do pesquisador (ex: 
número de relatórios, participantes e 
experimentos).

 2 Navegação e 
Armazenamento

Fonte: Os autores (2025).

3.3.2 Requisitos Não Funcionais

Os Requisitos Não Funcionais descrevem as características de qualidade do
sistema, como desempenho, segurança, usabilidade e escalabilidade. Eles não se
referem a funcionalidades específicas, mas sim a como o sistema deve se comportar
em termos de confiabilidade, eficiência e experiência do usuário.



Para o SGEE, os requisitos não funcionais são igualmente importantes, pois
garantem que o sistema seja seguro, eficiente e capaz de lidar com grandes
volumes de dados e usuários. A segurança é um aspecto crucial, considerando que
o sistema lida com dados sensíveis de participantes. A usabilidade assegura que o
sistema seja intuitivo e fácil de usar pelos pesquisadores, e a escalabilidade garante
que o sistema possa crescer à medida que mais experimentos e dados forem
adicionados.


Quadro 9 — Segurança e Conformidade


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

 RNF01 O sistema deve garantir o controle de acesso 
por perfil (administrador e pesquisador).

1  Segurança

 RNF02 O sistema deve garantir a proteção de dados 
sensíveis (CPFs, dados de saúde), conforme 
LGPD.

Segurança Todas as telas 

 RNF03 O sistema deve garantir a autenticação segura 
(hash de senhas, sessões expiradas 
automaticamente).

1  Segurança

 RNF04 O sistema deve registrar logs de acesso e 
ações dos usuários (auditoria).

1  Confiabilidade

 RN05 Os pesquisadores só podem gerenciar dados 
vinculados ao seu próprio perfil.

1  Segurança

Fonte: Autores, 2025.
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Quadro 10 — Usabilidade


ID  Descrição  Prioridade  Categoria 

 RNF06 O sistema deve ter uma interface intuitiva, 
responsiva e acessível para diferentes perfis de 
usuário.

1  Usabilidade

 RNF07 A interface deve deixar claro ao pesquisador 
quando ele está acessando participantes não 
vinculados.

2 Usabilidade

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 11 — Performance e Escalabilidade


ID  Descrição  Prioridade Categoria 

 RNF08 O sistema deve garantir tempo de resposta 
inferior a 2 segundos para operações comuns.

1  Performance

 RNF09 O sistema deve suportar crescimento no volume 
de dados e acessos sem degradação de 
desempenho.

1  Escalabilidade

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 12 — Armazenamento e Backup


 ID Descrição  Prioridade  Categoria 

 RNF10  O sistema deve garantir armazenamento 
seguro e redundante dos arquivos de mídia.

1 Armazenamento

 RNF11  o sistema deve possuir um backup automático 
e periódico do banco de dados e dos arquivos.

1  Armazenamento

Fonte: Os autores (2025).
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Quadro 13 — Exportação e Interação


 ID Descrição  Prioridade  Categoria 

 RNF12  o sistema deve realizar a exportação segura de 
dados em PDF.

2  Portabilidade

 RNF13  o sistema deve disponibilizar APIs para 
integração com dispositivos e softwares externos.

2 Interação

Fonte: Os autores (2025).

 


Quadro 14 — Compatibilidade


 ID Descrição  Prioridade  Categoria 

 RNF14  O sistema deve ser compatível com navegadores 
modernos (Chrome, Firefox, Edge).

2  Portabilidade

Fonte: Os autores (2025).






3.3.3 História(s) de Usuário

As histórias de usuário foram elaboradas com base nos requisitos funcionais
e nas interações descritas nos diagramas do sistema SGEE (VibeTrack). Elas
descrevem, de maneira clara e objetiva, as necessidades dos usuários do sistema,
contribuindo para o alinhamento entre os objetivos do projeto e a implementação.
Cada história é escrita do ponto de vista de um ator (Administrador ou Pesquisador)
e representa uma funcionalidade que agrega valor direto à sua atuação.


Administrador


Quadro 15 — HU01 – 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).
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Quadro 16 — HU01 – Cadastro de Pesquisador


 Como Administrador

 Desejo Editar, excluir e buscar pesquisadores já cadastrados

 Para Manter o controle e a integridade da base de usuários.

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 17 — HU03 – Cadastro de Participantes


 Como Administrador

 Desejo Cadastrar participantes com informações adicionais como CPF, data de 
nascimento e gênero

 Para Disponibilizar esses dados aos pesquisadores nos experimentos.

