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Resumo

Sistemas inteligentes afetivos tém se tornado rapidamente uma area significativa de estudo
com diversas aplicagoes, desde a modificacao da interacao humano-computador até a de-
tecgao de estados emocionais e psicologicos. No entanto, desafios como seguranca de dados,
privacidade e fontes de dados coletados para essas tecnologias sao frequentemente pouco
explorados em revisoes sistematicas. Esta revisao sistematica investiga pesquisas recentes
sobre sistemas inteligentes afetivos, areas de aplicagao, impactos sociais, mecanismos de
protecao de dados e conjuntos de dados utilizados para treinar esses sistemas. A revisao
sistematica seguiu as diretrizes PRISMA e utilizou bases de dados como PubMed Central,
IEEE Xplore, Scopus e Web of Science. De um conjunto inicial de 223 artigos, 106 foram
selecionados apods aplicagao de critérios de inclusao e exclusdo. Os artigos selecionados
foram agrupados de acordo com as areas de interesse, implicagoes sociais e abordagens
para seguranca e privacidade. As principais areas de aplicacao sao deteccao de emocgoes,
estresse, depressao e ansiedade. Varios estudos focam em provar a viabilidade da deteccao
de emocoes, mas tendem a negligenciar a discussao sobre as questoes praticas de aplicagao.
Além disso, 57% dos estudos nao abordaram adequadamente preocupacoes relacionadas a
seguranca ou privacidade dos dados, evidenciando uma lacuna que precisa ser superada.
Muitos estudos utilizaram conjuntos de dados publicamente disponiveis, como FER2013
e K-EmoCon, e dados coletados por experimentacao. Apesar de avancos significativos na
detecgao de estados emocionais por sistemas inteligentes, barreiras para ampla aplicacao
ainda persistem devido a falta de atencao prética e insuficiente foco em como os dados
poderiam ser protegidos. Pesquisas futuras devem enfatizar mais as implicac¢Ges sociais e
éticas relacionadas ao uso de dados emocionais, abordando assim questoes de privacidade
e seguranca.

Palavras-chave: Reconhecimento de Emocoes, Monitoramento da Satide Mental,
Interagao Humano-Computador, Algoritmos de Aprendizado de Maquina, Detecgao de

Estresse, Privacidade e Seguranga em Sistemas Afetivos.



1 INTRODUCAO

A computacao afetiva, termo apresentado por Rosalind W. Picard em 1995, é um
campo emergente da tecnologia que busca desenvolver sistemas capazes de identificar,
interpretar e responder a sinais emocionais humanos, como tristeza, alegria, nervosismo ou
estresse (PICARD, 1997). O estudo desta area engloba como incorporar as emogoes aos
modelos de inteligéncia, particularmente em aplicagdoes computacionais e suas interagoes
com seres humanos. De acordo com a autora, as emocgoes apesar de nao serem logicas,
podem impactar significativamente na tomada de decisoes. Elas contribuem significativa-
mente para a qualidade das interagoes humano computador impactando na capacidade
inteligente de interagoes, principalmente em aspectos da comunicagao. Neste sentido o
reconhecimento das emocgoes pode auxiliar nas necessidades das pessoas. Os sistemas afe-
tivos inteligentes utilizam dados provenientes de diferentes fontes, como expressoes faciais
(QAZI et al., 2022), andlise vocal (LEFTER et al., 2015), dados fisioldgicos (GOLGOU-
NEH; TARVIRDIZADEH, 2020) e até padroes de digitagao (DOBBINS; FAIRCLOUGH,
2018a), além de integrarem variaveis contextuais, como dados meteorolégicos (TAYLOR
et al., 2020). A premissa fundamental é que, ao compreender as emog¢des humanas, os
dispositivos e computadores podem adaptar seus comportamentos e respostas, proporcio-
nando intera¢des mais naturais e personalizadas. Como por exemplo, jogos adaptativos,
que ajustam suas dindmicas com base nas emogoes dos jogadores (BACCHINI et al.,
2014), e seletores de musicas inteligentes, como abordado em (RISHITHA et al., 2023),
que escolhem faixas musicais alinhadas ao humor identificado do usuario.

A relevancia dessa tecnologia tem crescido a medida que a interacgdo humano com-
putador se torna cada vez mais complexa. As emoc¢oes sdo importantes para a inteligéncia
humana, tomada de decisoes racionais, interagoes sociais, percep¢ao, memoria, aprendi-
zado, criatividade, etc (PICARD, 1997). Esta drea vem ampliando suas aplica¢oes na
saude (XU; WU; LIU, 2022), educagdo (DHANASEKAR et al., 2021), servigos ao consu-
midor (DOBBINS; FAIRCLOUGH, 2018a), bem-estar emocional (ABRAAR et al., 2022)
e transporte (MOU et al., 2023). Na satide, esses sistemas sdo particularmente relevantes,
pois ajudam a combater estigmas associados a terapia psicoldgica, oferecendo suporte emo-
cional em tempo real por meio de dispositivos vestiveis, por exemplo (MAHDI et al., 2022).
Esses sistemas podem mitigar barreiras culturais ao acesso a satude mental, promovendo
uma relacdo mais aberta e empatica. Ao permitir que os sistemas reconhecam e respondam
as emocoes dos pacientes por meio da andalise de biomarcadores coletados por dispositivos
vestiveis, como frequéncia cardiaca e atividade eletrodérmica, surge a oportunidade de
monitorar tanto a condicao fisica quanto o estado emocional dos pacientes a distancia,
ampliando o alcance e a eficdcia da telemedicina (JIANG et al., 2022). Além disso, é
uma forma de auxiliar na tomada de decisdes e recomendacoes aos pacientes, com base

no estado emocional reconhecido seja ele através de imagens, voz ou outras informagoes
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coletadas durante a interagao com as maquinas ou smartphones (PICARD, 1997).

Dado o impacto potencial da computacao afetiva na vida cotidiana e na forma como
se interage com a tecnologia, torna-se crucial compreender nao apenas suas aplicagoes,
mas também os desafios sociais e técnicos que acompanham seu desenvolvimento. O
objetivo principal desta pesquisa é investigar como a computacao afetiva estd sendo
aplicada em diferentes contextos e os impactos que ela gera na vida dos usuarios. Em
particular, busca-se explorar os aspectos relacionados a privacidade, seguranga e ética
no uso desses sistemas em diferentes areas, enfatizando os achados no campo da saude.
Entende-se que a identificacao de estados emocionais podem ser utilizados de forma pro-
ativa para a recomendagio de tratamentos em algumas areas (PICARD, 1997). Além
disso, foram analisados os conjuntos de dados (datasets) multimodais encontrados, os
métodos de inteligéncia artificial utilizados, o tipo de treinamento e teste dos algoritmos
responsaveis pela detecgao e interpretacao dos sistemas afetivos inteligentes. Com isso,
pretende-se fornecer uma visao abrangente sobre o estado atual da area de computacao
afetiva, apresentando as areas em que o reconhecimento de emocoes tem sido utilizado
o reconhecimento de emocoes, destacando os principais desafios e lacunas de pesquisa a
serem explorados por pesquisadores que tenham interesse neste tema.

O presente artigo esta organizado em cinco segoes. A Secao 2 apresenta a metodo-
logia empregada na revisao sistemética, ao total foram investigadas quatro bases de dados:
PubMed, ITEEE Xplore, Scopus e Web of Science; e a partir dos critérios de inclusao e
exclusao, foram selecionados para o estudo um total de 106 artigos cientificos. A Secao
3 apresenta os principais resultados da revisao sistematica, respondendo as questoes de
pesquisa e as discussoes relacionadas a cada uma delas. Na Secao 4 sao apresentadas as
conclusdes, e na sequencia sao fornecidos no Apéndice: duas tabelas com as referéncias
da andlise dos estudos das questoes de pesquisa QP1 e QP3, e uma tabela de acrénimos.

Para finalizar foram disponibilizadas as referéncias bibliograficas empregadas na pesquisa.



2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do trabalho se deu através de uma revisao sistematica da lite-
ratura. A revisao foi adaptada das diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyse (PRISMA) (PAGE et al., 2021). A partir da literatura cienti-
fica, foram identificados artigos com aplicagoes de computacao afetiva em diferentes areas
de conhecimento. Uma das questoes aplicadas na pesquisa qualitativa é investigar sobre
os impactos sociais deste tema, e os beneficios que sistemas inteligentes afetivos podem
proporcionar aos seus usuarios. Adicionalmente, o artigo explora os diferentes tipos de
métodos de inteligéncia artificial adotados para o reconhecimento de emocoes e outras
aplicagoes. Também foram analisadas as diferentes bases de dados encontradas. Por 1l-
timo, considerando a natureza sensivel dos dados utilizados para o funcionamento deste
tipo de tecnologia, o trabalho investiga as técnicas aplicadas para garantir a seguranca e
privacidade dos estudos selecionados. Os resultados obtidos respondem as cinco perguntas

de pesquisa a seguir (QP):

o QP1 - Quais sdo as principais areas de concentragao dos trabalhos encontrados na

pesquisa?
o QP2 - Quais sao as aplicagoes e impactos sociais?
o QP3 - Como a segurancga e a privacidade foram abordadas no estudo?

e QP4 - Quais conjuntos de dados (datasets) foram usados e que tipos de recursos

foram utilizados?

o QP5 - Quais as técnicas de inteligéncia artificial foram encontradas e quais métricas

foram utilizadas?

