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RESUMO

A Interacdo Animal-Computador (IAC) é um campo emergente que busca desenvolver sistemas
tecnoldgicos voltados para diferentes espécies animais, considerando suas necessidades e capaci-
dades especificas. Este trabalho apresenta uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) sobre os
métodos de avaliacdo aplicados na criagdo e teste desses sistemas, com o objetivo de identificar,
mapear e analisar as abordagens utilizadas, bem como seus desafios e limita¢des. Os resultados
apontam para o uso predominante de métodos como observacdo comportamental, etnografia
e andlise de tarefas, que buscam respeitar as particularidades das espécies-alvo. No entanto,
desafios significativos foram identificados, como dificuldades na coleta e interpretacdo de dados
comportamentais e fisiolégicos, além da necessidade de aprimoramento na padronizacao dos
métodos. O estudo reforca a importincia de abordagens iterativas e participativas, além do
desenvolvimento de novas tecnologias para aprimorar a comunicag¢ao interespecifica e melhorar
a precisao das avaliagdes. Como dire¢des futuras, sugere-se o refinamento metodolégico e o

aumento da colaborac¢do entre especialistas para fortalecer a base cientifica da IAC.

Palavras-chave: interacdo animal-computador; tecnologia para animais; design centrado no

usuario Animal; revisao sistematica.



ABSTRACT

Animal-Computer Interaction (ACI) is an emerging field that seeks to develop technological
systems for different animal species, considering their specific needs and capabilities. This
study presents a Systematic Literature Review (SLR) on the evaluation methods applied in
the creation and testing of these systems, aiming to identify, map, and analyze the approaches
used, as well as their challenges and limitations. The results indicate the predominant use of
methods such as behavioral observation, ethnography, and task analysis, which seek to respect
the particularities of target species. However, significant challenges have been identified, such as
difficulties in collecting and interpreting behavioral and physiological data, as well as the need
for improvements in the standardization of methods. The study reinforces the importance of
iterative and participatory approaches, as well as the development of new technologies to enhance
interspecies communication and improve the accuracy of assessments. As future directions, it is
suggested to refine methodologies and increase collaboration among specialists to strengthen the

scientific foundation of ACI.

Keywords: animal-computer interaction; technology for animals; design centred on the animal

user; systematic Review.
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1 INTRODUCAO

O contato com tecnologia digital ja foi um dia possivel apenas por meio de botdes,
em computadores grandes e pesados, mas rapidamente sua presencga se expandiu para fora de
ambientes restritos para seu uso e se transformou em um elemento pervasivo. O movimento que
antes buscava criar um mundo digital separado agora se transforma, focando na digitalizacao
do mundo fisico. Estamos retornando ao mundo real, mas dessa vez levando os computadores
conosco, que se tornaram incansdveis, mais compactos, velozes e conectados (Resmini; Rosati,
2011). Agora nos preocupamos em projetar para as pluralidades dos usudrios, ndo apenas com
as necessidades da diversidade humana, mas como também as da diversidade de espécies.

A Interacdo Humano-Computador (IHC) € uma drea de estudo interessada no projeto,
implementagdo e avaliagc@o de sistemas computacionais interativos para uso humano, juntamente
com os fendmenos relacionados a esse uso (Hewett et al., 1992). Ha décadas sdo desenvolvidos
conceitos para que possamos desenvolver tecnologias que possuam valor para o usudrio. Porém
com a expansao de espécies como publico-alvo, interagdes pensadas apenas para uso humano
ndo sdo suficientes.

Mas que papel os animais desempenharam em tais desenvolvimentos tecnolégicos? Em
que medida esses desenvolvimentos refletem a perspectiva dos animais em questdo? Até
que ponto 0s requisitos e caracteristicas animais, coletivas e individuais, informaram
o design das tecnologias que eles se encontram interagindo? Até que ponto eles
moldaram os processos através dos quais as tecnologias t€ém sido desenvolvidas? Como

a interacdo com essas tecnologias influenciam as capacidades, atividades e experiéncia

dos animais? (JUHLIN et al., 2017 p.3)

Um exemplo de dispositivo relacionado a interacdo animal-computador € a coleira
rastreadora!, que foi criada para aumentar a seguranca de cies e gatos, e utiliza uma tecnologia
semelhante aos smartphones para realizar o rastreio do animal em tempo real, por meio do GPS
ou Wifi. Outro exemplo é o Crazy Donut?, um brinquedo feito para gatos, com o objetivo de
manter o animal agil, fisicamente forte e mentalmente estimulado. O brinquedo funciona de
forma automadtica, movimentando-se sozinho enquanto a pena presente no objeto entra e sai
aleatoriamente entre 6 entradas laterais diferentes.

Para Mancini et al. (2017), o campo da Interagdo Animal-Computador (IAC) sai

do foco antropocéntrico e prioriza entender o usuario, mesmo que de outra espécie, tentando

https://acesse.one/8rQvG
2 https://encr.pw/BZrLT
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garantir que as intervengdes tecnoldgicas possuam valor para eles, e os inclua como participantes
do processo de design. “No entanto, quando se trata de entender a interacao entre animais e
tecnologia, e design de tecnologia para animais € com animais, o caminho parece repleto de
obstaculos e armadilhas.” (Mancini et al., 2017).

Sistemas voltados para animais (ndo-humanos, referidos apenas como ‘“‘animais”
daqui em diante) possuem desafios para a area de interacdo que partem da diferenca entre a
capacidade sensorial, fisica e cognitiva entre humanos e animais (Ruge; Mancini, 2019). Essas
dificuldades do campo sdo refletidas nas avaliagdes destes sistemas. Pesquisadores adotam e
adaptam uma vasta gama de métodos (Ruge; Mancini, 2019), porém com algumas falhas em
seguir as diretrizes que definem o design centrado no usudrio animal.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho € realizar uma revisdo sistematica
da literatura para explorar a utilizagdo de métodos de avaliacdo aplicados na criacao e teste de
sistemas voltados para animais. Para isso, os objetivos especificos incluem: identificar e mapear
os métodos de avaliacdo utilizados no desenvolvimento de sistemas direcionados para animais;
analisar a eficdcia desses métodos em seus respectivos contextos de aplicagdo; comparar os
resultados obtidos pelos diferentes métodos, destacando suas vantagens e limitagdes; e identificar
elementos para a avaliacao da qualidade de uso do "usudrio animal", levando em consideracdo

suas necessidades e interacgdes especificas com a tecnologia.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serdo abordados os conceitos-chave das areas relacionadas a este
trabalho. A secdo 2.1 apresenta os conhecimentos relacionados a Interagdo Animal-Computador.
Em seguida, a sec@o 2.2 apresenta defini¢des e caracteristicas das avaliagdes em IHC/TAC. Por
fim, temos a se¢@o 2.3 que apresenta uma abordagem geral do método de Revisao Sistematica de

Literatura.

2.1 Interacido Animal-Computador

Pode-se datar o inicio da drea de Interagcdo Humano-Computador, ou IHC, na década
de 60’ quando Ivan Sutherland demonstrou a primeira manipulacao visual de itens na interface
com seu dispositivo Sketchpad (Myers, 1998) onde apontava sua light pen diretamente na tela do
computador conseguindo realizar desenhos geométricos, mover, arrastar e transformar objetos,
tecnologia base para a populariza¢do dos computadores domésticos nos anos 80’ e o advento das
interfaces graficas de usudrios (GUI). Com a interagdo com a mdquina em todas as casas, surge a
necessidade da solidificacdo desse campo.

IHC €, entdo, um campo multidisciplinar que se concentra em estudar a natureza
de sistemas computacionais interativos e suas dimensdes, permitindo entendermos melhor a
idealizacdo, desenvolvimento e aplicag@o de tecnologias no cotidiano humano (Barbosa; Silva,
2010).

Com computadores vendidos para multiplos usos nos lares, e simultaneamente
a maior taxa de adocdo de animais domésticos (Instituto Pet Brasil, 2025), foi inevitavel a
integracdo desses dois fatores, resultando em diversos produtos digitais voltados para animais
como coleiras rastreadoras, brinquedos inteligentes, e produtos mais avan¢ados como videogames
para pets.

Dado esse avanco, a area de IHC encontra como obstaculo as diferengas de capacida-
des sensorial, fisica e cognitiva entre os usudrios ja familiares (humanos) e os novos (animais)
(Ruge; Mancini, 2019). As limita¢des de IHC com esse novo publico é um assunto emergente
entre pesquisadores, os quais adaptam cada vez mais métodos de pesquisa e avaliacio para este
campo, pois ainda ha o déficit de métodos de avaliacao proprios para o usudrio animal (Ruge;
Mancini, 2019).

Surge a ampliacdo do campo como uma nova drea mais abrangente, a Interacdo
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Animal-Computador (IAC), entendendo o humano como animal, assim como outras espécies e
descentralizando do ser humano a interagao com as tecnologias digitais, sendo utilizada neste
trabalho como referéncia para estudos da area de interagdo desenvolvidos pensando em mais de

uma espécie animal, ou seja, ndo desenvolvidos exclusivamente para humanos.

2.2 Métodos de Avaliacao de IHC

Em IHC e TAC, métodos de avaliac@o sdo instrumentos utilizados para garantir que
o produto final atende aos critérios pré-estabelecidos, seja por clientes, usudrios e/ou demais
interessados no desenvolvimento, garantindo que todas as dreas envolvidas possam aperfeicoar
o produto, de forma que o time reconheca as capacidades e limitacdes existentes, garantindo a
entrega de um produto em sua melhor forma ao publico ideal (Barbosa; Silva, 2010).

Segundo Barbosa; Silva (2010), existem duas perspectivas para a aplicacdo de uma
avaliacdo: as de quem constréi os sistemas e a de quem os concebe e utiliza, o que nos leva a
dois objetivos diferentes para avaliar o sistema. Na perspectiva de quem constréi, € avaliado
se os requisitos foram respeitados, sdo importantes valores como robustez e seguranca. Ja na
perspectiva de quem concebe e utiliza, € avaliado se o usudrio consegue atingir seu objetivo em
um contexto de uso, sem grandes dificuldades, focando em critérios de qualidade de uso como
usabilidade, experiéncia do usudrio, acessibilidade e comunicabilidade.