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 18 — HU04 – Gerenciamento de Participantes


 Como Administrador

 Desejo Editar, excluir e buscar participantes

 Para Garantir a consistência dos dados coletados nos experimentos


Fonte: Os autores (2025).




Quadro 19 — HU05 – Acesso ao Sistema


 Como Administrador

 Desejo Acessar o sistema por meio de autenticação segura

 Para Garantir que apenas usuários autorizados realizem alterações administrativas

Fonte: Os autores (2025).



Pesquisador
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Quadro 20 — HU06 - Cadastro de Experimento


 Como Pesquisador

 Desejo Cadastrar um experimento com descrição, tipo de emoção, mídias e dados do 
smartwatch

 Para Iniciar sessões experimentais com todos os dados necessários

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 21 — HU07 - Edição e Exclusão 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 — HU09 - Cadastro de Resultado de Experimento


 Como Pesquisador

 Desejo Inserir dados de observação, mídias e sensores em experimentos existentes

 Para Compor o conjunto de dados analisáveis da sessão experimental

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 23 — HU10 – Emissão de Relatório em PDF


 Como Pesquisador

 Desejo Gerar relatórios 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 segurança no uso e acesso aos dados

Fonte: Os autores (2025).




Quadro 25 — HU13 – Visualização de Dashboard


 Como Pesquisador

 Desejo Ver um painel com resumos de minhas atividades e dados importantes

 Para Ter uma visão rápida e consolidada dos experimentos e relatórios

Fonte: Os autores (2025).

3.3.4 Considerações

As histórias de usuário apresentadas acima foram essenciais para o
desenvolvimento do sistema, pois orientaram a definição das funcionalidades no
modelo de casos de uso, diagrama de classes, fluxogramas e protótipos. Além
disso, contribuíram diretamente para a validação dos requisitos junto aos
stakeholders, garantindo que as necessidades reais dos usuários fossem
devidamente representadas e atendidas.


3.3.5 Casos de Uso

Os Casos de Uso são uma técnica utilizada para descrever as
funcionalidades que um sistema deve oferecer, a partir da perspectiva de seus
usuários. Eles identificam as interações entre os atores (usuários ou sistemas
externos) e o sistema em questão, especificando as ações que os usuários podem
realizar dentro do sistema. Cada caso de uso descreve um objetivo que o usuário
deseja atingir, e como o sistema irá ajudá-lo a alcançar esse objetivo.



No contexto do SGEE, os casos de uso são fundamentais porque permitem
mapear de forma clara as funcionalidades esperadas pelos usuários do sistema,
como pesquisadores, administradores e participantes. Eles ajudam a definir os
requisitos do sistema de maneira objetiva, garantindo que as interações entre os
usuários e o sistema sejam bem compreendidas. Ao estruturar essas interações, o
diagrama de casos de uso facilita a validação dos requisitos e serve como base para
o desenvolvimento do sistema, garantindo que as funcionalidades atendam às
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(continua)

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:


 Código  Caso de Uso  Descrição  Tela Correspondente

 UC01 Cadastrar 
Pesquisador

O administrador cadastra um 
novo pesquisador com nome e 
e-mail.

Tela de Cadastro de 
Pesquisador (Figura 9)

 UC02 Manter Pesquisador O administrador atualiza ou 
exclui dados de pesquisadores.

Tela de Lista de 
Pesquisadores (Figura 
16)




 UC03 Pesquisar 
Pesquisadores

Busca por pesquisadores com 
filtros.

Tela de Lista de 
Pesquisadores (Figura 
16)

 UC04 Cadastrar 
Participante

Cadastro completo de 
participante com informações 
adicionais.

Tela de Cadastro de 
Participante (Figura 10)

 UC05 Manter Participante Atualizar ou excluir 
participantes.

Tela de Lista de 
Participantes (Figura 
11)

 UC11 Pesquisar 
Participantes

Filtrar e buscar participantes. Tela de Lista de 
Participantes (Figura 
11)

Fonte: Autores, 2025.




Quadro 27 — Casos de Uso do Pesquisador


 Código
  Caso de Uso  Descrição  Tela Correspondente

 UC07 Cadastrar 
Experimento





Criação de sessão 
experimental com arquivos 
e descrição.

Tela de Coleta de Dados 
(Figura 13)

 UC08 Manter Experimento Editar ou excluir 
experimentos.