2.1 CRITERIOS DE SELECAO

Foram investigadas as quatro bases de dados: PubMed, IEEE Xplore, Scopus e
Web of Science. Os artigos selecionados para a analise estavam todos em inglés. Uma
primeira avaliacao foi realizada a partir dos titulos, resumos e palavras-chave de cada
artigo. Os artigos que nao atenderam os critérios de inclusao foram removidos do estudo.
Em situagées em que houve incerteza durante a primeira analise, foram reavaliados em
sua completude em uma segunda avaliacao. Os critérios de inclusao e exclusao aplicados

pata todos os artigos estao listados na Tabela 1:
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Tabela 1 — Critérios de inclusao e exclusao para a selecao dos artigos

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Artigos que estudam Computagao Afetiva Artigos duplicados
Artigos em inglés e portugués Artigos em pré-acesso ou

acesso antecipado
Artigos que contribuem para responder as perguntas de | Artigos que apresentam

pesquisa revisoes sistematicas ou
mapeamentos sistematicos

Artigos disponiveis em versao completa Artigos com texto completo
inacessivel

Artigos revisados por pares. Artigos fora do escopo da
pesquisa

2.2 PROCESSO DE SELECAO

Essa revisao sistematica iniciou com um total de 223 artigos, obtidos das bases de
dados da seguinte maneira: 58 da Scopus, 39 da Web of Science, 122 da IEEE Xplore e 4 da
PubMed. Para auxiliar na selegao foi utilizada a ferramenta RAYYAN (OUZZANTI et al.,
2016). Durante a primeira avaliagao 49 desses artigos foram identificados como duplicatas
e foram excluidos. Dos 174 artigos restantes, 51 foram excluidos por nao se adequarem ao
critério de selecao. Restaram 123 artigos a serem analisados em sua completude, desses
12 artigos foram excluidos por falta de dados relevantes. Por fim, foi feita uma selecao
final de 106 artigos alinhados com os objetivos da pesquisa. O processo de selecao esta
representado na Figura 1, que apresenta o diagrama de fluxo PRISMA para a revisao
sistematica.

A construcao da estratégia de busca foi baseada nas questoes de pesquisa e no PCC
- Populacéo, Conceito e Contexto (OLIVEIRA ARAUJO, 2020). Onde:

o P - Sistemas Inteligentes Afetivos na Saude
o (C - Reconhecimento de emocoes, estresse e estados emocionais

e C - Contexto de atuacao, incluindo areas, técnicas e aspectos de impactos sociais e

segurangca.

A string de busca composta por trés partes de descritores, exceto no PubMed. A
consulta utilizada foi: ("Affective Computing"OR "Emotion AI"OR "Emotional Techno-
logy"OR "artificial emotional intelligence"OR "machine learning") AND ("Healthcare"OR
"Health Care"OR "Health System"OR "Health Problems"OR "Health Problem"OR "Health
Insurance"OR "Medical Care"OR "Health"OR "Treatment"OR "Diagnosis"OR "Medicine")
AND ("Emotion recognition"AND "Stress"). Para o PubMed, uma string de busca de duas

partes foi usada, omitindo o segundo segmento da consulta padrao.
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Identification of new studies via databases and registers

Records identified from:
_E Databases (n = 4):
E IEEE Xplore (n=122) - Records removed before screening:
= Scopus (n = 58) Duplicate records (n = 49)
5 Web of Science (n = 38)
=2 PubMed (n = 4)
Records screened Records excluded
n=174) (n="51)
= i
= Reports sought for retrieval Reports not retrieved
@ n=123) l in=5)
@
y
Reports assessed for eligibility Reports excluded:
(n=118) = (n=12)
g Mew studies included in review
2 (n=108)
L

Figura 1 — Diagrama PRISMA

2.3 ARTIGOS SELECIONADOS

Dos 106 artigos selecionados, 75 eram artigos de conferéncias e 33 eram artigos de
revistas. Foram incluidos artigos de eventos por se tratar de um campo relativamente novo.
O elevado nimero de publicac¢oes indica um ambiente de pesquisa dinamico e competitivo.
No entanto, também implica que muitos estudos ainda podem estar nas fases iniciais
de validacao. Nao foi aplicada ferramenta para deteccao de risco de viés, por se tratar
de estudos da area da computagao de diferentes naturezas, nao sendo quantificadas as
evidéncias relacionadas ao resultado do uso de sistemas inteligentes afetivos em individuos

ou diagnoésticos médicos.

2.4 DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS POR DATA DE PUBLICACAO E LOCALIZACAO

Os artigos nesta revisao abrangem diversas culturas e economias, com contribui-
coes de 29 nacionalidades diferentes. A India lidera com 32 artigos, seguida pelos Estados
Unidos com 12 e Sri Lanka com 7. China e Reino Unido tém 6, enquanto Canada, In-
donésia e Russia tém 4. Brasil, Franca, Alemanha, Paises Baixos, Paquistao, Filipinas,

Polonia, Arabia Saudita, Espanha, Tailandia e Emirados Arabes Unidos tém dois artigos
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selecionados. Argélia, Grécia, Italia, Quénia, Libano, Malasia, Noruega, Roménia, Coreia
do Sul e Suiga tém um artigo cada. Um mapa ilustrando essa distribuicao global pode ser

encontrado na Figura 2.

Artigos

32
’ 4 I

Figura 2 — Mapa de distribuicdo dos artigos pelos paises

Os artigos selecionados abrangem de 2013 a 2023, com um aumento significativo
nas publicagoes em 2023, representando 45 dos estudos analisados nesta revisao. Esse
aumento, com mais da metade dos estudos publicados nos ultimos quatro anos, é um
claro indicador do interesse recente e crescente no tema. A distribuicao desses artigos esta

representada na Figura 3.

35
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m Periédico
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Figura 3 — Gréfico de distribuicao temporal dos artigos, com a divisdo entre conferéncias
e periodicos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a seguir estao organizados através das respostas as questoes de

pesquisa apresentadas na Secao 2.

3.1 RESPOSTA A QP1

QP1 - Quais sao as principais areas de concentragao dos trabalhos encontrados na

pesquisa?

Emocoes
Estresse

Depressao

= Outros
= Estados Emocionais

= Ansiedade

39

Figura 4 — Distribui¢do das Aplicagoes encontradas nos Estudos Revisados

Existe um diversidade de aplicagoes em sistemas de inteligéncia afetiva voltados
para a saude com prevaléncia de estudos de satide mental, as quais foram categorizadas
em: Emocoes, Estresse, Estados emocionais (trabalhos que envolvem excitagao e valéncia),
Depressao, Ansiedade e uma categoria rotulada com Outros que agrupa estudos sobre
condigoes especificas como por exemplo, Transtorno de Estresse Pés-Traumético (TEPT)
e bem-estar. A Figura 4 apresenta a distribuicdo das categorias. Todas as referéncias
utilizadas para gerar o grafico e realizar a andlise foram incluidas no Apéndice A. Em
alguns estudos foram abordados mais de um termo categorizado e que podem ser percebidos
na tabela fornecida no anexo. Entre os 106 artigos selecionados, foram identificadas 125
descritores das categorias, 91 trabalhos foram classificados apenas em uma categoria, mas
15 trabalhos foram considerados de duas ou mais categorias pois os descritores apareceram
em mais de uma instancia. Os estudos (DZIEZYC et al., 2020), (LIAKOPOULOS et
al., 2021), (LIMBACHIA et al., 2023) e (ROSHANTI et al., 2023) foram categorizados
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em Estresse e Emogoes, (JAIN; DASMOHAPATRA; CORREIA, 2020) e (GUPTA et
al., 2022) foram categorizados em Emogoes e Depressao, (GHOSH; SAHU et al., 2019),
(TAYLOR et al., 2020) e (ABRAAR et al., 2022) foram categorizados em Emogoes e
Outros, (HOSSEINI et al., 2023) em Estresse e Estados emocionais, (MOTOGNA; LUPU-
FLORIAN; LUPU, 2021) em Emocoes e Estados emocionais, (KULATILAKE et al., 2022)
categorizado em Depressao e Outros. Entre os estudos que mencionaram trés descritores e
foram classificados em Estresse, Depressao e Ansiedade (XU; WU; LIU, 2022) e (NAYAK;
PANDA; UTTARKABAT, 2020). E um dos estudos selecionados foi categorizado devido
a presenca de quatro descritores: Estresse, Emogoes, Depressao e Ansiedade (KIRIDENA
et al., 2023).

3.1.1 Emocdes e Estados Emocionais

A deteccao de emocgoes foi o descritor mais frequente, sendo encontrado em 49
instancias nos artigos (referéncias no Apéndice A). Esses estudos apresentaram pesquisas
relacionadas ao reconhecimento de emocgoes, como felicidade, tristeza, raiva e medo, por
meio de tecnologias que analisam expressoes faciais através de imagens, reconhecimento
pela voz e uso de sinais fisiologicos para identificacao de emocoes. O reconhecimento de
emogoes podem melhorar as interagdes humano computador (IHC), melhorando a empatia
e a capacidade de adaptagao de sistemas inteligentes ao estado emocional do usuério. Estes
estudos podem estar relacionados também a identificacdo de emocgodes para auxiliar no
tratamento de pacientes com problemas mentais e outras doengas cronicas.