Os métodos para avaliar qualidade de uso sdo divididos em 3 categorias: investigacao,
observacgdo e inspecdo. “Cada método atende melhor a certos objetivos de avaliacdo, orienta
explicita ou implicitamente quando e onde os dados devem ser coletados, como eles devem ser
analisados, e quais critérios de qualidade de uso (...) sua andlise privilegia” (Barbosa; Silva,
2010). Este trabalho busca compreender quais sao e como os métodos de avaliagdo sdo adaptados
e aplicados no contexto de Interacdo Animal-Computador (IAC), analisando as diferencas em
termos de qualidade dos dados e informacdes extraidas quando comparados as suas aplicacdes

tradicionais voltadas para usuarios humanos.

2.3 Revisao Sistematica de Literatura

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) é uma metodologia de pesquisa especi-
fica, desenvolvida para reunir e avaliar as evidéncias, tradicionalmente consideradas como as

publicacdes oficiais disponiveis relacionadas a um tépico especifico. Esse tipo de pesquisa segue
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uma sequéncia bem definida e rigorosa de passos metodolégicos, de acordo com um protocolo
estabelecido (Biolchini et al., 2005).

Durante o processo, as informacdes extraidas sdo revisadas e comparadas de forma
que, com base em seus parametros especificos, pode revelar contrastes e outras diferencas que
ajudam a elucidar aspectos distintos da questdao em andlise. Além disso, existe outra forma de
sintese de pesquisa chamada meta-andlise, na qual os estudos individuais sdo tratados como
partes de um estudo maior, agrupando seus dados para obter um resultado Gnico que resume toda
a evidéncia disponivel (Felizardo; Martins, 2009).

Por meio da RSL € possivel mapear o conhecimento existente e previamente de-
senvolvido no tépico escolhido. Esse processo possui objetivos especificos e permite a andlise
critica dos dados coletados, resolver conflitos identificados na literatura e identificar questoes
para o planejamento de futuras investigagdes. Por outro lado, um resumo de um artigo de RSL
segue um padrao especifico de se¢cdes, como introdugdo, objetivos, fontes de dados, selecao de
estudos, extracdo de dados, sintese, discussio e conclusdo (Biolchini ef al., 2005), fornecendo
uma estrutura clara para apresentar os principais aspectos abordados durante a RSL e permitindo
uma compreensao concisa dos resultados e conclusdes obtidos.

E importante contar com estratégias de busca que facilitem a atualizacio de RSLs,
como buscas em bases de dados e outros métodos complementares (Felizardo et al., 2016). Uma
dessas estratégias € chamada busca em bola de neve (snowballing), uma abordagem alternativa
que ndo depende do uso de strings de busca predefinidas. O processo de busca em bola de neve
comeca com a identificagdo de um conjunto inicial de estudos (Jalali; Wohlin, 2012), chamado
conjunto semente (seed set).

A partir desse ponto inicial, ha duas formas de avangar: a busca em bola de neve
reversa (reverse snowballing, no qual o revisor analisa a lista de referéncias dos estudos do
conjunto semente para identificar outros estudos relevantes, e a busca em bola de neve direta
(direct snowballing), no qual se busca por estudos que citaram os trabalhos presentes no conjunto
semente, permitindo localizar pesquisas mais recentes publicadas apds os estudos iniciais.

Um dos desafios dessa abordagem € a selecdo dos estudos iniciais que compdem o
conjunto semente, pois eles precisam ser relevantes e fundamentais sobre o tema. No entanto,
quando o objetivo é atualizar uma RSL existente, esse problema é minimizado, ja que os estudos
principais foram previamente identificados na revisdo anterior. Dessa forma, o conjunto semente

jé estd definido, facilitando o uso do snowballing para encontrar novos estudos relevantes.
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Este trabalho utilizard a metodologia de RSL para responder aos objetivos, valendo-se

de sua estrutura para mitigar possiveis vieses em suas conclusoes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao, serdo expostos os trabalhos que foram considerados de maior relevancia

para a elaboragdo deste estudo.

3.1 User Centered design Methods in Animal Centered Design: A systematic review

O artigo de Al-S’di (2022) explora a intersecao do design centrado no usuério (DCU)
e no design centrado no animal (DCA). O objetivo da RSL € investigar a aplica¢do dos métodos
DCU no design de sistemas para animais, enfatizando a importancia de considerar os animais
como usudrios nos processos de design. Os autores apresentam uma RSL relevante, resumindo
as principais descobertas de uma série de estudos que abordam o tema dos métodos DCU em
DCA.

A revisdo identifica varios métodos DCU comumente usados em DCA, incluindo
estudos observacionais, design participativo, teste de usabilidade e prototipagem iterativa, tendo
os estudos observacionais como o método DCU empregado com mais frequéncia na pesquisa
DCA. Os estudos observacionais permitem que os pesquisadores observem diretamente os
animais em seus ambientes naturais, fornecendo informagdes valiosas sobre seus comportamentos
e interagdes com produtos ou ambientes projetados. Métodos de design participativo, envolvendo
treinadores ou cuidadores de animais, também sao destaque na DCA. A revisdo discute ainda os
desafios e limitagdes da implementacdo de métodos DCU em DCA, como consideragdes éticas, a
disponibilidade de instalagdes de teste apropriadas e o impacto potencial do antropomorfismo nas
decisdes de design. O artigo conclui enfatizando a importancia de mais pesquisas e exploracdo
no campo dos métodos DCU em DCA.

Ele incentiva o desenvolvimento de estruturas padronizadas e diretrizes para incor-
porar animais como usudrios no processo de design, com foco em consideracdes éticas € no
bem-estar dos animais. De forma semelhante, este artigo utilizard a RSL para prospectar os
métodos aplicados, possuindo como principal diferenca a etapa do processo, enquanto o artigo
acima foca em métodos de design, este trabalho serd direcionado aos métodos de avaliacao

utilizados, focando apenas em sistemas computacionais.
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3.2 A Method for Evaluating Animal Usability (MEAU)

O trabalho de Ruge; Mancini (2019) introduz e discute uma abordagem inovadora
para avaliar a usabilidade de produtos e interfaces projetadas para animais. O método concentra-
se em avaliar como os animais podem interagir e utilizar vérios artefatos projetados, fornecendo
insights valiosos para melhorar a experiéncia do usudrio para os animais.

O método proposto no artigo de pesquisa tem como objetivo preencher a lacuna
entre o design centrado no ser humano e o design centrado no animal, oferecendo uma estrutura
sistemdtica para avaliar a usabilidade de designs especificamente adaptados para animais. Os
autores enfatizam a importancia de considerar os animais como usudrios e destacam a necessidade
de métodos robustos de avaliacdo para garantir a eficdcia e a adequacg@o de produtos e interfaces
projetados.

O método é composto por trés fases principais: preparacao, avaliagdo e andlise. Du-
rante a fase de preparacdo, os pesquisadores definem a espécie animal a ser avaliada, estabelecem
os objetivos da avaliacdo e identificam os aspectos especificos de usabilidade a serem avaliados.
A fase de avaliacdo envolve a realizacdo de testes de usabilidade com os animais, coleta de
dados sobre suas interacdes com os artefatos projetados e observagdo de seus comportamentos e
respostas. A fase de andlise concentra-se na interpretacdo dos dados coletados, identificacdo de
problemas de usabilidade e geracdo de recomendagdes para melhorias de design.

O método MEAU incorpora uma variedade de técnicas de avaliacdo, como observa-
coes comportamentais, andlise do desempenho das tarefas e medidas fisiologicas. Essas técnicas
permitem que os pesquisadores avaliem fatores como facilidade de uso, eficicia, eficiéncia e
satisfacdo geral do usudrio para animais que interagem com os artefatos projetados.

Os autores discutem os resultados de um estudo de caso aplicado em um cao,
ilustrando como o método pode revelar desafios de usabilidade e orientar melhorias de design
iterativas para aprimorar a experiéncia do usudrio para os animais, porém nao fornecem diretrizes
ou recomendagdes mais detalhadas para implementar o método MEAU em projetos de design
praticos, ou seja, faltaram instruc¢des claras sobre como adaptar o método a diferentes espécies
animais e contextos de design diferentes.

Este artigo demonstra o campo e escopo dos métodos de avaliacdao IAC que serdo
incluidos na busca durante a RSL. Esses artigos também compdem o grupo de controle da

pesquisa.
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3.3 What Are We Talking About When We Talk About Location-Based Games Evalua-

tion?

O trabalho de Carneiro et al. (2019) apresenta uma abordagem dos jogos baseados
em localizagc@o, que possuem caracteristicas peculiares, como a mobilidade e a ubiquidade, sendo
a primeira a capacidade do dispositivo em se mover para onde o usudrio for, e a segunda a
capacidade do dispositivo estar presente em varios outros dispositivos. Dessa forma, avaliar esse
tipo de dispositivo € um desafio para a drea de IHC.

O objetivo € investigar como a avaliac@o de jogos baseados em localizagao(Location-
Based Games ou LBGs) tem sido empregada, criando ou adaptando métodos de coleta de dados
nesse contexto. Os LBGs utilizam tecnologias de localizac¢do para integrar a posi¢do de um ou
mais jogadores as regras como um componente central do jogo.

Foi realizado um estudo de mapeamento sistematico buscando identificar praticas
comuns, lacunas e desafios na avaliagdo de LBGs, em relacdo a interacao jogador-jogo. Com
base nos resultados, sdo apresentadas estratégias, métodos e instrumentos lideres comumente
empregados para avaliar diversos aspectos da qualidade da intera¢do do jogador em LBGs. Tam-
bém sdo discutidas lacunas de pesquisa e questdes relevantes com o objetivo de fornecer insights
para uma compreensao prdtica da avaliacdo de LBGs e ajudar pesquisadores e profissionais
interessados nessa drea. Essas lacunas foram identificadas a partir de um estudo de mapeamento

sistematico, de forma semelhante ao que este trabalho realizou.