Tela de Pesquisar 
Experimentos (Figura 12)
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(conclusão)Quadro 27 — Casos de Uso do Pesquisador


 UC09 Pesquisar 
Experimentos

Filtrar e buscar 
experimentos.

Tela de Pesquisar 
Experimentos (Figura 12)

 UC10 Emitir Relatório de 
Experimento

Exportar dados em PDF. Tela de Resultado/Emissão 
de Relatório (modal) (Figura 
14)

 UC12 Alterar Dados 
Pessoais

Atualizar nome, e-mail ou 
senha.

(Não especificada — sugerir 
futura inclusão de Tela de 
Perfil)

 UC13 Visualizar Dashboard Ver cards de resumo com 
dados e histórico.

Tela de Dashboard (Figura 8)

 UC14 Exportar Listas Exportar dados de 
participantes ou 
pesquisadores.

Tela de Lista de Participantes 
(Figura 11) e Lista de 
Pesquisadores (Figura 16)

 UC15 Cadastrar Resultado 
de Experimento

Inserir dados do 
smartwatch, mídias, 
observações e ambiente.

Tela de Cadastro de 
Resultado de Experimento 
(Figura 14)

 UC16 Visualizar Resultado 
de Experimento

Ver detalhes e mídias do 
experimento.

Tela de Resultado do 
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
interações entre os usuários (atores) e o sistema. Ele descreve as funcionalidades
esperadas do sistema do ponto de vista do usuário, permitindo identificar o que o
sistema deve fazer sem se preocupar com como será feito.



Neste trabalho, o diagrama de casos de uso foi importante para mapear os
principais serviços oferecidos pelo sistema, como o gerenciamento de experimentos,
emissão de relatórios e cadastro de participantes. Ele ajudou a identificar claramente
quem são os usuários do sistema (como administradores, pesquisadores e
participantes) e quais ações cada um pode realizar, facilitando a validação dos
requisitos com os envolvidos no projeto
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Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso


Fonte: Os autores (2025).
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3.3.7 Diagrama de Classes

O diagrama de classes é uma representação visual da estrutura estática 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
implementação.


No contexto deste trabalho, o diagrama de classes teve papel essencial ao
representar claramente os principais elementos do sistema, como usuários,
experimentos, relatórios e dados coletados. Por meio dele, foi possível visualizar
quais entidades estão relacionadas, como se comunicam e quais responsabilidades
cada uma possui. Essa organização facilita a compreensão do funcionamento do
sistema, ajuda na divisão de tarefas no desenvolvimento e reduz a chance de erros
durante a implementação.


Além disso, o diagrama contribui para garantir que os requisitos do sistema
sejam atendidos de forma estruturada, mantendo a coesão, o reuso de código e a
manutenibilidade da aplicação.



Figura 3 — Diagrama de Classes


Fonte: Autores, 2025.
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No diagrama de classes do SGEE, os estereótipos indicam diferentes tipos de
classes. A letra A (azul) representa uma classe abstrata, que não pode ser
instanciada diretamente e serve apenas como base para outras classes. Já a letra C
(verde) indica uma classe concreta, que é uma classe comum, instanciável,
contendo atributos e comportamentos definidos. Por fim, o E (vermelho) representa
uma enumeração (enum), que define um tipo cujos valores possíveis são limitados
aos listados, como é o caso dos enums de status e formato.


Quanto às relações entre classes, a herança 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 são subclasses da classe abstrata Usuário, herdando seus atributos
básicos como id, nome e cpf.


Existem várias relações de agregação no sistema, todas indicadas pelo
losango aberto, que representa uma relação “todo-parte” fraca, onde as partes
podem existir independentemente do todo. Por exemplo, um Administrador gerencia
vários Pesquisadores, mas os Pesquisadores existem mesmo que não estejam
ligados a um Administrador. De forma semelhante, um Pesquisador pode conduzir
vários Experimentos, e um Participante pode participar de muitos Experimentos;
essas relações são agregações fracas que mostram a ligação entre as entidades
sem depender da existência estrita do “todo”.


Os Experimentos também agregam mídias e dados, como Áudio, Vídeo,
Imagem e Dados do Smartwatch. Cada item de mídia pertence a um Experimento,
mas existe independentemente, conforme a agregação fraca representada no
diagrama.