Além disso, dez artigos foram categorizados como Estados Emocionais (CHENG
et al., 2013), (ALTHOBAITI et al., 2019), (WICKRAMASURIYA; FAGHIH, 2020), ,
(HAMIEH et al., 2021), (MOTOGNA; LUPU-FLORIAN; LUPU, 2021), (ZITOUNTI et al.,
2021), (HOSSEINTI et al., 2023), (IMMANUEL, 2023), (MOU et al., 2023), (SUBATHRA;
MALARVIZHI, 2023). Estes trabalhos empregaram técnicas de medi¢ao de dimensoes
de excitacao e valéncia, sem rotuld-los como emocoes especificas. A valéncia refere-se ao
grau de agradabilidade da experiéncia emocional, enquanto a excitacao indica o nivel
de ativagao emocional. Essa abordagem ¢é 1til para capturar uma visao mais ampla da
intensidade e da qualidade das emocoes, sendo frequentemente utilizada em aplicagoes de
monitoramento e pesquisa psicologica (BOJANIC; DELIC; KARPOV, 2020).

3.1.2 Estresse, Depressao e Ansiedade

O estresse foi a segunda categoria mais mencionada nos estudos, com 39 incidén-
cias (referéncias no Apéndice A). Esses estudos concentraram-se no monitoramento em
tempo real de respostas fisiolgicas ao estresse, utilizando sensores que medem parametros
fisiologicos, como, atividade eletrodérmica ( Electrodermal Activity - EDA ou Galvanic Skin
Response - GSR), variabilidade da frequéncia cardiaca (Heart Rate Variability - HRV), si-

nais de eletroencefalograma (EEG) e temperatura da pele. Os estudos dessa categoria tém
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se dedicado em prevenir a escalada do estresse, especialmente em contextos de educacao
para adolescentes, estresse ocupacional e questoes do trabalho e saiide mental.

A categoria Depressao foi explorada em onze estudos (JAIN; DASMOHAPATRA;
CORREIA, 2020), (NAYAK; PANDA; UTTARKABAT, 2020), (GHOSH; EKBAL; BHAT-
TACHARYYA, 2022), (GUPTA et al., 2022), (KULATILAKE et al., 2022), (XU; WU;
LIU, 2022), (ANIS; SINGH; SAXENA, 2023), (KIRIDENA et al., 2023), (KUCHIBHO-
TLA et al., 2023), (MARIN-MORALES et al., 2023) e (OH et al., 2023). Esses trabalhos
destacaram o uso de sinais comportamentais e fisiologicos para identificar precocemente
sintomas depressivos, permitindo intervengoes oportunas. Essas tecnologias sao particu-
larmente promissoras para complementar avaliacoes realizadas por profissionais de satude
mental. Atualmente, a depressao é diagnosticada através de mecanismos de avaliacao pelo
profissional de satude, sendo este tipo de sistema um excelente auxiliar aos profissionais
que atuam nesta area.

O descritor da categoria Ansiedade foi encontrado em cinco estudos (NAYAK;
PANDA; UTTARKABAT, 2020), (SUNDARAVADIVEL; GOYAL; TAMIL, 2020),
(MUHAMMAD; AL-AHMADI, 2022), (XU; WU; LIU, 2022) e (KIRIDENA et al., 2023).
Os artigos apresentaram pesquisa sobre o uso de sensores e [oT, como ferramentas para
aquisicado de parametros fisiologicos e comportamentais para identificacdo e monitoracao

de condigoes de ansiedade.

3.1.3 Outros

A categoria Outros agrupa trabalhos que nao se enquadraram nas categorias anteri-
ores, como o caso do Transtorno de Estresse Pés-Traumatico e outras condigoes especiais.
O TEPT foi identificado em dois estudos, (AUGSBURGER; GALATZER-LEVY, 2020)
e (JAYASURIYA et al., 2023), com foco na utilizagdo de sinais fisiol6gicos para monitorar
e gerenciar respostas emocionais intensas. Esses sistemas podem ser aplicados em popula-
¢oes vulneraveis, como veteranos de guerra e profissionais de alta pressdo, para auxiliar
no acompanhamento continuo de reagoes emocionais. Outros tipos de estados emocionais
e psicolégicos menos frequentes encontrados nos estudos incluiram percepc¢ao da raiva
através da andlise de eletromidgrafo (WICKRAMASURIYA; FAGHIH, 2017), sofrimento
(BACCHINTI et al., 2014), interagbes negativas através reconhecimento actustico (LEF-
TER et al., 2015), risco de suicidio (INDORIA et al., 2023) e bem-estar (OSIPOV et al.,
2023). Embora representem uma menor proporg¢ao, essas areas mostram o potencial da
computacao afetiva para lidar com uma ampla gama de condi¢des emocionais. A investi-
gacao de desfechos futuros de satide com base em dados emocionais e fisiologicos atuais,
auxiliam a propor abordagens proativas no gerenciamento e cuidados em saude. A lista
completa dos trabalhos que se enquadraram nesta categoria podem ser visualizados no
Apéndice A.
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3.2 RESPOSTA A QP2

QP2: Quais sdo as aplicagoes e impactos sociais?

Os sistemas inteligentes afetivos possuem diversas implicagoes sociais, especialmente
na saude mental, educacao, ambientes de trabalho e transporte, contribuindo para o bem-
estar geral e a produtividade social. Apesar de avangos significativos, muitos estudos
ainda focam na validacao técnica da deteccdo de emocgoes, negligenciando a exploracao
de aplicagoes praticas que gerem beneficios diretos para os usuarios. No entanto, algumas

iniciativas tém mostrado progresso nesse sentido.

3.2.1 Deteccao de Emocoes e Aplicacées Praticas

Do total analisado na revisdo, 72 estudos (68%) concentraram-se principalmente na
validacao de algoritmos capazes de detectar emocgoes a partir de parametros fisiologicos,
expressoes faciais através de imagens, uso de voz ou texto. Embora esses trabalhos con-
tribuam para o avango técnico, poucos estabeleceram conexoes claras entre a deteccao de
emocoes e sua aplicacao pratica. As técnicas empregadas nos artigos de peridédicos serao
analisadas na resposta da QP5. Esta lacuna limita o potencial da computacao afetiva de
gerar impactos sociais mais abrangentes ou de analisa-los de forma mais aprofundada. Esta
lacuna limita a percepc¢ao clara dos impactos sociais mais abrangentes que a computacao
afetiva pode gerar, apesar dos avangos técnicos proporcionados esses estudos. Por outro
lado, 34 estudos (32%) demonstraram o uso da computacao afetiva em casos de aplicagoes
praticas. Uma aplicacdo promissora, identificada nos estudos, sdo os diarios emocionais,
como nos estudos (ABRAAR et al., 2022; INDORIA et al., 2023). Esses sistemas permitem
que usuarios monitorem suas emogoes ao longo do tempo, fornecendo insights valiosos para
o gerenciamento de satide mental. Sistemas semelhantes, como os descritos por (GOLGOU-
NEH; TARVIRDIZADEH, 2020; ZHU; SPACHOS; NG et al., 2023), utilizam dispositivos
vestiveis para detectar estresse em tempo real, combinando dados fisiol6gicos para oferecer
suporte imediato. Outro caso interessante, foi a personalizacao de experiéncias. Os traba-
lhos de (MANINGO et al., 2020) e (RISHITHA et al., 2023) demonstram como a detecgao
de emocoes pode ser aplicada para recomendar miusicas baseadas no humor do usuario,
auxiliando na regulacao emocional e promovendo o bem-estar. E em telecomunicagoes,
(OSIPOV et al., 2023) investigaram o uso de aprendizado de maquina para reconhecer
emocoes na fala, permitindo que assistentes virtuais ajustem suas intera¢ées com base nos
sentimentos detectados. Essas aplicagoes demonstram o impacto potencial da computacao

afetiva em melhorar a comunicacao digital e presencial no atendimento aos clientes.

3.2.2 Saude Mental e Bem-Estar

Percebe-se o desenvolvimento de solucoes para satide mental bastante explorados

no uso da computagao afetiva. Sistemas como o MindRelax e o EMMA desenvolvidos
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para que o aprendizado de maquina e chatbots possam monitorar e gerenciar emocoes,
oferecendo suporte emocional adaptado as necessidades dos usuarios (RAJKUMAR et
al., 2023; KIRIDENA et al., 2023). Estudos como os de (MUHAMMAD; AL-AHMADI,
2022) e (RAO; ASHWINI; AKSHATHA, 2021) destacam o uso de EEG para monitorar
ansiedade e identificar transtornos emocionais. Tecnologias semi-imersivas, como o i-RISE,

utilizam ambientes virtuais para tratar distirbios emocionais, oferecendo uma abordagem
inovadora para o suporte a saiude mental (SUNDARAVADIVEL; GOYAL; TAMIL, 2020).

3.2.3 Educacao, Trabalho e Cenarios de Alto Desempenho

No ambiente educacional, plataformas como a de (SANTOS et al., 2016) integram
sensores para monitorar estados emocionais, personalizando a experiéncia de aprendizado
dos estudantes. Uma forma de alinhar o estado emocional com as atividades cognitivas
para o desempenho dos alunos. No trabalho, sistemas como o HealthyOffice ajudam a
avaliar o humor de funcionarios, promovendo equilibrio entre produtividade e bem-estar
(ZENONOS et al., 2016). Em cenérios de alto desempenho, como esportes eletrénicos,
(ABRAMOV et al., 2022) demonstraram como o monitoramento emocional melhora a
colaboragao e o desempenho de equipes. No transporte, (MOU et al., 2023) exploraram
o uso de sistemas hibridos para monitorar emogoes de motoristas, contribuindo para a
seguranca no transito. Apesar de diversas estas aplica¢gbes demonstram que o uso de
computacao afetiva pode beneficiar o desempenho de estudantes, atletas e até mesmo
profissionais em atividades ocupacionais estressantes que podem ocasionar risco de morte

a populagao.