3.4 Comparacao dos trabalhos relacionados

A tabela 1 a seguir apresenta uma comparagdo entre os principais trabalhos relacio-

nados a pesquisa, destacando os critérios mais relevantes que foram analisados em cada um dos

estudos.
Tabela 1 —Comparagado dos trabalhos relacionados
Critérios (Al-S’di, 2022) (Ruge; Mancini, 2019) (Carneiro ef al., 2019) Este trabalho
Comparacdo de métodos X X
IAC X X
Desenvolvimento de um novo método X

RSL X X

Mapeamento de métodos/praticas X X X

Fonte: elaborada pela autora.

A tabela de comparagdo entre os trabalhos relacionados mostra que dois dos artigos
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analisados utilizam RSLs em suas abordagens. O trabalho de (Al-S’di, 2022) se destaca por
explorar a interse¢do entre o DCU e o DCA, focando principalmente na compara¢do de métodos
e no mapeamento de critérios.

Ja o artigo de Ruge; Mancini (2019) apresenta um novo método para avaliar a
usabilidade de produtos e interfaces projetadas para animais (MEAU), sendo relevante para
a pesquisa por sua andlise de aspectos relacionados ao IAC (Interacdo Animal-Computador).
O estudo de Carneiro et al.(2019) foca em jogos baseados em localizacdo (LBGs), propondo
uma andlise de métodos de avaliacdo para a interacao entre jogador e jogo, sendo util para a
comparacao de abordagens de avaliacao de intera¢des em sistemas computacionais.

Este trabalho se posiciona no contexto dessas pesquisas ao adotar uma RSL focada
na avaliacdo de sistemas computacionais para animais, complementando e expandindo as abor-
dagens ja discutidas, com énfase nos métodos de avaliac@o e nas especificidades dos sistemas

utilizados.
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4 METODOLOGIA

Na presente secao serdo descritos todos os passos para a realizacdo desta pesquisa. Os
procedimentos metodolégicos seguem e se baseiam nas fases descritas pela sintese de Biolchini
et al. (2005), que divide o processo de RSL em 3 fases: Planejamento (Planning), execucao
(Execution) e anédlise de resultados(Results Analysis), sendo que cada parte possui um conjunto
de atividades obrigatdrias ou ndo. Nas proximas subsecdes serdo discutidos cada atividade dessas

3 partes.

4.1 Primeira fase: Planejamento

Nesta primeira fase, onde ¢ feito todo o planejamento da RSL, temos 2 atividades: a
identificacdo da necessidade da RSL e criacdo do protocolo de revisdo. A necessidade de uma
RSL surge quando os pesquisadores precisam reunir e resumir todas as informacdes existentes
sobre um determinado fendmeno de forma completa e imparcial (Kitchenham, 2004), no presente
trabalho, a necessidade de uma revisdo foi justificada com a elaboracao da pergunta de pesquisa:
Com foco em IAC, quais sido os recentes instrumentos de avaliacao tedricos ou praticos
existentes?

Em relacdo ao protocolo, foram elaboradas as questdes de pesquisas, também utiliza-

das para a extragdo de dados, apresentadas a seguir:

P1. Qual objeto de teste do método?

P2. Qual tipo de método utilizado?

P3. Quais métodos citados para Avaliagao IAC?

P4. O método tem limitagdo de animais? E pensado para um em especifico?

P5. Quais as os pontos positivos ou negativos destes instrumentos?;

Os principais bancos de dados utilizados para a busca de trabalhos relacionados a
questio de pesquisa foram IEEE' e ACM Library?.
Foram geradas a expressao de busca para os bancos de dados com termos de pesquisa

baseados nas seguintes palavras-chave:

https://ieeexplore.ieee.org

2 https://dl.acm.org/
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Tabela 2 —Palavras-chaves extraidas dos trabalhos encontrados

Palavras-chave Sinonimos Termos em Inglés
Agricola Agricultural
. Agro Cat
Animal Gato Dog
Cachorro Pet
Assessment
~ Design
Inspecao .
o - Evaluation
Avaliacao Observagado }
Teste Inspection
Observation
Test
IAC ACI

Interacdo Humano-Computador Interagdo Animal-Computador Animal-Computer Interaction

Interacao Interaction

Fonte: elaborada pela autora.

Para a expressdo de busca, foram empregadas as palavras-chave em portugués, com
o intuito de incluir artigos brasileiros, além de suas respectivas tradu¢des em inglés, idioma
predominante nas publicacdes das bases de dados selecionadas: "query”: Abstract:((Animal
OR Agricultural OR Agro OR Agricola OR Cachorro OR Cat OR Dog OR Gato OR Pet)) AND
Abstract:((Avaliacdo OR Evaluation OR Assessment OR Inspection OR Inspecdo OR Observation
OR Observagdo OR Test OR Teste)) AND Abstract:((ACI OR Interagdo Animal-Computador OR
Animal-Computer Interaction)) "filter": Publication Date: (01/01/2014 TO 01/12/2024)

Para a selecdo dos estudos foram criados os critérios de sele¢do para decidir se um
estudo deve ser mantido ou ndo nas préximas etapas. Esses critérios sdo importantes pois uma
busca automatizada, como realizada neste trabalho, retornard um grande niimero de artigos, nem
sempre relacionados ao tema (Biolchini et al., 2005). Seguem os critérios de inclusdo e exclusio,

referidos pelas siglas CI-n e CE-n, respectivamente:

CI-01: Define, apresenta ou utiliza métodos tedricos e/ou praticos voltados para a avaliacdo

de tecnologias utilizadas com animais ndo-humanos.

CI1-02: Apresenta a aplicagdo dos métodos no projetos, ou experimentos.

CI1-03: Apresenta os resultados da avaliacdo realizada.

CI1-04: Trabalho realizado recentemente (até 2014)

CE-01: Nao faz nenhum tipo de avaliagao.

CE-02: Nao se refere a tecnologias digitais utilizadas por animais.

CE-03: As tecnologias sdo utilizadas apenas pelos representantes humanos.
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Abaixo a lista de perguntas que serviram para avaliar a qualidade dos trabalhos selecionados,

sendo uma escala que vai de "Sim", "Parcialmente"e "Nao":

Os objetivos da pesquisa estio claramente especificados?

O estudo foi planejado para atingir esses objetivos?

— Os métodos de coleta de dados s@o descritos em detalhes suficientes para serem replicaveis?

Os métodos de coleta de dados estdo adequadamente detalhados?

— O propésito da andlise de dados estd claro?

— Os métodos escolhidos sdo apropriados para as questdes ou objetivos da pesquisa?

— A andlise de dados estd alinhada com os objetivos da pesquisa?

— Os potenciais vieses foram abordados nos métodos de coleta e analise de dados?

— As limitacOes do estudo estdo claramente reconhecidas e discutidas?

— As consideragdes éticas relacionadas a coleta e andlise de dados foram adequadamente
abordadas?

— Este trabalho apresenta pelo menos uma das seguintes palavras no titulo ou resumo:
IAC, ACI, IHC, HCI, avaliacao, avaliagcdo, Interacio Humano-Computador, Interacio
Animal-Computador, Human-computer Interaction, Animal-Computer Interaction?

— Este trabalho descreve claramente as limitagdes do método utilizado para avaliacao?

— Os autores mencionam as vantagens/desvantagens de utilizar um determinado método para
avaliar ACI?

— O trabalho utilizou animais ndo-humanos para avaliar a intera¢ao?

4.2 Segunda fase: Execucio

Para a segunda etapa do processo, € realizada a calibracdo de expressdo de busca,
onde ¢ feita a adaptacdo da expressdo para um dos bancos de dados sendo feita a avaliagao de
seus resultados, e a adaptacio da expressao para cada um dos bancos de dados escolhidos. No
presente trabalho é usado o software Parsifal® para cadastrar e gerenciar as expressdes de buscas
utilizadas em cada mecanismo de busca das bibliotecas digitais.

Parsifal ¢ uma ferramenta online voltada para auxiliar pesquisadores na realizacao
de RSLs com foco na literatura de Engenharia de Software*. Ela permite que pesquisadores

geograficamente distribuidos trabalhem juntos em um ambiente compartilhado, planejando o

3 https://parsif.al/
4 https://parsif.al/about/
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protocolo e conduzindo a pesquisa. A ferramenta ajuda na organizacdo dos objetivos, questdes
de pesquisa, critérios de inclusao e exclusao, além de fornecer mecanismos para criar listas de
verificacdo de qualidade e formulérios de extracdo de dados. Durante a fase de execugdo, Parsifal
facilita a importacdo de arquivos BibTeX, a elimina¢do de duplicatas e a avaliacdo da qualidade
dos estudos.

Os resultados obtidos a partir da pesquisa nas bases de dados sdo apresentados neste

capitulo. Tais resultados podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de selecdo dos trabalhos.

638 Etapa 1 ACM: 537
Trabalhos Identificacao dos estudos |EE: 101

20 EZTepaéc:: baseada nos critérios de .

Trabalhos _ § _ ~ IEE: 11
inclusao e exclusao

20 EZTepaéc? baseada na leitura do ACM: 9

Trabalhos s IEE: 11

artigo completo

Fonte: elaborada pela autora.

A selecao dos trabalhos ocorreu em trés etapas. Na Etapa 1, que foi a identificacdo
dos estudos, o objetivo principal foi realizar uma busca ampla nas bases de dados, com a
finalidade de identificar estudos relevantes para o tema de pesquisa. Durante essa fase, foram
utilizadas palavras-chaves e filtros especificos para recuperar artigos académicos, relatorios
de pesquisa e outros materiais pertinentes. A busca inicial foi bastante abrangente, incluindo
diversas fontes e possibilitando a obten¢do de um grande nimero de estudos que poderiam
fornecer informagdes sobre o tema investigado, resultando em 638 trabalhos encontrados, sendo

537 encontrados na ACM e 101 na IEEE.
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A Etapa 2, que consiste na selecdo baseada nos critérios de inclusdo e exclusdo,
serviu para refinar a lista de estudos identificados na Etapa 1. Nessa fase, o titulo e o resumo de
cada estudo recuperado foram avaliados com base nos critérios definidos para determinar se ele
seria incluido ou excluido da revisdo. Apds esse filtro permaneceram 20 artigos.