Além disso, um Pesquisador pode gerar vários Relatórios, o que também é
uma agregação fraca, pois os Relatórios dependem do Pesquisador para existirem,
mas não são parte intrínseca dele. Por outro lado, a relação entre Experimento e
Relatório é uma associação simples, representada por uma linha sólida sem
losango, indicando que um Relatório inclui dados de um Experimento, mas sem uma
relação de dependência “todo-parte”. Cada Relatório está ligado a exatamente um
Experimento, enquanto um Experimento pode estar associado a vários Relatórios ou
a nenhum.


3.3.8  Diagramas de Sequência  

Os Diagramas de Sequência detalham a ordem temporal das interações entre
os objetos e sistemas, ilustrando o fluxo de mensagens para cenários específicos do
sistema VibeTrack. Eles são fundamentais para validar a lógica de negócio e as
APIs, mostrando a dinâmica de como o sistema atende aos Casos de Uso (UC).
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A seguir, são apresentados os diagramas para dois fluxos críticos: o cadastro
de um novo experimento (UC07) e o fluxo de coleta de dados biométricos do
Smartwatch para o servidor.


Figura 4 — Diagrama de Sequência: Cadastro de Experimento


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 requisição, valida a autenticação e persiste os
dados e mídias do novo experimento.
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Figura 5 — Diagrama de Sequência: Coleta e Armazenamento de Dados do Smartwatch


Fonte: Os autores (2025).

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







3.4 TELAS DO SISTEMA

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


3.4.1 Fluxograma de Navegação do Sistema

Para visualizar de forma clara a jornada do usuário dentro do sistema, foram
elaborados fluxogramas que detalham as interações e telas disponíveis para cada
perfil de acesso. Esses diagramas representam a arquitetura de navegação 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

41



completa, desde o acesso inicial na tela de login, passando pela etapa de
autenticação, e ramificando nos fluxos específicos para os perfis de Administrador e
Pesquisador.


Figura 6 — Fluxograma do Sistema


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 usuários (pesquisadores) e participantes, garantindo o controle
administrativo da plataforma.
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Figura 7 — Fluxograma do Administrador


Fonte: Autores, 2025.

O fluxo do Pesquisador (Figura 8), por sua vez, é mais complexo, pois
abrange todo o ciclo de vida de um experimento. Conforme detalhado no diagrama,
a jornada do pesquisador começa no seu painel pessoal (Dashboard) e se estende
desde o cadastro e gerenciamento de participantes até a criação de experimentos, o
registro de resultados e a emissão de relatórios consolidados, representando o
núcleo funcional do sistema.


43



Figura 8 — Fluxograma do Pesquisador


Fonte: Autores, 2025.

3.4.2 Prototipação das Telas

A fase de prototipação foi crucial para traduzir os requisitos e a modelagem
em uma interface tangível e de alta fidelidade. As telas a seguir, desenvolvidas na
ferramenta Figma, foram essenciais para validar o design, a usabilidade e o fluxo de
navegação antes do início da codificação. 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 associações que se alinham com o estudo e
a compreensão das emoções humanas. O amarelo é frequentemente associado à
alegria, ao otimismo, à energia e ao intelecto. No contexto da pesquisa emocional,
essa cor pode simbolizar a busca por insights positivos, a energia dedicada à
investigação e a clareza mental necessária para analisar dados complexos. Além
disso, o coração com a onda vibratória no logo representam visualmente o
rastreamento e a análise das emoções e das respostas fisiológicas, que são centrais
para o projeto. A combinação 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 científico envolvido no estudo das emoções.





Como apresntado na figura 9, o protótipo da Tela de Login é o portal inicial do

Vibe Track que, ao solicitar E-mail e Senha, materializa o requisito de Autenticação
Segura (RF23) para garantir que apenas usuários autorizados acessem a plataforma
de gerenciamento.


Figura 9 — Protótipo da Tela de Login


Fonte: Os autores (2025).

O protótipo da tela de Cadastro de Participante (figura 10) materializa o Caso
de Uso UC04, permitindo a inserção de dados essenciais como Nome, CPF, Data de
Nascimento e Gênero para a manutenção da base de dados de indivíduos
envolvidos nos experimentos (RF01, RF02).
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Figura 10 — Protótipo da tela de cadastro de participante


Fonte: Os autores (2025).



O protótipo da tela de Cadastro (figura 11) de Experimento materializa o Caso

de Uso UC07, permitindo ao Pesquisador iniciar uma nova sessão ao vincular um
participante, definir o Tipo de Emoção, e anexar mídias (Áudio, Vídeo, Imagem) e
dados contextuais (Descrição do Ambiente e Dados do Smartwatch).
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Figura 11 — Protótipo de Cadastro de Experimento


Fonte: Os autores (2025).