3.2.4 Integracao de loT e Computacao Afetiva

Sistemas como o sEmoD monitoram emoc¢oes em tempo real e oferecem intervengoes
personalizadas (MAJUMDER et al., 2019). Dispositivos vestiveis tem sido amplamente
investigados para auxiliar na deteccao de estresse (ZHU; SPACHOS; NG et al., 2023). O
uso de dados multimodais (como sinais cardiacos, sinais de sudorese na pele, temperatura,

alteragao de pressao e outras informacoes) permitem detectar a presenga ou nao do estresse.

3.2.5 Impactos Sociais e Discussao

Apesar dos avancgos, a computagao afetiva ainda enfrenta desafios significativos
relacionados a generalizacao, usabilidade e integracao pratica. Muitos sistemas dependem
de conjuntos de dados limitados ou especificos, o que dificulta a adaptacao a populagoes
e contextos variados. Além disso, ha a necessidade de desenvolver modelos que sejam
robustos a ruidos em dados emocionais, como variagoes causadas por fatores externos e
informagoes individualizadas e caracteristicas de cada pessoa (e.g., ambiente, satde fisica).

Outro ponto critico é a complexidade técnica de integrar miltiplos sensores e fontes de
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dados em sistemas multimodais, como dispositivos vestiveis, cAmeras e microfones. Essa
integracao requer nao apenas avancos em hardware, mas também o aprimoramento de
algoritmos que combinem diferentes modalidades de forma eficiente e em tempo real. Es-
tudos futuros devem explorar maneiras de criar solugoes escalaveis e acessiveis, garantindo
que as tecnologias possam ser aplicadas em ambientes reais sem depender de configuracoes
laboratoriais especificas. Além disso, é crucial investigar abordagens que considerem a di-
versidade cultural e emocional dos usuarios, desenvolvendo sistemas capazes de interpretar
emocoes em diferentes contextos sociais e culturais.

Entretanto, recentemente foi aprovado pelo Parlamento Europeu, o Regulamento
de Inteligéncia Artificial da Unido Europeia—Al Act (UE, 2024), destacando-se como
um marco legislativo pioneiro que pode influenciar ndo apenas a Unido Europeia, mas
também outras nagoes. Na mesma linha, no Brasil, a Lei n° 13.709/2018, ou Lei Geral de
Protegao de Dados Pessoais (LGPD) (BRASIL, 2018), elevou a protecao de dados pessoais
a categoria de direito fundamental, além dos principios essenciais aplicados a privacidade
e protecao de dados com o uso de IA, com direito a revisao de tratamento exclusivamente
automatizado, refletindo uma preocupacao crescente com novas tecnologias (CIVITARESE,
2024). Essas agoes sao fundamentais para detectar e mitigar riscos de viés e discriminagao
em algoritmos, os quais podem inadvertidamente reforcar preconceitos sociais formulados
pelas ferramentas tecnolégicas. A regulamentagao europeia proibe: (a) aplicagoes de IA que
ameacam os direitos dos cidadaos, incluindo sistemas de categorizacao biométrica baseados
em caracteristicas sensiveis; (b) proibem também a coleta indiscriminada de imagens faciais
de fontes como a Internet ou cameras de vigilancia para a criagao de bancos de dados de
reconhecimento facial. Também foram (c) vetados o reconhecimento de emogoes, tanto em
ambientes laborais e quanto educacionais. A lei brasileira, que nao menciona aspectos éticos
e sociais de forma tao ampla, confere aos individuos mais controle sobre seus dados pessoais,
permitindo que exercam seus direitos de acesso, correcao, eliminacao e portabilidade. E
também, obriga as empresas de tecnologia a serem mais transparentes sobre como coletam,
utilizam e armazenam os dados pessoais, o que aumenta a confianca dos consumidores. Nos
estudos selecionados, praticamente nao houve nenhum trabalho que considerou questoes
sobre os impactos sociais relacionados a pesquisa. E possivel identificar algumas lacunas
a serem definidas com parte no avanco destes sistemas e seu uso no ambito comercial
ou mesmo na prestacao de servigos de satde. Por exemplo, no caso de monitoragao de
clientes por servicos de telecomunicacoes, ou mesmo o monitoramento de profissionais no
exercicio de sua profissao. Estas monitoragdes podem ser consideradas bastante invasivas,
e o fato de estar reconhecendo o estado emocional do individuo e que isso possa ocasionar
problemas relacionados a falta de ética em se aproveitar de certas situagoes. Como é o
caso de venda indevida de produtos para clientes com estado emocional identificado, ou
mesmo questoes relacionadas a prejudicar o profissional que estava sendo monitorado e

acrescentar estes dados de monitoragao em algum processo juridico que este profissional
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venha a sofrer durante o periodo de trabalho. Apesar destas lacunas, existem também os
impactos sociais que beneficiam o individuo que pode ser acompanhado em tratamentos
de satide mental ou problemas cronicos como depressao e ansiedade. O uso destas solugoes
pode também beneficiar a tomada de decisoes médicas, com o acompanhamento de dados
fisiologicos ao longo do tempo relatando o estado emocional de seus pacientes. Portanto, é
necessario ao estabelecer o desenvolvimento da pesquisa, fazer uma relagao dos possiveis

impactos éticos e sociais relacionados ao estudo.

3.3 RESPOSTA A QP3

QP3: Como a seguranga e a privacidade foram abordadas no estudo?

Blockchain || 1
Processamento Local || 1
Criptografia [Jl| 3
Consentimento Informado || 3
Anonimizacio [} 4
Privacidade Protegida [l 5
Diretrizes Eticas || NENEGINGEENEEEEEEE /0
N&o abordaram | -2

Figura 5 — Distribuicao das Estratégias de Seguranca e Privacidade nos Estudos Revisados

A andlise dos 106 artigos revisados revelou uma ampla variedade de estratégias
voltadas para abordar as questoes de seguranca e privacidade no projeto e uso de sistemas
inteligentes afetivos. Contudo, a profundidade com que esses temas foram tratados variou
significativamente, evidenciando lacunas importantes que demandam atencao. A Figura 5
apresenta a distribuicao das estratégias de seguranca e privacidade nos estudos revisados.
Todas as referéncias utilizadas para gerar o grafico e realizar a andlise encontram-se
detalhadas no Apéndice B.

3.3.1 Estratégias Adotadas

Os estudos revisados demonstraram diferentes abordagens técnicas e éticas para

mitigar riscos relacionados a privacidade e seguranca. Algumas das solugdes propostas
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incluiram:

« Criptografia de Dados: Estudos como (DHANASEKAR et al., 2021; XU; WU;
LIU, 2022; LIMBACHIA et al., 2023) destacaram o uso de criptografia para proteger
dados sensiveis. Algoritmos como AES (Advanced Encryption Standard) foram
utilizados para assegurar que informagoes criticas estivessem inacessiveis a acessos
nao autorizados, embora poucos artigos tenham discutido os desafios praticos de

implementacgao, como custos computacionais e impacto na laténcia.

e Anonimizagao: Uma abordagem comum foi a desidentificagao de dados pessoais,
como discutido em (ALEMU et al., 2023; XU; WU; LIU, 2022; LIU, J. et al., 2023;
ALTHOBAITI et al., 2019). No entanto, a maioria dos estudos limitou-se a mencionar
a anonimizacao sem detalhar as técnicas utilizadas (e.g., k-anonymity, differential

privacy), o que dificulta a replicacdo e avaliacao da eficacia.

o Blockchain: Tecnologias emergentes, como o uso de blockchain para o armazena-
mento descentralizado e transparente de dados, foram exploradas em poucos estudos
(KIRIDENA et al., 2023). Embora promissoras, essas abordagens apresentaram de-
safios como alta complexidade de implementacao e impacto ambiental devido ao

consumo energético.

« Processamento Local (‘On the Edge’): Estudos como (JIANG et al., 2022)
optaram por processar dados localmente, reduzindo o risco de violagoes durante a
transmissao. Essa abordagem mostrou-se eficiente para minimizar exposi¢ao, mas nao
foram discutidos detalhes sobre as limitagoes em termos de capacidade computacional

em dispositivos embarcados.