Na Etapa 3, selec@o baseada na leitura do artigo completo, foi realizado um exame
detalhado dos artigos selecionados na etapa anterior. Nessa fase, foram acessados os textos
completos dos estudos filtrados para garantir que atendiam plenamente aos critérios estabelecidos
e para verificar a qualidade e relevancia das informagdes apresentadas. O objetivo dessa etapa
foi refinar ainda mais a sele¢do, garantindo que apenas os estudos mais robustos e alinhados ao
objetivo da pesquisa fossem considerados. Caso algum artigo ndo atendesse as expectativas ou
aos requisitos de qualidade, ele era excluido, e, por fim, uma lista final de estudos relevantes foi
consolidada.

Ao final do processo, foi possivel recuperar 20 artigos no total, sendo 9 provenientes
da ACM e 11 da IEEE. No entanto, como parte do processo de sele¢do e para garantir uma
amostra mais robusta, foi necessdrio realizar a estratégia de snowballing, tanto o foward quanto o
backward. Com base nas perguntas de avaliacdo de qualidade, foram selecionados, dentre os 20
encontrados, os cinco artigos de maior qualidade, que serviram de conjunto semente. Foram eles

Dessa forma, seguimos novamente as trés etapas descritas anteriormente. Na primeira
etapa, utilizando as técnicas de backward snowballing e forward snowballing, encontramos
um total de 248 trabalhos por meio da abordagem retroativa e 69 pela abordagem progressiva,
totalizando 317 artigos. Na segunda etapa, como mostrado na Figura 2, apds a filtragem, restaram
23 artigos da busca backward e 12 da busca forward, totalizando 35 trabalhos selecionados. Por
fim, na terceira etapa, que envolveu a leitura completa dos artigos, foram mantidos 21 artigos da
backward snowballing e 8 da forward snowballing, totalizando 29 artigos. Somando esses 29
com os 20 artigos encontrados previamente nas bibliotecas académicas, chegamos a um total de

49 artigos para a RSL.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de selecao dos trabalhos.

317 Etapa 1 Backward: 248
Trabalhos Identificagao dos estudos Forward: 69

> EteTepaéj baseada nos critérios de Backward: 23
Trabalhos _ § - - Forward: 12
inclusao e exclusao
22 EETep?ﬁj baseada na leitura do Backward. 21
Trabalhos ¢ Forward: 8

artigo completo

Fonte: elaborada pela autora.

4.2.1 Trabalhos excluidos da andlise

Alguns trabalhos, como o de Pons et al.(2016), foram recusados por ndo apresentarem
métodos de avaliacdo. Este, em especifico, propunha um sistema interativo baseado em som para
orangotangos, mas nao incluia nenhuma forma de avaliagdo. Da mesma forma, o de Kresnye;
Shih(2020) foi desclassificado porque propunha apenas uma metodologia para avaliar como o
movimento de drones poderia ajudar caes em atividades fisicas, mas ndo apresentava qualquer
avaliagdo prética com os animais, apenas um planejamento tedrico.

Outros trabalhos, embora tenham realizado experimentos, foram rejeitados porque
ndo se focavam necessariamente no desenvolvimento ou na avaliagdo de uma tecnologia, mas sim
no design de uma interac¢ao divertida para estimular caes e seus donos. Um exemplo € o trabalho
de Puelma (2024), que visava explorar e co-criar interagdes lidicas entre cdes e humanos com o
uso de tecnologia. O foco aqui estava no desenvolvimento da interagdo apoiada pela tecnologia,
e ndo na criagdo de uma tecnologia para apoiar essa interacao.

Brookes et al.(2022) avaliaram gorilas, mas o foco ndo era a avaliagdo do dispositivo
testado. O dispositivo foi utilizado apenas como um meio para fazer com que os gorilas apareces-
sem na camera. O objetivo do estudo era avaliar a aplicagdo de um sistema de reconhecimento

facial baseado em aprendizado de mdquina, incorporado em um dispositivo de enriquecimento
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cognitivo, para monitorar e analisar o comportamento de um grupo de gorilas em um zoolégico.
O estudo explorou a possibilidade de identificar automaticamente os gorilas individuais por meio
do reconhecimento facial e automatizar a coleta de dados sobre o uso do dispositivo.

Ja o trabalho de Morrison et al.(2020) foi rejeitado porque seu objetivo principal
era avaliar a eficdcia de um sistema de enriquecimento ativado por ondas para um ornitorrinco
macho solitdrio. A interacao do animal com a tecnologia nao era essencial, embora nos trabalhos
futuros os autores sugerissem que a tecnologia poderia ser controlada pelo animal.

Por fim, outro artigo (Webber et al., 2022) foi desconsiderado aqui porque, embora
envolvesse a interacdo de animais (orangotangos) com tecnologia, o foco principal da pesquisa
estava nas percepcoes dos visitantes e em como essas percepcdes eram influenciadas pela
observacdo dos orangotangos interagindo com a tecnologia. O objetivo principal do estudo foi
entender as atitudes humanas (especificamente, as percepgdes dos visitantes do zooldgico sobre
a inteligéncia dos orangotangos e 0 apoio a conservagdo), € ndo avaliar a tecnologia utilizada
pelos animais, isso foi um motivo para reconsiderar sua inclusdo de acordo com o critério
CI-01 (Métodos para avaliacdo de tecnologia com animais nado-humanos). Embora o estudo
examine como 0s orangotangos interagem com a tecnologia digital, o foco estd na percepc¢ao dos
visitantes, caracterizando uma avaliag@o centrada no ser humano, em vez de avaliar o impacto da

tecnologia sobre 0s animais.

4.3 Terceira fase: Analise de Resultados

Nesta etapa € importante a organizacao de indicadores quantitativos e qualitativos
que tenham relagdo com a presente pesquisa a partir dos dados adquiridos pelas publicagdes
analisadas. E nesta etapa que hd geracio de tabelas, figuras, relatérios, mapas, e todo tipo de
recurso visual ou ndo que permite a melhor visualizacdo dos dados no documento final, sendo

seu intuito delimitar o escopo do estudo e auxiliar os pesquisadores na relacdo de publicacdes.
4.3.1 Visao geral dos estudos

A figura 3 ilustra a distribui¢do dos artigos de pesquisa por pais do total, essa
contagem foi realizada com base na instituicdo de cada autor. As barras indicam o nimero
de artigos publicados por cada pais, enquanto acima de cada barra estd exibido o percentual

correspondente a contribuicdo daquele pais em relacao ao total de artigos revisados.
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O Reino Unido destaca-se como o pais com a maior representacdo na area de
pesquisa, seguido pelos Estados Unidos e pela Finlandia. Outros paises, como Japao, Paises
Baixos, Alemanha e Austrdlia, também desempenham um papel significativo na contribui¢do
para este campo. A proeminéncia do Reino Unido pode ser atribuida a Universidade de Glasgow,
particularmente a Clara Mancini, autora de Animal-Computer Interaction: A Manifesto, e a
Ilyena Hirskyj-Dougla, diretora do Laboratério de Interagdo Animal-Computador da mesma

instituicdo.

Figura 3 —Distribuicdo de Pesquisas por Pais
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Fonte: elaborada pela autora.

E possivel observar também a frequéncia dos anos das publicagdes na drea de IAC
na figura 4, o que permite identificar periodos de maior producdo cientifica e tendéncias no

desenvolvimento dessa area.
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Figura 4 — Frequéncia dos Anos
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Fonte: elaborada pela autora.

Em particular, o ano de 2020 parece ter sido um ponto de pico para publicacdes
sobre o tema, com uma quantidade considerdvel de artigos e estudos sendo registrados. Esse
fendmeno pode estar relacionado ao aumento de interesse em tecnologias assistivas durante a
pandemia de COVID-19, que trouxe novas abordagens para a interacao entre seres humanos,
animais e dispositivos computacionais, especialmente em contextos de cuidados a distancia ou
de andlise do comportamento animal.

A tabela 3 apresentada a contagem dos 10 primeiros autores, classificados de acordo
com o nimero de artigos em que participaram. A partir da andlise dos dados, podemos observar
que a autora mais frequente ¢ C Mancini, com 23 artigos, seguido de I Hirskyj-Douglas, com 17,

ambas ja mencionadas por sua contribui¢do anteriormente.
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Tabela 3 —Contagem dos 10 primeiros autores por nimero de artigos (ordem decrescente)

Autor Nuamero de Artigos
C Mancini 23
I Hirskyj-Douglas 17
C Byrne 7
L Freil 6
T Starner 6
V Kankaanpii 5
M Jackson 5
F French 4
A Lucero 3
L Ruge 3

Fonte: elaborada pela autora.

A figura 5 apresenta a distribuicao dos tipos de trabalhos classificados, destacando
que a maior parte da amostra € composta por Artigos Cientificos, representando 67,35% dos
trabalhos. Em seguida, temos as categorias de Artigo Curto, com 10,20%, e Dissertacao
(Mestrado), com 8,16%. A categoria Poster aparece com 4,08% dos trabalhos, enquanto Tese
(Doutorado) e Resumo Expandido representam, respectivamente, 2,04% e 2,04%. Por fim, a

categoria Ensaio corresponde a 2,04% dos trabalhos.

Figura 5 —Distribui¢do dos Tipos de Trabalhos
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Fonte: elaborada pela autora.

A figura 6 ilustra a distribuicdo das categorias de publicacio dos trabalhos analisados.