O protótipo 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 sessão, incluindo informações do Participante e Pesquisador,
Dados do Ambiente, Observações, o payload JSON dos Dados do Smartwatch, e a
reprodução das mídias anexadas (Vídeo, Áudio e Imagem).
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Figura 12 — Portótipo da Tela de Resultado do Experimento


Fonte: Os autores (2025).



A fase de prototipação é concluída com a criação desses artefatos de alta

fidelidade, que não apenas traduzem os requisitos e as modelagens em uma
interface tangível e precisa, como também garantem o alinhamento total entre a
equipe de desenvolvimento e os objetivos do projeto, consolidando a base visual
para a próxima etapa de codificação e implementação do Vibe Track.


.


3.4.3 Prototipação da Tela do Smartwatch

A coleta de dados biométricos é um pilar central do projeto VibeTrack,
realizada por meio de smartwatches equipados com o sistema operacional Wear OS.
Esses dispositivos vestíveis (Figura 13) são responsáveis por capturar, de forma
contínua e não invasiva, dados fisiológicos dos participantes durante os
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experimentos. As principais métricas coletadas incluem a frequência cardíaca
(batimentos por minuto), que é um indicador chave do estado de ativação emocional,
e dados de acelerômetro, que medem o movimento e o nível de atividade física. Os
dados são coletados pelo aplicativo nativo do relógio e sincronizados com o
aplicativo móvel no smartphone do participante, que por sua vez os transmite para a
plataforma web central. Essa integração tecnológica permite correlacionar os
biodados com os estímulos emocionais apresentados durante o experimento,
enriquecendo a análise e a compreensão das respostas humanas.


Figura 13 — Primeiro conceito da Interface do Smartwatch


Fonte: Autores, 2025.
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4 APRESENTAÇÃO DO SISTEMA

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


4.1 PLATAFORMA WEB: O NÚCLEO DE GERENCIAMENTO (SGEE)

A plataforma web é o componente central do ecossistema, projetada para ser
o principal ponto de interação 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 operações 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
formulário claro para autenticação, solicitando "Email" e "Senha". A funcionalidade
de recuperação de acesso ("Esqueceu sua senha?") garante a autonomia do
usuário. Esta interface materializa o Caso de Uso UC11 (Login no Sistema) e atende
aos requisitos RF23, RF25 e RF24, relacionados à autenticação, redefinição de
senha e logout seguro. 
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Figura 14 — Tela de login


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 adição de usuários, que é concluído com a ação
do botão "CADASTRAR". A tela implementa o Caso de Uso UC01 (Cadastrar
Pesquisador) e está vinculada ao requisito RF19. 


Figura 15 — Tela de Autocadastro


Fonte: Os autores (2025).
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Como apresentado na Figura 16, após a autenticação, o pesquisador é
direcionado ao Dashboard, que serve como um painel de controle centralizado. A
tela apresenta, através de cartões de acesso rápido, um resumo quantitativo das
principais atividades do usuário, como o número de relatórios, experimentos e
participantes. O menu de navegação lateral permite o acesso rápido às seções
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


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 formulário é abrangente, solicitando dados essenciais como
"Nome", "CPF", e "Data de Nascimento", além de um campo para informações
adicionais. Esta funcionalidade é 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


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 indivíduos em uma tabela organizada por
ID, Nome Completo, Email e Data de Nascimento, cumprindo os requisitos
funcionais de listagem e pesquisa (RF03 e RF04). O sistema permite a ordenação
dos dados e inclui um botão de Atualização, garantindo que o Pesquisador tenha
uma visão coerente e atualizada da base de dados para a gestão dos experimentos.


Figura 18 — Tela da Lista de Participantes


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 sessões de
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coleta de dados. Esta interface consolida as funcionalidades de Pesquisar
Experimentos (UC09) e Manter Experimentos (UC08), sendo crucial para a
organização do SGEE.





Figura 19 — Tela da Lista de Experimentos


Fonte: Os autores (2025).

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


Figura 20 — Tela de Edição do Experimento


Fonte: Os autores (2025).
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O modal de Exclusão de Experimento (Figura 21) é uma tela de confirmação
de segurança, que exige uma ação explícita do Pesquisador para remover o registro.
Sua finalidade é evitar a perda acidental de dados e garantir a consistência da base
de dados, removendo o experimento e todos os dados vinculados (mídias e
biodados) de forma segura.


