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CONSIDERACOES INICIAIS

No contexto do Neuroturismo, a atengéo visual pode ser estudada de duas formas principais:
atencdo visual real e atencdo visual preditiva. A atencdo visual real é analisada através de
dispositivos de eye tracking movel ou fixo, permitindo medir, em tempo real, os pontos exatos
onde o olhar dos participantes se fixa e a trajetoria visual ao longo de um estimulo. Este método
é essencial para compreender como os turistas exploram visualmente destinos, materiais
promocionais e experiéncias imersivas, fornecendo dados empiricos sobre o seu
comportamento percetivo. A atencdo visual preditiva, por outro lado, recorre a modelos
computacionais para antecipar padrfes de atencdo visual, sem necessidade de participantes.
Softwares como o Open Gaze and Mouse Analyzer — OGAMA (disponivel em

http://www.ogama.net/) analisam imagens e videos com base em algoritmos inspirados na

neurociéncia da percegéo, permitindo prever quais elementos visuais tém maior probabilidade
de captar a atencdo. Esta abordagem € particularmente Gtil para otimizar campanhas de
marketing, design de interfaces digitais e sinalética em destinos turisticos. A combinacdo de
ambos os métodos (computagdo visual — atencdo visual preditiva; e eye tracking — atencdo
visual real) possibilita uma analise mais abrangente e precisa da experiéncia visual em turismo,
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias baseadas em dados que potenciem a atracao

e retencdo da atencdo dos visitantes.

O texto apresentado neste documento discute a relevancia da atengdo visual no turismo,
explorando os fundamentos teéricos ancorados na interface entre o turismo e as neurociéncias,
ou seja, no Neuroturismo. Considera, assim, a forma como os processos cognitivos influenciam
a percecdo e a tomada de decisdo em contextos turisticos. Além disso, aborda a
operacionalizacdo do Neuroturismo, com enfoque na aplicacdo de métodos neurocientificos,
nomeadamente o0 eye tracking, na analise da atencdo visual e na previsdo computacional de

padrdes de exploracao visual.

Este documento reflete o conteddo abordado no Mddulo 3 — Métodos Neurocientificos
Aplicados ao Turismo, do curso de doutoramento em Turismo, em particular a aula dedicada
ao Eye Tracking, conforme indicado no programa da disciplina de Neuroturismo. Esta
estruturado de forma a fornecer uma visao tedrica e metodologica abrangente, comecando por
um levantamento tedrico sobre a atencdo visual e as principais abordagens utilizadas no seu
estudo. De seguida, apresenta-se a operacionalizacdo da atencao visual no contexto do turismo,

destacando o papel do eye tracking como ferramenta de analise e previsdo computacional.
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Importa referir que, embora este documento aborde de forma completa os conteddos teoricos
do Médulo 3 da unidade curricular de neuroturismo proposta no relatério, a apresentacdo da
licdo incidira apenas nos aspetos tedricos necessarios a contextualizagdo do caso préatico, que
consiste na andlise preditiva da atencao visual da pagina de entrada institucional “Visit

Algarve” (https://visitalgarve.pt/).

Por fim, descreve-se o contetdo da licdo, servindo como apoio complementar a aula, com
orientacdes sobre os conceitos, técnicas e métodos de anélise dos dados obtidos através do

rastreamento ocular.

O objetivo desta licdo é duplo: por um lado, fornecer os elementos base necessarios para
compreender a relacdo entre atencdo visual, neurociéncia e turismo, abordando desde o0s
principios fundamentais da atencdo até a aplicagdo pratica de tecnologias de rastreamento
ocular; por outro, fomentar o interesse nesta area de estudo, incentivando a participacdo dos
alunos em projetos de investigacdo que integrem métodos neurocientificos na analise da
experiéncia turistica, incluindo tanto a atencédo visual preditiva como a atencao visual real. Este
material proporciona uma visdo integrada sobre os principios tedricos e metodoldgicos da
atencdo visual no turismo, permitindo compreender o potencial dos métodos neurocientificos
na analise da experiéncia do visitante e na otimizacdo de estratégias de marketing e design de

destinos.
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1. AATENCAO VISUAL E PREVISAO COMPUTACIONAL

1.1.Teoria da atencio guiada e processos neurocientificos

A atencdo visual é um processo cognitivo complexo que envolve tanto a percecao consciente
como a seletividade (van Gaal & Fahrenfort, 2008). No entanto, a relacdo entre a atencéo
relatada pelo autor e as medidas reais de desempenho nem sempre € clara (Turner e Gilliland,
1977). Para compreender melhor esse fendmeno, a Teoria da Atencdo Guiada de Wolfe (1994)
propde um modelo hibrido que explica como o sistema visual combina dois tipos de
processamento na busca visual: bottom-up e top-down, também designada Teoria da Atencéo
Visual (Visual Attention Theory).