30

A categoria de Conferéncia se destaca com o maior nimero de publica¢cdes, como demonstrado
pelos eventos anuais como HCI International (HCII) >, Animal-Computer Interaction Conference
(IAC) ® e ACM Designing Interactive Systems Conference (DIS)”, sendo em segundo lugar os
Periddicos. A categoria Biblioteca aparece com uma quantidade moderada de publicagdes, que
se refere as bibliotecas online das universidades nas quais foram publicados os trabalhos desta

revisdo. Por fim, a categoria Workshop possui uma participacdo menor.

Figura 6 — Distribuicao das Categorias de Publicacdo dos Trabalhos
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Fonte: elaborada pela autora.

Nas proximas subsecoes, serdo respondidas a cada uma das perguntas mencionadas
anteriormente. Cada questdo serd analisada de forma detalhada, abordando os pontos relevantes

de acordo com o contexto da pesquisa e os critérios estabelecidos.

4.3.2 PI: Qual objeto de teste do método?

Para responder a esta pergunta, criou-se categorias, como € possivel observar na
Tabela 4, que foram desenvolvidas com base em uma anélise tematica do propdsito e foco de
cada trabalho listado, considerando os objetivos especificos de avaliagdo e o tipo de interagcao
tecnologica ou comportamental descrita. A primeira categoria, Usabilidade e Usabilidade

Vestivel, agrupa estudos que avaliam dispositivos utilizados diretamente pelos animais, com foco

https://www.hci.international
https://www.aciconf.org
https://dis.acm.org

6
7
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na experiéncia de uso (usabilidade) e no impacto fisico ou comportamental (vestibilidade).

A segunda categoria, Enriquecimento Cognitivo e Ambiental, retine estudos que
buscam desenvolver ou avaliar tecnologias voltadas para o enriquecimento cognitivo ou ambiental
de animais em cativeiro. Esses trabalhos visam melhorar o bem-estar animal, oferecendo
estimulos sensoriais e oportunidades de interacdo que imitam comportamentos naturais. Para
refletir as especificidades das necessidades de cada grupo, houve uma subdivisdo por espécies,
como primatas, elefantes e outros.

Ja a categoria Interacdo Animal-Tecnologia inclui estudos focados na interacao
direta entre animais e tecnologia, com &nfase no controle, agéncia e autonomia dos animais em
sistemas tecnoldgicos. Esses estudos exploram como tais interacdes podem redefinir relagdes
entre humanos e animais, abordando conceitos como interfaces "animal-to-animal’ e sistemas
de chamada de video.

A quarta categoria, Jogos e Brinquedos Interativos, concentra-se em brinquedos e
jogos projetados para fornecer estimulagdo fisica ou cognitiva aos animais. Esses itens foram
classificados separadamente das tecnologias de enriquecimento ambiental por serem voltados
para preferéncias individuais e padroes de interacao lddica.

A quinta categoria, Ferramentas e Interfaces, abrange estudos que introduzem ferra-
mentas e interfaces tecnoldgicas projetadas para interacdo animal, como sistemas téteis, auditivos
ou de projecao de imagens.

Por fim, a categoria Andlise das Dinamicas Comportamentais agrupa estudos que
analisam as dindmicas comportamentais em resposta a tecnologias ou sistemas interativos.
Esses trabalhos frequentemente investigam comportamentos de grupo, como em rebanhos, ou
analisam o impacto de produtos digitais em diferentes contextos, como jogos ou sistemas digitais

projetados para enriquecer o ambiente.

Tabela 4 — Categorizagdo de Objetivo do Estudo por Artigo

Categoria Objetivo do Estudo Referéncias

Avaliar a usabilidade de dispositivos de bi- (Paci et al., 2017)
Usabilidade e otelemetria em animais, focando especifica-
Usabilidade Vestivel mente em como esses dispositivos impac-

tam o corpo e o comportamento dos partici-

pantes animais.
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Tabela 4 — Categorizagao de Objetivo do Estudo por Artigo

Categoria Objetivo do Estudo Referéncias
Usabilidade e experiéncia de uso de dispo- (Paci et al., 2020)
sitivos de rastreamento GPS em gatos.

Avaliar a usabilidade de artefatos para usud- (Ruge; Mancini, 2019)
rios animais, focando especificamente em

Caes de Assisténcia a Mobilidade.

Avaliar a experiéncia canina durante inte- (Ruge et al., 2018)
ragdes com tecnologia, utilizando o movi-

mento da cauda como parametro ndo inva-

sivo.

Protétipo de sistema de enriquecimento (Piitulainen; Hirskyj-
acustico projetado especificamente para Douglas, 2020)
macacos-de-cara-branca.

Sistema digital de enriquecimento usando (Carter et al., 2021)

Enriquecimento

Cognitivo e

Ambiental

projecdes interativas projetado para orango-

tangos no Zoolégico de Melbourne.

Sistema de enriquecimento habilitado por
computador projetado para macacos-de-

cara-branca.

(Hirskyj-Douglas; Kan-
kaanpdd, 2021)

Avaliar a eficdcia de enriquecimentos digi-
tais interativos baseados em nao-alimentos
projetados para macacos-prego mantidos

em cativeiro.

(Guntuka, 2022)

Avaliar a influéncia do enriquecimento sen-
sorial, especificamente estimulagdo audi-
tiva com musica classica, sobre o com-
portamento dos macacos-prego-de-peito-

amarelo.

(Santos et al., 2022)
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Tabela 4 — Categorizagao de Objetivo do Estudo por Artigo

Categoria

Objetivo do Estudo

Referéncias

Explorar o impacto de uma 4rea de recrea-

cdo digital com projecao interativa e robds

9

como Sphero 8 e Jumping Sumo® em maca-

COS.

(Pons et al., 2017)

Avaliar o impacto da arte cinematogréfica
interativa como uma forma de enriqueci-
mento ambiental no comportamento e bem-
estar de chimpanzés mantidos em zooldgi-

COsS.

(Yamanashi et al., 2022)

Explorar a influéncia de um sistema de enri-
quecimento digital dindmico projetado para

macacos-prego.

(Kemper, 2024)

Projetar brinquedos e jogos digitais como
atividades ludicas de enriquecimento cogni-

tivo para elefantes em cativeiro.

(French et al., 2015)

Investigar a estética especifica de espécies
para elefantes, aplicando dimensdes estéti-
cas e principios de design para criar enri-

quecimento interativo.

(French et al., 2020)

Interacao

Animal-Tecnologia

Dispositivo de videochamada projetado
para permitir que um cdo ligue remota-
mente para seu tutor, dando ao cao auto-

nomia e controle sobre a tecnologia.

(Hirskyj-Douglas et al.,
2021)

Explorar como os cdes interagem com di-
ferentes telas exibindo videos, com foco
em entender os movimentos de aten¢do dos

caes entre as telas e os videos.

(Hirskyj-Douglas et al.,
2017)

9

https://sphero.com/blogs/news/what-is-sphero
https://www.cnet.com/reviews/parrot-minidrone-jumping-sumo-review/
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Tabela 4 — Categorizagao de Objetivo do Estudo por Artigo

Categoria

Objetivo do Estudo

Referéncias

Sistema de alarme canino que permite que
cdes de assisténcia chamem ajuda em situa-

coes de emergéncia.

(Robinson et al., 2015)

Explorar a intera¢ao entre um braco robo6-
tico e gatos em ambientes controlados para
compreender a confiabilidade de sistemas

autdbnomos.

(Schneiders et al., 2023)

Avaliar o valor e usabilidade de um sistema
de videochamadas que permite que papa-
gaios domésticos interajam com outros pa-

pagaios.

(Kleinberger et al.,
2023)

Avaliar como papagaios interagem com Vvi-
deochamadas ao vivo em compara¢do com

a reproducao de videos gravados.

(Hirskyj-Douglas et al.,
2024)

Colar com dispositivo esférico que fornece
ao tutor feedback sonoro e exibe uma luz
piscante como uma "chamada visual"para

o gato surdo.

(Zhang et al., 2021)

Jogos e Brinquedos

Interativos

Um jogo que permite que gatos interajam
remotamente com seus tutores via video-

chamadas.

(Westerlaken; Gualeni,

2014)

Brinquedo para prever o sucesso ou fra-
casso de caes de assisténcia em treinamento
avancado usando dados de sensores deriva-
dos de interacdes com brinquedos instru-

mentados.

(Byrne et al., 2018)

Explorar como cdes interagem com jogos
fisicos novos e se o engajamento varia com

base em suas personalidades.

(Cox et al., 2020)
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Tabela 4 — Categorizagao de Objetivo do Estudo por Artigo

Categoria

Objetivo do Estudo

Referéncias

Explorar interfaces de brincadeiras tangi-
veis e a interagdo de cdes com novos jogos

fisicos.

(Farrell et al., 2018)

Ferramentas e

Interfaces

Interfaces interativas projetadas para girafas
em zooldgicos: uma baseada em toque e

outra baseada em proximidade.

(Grant et al., 2023)

Aplicativo de tablet conectado a um alimen-

tador automatizado.

(Goulart; Young, 2024)

Instrumentos musicais personalizados para

papagaios.

(Gupfinger; Kaltenbrun-
ner, 2019)

Tunel musical projetado para enriqueci-

mento auditivo de primatas.

(Piitulainen;  Hirskyj-

Douglas, 2020)

Alimentador automatizado para caes.

(Farrell et al., 2020)

Sistema de interacao IAC baseado em zoo-

16gico para primatas.

(Schmitt, 2018)

Analise das Dinamicas

Comportamentais

Avaliacdo das interagdes entre robds qua-

drupedes e rebanhos de ovelhas.

(Castro et al., 2024)

Criagdo de uma instalacdo interativa para

melhorar o bem-estar de orangotangos.

(Webber et al., 2020)

Analisar e refinar produtos e designs usa-
dos em interagdes lidicas mediadas digital-

mente entre humanos e animais.

(Westerlaken; Gualeni,

2014)

Analisar e refinar produtos e designs usa-
dos em interagdes ludicas mediadas digital-

mente entre humanos e animais.