Figura 21 — Tela de Confirmação de Exclusão de Experimento


Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a Figura 22, esta tela é utilizada pelo pesquisador para
configurar detalhadamente uma nova sessão de coleta de dados. O formulário
permite associar um participante e definir o tipo de emoção a ser estudada. Além
disso, possibilita o anexo de arquivos de mídia (áudio, vídeo e imagem) e a inclusão
de uma descrição do ambiente, completando o Caso de Uso UC07 (Cadastrar
Experimento) e os requisitos RF05 e RF08. 
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Figura 22 — Tela de Cadastro de Experimento


Fonte: Os autores (2025).

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


Figura 23 — Tela de Detalhes do Experimento


Fonte: Os autores (2025).

  De acordo com a Figura 24, 25 e 26 a Tela de Resultado do Experimento
consolida todas as informações de uma sessão para análise. O usuário pode
visualizar os dados de identificação, descrição, reprodutores de áudio e vídeo, a
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imagem associada, a descrição do ambiente e os dados do smartwatch, oferecendo
uma visão 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


Fonte: Os autores (2025).




Figura 25 — Tela do Dashboard do Experimento 2


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


Fonte: Os autores (2025).



 De acordo com a imagem (Figura 27) apresenta o Relatório Consolidado do

Experimento em formato PDF emitido pelo sistema Vibe Track. Esta tela materializa
a funcionalidade de Geração de Relatórios e atende aos requisitos RF18 (emissão
de relatórios consolidados em PDF) e UC10 (Emitir Relatório de Experimento).


O relatório é estruturado para fornecer aos pesquisadores uma visão
unificada e arquivável de todos os dados contextuais, biodados (do smartwatch) e
mídias associadas a uma sessão experimental específica. 
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Figura 27 — Tela do Relatório Gerado em PDF


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) necessárias para o gerenciamento de experimentos, participantes e
dados complexos


4.2 APLICATIVO MÓVEL E APLICATIVO NATIVO (WEAR OS)

O ecossistema VibeTrack estende-se para além da plataforma web, utilizando
dispositivos móveis e vestíveis como ferramentas essenciais para a coleta de dados
primários.


Aplicativo Nativo do Smartwatch (WearOS): Este é o ponto de partida da
coleta de biodados. Operando diretamente no pulso do participante, o
aplicativo WearOS é responsável por capturar de forma contínua dados
fisiológicos essenciais, como a frequência cardíaca e os dados de movimento
(acelerômetro). Esses dados são a matéria-prima para a inferência dos
estados emocionais.
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Aplicativo Móvel (Android): Atuando como uma ponte de comunicação, o
aplicativo móvel desenvolvido em Java no Android Studio tem a função 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 os
biodados, garantindo a integridade e a correta associação dos dados ao
experimento correspondente.
O fluxo de dados, ilustrado na arquitetura do sistema (Figura 1), demonstra

como esses três componentes se interligam para criar um ecossistema coeso,
automatizado e eficiente para o gerenciamento de experimentos das emoções.
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Figura 28 — Interface do Aplicativo Móvel 


Fonte: Os autores (2025).

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




Figura 29 — Interface do Aplicativo do Smartwatch


Fonte: Os autores (2025).

A Tela do Smartwatch (Figura 20) é a interface mínima e nativa do Wear OS,
essencial para a coleta contínua e não invasiva de dados biométricos durante o
experimento. O design é otimizado para a usabilidade em dispositivos vestíveis,
exibindo o progresso da coleta e transmissão, como indicadores de percentual de
dados coletados e sincronizados. Sua principal função é acessar os sensores
internos para capturar a frequência cardíaca (PPG) e os dados de movimento
(acelerômetro). Esses biodados são a matéria-prima para a análise das emoções,
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sendo transferidos ao Aplicativo Móvel para posterior envio à Plataforma Web.



4.3 TESTES   

A validação 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 usuário (Pesquisador e Administrador), ignorando a estrutura
interna do código. 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 evidência da conformidade
do sistema com as especificações e como base para a validação final da plataforma.