3.3.2 Lacunas e Deficiéncias ldentificadas

Apesar das contribui¢oes mencionadas, 52,1% dos artigos revisados nao aborda-
ram diretamente a seguranca ou privacidade dos sistemas (MADHAVIKATAMANENI
et al., 2022; NITA et al., 2022; MANINGO et al., 2020; ROVINSKA; KHAN, 2022).A
justificativa para este ponto, é que muitos estudos que tem sido publicados na literatura
apresentam avancgos em algoritmos de aprendizado de maquinas e seus desempenhos, ou
técnicas de TA avancadas e nao se preocupam diretamente com o produto final. Em 33,6%
dos casos analisados, os autores declararam que estavam seguindo os guias éticos estabe-
lecidos por suas respectivas instituicoes e que haviam obtido aprovacao dos comités de
ética associados (ROMANISZYN-KANIA et al., 2021; DHARMAGUNARATHNA et al.,
2023; IMMANUEL, 2023; ALEMU et al., 2023). Esses guias sdo normativos e incluem
principios fundamentais para pesquisas envolvendo seres humanos, como o consentimento

informado, a minimizacao de riscos, e o cumprimento de legislacoes locais. Um exemplo
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de referéncia ética amplamente utilizado é a Declaracao de Helsinki, estabelecida pela As-
sociagao Médica Mundial, que delineia principios universais para a conducao de pesquisas
cientificas envolvendo seres humanos. Entre esses principios estdo o respeito a autonomia
dos participantes, a protecao de sua integridade fisica e emocional, e a obrigacdo de mini-
mizar riscos associados aos estudos. Apesar de ser citada em alguns trabalhos, como por
exemplo (ROMANISZYN-KANIA et al., 2021; LIU; JIANG, 2019), sua aplicagdo prética
varia amplamente e muitas vezes carece de detalhamento, por exemplo, a Declaragao
exige o consentimento informado, mas nao detalha como adaptar esse principio ao uso
de tecnologias modernas, como algoritmos ou sistemas digitais. Isso abre margem para
interpretacoes variadas e aplicacoes inconsistentes. No entanto, é importante ressaltar que
esses guias éticos sdo impostos pelas universidades para garantir que pesquisas envolvendo
seres humanos sejam conduzidas de forma ética e dentro da legislagdo. Apesar disso, sua
relevancia direta para os algoritmos desenvolvidos em muitos estudos é limitada, ja que
grande parte desses guias se concentra no tratamento ético dos participantes, e nao nos
aspectos técnicos ou metodoldgicos relacionados ao design, treinamento ou validagao dos
algoritmos propriamente ditos. Além disso, 3,4% dos estudos mencionaram a obtencao de
consentimento informado dos participantes (LIU; JTANG, 2019; BROEK; SLUIS; DIJKS-
TRA, 2013; OH et al., 2023), mas sem fornecer informagoes claras sobre como esse processo
foi conduzido ou como os dados dos participantes foram protegidos posteriormente.

Outro ponto critico identificado foi que um grupo de estudos (4,2%) alegou que
a "privacidade foi protegida', mas nao apresentaram detalhes sobre as medidas adotadas
para alcangar esse objetivo (DHARMAGUNARATHNA et al., 2023; IMMANUEL, 2023;
LIU; JIANG, 2019; TAYLOR et al., 2020; JAYASURIYA et al., 2023). Tais afirmagoes
vagas comprometem a replicabilidade e a confianga nos métodos empregados, indicando
uma falta de rigor na descrigdo das praticas de seguranca e privacidade.

Além disso, alguns estudos mencionaram justificativas para a exclusao de medidas
de seguranga. Por exemplo, (GHOSH; SAHU et al., 2019) argumentou que gravagoes de
voz nao demandavam preocupagoes com privacidade, restringindo essas questdes apenas a
dados fisiologicos ou visuais. Essa perspectiva negligencia os riscos associados a vazamentos
de dados de audio, como inferéncia de identidade e padrdes comportamentais.

Estudos que mencionaram intervencoes de ajuda profissional em situagoes graves
(DHARMAGUNARATHNA et al., 2023; JAYASURIYA et al., 2023) refor¢aram a impor-
tancia de protocolos éticos robustos, mas careceram de detalhes sobre como garantir a

seguranca e o bem-estar dos participantes ao lidar com dados sensiveis.

3.3.3 Impacto Etico e Discusséo

A ética foi frequentemente citada como uma preocupagao central, com a maioria
dos estudos obtendo aprovagao de comités de ética (DHARMAGUNARATHNA et al.,
2023; LIU; JIANG, 2019; OH et al., 2023). Contudo, muitos autores falharam em de-
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talhar como os padroes éticos foram implementados na pratica. Além disso, embora a
conscientizagao sobre seguranca e privacidade esteja aumentando, a falta de consisténcia
nos métodos adotados dificulta a padronizagao e aplica¢ao pratica na area. Os achados
desta revisao revelam avancgos na adocao de técnicas modernas de protecao de dados, mas
também destacam lacunas criticas, especialmente em relagdo a documentacao de praticas

e justificativas para omissoes. Para superar essas limitagoes, recomenda-se que:

1. Os futuros estudos detalhem explicitamente as técnicas de seguranga empregadas,

incluindo algoritmos e metodologias.

2. Solucoes éticas sejam integradas desde o inicio do design de sistemas, com protocolos

claros e replicaveis.

3. Tecnologias emergentes, como blockchain, sejam investigadas com maior profundi-

dade, considerando seus impactos operacionais e ambientais.

4. Parametros de avaliacao de seguranga e privacidade sejam padronizados, permitindo

comparagoes mais robustas entre estudos.

Com a aplicacao rigorosa dessas praticas, serd possivel promover avancos signifi-
cativos na protecao de dados em sistemas inteligentes afetivos, garantindo nao apenas a

conformidade ética, mas também a confianga dos usuarios.

3.4 RESPOSTA A QP4

QP4: Quais conjuntos de dados (datasets) foram usados e que tipos de recursos

foram utilizados?
3.4.1 Conjuntos de Dados Utilizados

Tabela 2 — Citagoes Bases de Dados

(DZIEZYC et al., 2020; HOSSEINI et al., 2023; JIANG et al., 2022; LIAKOPOULOS | WESA
et al., 2021; MOTOGNA; LUPU-FLORIAN; LUPU, 2021; PRAJOD; ANDRE, 2022;
RASHID; CHEN et al., 2021; RASHID; MORTLOCK; FARUQUE, 2023; ROVINSKA;
KHAN, 2022; ZHU; SPACHOS; GREGORI, 2022)

(CACCIATORI et al., 2023; GUPTA et al., 2022; HARSHINNI et al., 2023; JAIN; | FER2013
DASMOHAPATRA; CORREIA, 2020; KULATILAKE et al., 2022; LIAKOPOULOS
et al., 2021; NAVEEN et al., 2023; ROY et al., 2022; VARSHA; SRI; ANUVIDHYA,
2023)

Os estudos revisados nesta andlise sistemdtica utilizaram uma ampla gama de
conjuntos de dados, cada um adaptado a aspectos especificos da deteccao de emocoes e
estados psicologicos. Os conjuntos de dados sdao cruciais para treinar e validar as técnicas
empregadas nos sistemas afetivos inteligentes, garantindo que eles possam detectar e

responder com precisao as emog¢oes humanas em diversos contextos.
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O conjunto de dados mais utilizado foi 0o WESAD ( Wearable Stress and Affect
Detection), citado em 10 estudos analisados (Tabela 2), que analisa sinais fisiol6gicos
relacionados a estados de estresse e afeto. Este conjunto inclui dados como atividade
eletrodérmica, frequéncia cardiaca, eletromiografia, respiracao, temperatura corporal e
aceleracao tridimensional, registrados por dispositivos vestiveis no pulso e no peito de 15
participantes durante um estudo de laboratorio. O WESAD é amplamente empregado em
pesquisas focadas na deteccao de estresse e reconhecimento de emocoes, fornecendo uma
base robusta para o desenvolvimento de sistemas de monitoramento de saiide mental e
interacao humano-computador.

Outro conjunto de dados proeminente é o FER2013, citado em 10 estudos anali-
sados, obtido da plataforma Kaggle (Tabela 2), contendo 35.887 imagens rotuladas em 7
categorias emocionais (e.g., felicidade, raiva, surpresa). Ele é amplamente utilizado no re-
conhecimento de emocoes faciais, especialmente para treinar redes neurais convolucionais
(CNNs). O FER2013 é relevante para aplicagbes como sistemas automatizados de aten-
dimento ao cliente e monitoramento de respostas emocionais em contextos educacionais.
Contudo, sua natureza estatica limita a aplicacdo em cenarios dindmicos do mundo real.

Além disso, alguns estudos optaram por criar conjuntos de dados personalizados
adaptados as suas necessidades experimentais. Um exemplo é o estudo que coletou 974.564
instancias de dados fisiologicos utilizando dispositivos como o Microsoft Band 2 para
medir frequéncia cardiaca (HR) e resisténcia galvanica da pele (GSR) ao longo de até
10 dias de uso em ambientes do mundo real (DOBBINS; FAIRCLOUGH et al., 2018).
Embora esses conjuntos de dados possam capturar cendrios especificos do cotidiano, a
falta de padronizacao representa um desafio significativo para a replicacdo e comparagao

de resultados.

3.4.2 Recursos Tecnolégicos Empregados

Os recursos tecnoldgicos utilizados para coletar os dados incluiram uma variedade
de sensores e dispositivos. Sensores de EEG foram frequentemente empregados para
medir a atividade cerebral associada a estados emocionais (ALTHOBAITI et al., 2019;
LIU, L. et al., 2022; SHRARA et al., 2023), enquanto sensores de condutancia da pele
monitoraram alteragoes na atividade das glandulas sudoriparas (WICKRAMASURIYA;
FAGHIH, 2020), indicativas de excitacdo emocional. Essas ferramentas sao valiosas em
aplicagoes como o gerenciamento de estresse.

Além disso, cameras para analise de expressoes faciais foram amplamente uti-
lizadas em estudos baseados em dados visuais (MANINGO et al., 2020; NAYAK; PANDA;
UTTARKABAT, 2020; XU; WU; LIU, 2022), como o FER2013. Quando combinadas
com sensores fisiolégicos, andlise vocal e andlise textual, essas abordagens multimodais
permitiram uma detec¢do de emogdes mais precisa e robusta (DHARMAGUNARATHNA
et al., 2023; JAYASURIYA et al., 2023; AGGARWAL et al., 2023).
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3.4.3 Discussao

Embora os estudos revisados demonstrem avangos no uso de dados e recursos, al-
gumas limitagoes permanecem evidentes. Conjuntos de dados estaticos, como o FER2013,
nao capturam adequadamente a dinamica das emocoes em cenarios reais. Dados perso-
nalizados, por sua vez, sofrem com a falta de padronizacao, dificultando a replicacao e o
compartilhamento. De modo geral, a integracao de miiltiplas fontes de dados e o uso de
abordagens multimodais representam um avango promissor, mas destacam a necessidade
de maior padronizacao e desenvolvimento de conjuntos de dados dinamicos para aplicacoes

no mundo real.