(Westerlaken; Gualeni,

2014)

Fonte: elaborada pela autora.

A figura a 7 apresenta como os trabalhos se distribuem entre as categorias. Usabili-

dade e Usabilidade Vestivel aparece com 9,7%, enquanto Enriquecimento Cognitivo e Ambiental

ocupa uma fatia maior, com 32,3%. Ja a categoria Interacdo Animal-Tecnologia representa
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22,6%. Jogos e Brinquedos Interativos e Andlise das Dindmicas Comportamentais dividem

igualmente os 9,7% de participacdo, enquanto Ferramentas e Interfaces fica com 16,1%.

Figura 7 — Distribui¢cdo de Trabalhos por Categoria

Usabilidade e Usabilidade Vestivel Analise das Dinamicas Comportamentais

Ferramentas e Interfaces

Enriguecimento Cognitivo e Ambiental

Jogos e Bringuedos Interativos

Interagdo Animal-Tecnologia

Fonte: elaborada pela autora.

A maioria dos estudos das duas categorias predominantes, Enriquecimento Cognitivo
e Interacdo Animal-Tecnologia, teve o foco em animais de ambientes de criacdo distintos. Os de
Enriquecimento Cognitivo focaram em animais em cativeiro, principalmente entre os diferentes
tipos de primatas. J4 os trabalhos na categoria Interagdo Animal-Tecnologia focaram em animais

domésticos, como caes, gatos e papagaios.

4.3.3 P2: Qual tipo de método proposto?

Conforme a Figura 8 , os métodos foram organizados em categorias para facilitar
a andlise e compreensdo dos diferentes enfoques utilizados nas pesquisas. Essas categorias
foram desenvolvidas com base na lista de métodos utilizados em todos os estudos analisados, os
quais foram organizados e agrupados para a sua defini¢do. Entre essas categorias, destacam-se a
Observacao Comportamental e Etoldgica, que se concentra na andlise direta dos comportamentos
dos animais em seus contextos naturais, e os Métodos Participativos e de Co-Design, que envol-

vem a participacdo ativa de animais ou de seus cuidadores no processo de design. Além disso,
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incluem-se os Métodos de Teste de Usabilidade e Avaliacdo de Interacdo, voltados para critérios
da interag¢do dos animais com dispositivos, e os Métodos Baseados em Tecnologias e Sistemas
Interativos, que utilizam tecnologias especificas para explorar respostas comportamentais.
Outras categorias relevantes sao a Andlise Quantitativa e Estatistica, que emprega
métricas e dados para resultados objetivos, e a Pesquisa Contextual e Observacao de Usudrios,
focada em investigar o engajamento e as interagdes entre animais e tecnologia, além da opinido
dos cuidadores desses animais. Complementando, temos a Abordagem Etica e Consideracdes
sobre Bem-Estar Animal, que englobam os métodos relacionados ao nivel de estresse do animal

durante o teste.

Figura 8 —Distribui¢do de Métodos Utilizados

Design Experimental & Enriquecimento Sensaorial
Abordagens Baseadas em Sensores e Monitoramento
Abordagem Etica & Consideragdes sobre Bem-Estar Animal
Analise Quantitativa & Estatistica

Design lterativo e Prototipagem

Meétodos de Teste de Usahilidade e Avaliagdo de Interagdo
Pesquisa Contextual e Observagdo de Usudrios

Métodos Baseados em Tecnologias e Sistemas Interativos
Métodos Participativos & de Co-Design

Observagdo Comportamental e Etoldgica
0 ] 10 15 20 25

Porcentagem (%)

Fonte: elaborada pela autora.

A Tabela 5 apresenta uma categorizacdo detalhada dos métodos utilizados nas
pesquisas, com énfase em abordagens de observacao, co-design, testes de usabilidade, entre
outros. Ela organiza as informacgdes em trés colunas: a primeira, intitulada "Categoria", define a
area principal de pesquisa ou abordagem utilizada, mencionada na Figura 8. A segunda coluna,
chamada "Métodos Propostos", descreve as técnicas e abordagens especificas aplicadas dentro de
cada categoria, incluindo observacao etoldgica, co-design e métodos de avaliagdo da usabilidade.
Ja a terceira coluna, "Referéncias", lista as referéncias bibliogréaficas pertinentes a cada método,

proporcionando uma base tedrica para as abordagens descritas.
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Categoria

Método Proposto

Referéncias

Observacido Comportamental

e Etolégica

Observacio etoldgica, Pesquisa contextual, Observa-
¢do do movimento da cauda, Observac¢des comporta-
mentais, Pré-entrevista com os donos, Gravagdo de
video, Informagdes comportamentais, Observacao
de video e poda de dados, Observagdo direta de uso,

Engajamento com o ambiente.

(Paci et al., 2017; Ruge
et al., 2018; Kankaanpis;
Hirskyj-Douglas, 2023; Car-
ter et al., 2021; Kresnye
et al., 2020; Zhang et al.,
2021; Guntuka, 2022; Kem-
per, 2024; Hirskyj-Douglas;
Read, 2018; Santos et al.,
2022; Zeagler et al., 2014;
Schneiders et al., 2023; Gray
etal.,2018)

Meétodos Participativos e de

Co-Design

Co-design, Medicdo e andlise participativa, Pro-
cesso de design participativo com animais como
co-designers, DCA, Prototipagem Participativa e

Participagdo ativa do usudrio.

(Gupfinger; Kaltenbrunner,
2019; Gupfinger; Kalten-
brunner, 2020; French et al.,

2016; Piitulainen; Hirskyj-

Teste de Usabilidade e Avali-

acdo de Interacdo

Método para Avaliagdo da Usabilidade Animal
(MEAU), Reforgo positivo, Cendrios de uso, Métri-
cas de usabilidade/teste, Teste de condicionamento,
Gravagdo de desempenho de tarefas, Questionario
MCPQ-R para avaliacdo de tracos de personalidade,

Abordagem de tempo de interagao.

Douglas, 2020; Wirman,
2014)
(Ruge; Mancini, 2019;

Byrne et al., 2017; Schmitt,
2018; Zeagler et al., 2014;
Cox et al., 2020; Hirskyj-

Métodos Baseados em Tec-
nologias e Sistemas Interati-

VOS

Avaliacdo Baseada em Video de Céaes Pastores
(VBES), Rastreamento baseado em proximidade
para ativagdo, Tempo e frequéncia de interacdo, Se-

lecdo de A¢do do Robd.

Douglas; Kankaanpii,
2022)

(Castro et al., 2024; Hirskyj-
Douglas; Read, 2018;

Hirskyj-Douglas;  Kanka-
anpdd, 2021; Schneiders et

al., 2023)

Analise Quantitativa e Esta-

tistica

Testes estatisticos, Coleta de dados ad libitum,
Andlise estatistica, Questiondrios para especialistas,

Muiltiplos protétipos.

(Kankaanpdid er al., 2024;
Goulart; Young, 2024; Pi-
itulainen; Hirskyj-Douglas,

2020)

Pesquisa Contextual e Obser-

vagdo de Usudrios

Investigagdo contextual, Entrevistas realizadas com
participantes para obter reflexdes, Pesquisas direcio-

nadas a demografia dos visitantes do zooldgico.

(Hirskyj-Douglas et al.,
2021; Kaygan; Yargin, 2019;

Kresnye et al., 2020)
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Tabela 5 — Categorizag¢dao de Métodos

Categoria Método Proposto Referéncias

Abordagem Etica e Conside- Consideragdes éticas integradas ao design do estudo, (Kresnye et al., 2020; Gun-
ragdes sobre Bem-Estar Ani- Estrutura ética IAC, Gravagéo de video. tuka, 2022)

mal

Fonte: elaborada pela autora.

4.3.4 P3: Quais os métodos de IAC citados?

Essa pergunta busca identificar quais métodos, além dos efetivamente utilizados
detalhados na Secdo 4.3.3, sdo reconhecidos ou considerados pelos pesquisadores para avaliacado,
para compreender a amplitude do conhecimento sobre as abordagens existentes. A Tabela 6
apresenta um mapeamento detalhado dos métodos identificados na literatura. Os métodos sao
categorizados como mencionados (representados pela letra M) e utilizados (representados pela
letra U). Os métodos utilizados, por serem necessariamente mencionados, contribuem apenas
para a contagem do valor U. Para melhor visualizacdo da informacdo considere a seguinte
numeragao por cartegoria:

1. Métodos Participativos e de Co-Design
Teste de Usabilidade e Avaliacdo de Interacao
Métodos Baseados em Tecnologias e Sistemas Interativos
Analise Quantitativa e Estatistica
Pesquisa Contextual e Observacdo de Usudrios

Observagao Comportamental e Etologica

S A

Abordagem Etica e Consideragdes sobre Bem-Estar Animal

Tabela 6 — Métodos Mencionados e Utilizados por Trabalho

Referéncia 1 2 3 4 5 6 7
(Byrne et al., 2018) U M

(Carter et al., 2021) U
(Cox et al., 2020) U M
(Castro et al., 2024) U

(Santos et al., 2022) U
(Farrell et al., 2018) M M

(Farrell et al., 2020) M




40

(French et al., 2015) M M M
(French et al., 2016) U

(French et al., 2020) M

(Goulart; Young, 2024) U

(Grant et al., 2023) M

(Gray et al., 2018) M M U
(Guntuka, 2022) U U U
(Gupfinger; Kaltenbrunner, 2019) U

(Hirskyj-Douglas; Read, 2018) M U U
(Hirskyj-Douglas; Lucero, 2019) M

(Hirskyj-Douglas; Kankaanpad, 2021) M U U
(Hirskyj-Douglas et al., 2021) M M M
(Hirskyj-Douglas; Kankaanpad, 2022) U

(Kankaanpad; Hirskyj-Douglas, 2023) U
(Kankaanpii et al., 2024) U M
(Kaygan; Yargin, 2019) M U

(Kemper, 2024) M U M
(Kresnye et al., 2020) U U U
(Paci et al., 2017) M U
(Piitulainen; Hirskyj-Douglas, 2020) U U

(Pons et al., 2017) M
(Robinson et al., 2015) M
(Ruge et al., 2018) U
(Ruge; Mancini, 2019) U

(Schmitt, 2018) U M

(Schneiders et al., 2023) U U
(Webber et al., 2020) M M
(Wirman, 2014) U M

(Zeagler et al., 2014) U M U
(Zhang et al., 2021) M U

Fonte: elaborada pela autora.