4.3.1  Autenticação e Acesso

Tabela 2 — Casos de Teste, Autenticação


ID do 
CT

Caso de 
Uso / 
RF

Descrição 
do Teste

Pré-
Condições

Dados de Entrada
Resultado 
Esperado

Resultado 
Final

CT_001
UC_11, 
RF01

Login com 
credenciais 
válidas

Pesquisador 
cadastrado

E-mail: 
pesquisador@ufpr.b
r, Senha: 
senha_valida

Sistema 
autentica e 
redireciona 
ao 
Dashboard 
Pesquisador

Sucesso

CT_002
UC_11, 
RF01

Login com 
credenciais 
inválidas

Nenhuma
E-mail: 
errado@teste.com, 
Senha: qualquer

Sistema 
exibe 
mensagem: 
"Credenciais 
inválidas"

Sucesso

Fonte: Os autores (2025).
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(continua)

4.3.2 Gestão de Participantes

Tabela 3 — Casos de Teste, Gestão de Participantes


ID do CT
Caso de 
Uso / RF

Descrição do 
Teste

Pré-
Condições

Dados de 
Entrada

Resultado 
Esperado

Resultado 
Final

CT_003 UC_06
Abrir lista de 
participantes

Pesquisador 
autenticado

Clicar 
"Gerenciar 
Participantes"

 Dashboard 
Pesquisador

Sucesso

CT_004
UC_04




Abrir tela de 
cadastro de 
participante

Tela de Lista 
de 
Participantes

Clicar 
"Adicionar"

Exibe Tela de 
Cadastro de 
Participante

Sucesso

CT_005 UC_04
Salvar novo 
participante

Tela de 
Cadastro 
aberta

Nome, e-mail 
e idade 
válidos

Participante 
salvo e 
exibido na 
lista

Sucesso

Fonte: Os autores (2025).

4.3.3 Gestão de Experimentos, Resultados e Relatórios

Tabela 4 — Casos de Teste, Gestão de Experimentos, Resultados e Relatórios


ID do 
CT

Caso de 
Uso / 
RF

Descrição do 
Teste

Pré-
Condições

Dados de 
Entrada

Resultado 
Esperado

Resultado 
Final

CT_006 UC_09
Abrir lista de 
experimentos

Pesquisador 
autenticado

Clicar 
"Gerenciar 
Experimentos"

Exibe Tela de 
Lista de 
Experimentos

Sucesso

CT_007 UC_07
Abrir modal 
de criação de 
experimento

Tela de Lista 
de 
Experimentos

Clicar "Criar 
Experimento"

Exibe Modal 
de Criação 
de 
Experimento

Sucesso

CT_008 UC_07

Criar 
experimento 
com dados 
válidos

Modal de 
criação 
aberto

Informações 
iniciais válidas

Experimento 
criado; abre 
Tela de 
Cadastro do 
Experimento

Sucesso

Acessar tela
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(conclusão)Tabela 4 — Casos de Teste, Gestão de Experimentos, Resultados e Relatórios


ID do 
CT

Caso 
de Uso 

/ RF

Descrição do 
Teste

Pré-
Condições

Dados de 
Entrada

Resultado 
Esperado

Resultado 
Final

CT_009 UC_15
de cadastro 
de resultado

Tela de Lista 
de 
Experimentos

Clicar "Adicionar 
Resultado"

Exibe Tela de 
Cadastro de 
Resultado

Sucesso

CT_010 UC_15

Enviar 
mídias e 
dados 
válidos

Tela de 
Cadastro de 
Resultado

Selecionar 
fotos/vídeos/CS
V válidos

Sistema 
aceita 
arquivos e 
associa ao 
experimento

Sucesso

CT_011 UC_15
Salvar 
resultado do 
experimento

Dados de 
resultado 
preenchidos

Clicar "Salvar"

Resultado 
salvo e 
retornado 
para lista de 
experimentos

Sucesso

CT_012 UC_16
Visualizar 
detalhes do 
resultado

Tela de Lista 
de 
Experimentos

Clicar 
"Visualizar 
Resultado"

Exibe Tela de 
Visualização 
de Resultado

Sucesso

CT_013 UC_10
Abrir modal 
de emissão 
de relatório

Tela de 
Visualização 
de Resultado

Clicar "Emitir 
Relatório"

Exibe Modal 
de Emissão 
de Relatório

Sucesso

CT_014 UC_10
Gerar 
relatório em 
PDF

Modal de 
emissão 
aberto

Selecionar 
opções e clicar 
"Gerar 
PDF/Salvar"

PDF gerado 
com sucesso

Sucesso

Fonte: Os autores (2025).