3.5 RESPOSTA A QP5

QP5 - Quais as técnicas de inteligéncia artificial foram encontradas e quais métricas
foram utilizadas?

Esta analise foi aplicada apenas aos artigos de periddicos. Portanto foram incluidos
na respostas, dados extraidos dos 32 artigos publicados em peridédicos revisados por pares
selecionados para o estudo. Esta limitacao foi atribuida porque em muitos artigos de
conferéncias nao foram encontradas todas as informacoes necessarias para esta resposta.

Para facilitar a compreensao foi incluido uma Tabela de Acroénimos, localizada no

Apéndice C.

3.56.1 Algoritmos Mais Utilizados

Os artigos revisados indicam um claro predominio de algoritmos classicos de inte-
ligéncia artificial para a detecgao de estados emocionais e estresse. Os algoritmos k-NN
(K-Nearest Neighbors) (Artigos 1, 3, 4, 5, 6, 12 e 31 da Tabela 3) e SVM (Support Vec-
tor Machine) (Artigos 1, 5, 11, 14, 15, 20 e 31 da Tabela 3) foram os mais recorrentes,
ambos aparecendo em sete artigos. Estes algoritmos sao conhecidos por sua simplici-
dade e efetividade, sdo comumente aplicados em contextos onde os dados possuem alta
dimensionalidade, como em anélise de sinais fisiologicos e e sinais de EEG.

Random Forest foi o segundo mais frequente (Artigos 11, 15, 21, 30, 31 e 32 da
Tabela 3), utilizado em seis estudos. Este algoritmo foi aplicado em tarefas envolvendo
dados textuais e sinais fisiologicos. Também se destacou o uso de redes neurais, como
CNN (Convolutional Neural Networks), presentes em cinco artigos (Artigos 14, 15, 16,
17 e 19 da Tabela 3), principalmente para andlise de sinais fisioldgicos, especialmente
quando varios sinais sao analisados simultaneamente, e em imagens. As redes do tipo
MLP (Multilayer Perceptron) foi utilizado em trés artigos (Artigos 1, 7 e 15 da Tabela 3),

aplicado principalmente em dados de voz e sinais fisiologicos.
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Tabela 3 — Extracao dos dados para as respostas da QP5

N | Referéncia Tipo de Dados Deteccao Algoritmo
1 | (BROEK; SLUIS; | Voz Estresse MLP, SVM, k-NN
DIJKSTRA, 2013)
(SANTOS et al., 2016) | Sinais Fisiolégicos Estresse Rule-based
(ALTHOBAITI et al., | Sinais Fisiolégicos Excitacao, Valéncia DT, LDA, LSVM, SVM-
2019) RBF, k-NN
(LIU; JIANG, 2019) Sinais Fisiologicos Emocoes k-NN, PSO
5 | (COLGOUNEH; TAR- | Sinais Fisiolégicos Estresse ANN, ANFIS, SVR,
VIRDIZADEH, 2020) SVM. k-NN
6 | (BOJANIC; DELIC; | Voz Emocoes LDA, k-NN
KARPOV, 2020)
7 | (DZIEZYC et al, | Sinais Fisiol6gicos Emocoes, Estresse CNN-LSTM, Enco-
2020) der, FCN, MCDCNN,
MLP, MLP-LSTM,
Resnet, Stresnet, TPE,
TPEFCN, Time-CNN
8 | (UDDIN; NILSSON, | Voz, MFCC Emocoes NSL
2020)
9 | (JOSHI; GHONGADE, | Sinais Fisiologicos Emocoes BiLSTM
2020)
10 | (TAYLOR et al, 2020) | Texto, Fisiologia, Da- | Humor, Estresse HBLR, MTMKL, MTL
dos de smartphones,
Dados meteorolégi-
cos
11 | (AUGSBURGER; Texto TEPT Boosted Trees, CART,
GALATZER-LEVY, Neural Networks, RF,
2020)
SVM
12 | (ROMANISZYN- Sinais Fisiologicos Emocoes JMI, PCA, k-NN
KANIA et al., 2021)
13 | (GIUNTINI et al,| Texto Emocoes PrefixSpan
2021)
14 | (JIANG et al., 2022) Sinais Fisiolégicos Estresse CNN, CondConv, Mat-
ching Network, SNN,
SVM
15 | (ABRAMOV et al, | Voz e logs do Jogo Emocgoes CNN, LSTM, MLP, RF,
2022) SVM
16 | (QAZI et al., 2022) Imagem Emocoes CNN
17 | (KUMAR; SHARMA; | Sinais Fisiologicos Emocoes ResNet50, CNN
SHARMA, 2022)
18 | (xU; Wu; LIU, 2022) | Video, Audio, e Ca- | Estresse, Ansiedade, De- | DNN, Ensemble Lear-

racteristicas Faciais

pressao

ning, Transfer Learning
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19 | (NITA et al, 2022) Sinais Fisiol6gicos Emocoes CNN
20 | (PRASETIO; WIDA- | Face Estresse SVM, Tree Algorithm
SARI; BACHTIAR,
2022)
21 | (MUHAMMAD; Sinais Fisiolégicos Ansiedade FFT, RF
AL-AHMADI, 2022)
22 | (GHOSH;  EKBAL; | Texto Depressao Deep Multimodal Multi-
BHATTACHARYYA, task System
2022)
23 | (ALEMU et al., 2023) | Voz Emocoes GMM, RNN-LSTM
24 | (MOU et al., 2023) Rastreio dos Olhos, | Dominancia, Excitacdo, | ConvLSTM, Hybrid At-
Dados do Veiculo, In- | Valéncia tention Mechanism
formagoes do Ambi-
ente
25 | (VASILE et al., 2023) | Sinais Fisiol6gicos Estresse DNN
26 | (WICKRAMASURIYA; | Sinais Fisiolgicos Excitacao Bayesian Filtering,
FAGHIH, 2020) Point Process State-
Space Model
27 | (OH et al., 2023) Voz Depressao XGBoost
28 | IMMANUEL, 2023) Sinais Fisiol6gicos Dominéncia, Excitacdo, | DCNNER
Valéncia
29 | (OSIPOV et al., 2023) | Sinais Fisioldgicos Pénico F2D-CapsNetF
30 | JYOTSNA et al, | Sinais Fisiol6gicos Estresse LSTM, RF
2023)
31 | (zHU; SPACHOS; NG | Sinais Fisiologicos Estresse k-NN, Logistic Regres-
et al., 2023) sion, Naive Bayes, RF,
SVM
32 | (RASHID; MOR- | Sinais Fisioldgicos Estresse AdaBoost, RF, SELF-

TLOCK; FARUQUE,
2023)

CARE

3.56.2 Desempenho dos Algoritmos Encontrados

A eficacia dos algoritmos de inteligéncia artificial aplicados a deteccao de estados

emocionais depende de como eles lidam com diferentes tipos de dados e de quais métricas

sao utilizadas para avaliar o seu desempenho. A andlise focou nos melhores resultados

obtidos para diferentes tarefas, destacando a relacao entre os tipos de dados, os algoritmos

utilizados e os respectivos desempenhos alcancados.
No artigo de (ALTHOBAITTI et al., 2019), o teste realizado mostrou que o melhor

algoritmo para medir valéncia foi o 1-Nearest Neighbor (1INN) utilizando caracteristicas

EEG-PSDavg (poténcia espectral média dos sinais EEG) chegando a uma acurdcia de

90,35%, enquanto para medir excitagao, o melhor desempenho foi obtido com LDA (Linear
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Discriminant Analysis) utilizando EEG-MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients), al-
cancando 70.18% de acuracia . Os resultados evidenciam que diferentes estados emocionais,
como valéncia e excitacao, apresentam caracteristicas distintas que exigem abordagens
especificas e algoritmos adaptados as particularidades dos dados., dependendo das ca-
racteristicas especificas dos dados. De forma semelhante, o artigo de (MOU et al., 2023)
utilizou um algoritmo hibrido ConvLSTM-CSA (attention mechanism) e alcangou uma
acuracia de 97% na deteccao de valéncia, excitacdo e dominancia. Esses resultados refor-
cam a superioridade dos algoritmos hibridos quando aplicados a problemas que envolvem
multiplas dimensoes emocionais e dados heterogéneos.

No artigo (JIANG et al., 2022), a SVM com o método Fisher alcangou uma acuricia
de 86,73%, enquanto a CNN obteve 98,92%, destacando o potencial de redes profundas
para capturar padroes complexos em sinais fisiolégicos. Comparando esses resultados com o
artigo (RASHID; MORTLOCK; FARUQUE, 2023), que utilizou o framework SELF-CARE
com Random Forest e AdaBoost, atingindo 94% de acuracia, vemos que algoritmos mais
simples podem oferecer um desempenho competitivo, mas com um custo computacional
significativamente menor. As CNNs, embora oferecam uma acuracia superior, exigem mais
recursos computacionais, tornando sua implementacao mais desafiadora em dispositivos
vestiveis, que possuem limitagoes de processamento e energia. Portanto, a escolha do
algoritmo deve considerar o equilibrio entre desempenho e viabilidade computacional,
especialmente em contextos praticos, como o monitoramento continuo do estresse.