Apds o mapeamento detalhado foi também criada a Figura 9 comparativa de recor-
réncias.Um ponto notavel € o uso recorrente de observacao direta e etnografia como métodos
principais. Estes métodos permitem uma compreensdo do comportamento dos animais em seu
ambiente natural ou controlado, essencial para o desenvolvimento de sistemas que considerem a

forma como os animais interagem com as tecnologias. Por exemplo, estudos como os de Kan-
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kaanpaai et al. (2024), que utilizam observagdes comportamentais € monitoramento fisiolégico,
e Hirskyj-Douglas; Kankaanpéd (2022), que combinam a observacao direta com a andlise de
tarefas, demonstram como esses métodos ajudam a captar a complexidade do comportamento
animal em contextos de interagdo tecnolégica.

Além disso, a andlise de tarefas e a avaliag@o heuristica aparecem como metodologias
chave em muitos estudos, como os de Paci ef al. (2017) e (Ruge; Mancini, 2019) (2019),
sugerindo que a andlise detalhada de como os animais realizam determinadas a¢des ou interagem
com dispositivos € fundamental para o design de sistemas acessiveis e eficientes. O uso de testes
controlados e a coleta de feedback qualitativo de cuidadores e especialistas também sdo comuns,
destacando a importancia da colaboragdo entre humanos e mdquinas para o desenvolvimento de
solugcdes que atendam tanto as necessidades dos animais quanto dos seus cuidadores.

Outro achado relevante € o uso de prototipagem iterativa e o design participativo em
projetos como o de French et al.(2015) e Byrne et al. (2019). Essas abordagens permitem que os
projetos evoluam de maneira dinAmica e continua, incorporando os feedbacks dos envolvidos ao
longo do processo. A inclusdo de tecnologias de toque limitado, como observada em Webber
et al. (2020) e (2014), também reflete uma tendéncia crescente de tornar as interfaces mais
acessiveis, levando em conta as capacidades fisicas e cognitivas dos animais.

Além disso, a presenca de dados fisioldgicos e testes de modularidade em alguns
estudos, como os de Gray et al. (2018), reforca a busca por solucdes mais precisas e ajustadas ao
comportamento e bem-estar dos animais.

Por fim, vale destacar que os modelos tedricos e as estruturas éticas apresentados
em alguns estudos, como os de Guntuka (2022), oferecem uma base para o desenvolvimento
de sistemas que nao apenas atendam as necessidades praticas dos animais, mas também sejam

sensiveis as questoes.
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Figura 9 — Comparagao entre Mengdes e Utilizagdes por Categoria

W mencionados Utilizados

Métodos Participativos e de Co-Design

Teste de Usabilidade e Avaliagdo de Interagdo

Métodos Baseados em Tecnologias e Sistemas Interativos
Andlise Quantitativa e Estatistica

Pesguisa Contextual e Observagdo de Usuarios
Obsevagdo Comportamental e Etologica

Abordagem Etica e Considerages sobre Bem-Estar Animal

A

o
wm
2
=

Fonte: elaborada pela autora.

4.3.5 P4. O método tem limitacdo de animais? E pensado para um em especifico?

A distribui¢cdo dos artigos mostra que, embora muitos métodos sejam projetados
para uma ampla variedade de animais, hd um foco significativo em espécies especificas. Os
primatas aparecem como o grupo mais destacado, com 15 artigos abordando métodos voltados
para suas necessidades, refletindo o interesse em seu comportamento social e cognitivo avancado,
possivelmente pela semelhanga da espécie a humana. O uso de tecnologias de enriquecimento e
treinamentos adaptados pode contribuir para a melhoria da qualidade de vida desses animais,
especialmente em ambientes controlados, como zoolégicos.

Os cées continuam sendo uma das espécies mais estudadas, com 13 artigos dedicados
a métodos voltados para eles. Isso pode reforcar seu papel predominante como animais de esti-
macao e sua crescente participacdo em dreas como treinamento, terapias assistivas e dispositivos
de comunicagdo para animais com necessidades especiais.

Gatos foram mencionados em 4 artigos, indicando um interesse mais modesto, mas
ainda relevante, na criacdo de métodos para esses animais, possivelmente pela falta de controle
e engajamento da natureza desse animal. Da mesma forma, papagaios também aparecem em
4 artigos, evidenciando um foco em aves com habilidades cognitivas e sociais desenvolvidas,

particularmente no estudo da comunicagdo vocal e na criagdo de dispositivos interativos para
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aprimorar seu bem-estar.

Elefantes, com 3 artigos, e ovelhas, com 2 artigos, também foram contemplados em
estudos sobre tecnologia assistiva para animais. No entanto, a menor presencga dessas espécies
pode estar relacionada as dificuldades logisticas e burocraticas associadas ao acesso a esses
animais em ambientes controlados.

A figura 10 apresenta o nimero de artigos relacionados a diferentes animais mencio-
nados na pesquisa sobre métodos de avaliacdo projetados para espécies especificas. Nele hd a
informacdo de que aproximadamente 11 trabalhos ndo possuem o foco em um animal especifico,

no entanto, foram utilizados para os teste certos animais de apenas uma espécie, como girafas

(Grant et al., 2023).

Figura 10 —Ntimero de artigos para cada animal (limitado/desenhado para um animal especifico)

avelhas
elefantes
gatos

papagaios

Animal

sem animal
especifico

cachorros

primatas

Métodos

Fonte: elaborada pela autora.

4.3.6 P5: Quais sdo os pontos positivos e negativos destes métodos?

A andlise dos métodos empregados em estudos envolvendo IAC revela tanto aspectos
positivos quanto desafios significativos, relatados pelos proprios autores dos estudos. Entre os
pontos positivos, destaca-se a capacidade de métodos como observagdo direta e etnografia em
capturar detalhes ricos sobre os comportamentos dos animais em seus contextos naturais ou

controlados, como observado nos trabalhos de Kankaanpidi et al. (2024) e Hirskyj-Douglas;
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Kankaanpii (2022). Esses métodos permitem compreender nuances importantes de interacao
entre animais e tecnologias.

Outro aspecto positivo é o uso de abordagens iterativas e participativas, como
prototipagem e design participativo, aplicados em estudos como os de French ef al. (2015) e
Byrne et al. (2019), que promovem maior refinamento dos sistemas ao longo do desenvolvimento.
A inclusdo de feedback de cuidadores e especialistas em diversos estudos também € um diferencial
importante, como nos trabalhos de Zhang et al. (2021) e Kemper (2024), pois garante que as
necessidades de todas as partes interessadas sejam consideradas.

No entanto, ha desafios especificos associados a esses métodos os quais foram

resumidos na tabela 7

Tabela 7 — Dificuldades Relatadas por Estudo

Referéncias Dificuldades Relatadas

(Byrne et al., 2017) Fenomeno de Hans Esperto!? e comunicagio limi-
tada.

(Byrne et al., 2018) Desafios comportamentais, distragdes ambientais e

viés de selecdo.

(Cox et al., 2020) Variabilidade nas interagdes de caes e dificuldade

em correlacionar tragos de personalidade.

(Castro et al., 2024) Movimentos lentos do robd resultaram em respostas

diferenciadas em ovelhas.

(Santos et al., 2022) Respostas comportamentais variadas dificultam a

identificag¢do de influéncias exatas.

(Farrell et al., 2018) Antropomorfismo, comunicacio limitada e questdes
éticas.

(Farrell et al., 2020) Ambientes de teste dnicos dificultam o DCA.

(French et al., 2015) Destruicdo de protétipos e hesitacio inicial dos ani-
mais.

(French et al., 2016) Destruigdo fisica, dificuldade em controles intuitivos

e consisténcia.

(Goulart; Young, 2024) Restri¢des no manuseio de animais ou modificagdes

nos recintos.

(Grant et al., 2023) Dificuldade de medir a intencdo dos animais, ali-
nhando tecnologias com suas necessidades e habili-

dades.

10 Nomeado a partir do fenémeno do cavalo Hans, que aparentava ter aprendido a resolver equacdes aritméticas,
quando, na realidade, estava reagindo a linguagem corporal de seu "professor”, que fornecia sinais de forma
involuntéria. (Han, 2018)



(Gray et al., 2018)

Dados limitados, desafios motivacionais e barreiras

tecnoldgicas.

(Gupfinger; Kaltenbrunner,

2019)

Diferencas cognitivas e falta de comunicacéo verbal.

(Gupfinger; Kaltenbrunner,

2020)

Preferéncias individuais dificultam designs univer-

sais para papagaios cinzentos.

(Hirskyj-Douglas
2017)

et al,

Desinteresse dos cées, variabilidade comportamental

e limitacdes tecnoldgicas.

(Hirskyj-Douglas;
2018)

Read,

Pequena amostra, padrdes de interagdo variados e

desafios na identifica¢@o de interagdes intencionais.

(Hirskyj-Douglas
2021)

et al.,

Consentimento dos animais € mecanismos de intera-

¢do compreensiveis.

(Kankaanpii et al.,

2024)

Falta de solugdes personalizadas, antropomorfismo,

dificuldades de coleta de dados.

(Kaygan; Yargin, 2019)

Comunicacdo limitada, desafios de design e recursos

de pesquisa insuficientes.

(Kemper, 2024)

Seguranca em incluir os animais no processo de

design.

(Kresnye et al., 2020)

Garantir que sistemas IAC melhorem o bem-estar

sem substituir interacdes benéficas com cuidadores.