4.3.4  Testes do Relógio

A funcionalidade primária do VibeTrack depende da coleta contínua 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 fisiológicos e iniciar a transmissão.
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Tabela 5 — Casos de Testes do Fluxo do Relógio


ID do CT
Fluxo / 

Componente
Descrição do 

Teste
Pré-Condições Resultado Esperado

CT_SW_01
Coleta (Wear 
OS)

Inicia e valida a 
coleta contínua de 
biodados.

Smartwatch e 
Aplicativo Móvel 
pareados.

A coleta de Frequência 
Cardíaca (PPG) e 
Acelerômetro (VMC) 
inicia no Wear OS e os 
dados são visíveis no 
console do Aplicativo 
Móvel (Passos 2 e 4 do 
Diagrama).

CT_SW_02
Transmissão 
(Data Layer 
API)

Verifica a 
transmissão 
assíncrona para o 
App Móvel.

Coleta em 
andamento 
(CT_SW_01).

Os biodados são 
transmitidos de forma 
assíncrona (Passo 3) e 
formatados 
corretamente em JSON 
pelo App Móvel (Passo 
4).

CT_SW_03
Persistência 
(Back-end)

Valida o 
armazenamento 
no banco de 
dados.

App Móvel 
envia o JSON 
para o Back-
end (Passo 5).

O Back-end deve 
desserializar o JSON e 
realizar o `INSERT INTO 
DadoSmartwatch` 
(Passos 7 e 8) no 
PostgreSQL/Supabase 
com sucesso.

Fonte: Os autores (2025).
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Figura 30 — Caso de Teste 1, Coleta dos Dados


Fonte: Os autores (2025).

A Figura 30 ilustra o caso de teste do relógio 1, a coleta.
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Figura 31 — Caso de Teste do Relógio 2, Sincronização com Interface Mobile


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





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


Fonte: Os autores (2025).



A Figura 32 ilustra o caso de teste do relógio 3, o envido dos dados já

formatados em SQL para o banco de dados do sistema web, podendo ser utilizado
pelos pesquisadores. 
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho de conclusão de curso propôs-se a projetar e especificar o
VibeTrack, um sistema integrado de gerenciamento concebido para atender às
necessidades do experimento SGEE (Sistema de Gerenciamento do Experimento
das Emoções) da Universidade Federal do Paraná. A concepção do sistema foi
motivada pelos desafios práticos enfrentados na pesquisa com emoções humanas,
como a fragmentação da informação, a falta de padronização e a ineficiência
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, análise e visualização de dados emocionais
foi plenamente atingido nesta primeira etapa do projeto. O trabalho estabeleceu com
sucesso as fundações do sistema por meio da detalhada especificação de requisitos
funcionais e não funcionais, da modelagem da arquitetura e da prototipação de alta
fidelidade das interfaces. A estrutura projetada, composta por uma plataforma web,
um aplicativo móvel e uma aplicação para WearOS, atende diretamente à
necessidade de integrar biodados de sensores com outras mídias, como áudio e
vídeo , de forma segura e organizada.


5.2 RELEVÂNCIA DO PROJETO

A relevância do VibeTrack manifesta-se em múltiplas frentes.
Academicamente, oferece uma solução tecnológica robusta para potencializar o
impacto das pesquisas conduzidas no âmbito do SGEE, permitindo uma exploração
mais profunda dos dados biológicos provenientes de dispositivos wearables. Do
ponto de vista prático, o sistema resolve problemas concretos dos pesquisadores,
promovendo maior eficiência e precisão ao superar os desafios de fragmentação da
informação e a falta de padronização. Tecnologicamente, o projeto estabelece uma
base sólida e escalável que não apenas soluciona os desafios atuais do
experimento, mas também pode ser adaptada para futuros estudos, consolidando-se
como uma ferramenta valiosa para a pesquisa científica na área.





5.3 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do Vibe Track alcançou o objetivo de criar uma plataforma
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integrada para o gerenciamento de experimentos, centralizando biodados de
smartwatches com mídias contextuais, mas o escopo do projeto sugere diversas
oportunidades de expansão técnica e funcional. Sugere-se fortemente o
investimento em Inteligência Artificial para potencializar a análise de dados: a
integração de modelos de Machine Learning permitiria ao sistema ir além do
gerenciamento, passando a classificar e prever automaticamente os estados
emocionais dos participantes a partir dos dados fisiológicos, transformando-o em
uma ferramenta preditiva de alto valor científico.
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