No artigo (BROEK; SLUIS; DIJKSTRA, 2013), é apresentado um framework
para suporte afetivo em ambientes educacionais inteligentes chamado AICARP v2. Esse
framework se diferencia por nao utilizar inteligéncia artificial baseada em aprendizado de
maquina, mas sim um sistema rule-based, onde regras explicitas sdo usadas para detectar
estados emocionais e atuar de acordo com as situacoes detectadas. O sistema utiliza
sensores para identificar situagoes de estresse e, quando estas sao identificadas, intervém
de forma predefinida, oferecendo suporte como mudancas de iluminagao, som ou vibracao
para ajudar o aluno a relaxar. Essa abordagem baseada em regras, embora menos flexivel
e adaptativa do que os métodos de aprendizado profundo, tem a vantagem de ser menos
computacionalmente exigente, sendo uma alternativa adequada para contextos em que
simplicidade e baixo custo computacional sdo preferidos.

Diante de todas as andlises apresentadas, fica claro que nao ha um tnico algoritmo
que seja universalmente superior em todos os contextos de deteccao emocional. Cada
abordagem apresenta vantagens especificas dependendo do tipo de dado e do ambiente
de aplicagao. Enquanto métodos mais complexos, como CNNs e arquiteturas hibridas,
oferecem alta precisdo, eles também trazem desafios em termos de viabilidade pratica
devido ao custo computacional. Por outro lado, abordagens baseadas em regras e algoritmos
classicos, como Random Forest e SVM, conseguem alcangar um bom desempenho em

situagoes que exigem simplicidade e eficiéncia, especialmente em dispositivos vestiveis.
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Assim, a escolha do método mais adequado deve sempre considerar o equilibrio entre

precisao, custo computacional e a natureza especifica do problema a ser resolvido.

3.5.3 Métodos Hibridos e Combinacao de Algoritmos

Os métodos hibridos identificados nos estudos, como CNN-LSTM, MLP-LSTM, e
RNN-LSTM, foram escolhidos principalmente pela necessidade de capturar caracteristicas
complexas dos dados que envolvem tanto aspectos espaciais quanto temporais. O uso
desses métodos se justificou em situagoes onde os sinais fisiologicos, séries temporais ou
dados multimodais necessitavam de uma andlise mais profunda. Enquanto a CNN, MLP e
RNN resolvem as questoes relacionadas as caracteristicas espaciais e estruturais dos dados,
a LSTM foca especificamente na relagdo temporal desses dados, permitindo uma analise
abrangente e integrada dos aspectos tanto estaticos quanto dinamicos.

Por exemplo, no artigo de (DZIEZYC et al., 2020), a combinacio CNN-LSTM foi
utilizada para analisar sinais fisiolégicos, onde a CNN foi responsavel por capturar padroes
espaciais complexos enquanto a LSTM identificava dependéncias temporais. Este modelo
foi particularmente eficaz em lidar com dados de miltiplos sinais, onde a inter-relagao ao
longo do tempo é crucial para a deteccao precisa dos estados emocionais. Ja o artigo de
(MOU et al., 2023) utilizou ConvLLSTM e um mecanismo de atengao hibrida para analisar
dados de rastreamento ocular e informacgoes contextuais do ambiente, o que garantiu
uma melhor captura de padroes em dados que apresentam caracteristicas dinamicas e
interdependentes. Essa abordagem proporcionou uma maior precisao e robustez ao lidar
com a natureza variada dos dados.

Além disso, o artigo de (ALEMU et al., 2023) aplicou RNN-LSTM para a sele¢ao
de quadros relevantes em dados de dudio, demonstrando como a LSTM é capaz de extrair
partes significativas do sinal, melhorando a acuracia da detecgdo de emocoes. A escolha
dos métodos hibridos nao apenas melhorou o desempenho dos modelos, mas também se
mostrou essencial para lidar com dados onde a dimensao temporal desempenha um papel
fundamental na correta identificacdo dos estados emocionais.

No entanto, algumas limitacoes dos métodos hibridos também foram mencionadas,
como o aumento da complexidade computacional e a dificuldade de implementagao em
dispositivos com recursos limitados, como dispositivos vestiveis. Assim, embora os métodos
hibridos oferecam beneficios significativos em termos de precisao e robustez, é importante
considerar o custo computacional e a viabilidade de implementacao para cada aplicagao

especifica.

3.5.4 Framework para Vestiveis: SELF-CARE

Um destaque especial é o artigo que apresenta o framework SELF-CARE, desen-
volvido para monitoramento afetivo em dispositivos vestiveis (RASHID; MORTLOCK;
FARUQUE, 2023). Este framework utiliza uma combinagao dos algoritmos AdaBoost e
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Random Forest para a deteccao de estresse, utilizando dados do dataset WESAD, que
inclui medigoes dos sensores RespiBAN e Empatica E4. Essa escolha de algoritmos per-
mite combinar a robustez do Random Forest na classificacdo de padroes complexos com
a capacidade do AdaBoost de reduzir erros, resultando em um modelo mais preciso e
adaptavel ao uso em dispositivos vestiveis.

O Framework foi projetado para ser aplicado em ambientes cotidianos, como o do-
minio da saide pessoal e auto-monitoramento, utilizando sensores como ECG e Eletrodos
de Atividade Galvanica. O SELF-CARE alcangou resultados promissores ao combinar o
uso de redes neurais convolucionais e algoritmos de aprendizagem em conjunto, oferecendo
uma precisao de 94,12% na deteccio de estresse em sensores de pulso e 93,68% em sensores
de peito, o que demonstra a eficadcia do framework na deteccao de estados emocionais e
intervengoes personalizadas.

Essa abordagem demonstrou ser uma excelente op¢ao para o desenvolvimento de
vestiveis, pois alia robustez, adaptabilidade e capacidade de integrar multiplas fontes de
dados fisiologicos. Assim, o SELF-CARE pode ser considerado uma referéncia valiosa para
pesquisadores e desenvolvedores interessados em criar solugoes de monitoramento afetivo

que sejam precisas e viaveis para o uso em dispositivos vestiveis.

3.5.5 Discussao

A anélise dos 32 artigos revela uma tendéncia crescente no uso de métodos de deep
learning e técnicas hibridas para a deteccao de estados emocionais. Os algoritmos classicos
como k-NN e SVM continuam populares devido a sua simplicidade e boa performance
em certos contextos. No entanto, a combinacao de algoritmos e o uso de redes neurais
mais profundas estdao ganhando espaco pela capacidade de lidar com dados complexos e
multimodais, oferecendo melhores indices de precisao e aplicagoes mais versateis.

Além disso, alguns desafios importantes ainda precisam ser abordados. A com-
plexidade computacional dos métodos hibridos, por exemplo, representa uma barreira
significativa, especialmente em aplicagoes que requerem eficiéncia energética, como em
dispositivos vestiveis. A necessidade de hardware mais potente e o consumo de energia

podem limitar a adogao dessas técnicas em ambientes reais.
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4 CONCLUSAO

O objetivo principal desta pesquisa foi investigar como a computacao afetiva estéa
sendo aplicada em diferentes contextos e os impactos que ela gera na vida dos usuarios,
principalmente na area da saude. Através de uma revisdo sistematica da literatura, anali-
sando quatro bases de dados qualificadas foi possivel responder as questoes de interesse
da pesquisa. Foram identificadas diversas areas de atuacao dos 106 estudos analisados,
dando destaque para aplicagdao de sistemas inteligentes afetivos e suas implicagOes nas
areas de saude mental, bem-estar pessoal e privacidade. Muitos estudos sao focados na
validacao de algoritmos para detectar estados emocionais, o que, embora possa contribuir
indiretamente para efeitos sociais futuros, ainda carece de uma conexao mais clara com
aplicagdes praticas que possam beneficiar a sociedade. Ainda existem poucos registros
sobre os impactos sociais do reconhecimento de emocoes, apesar do surgimento da regu-
lamentacao europeia sobre TA que afeta este tipo de sistema, restringindo sua area de
atuacao.

Por outro lado, algumas pesquisas destacaram aplicacoes promissoras, como o uso
de sistemas para personalizar a experiéncia do usuario com base em seu estado emocional
e ferramentas para monitorar e gerenciar a satide mental, como didrios emocionais e
assistentes virtuais. Essas abordagens demonstram o potencial da computacao afetiva
para melhorar a qualidade de vida, proporcionando percepgoes sobre o estado emocional
dos individuos e ajudando-os a gerenciar melhor suas emocoes em contextos pessoais e
profissionais.