(Paci et al., 2017)

Os efeitos de produtos inadequados nem sempre

resultam em sinais 6bvios no corpo do animal.

(Piitulainen;

Douglas, 2020)

Hirskyj-

Animais podem se estressar com participagdo direta;
métodos ndo podem ser replicados diretamente do

HCIL

(Robinson et al., 2015)

Barreiras de comunicacao interespécies, incertezas

no comportamento canino.

(Ruge et al., 2018)

Diferencas fisioldgicas e cognitivas entre humanos

e animais dificultam a avaliagdo.

(Ruge; Mancini, 2019)

Diferencas cognitivas, fisicas e sensoriais entre ava-
liadores humanos e usuarios animais, além do foco

antropocéntrico das metodologias de usabilidade.

(Torjussen, 2023)

Nao foi estudado empiricamente o que os caes expe-

rimentaram com o RIS.

(Westerlaken;
2014)

Gualeni,

Gatos ndo mantiveram interesse continuo, indicando

baixa interagc@o e engajamento limitado.

45



46

(Zeagler et al., 2014) Falhas de hardware, distracdes e interacdes multi-

touch involuntdrias.

(Zhang et al., 2021) Poucos estudos discutem animais com deficiéncia.

Fonte: elaborada pela autora.

As dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores foram organizadas em quatro cate-
gorias principais. A primeira categoria, Diferengas Cognitivas e Sensoriais, a qual as tecnologias
de interacdo frequentemente ndo sdo ajustadas para as capacidades cognitivas especificas de
cada espécie, tornando a avaliacdo mais desafiadora. A segunda, Diferencas Comportamentais e
Motivacionais, onde o comportamento animal € imprevisivel, dificultando a criacdo de solugdes
de design eficazes para diferentes espécies. A terceira sio as Questdes Eticas e de Bem-Estar,
quando a interagdo com tecnologias deve ser benéfica para os animais, evitando estresse ou
desconforto. E por dltimo, Falta de Solugdes Tecnoldgicas Adequadas: onde sistemas nao sdo
projetados considerando as necessidades especificas dos animais, o que prejudica a precisdo e

aplicabilidade das pesquisas (Figura 11).

Figura 11 — Contagem de Relatos por Categoria

Diferengas
Cognitivas e
Sensoriais

Diferengas
Comportamentais e
Motivacionais

Questies Eticas e
de Bem-Estar

Falta de Solugdes
Tecnolégicas
Adequadas

Fonte: elaborada pela autora.

Uma das principais dificuldades é a diferenga cognitiva e sensorial entre seres
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humanos e animais. Muitos estudos destacam como essas diferengas tornam o processo de
avaliacdo mais desafiador, especialmente em relacdo ao comportamento dos animais. Por
exemplo, as tecnologias de interacdo frequentemente ndo sdo ajustadas para as capacidades
cognitivas especificas de cada espécie, o que pode levar a resultados imprecisos ou pouco
eficazes. Além disso, a falta de uma comunicagdo verbal clara com os animais dificulta a coleta
de dados sobre suas preferéncias ou respostas a estimulos tecnoldgicos. Isso representa um
desafio adicional na hora de entender as inten¢des dos animais e adaptar as tecnologias a essas
necessidades.

Outro aspecto relevante estd nas dificuldades comportamentais € motivacionais
dos animais. O comportamento dos animais pode ser imprevisivel e altamente varidvel entre
individuos e espécies, o que complica a criacdo de solugdes de design que sejam eficazes para
todos. Alguns animais podem se mostrar desinteressados ou desengajados rapidamente, o que
impacta o sucesso da interacdo com tecnologias. Por exemplo, gatos podem demonstrar um nivel
de interesse menor por determinadas interacdes, o que requer um ajuste constante nos métodos
de pesquisa e nas abordagens de design.

As questdes €ticas também sao um ponto de destaque. A garantia do bem-estar
animal € uma prioridade, e muitos estudos ressaltam a dificuldade de equilibrar as necessidades
dos animais com os objetivos das pesquisas. A interacdo com tecnologias deve ser benéfica para
0s animais, sem causar estresse ou desconforto.

Além disso, a falta de solugdes tecnoldgicas adequadas e personalizadas para os
animais representa um obstdculo significativo. Muitos sistemas de IAC ndo sdo projetados com
as necessidades especificas dos animais em mente, o que pode levar a falhas nas interagdes
e até prejudicar os resultados das pesquisas. Isso é evidenciado pela dificuldade de integrar
corretamente as tecnologias aos comportamentos naturais dos animais, que podem ser afetados

por falhas de hardware ou pela inadequagdo dos dispositivos utilizados.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos métodos e instrumentos utilizados para a Interacdo Animal Computador
(IAC) demonstra avangos significativos na compreensao do comportamento animal e na interacao
com tecnologias. A predominancia de métodos como a observacdo direta, a etnografia e a andlise
de tarefas destaca a busca por abordagens que respeitem as particularidades de cada espécie e
promovam solugdes tecnoldgicas acessiveis e funcionais. Estudos como os de (Kankaanpii et al.,
2024), (Hirskyj-Douglas; Kankaanpéd, 2022) e (French et al., 2015) evidenciam como métodos
iterativos e participativos contribuem para designs mais robustos e alinhados as necessidades
tanto dos animais quanto de seus cuidadores.

No entanto, os desafios associados a coleta de dados comportamentais e fisiolégicos,
a interpretacao subjetiva de informacdes qualitativas e a integracdo de feedback de humanos e
animais mostram que a area ainda enfrenta dificuldades significativas. Tais limitagdes podem
impactar tanto a precisdo dos resultados quanto a ado¢ao mais ampla dessas tecnologias em
ambientes reais.

Modelos tedricos e frameworks éticos, como os apresentados por Guntuka (2022),
oferecem uma base importante para garantir que as tecnologias desenvolvidas considerem ndo
apenas as necessidades praticas dos animais, mas também os aspectos éticos relacionados ao
bem-estar e a interacao.

Os avancos apresentados na literatura trazem contribuicdes relevantes para o campo
da IAC e para areas correlacionadas, como o design de interfaces humano-animal, tecnologia
assistiva e biotecnologia. Primeiramente, o uso consistente de métodos iterativos e participativos
reforca a necessidade de envolver especialistas do animal no desenvolvimento de sistemas
tecnoldgicos para animais, promovendo a criagdo de solucdes mais aplicaveis e eficazes.

Finalmente, as dificuldades relatadas evidenciam a necessidade de padronizacdo e
refinamento dos métodos de coleta e andlise de dados. Investimentos em ferramentas tecnoldgicas,
como sensores mais precisos e métodos automatizados de andlise comportamental, podem
facilitar a obtencao de resultados mais confidveis e reduzir a subjetividade da andlise.

Por fim, o campo da IAC apresenta grande potencial para formentar inovacdes que,
além de beneficiar os animais diretamente, geram impactos positivos na relacao entre humanos e
outras espécies.

Em relacdo a este estudo, é fundamental destacar suas ameacas a validade. Revisoes

Sistemadticas da Literatura (RSLs) sdo, geralmente, conduzidas por multiplos pesquisadores a
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fim de minimizar o viés na selecdo e interpretacao dos dados. No presente trabalho, embora
tenha sido liderado por uma tnica pesquisadora, buscou-se mitigar possiveis vieses por meio
de um processo de avaliagdo iterativa, realizado em conjunto com uma pesquisadora de maior
experiéncia na drea. Esse procedimento visou aumentar a confiabilidade dos resultados e reduzir

a subjetividade inerente a andlise conduzida individualmente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi conduzir uma RSL para explorar a aplicacdo de
métodos de avaliacdo na criagdo e teste de sistemas voltados para animais. Especificamente,
buscou-se identificar e mapear os métodos de avaliacao utilizados no desenvolvimento desses
sistemas, analisar suas dificuldades e eficicia nos respectivos contextos de aplicacdo e categorizar
os desafios enfrentados, bem como os tipos de métodos e os objetos de teste envolvidos.

Um achado particularmente interessante deste estudo foi a relevancia cientifica da
Universidade de Glasgow, do Reino Unido (Secao 4.3.1 ), no campo da Interacio Animal-
Computador (IAC), especialmente devido a criacao de seu laboratdrio dedicado a area, tornando-
se uma referéncia para pesquisadores. Além disso, identificou-se um ndmero significativo
de métodos de avaliacdo voltados para primatas (Se¢do 4.3.5), o que sugere o interesse dos
pesquisadores por animais com maior semelhanca cognitiva aos humanos. Esse enfoque pode
estar relacionado ao desejo de compreender os limites da cogni¢do animal diante da tecnologia ou
de investigar processos cognitivos andlogos aos que ocorrem subconscientemente em humanos.

No que se refere as dificuldades encontradas, trés das quatro principais barreiras iden-
tificadas (Se¢do 4.3.6) estdo relacionadas a problemas de comunicagdo, destacando a necessidade
de avangos tecnoldgicos para aprimorar a compreensao interespecifica.

Entre os aspectos que ndo foram abordados neste estudo, mas que poderiam ser
explorados em trabalhos futuros, destaca-se a associacao entre os tipos de métodos de avaliagao
e os diferentes objetos de estudo, considerando suas dificuldades e estratégias para mitigé-las.
A conduc¢ao da RSL por um tnico pesquisador também representou uma limitac¢ao, tornando
necessario restringir certos critérios de busca, como o snowball sampling, que foi aplicado a
apenas cinco artigos, mas que, em pesquisas futuras, poderia ser expandido para todos os 20
artigos selecionados.

Com base nos desafios e lacunas identificados, diversas direcdes podem ser ex-
ploradas em pesquisas futuras na area de IAC, incluindo o aprimoramento da comunicagao
interespecifica para facilitar as avaliagdes dos objetos de teste, discussdes com avaliadores sobre
estratégias para mitigar dificuldades metodoldgicas e a padronizacido dos métodos de avaliacdo e

andlise de dados, visando a constru¢do de uma metodologia mais concreta e replicavel.
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