Para finalizar, é essencial que futuras pesquisas integrem mais diretamente questoes
éticas e a privacidade no desenvolvimento dessas tecnologias, garantindo a seguranca dos
dados sensiveis dos usuarios, uma vez que no Brasil o uso de dados tem sido regulado
pela LGPD. As discussoes sobre criptografia, anonimizacao de dados e o uso de tecno-
logias avancadas como blockchain sao passos importantes, mas ainda insuficientes em
muitos estudos. Deixando claro, que existem lacunas importantes a serem exploradas na

computacao afetiva e sistemas inteligentes.
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Tabela 4 — Esta tabela organiza as referéncias utilizadas

na analise das areas de aplicacao discutidas

na Secao 3.1. Cada estudo foi classificado em

uma ou mais categorias de acordo com sua

abordagem principal

Referéncia

Areas de Aplicagao

(DHANASEKAR et al., 2021; MADHAVIKATAMANENTI et al., 2022; NITA et al.,
2022; MANINGO et al., 2020; ROMANISZYN-KANIA et al., 2021; ROVINSKA;
KHAN, 2022; DHARMAGUNARATHNA et al., 2023; DEEPA et al., 2022; ABRA-
MOV et al., 2022; SHUBHANGI; GADGAY; NAGARATNAMMA, 2023; SHRARA
et al., 2023; GUMELAR et al., 2021; BOJANIC; DELIC; KARPOV, 2020; DZI-
EZYC et al., 2020; LIAKOPOULOS et al., 2021; IMMANUEL, 2023; ALEMU et al.,
2023; KHAN; LAWO, 2016; GHOSH; SAHU et al., 2019; DOBBINS; FAIRCLOUGH,
2018a; MAHDI et al., 2022; KIRIDENA et al., 2023; AGGARWAL et al., 2023; QAZI
et al., 2022; AHAMED; JABEZ; PRITHIVIRAJ, 2023; BALIGA et al., 2023; AN-
TONIO et al., 2022; UDDIN; NILSSON, 2020; VUPPALAPATI et al., 2019; RAO;
ASHWINI; AKSHATHA, 2021; ZENONOS et al., 2016; RUANGDIT et al., 2023;
DAS et al., 2023; KUMAR; SHARMA; SHARMA, 2022; NAVEEN et al., 2023; JAIN;
DASMOHAPATRA; CORREIA, 2020; LIMBACHIA et al., 2023; ROSHANI et al.,
2023; CACCIATORI et al., 2023; JOSHI; GHONGADE, 2020; LIU; JIANG, 2019;
RISHITHA et al., 2023; GUPTA et al., 2022; MAJUMDER et al., 2019; MOTOGNA;
LUPU-FLORIAN; LUPU, 2021; BHATTACHARYA; ISLAM; SHAHNAWAZ, 2022;
PAJONG et al., 2023; GIUNTINI et al., 2021; ALDRICH et al., 2023)

Emocoes

(DZIEZYC et al., 2020; LIAKOPOULOS et al., 2021; KIRIDENA et al., 2023; LIM-
BACHIA et al., 2023; ROSHANTI et al., 2023; HARSHINNI et al., 2023; DOBBINS;
FAIRCLOUGH et al., 2018; XU; WU; LIU, 2022; NAYAK; PANDA; UTTARKABAT,
2020; GEETHA et al., 2023; LIU, L. et al., 2022; JIANG et al., 2022; PRASETIO;
WIDASARI; BACHTIAR, 2022; VARSHA; SRI; ANUVIDHYA, 2023; SANTOS et al.,
2016; LIU, J. et al., 2023; BROEK; SLUIS; DIJKSTRA, 2013; PRASANALAKSHMI;
KUMAR, 2022; DOBBINS; FATRCLOUGH, 2018b; HOSSEINI et al., 2023; GOL-
GOUNEH; TARVIRDIZADEH, 2020; MING et al., 2023; RASHID; CHEN et al.,
2021; ROY et al., 2022; SAPUTRA; NAFIIYAH, 2022; PATEL; NARIANI; RAI,
2023; RAJKUMAR et al., 2023; SETHI et al., 2023; ZHU; SPACHOS; GREGORI,
2022; PRAJOD; ANDRE, 2022; MUMMADI et al., 2023; TAYLOR et al., 2020;
JYOTSNA et al., 2023; BOUSEFSAF; MAAOUI; PRUSKI, 2013; ABRAAR et al.,
2022; ZHU; SPACHOS; NG et al., 2023; RASHID; MORTLOCK; FARUQUE, 2023;
PANGANIBAN; LEON, 2021; VASILE et al., 2023)

Estresse

(KIRIDENA et al., 2023; JAIN; DASMOHAPATRA; CORREIA, 2020; GUPTA et al.,
2022; XU; WU; LIU, 2022; NAYAK; PANDA; UTTARKABAT, 2020; ANIS; SINGH;
SAXENA, 2023; KUCHIBHOTLA et al., 2023; OH et al., 2023; MARIN-MORALES
et al., 2023; KULATILAKE et al., 2022; GHOSH; EKBAL; BHATTACHARYYA,
2022)

Depressao

(MOTOGNA; LUPU-FLORIAN; LUPU, 2021; HOSSEINI et al., 2023; WICKRAMA-
SURIYA; FAGHIH, 2020; SUBATHRA; MALARVIZHI, 2023; CHENG et al., 2013;
ZITOUNI et al., 2021; MOU et al., 2023; ALTHOBAITI et al., 2019; IMMANUEL,
2023; HAMIEH et al., 2021)

Estados Emocionais

(excitacao e valéncia)
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2020)

(KIRIDENA et al., 2023; XU; WU; LIU, 2022; NAYAK; PANDA; UTTARKABAT, | Ansiedade
2020; MUHAMMAD; AL-AHMADI, 2022; SUNDARAVADIVEL; GOYAL; TAMIL,

2015; OSIPOV et al., 2023; INDORIA et al., 2023)

(GHOSH; SAHU et al., 2019; TAYLOR et al., 2020; ABRAAR et al., 2022; KULATI- Outros
LAKE et al., 2022; JAYASURIYA et al., 2023; AUGSBURGER; GALATZER-LEVY,
2020; WICKRAMASURIYA; FAGHIH, 2017; BACCHINI et al., 2014; LEFTER et al.,

APENDICE B - TABELA DE REFERENCIAS DA QP3

Tabela 5 — Esta tabela organiza as referéncias utilizadas

na analise das estratégias de seguranga e pri-

vacidade discutidas na Sec¢ao 3.3. Cada estudo

foi classificado em uma ou mais categorias de

acordo com sua abordagem principal

Referéncia

Categoria de Aplicacao

(MADHAVIKATAMANENI et al., 2022; NITA et al., 2022; MANINGO et al.,
2020; ROVINSKA; KHAN, 2022; DEEPA et al., 2022; ABRAMOV et al., 2022;
SHUBHANGI; GADGAY; NAGARATNAMMA, 2023; SHRARA et al., 2023;
GUMELAR et al., 2021; BOJANIC; DELIC; KARPOV, 2020; DZIEZYC
et al., 2020; LIAKOPOULOS et al., 2021; KHAN; LAWO, 2016; GHOSH;
SAHU et al., 2019; DOBBINS; FAIRCLOUGH, 2018a; MAHDI et al., 2022;
AGGARWAL et al., 2023; QAZI et al., 2022; AHAMED; JABEZ; PRITHIVI-
RAJ, 2023; BALIGA et al., 2023; UDDIN; NILSSON, 2020; VUPPALAPATI
et al., 2019; RAO; ASHWINI; AKSHATHA, 2021; ZENONOS et al., 2016;
RUANGDIT et al., 2023; DAS et al., 2023; KUMAR; SHARMA; SHARMA,
2022; NAVEEN et al., 2023; JAIN; DASMOHAPATRA; CORREIA, 2020; MO-
TOGNA; LUPU-FLORIAN; LUPU, 2021; HARSHINNI et al., 2023; NAYAK;
PANDA; UTTARKABAT, 2020; GEETHA et al., 2023; LIU, L. et al., 2022;
PRASETIO; WIDASARI; BACHTIAR, 2022; VARSHA; SRI; ANUVIDHYA,
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APENDICE C - TABELA DE ACRONIMOS

Tabela 6 — Tabela de Acronimos

Sigla Significado

AdaBoost Boosting Adaptativo

ANN Rede Neural Artificial

ANFIS Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Adaptativo

BiLSTM Memoria de Longo e Curto Prazo Bidirecional

CART Arvores de Classificagao e Regressao

CNN Rede Neural Convolucional

CondConv Convolugao Condicional

DCNNER Rede Neural Convolucional Profunda para Reconheci-
mento de Emocoes

DNN Rede Neural Profunda

DT Arvore de Decisao

F2D-CapsNetF

Estrutura de Rede de Capsulas de Feature-to-Decision

FCN

Rede Neural Totalmente Conectada

FFT Transformada Rapida de Fourier

GMM Modelo de Mistura Gaussiana

HBLR Regressao Logistica Bayesiana Hierarquica

JMI Informagao Mutua Conjunta

k-NN k-Nearest Neighbors (k Vizinhos Mais Préximos)

LDA Analise Discriminante Linear

LSVM Maquina de Vetores de Suporte Linear

LSTM Memoria de Longo e Curto Prazo

MFCC Coeficientes Cepstrais de Frequéncia de Mel

MLP Perceptron Multicamadas

MTL Aprendizado Multitarefa

MTMKL Aprendizado de Kernel Multiplo Multitarefa

NSL Légica de Estado Neural

PCA Analise de Componentes Principais

PSO Otimizacao por Enxame de Particulas

RF Floresta Aleatoéria

RNN-LSTM Rede Neural Recorrente - Memoéria de Longo e Curto
Prazo

SELF-CARE Sistema de Monitoramento Afetivo para Vestiveis

SNN Rede Neural Siamesa

Stresnet Rede Neural de Estresse

SVR Regressao com Maquina de Vetores de Suporte

SVM Maéaquina de Vetores de Suporte

SVM-RBF Maquina de Vetores de Suporte com Kernel de Func¢ao
Base Radial

TEPT Transtorno de Estresse Pés-Traumatico

Time-CNN Rede Neural Convolucional Temporal

TPE Estimador de Parzen Estruturado em Arvore

TPEFCN Rede Neural Totalmente Conectada com Estimador de
Parzen Estruturado em Arvore

XGBoost Boosting de Gradiente Extremo
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