A atencdo bottom-up é ativada automaticamente por estimulos chamativos no ambiente
(externos), como cor, contraste, brilho e movimento/deslocacao, sendo processada inicialmente
pelo cortex visual primario (V1-V4), que identifica caracteristicas basicas do estimulo (Kastner
e Ungerleider, 2000). Em contrapartida, a atencao top-down é intencional e direcionada pelos
objetivos e conhecimento prévio do observador, sendo modulada pelo cortex pré-frontal e
parietal, que filtra informacdes com base na relevancia da tarefa (Katsuki e Constantinidis,
2014).

A interacdo entre os processos bottom-up e top-down determina como o cérebro processa
estimulos visuais no ambiente. Abaixo, a Tabela 1 sintetiza as principais diferencas entre os
dois processos. O bottom-up ocorre de forma automatica e depende das propriedades visuais do
estimulo, enquanto o top-down ¢ influenciado pela experiéncia prévia, expectativas e objetivos
do observador. Por exemplo, se um turista visita um website de um promotor turistico, a cor
vibrante de um botdo de agdo do tipo "Reservar Agora", atraira a sua atengao automaticamente
(bottom-up), mas se ele ja tiver um destino em mente, direcionara o olhar para informagdes de

preco e disponibilidade (top-down)

Tabela 1. Diferencas entre os processos bottom-up € top-down na atengao visual

Tipo de - o i Areas do Cérebro
Descrigéo Principais Caracteristicas :
Processamento Envolvidas
Atencdo involuntaria Captura automatica, alta Cortex visual
Bottom-up baseada em estimulos do  velocidade, processamento primario (V1-V4),
ambiente paralelo talamo
Atencdo dirigida pela Busca seletiva, processamento  Cdrtex pré-frontal,
Top-down intencdo e conhecimento  mais lento, influéncia de cortex parietal,
do observador memoria e contexto hipocampo
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Fonte: Baseado em Kastner & Ungerleider (2000) e Feitosa-Santana (2021).

A neurociéncia fornece uma explicacdo detalhada para esses processos. O sistema visual
humano é altamente especializado e composto por multiplos niveis de processamento,
organizados hierarquicamente no cérebro (Lennie, 1998). A informagdo visual inicia-se na
retina, onde a luz é convertida em sinais neurais e enviada para o cértex visual primario (V1).
Nos niveis superiores do cortex visual (V2-V4), sdo extraidas caracteristicas mais complexas,
como formas, cores e contrastes. Finalmente, o cortex pré-frontal intervém na filtragem da
informacdo visual, integrando conhecimento prévio e objetivos cognitivos (Solomon, 2017).
Esse fluxo de processamento explica porque a atengdo visual pode ser involuntéria (bottom-up)
ou controlada (top-down) (Navalpakkam e Itti, 2006). A Figura 1 abaixo ilustra esse fluxo de

processamento no cerebro.

Como se ilustra na figura 1., o fluxo do processamento visual no cérebro, destacando como a
informacao viaja desde a retina, onde a luz é captada e convertida em sinais neurais, até o cortex
visual primério (V1), que analisa as bordas e os contornos da imagem. Nos estagios seguintes,
0 cortex visual secundario (V2-V4) processa cor, contraste e formas mais complexas, enquanto
0 cortex pré-frontal desempenha um papel critico na modulacéo da atencdo visual, filtrando a

informacao com base nos objetivos cognitivos do observador.

Figura 1. Fluxo do processamento visual no cérebro

Retina _
* Captacgao da luz
+ Conversao em sinais neurais

4— Processamento Jnicial,. ..

(E]oréexa\llsual Primario (V1)
* Processamento de linhas e bordas
= Analise inicial da imagem

A
Analise Visual Basica

Coértex Visual Secundario #VZ-V4)
+ |dentificacao de cor, contraste e formas

* Processamento de estimulos visuais mais complexos

Integracao Cognitiva
Cortex Pré-frontal
« Filtragem de informacao visual
» Modulagao da atencao por objetivos cognitivos

Este fluxo de processamento explica porque a atengdo visual pode ser involuntaria (bottom-up)
ou controlada (top-down). Quando um objeto se destaca visualmente no campo de visao, 0s

processos bottom-up ativam-se automaticamente no cértex visual primario. Por outro lado,
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quando um observador procura um elemento especifico, o cortex pré-frontal e parietal

controlam esse processo, dirigindo a atencdo para areas relevantes.

1.2.Modelos computacionais e Teoria da Gestalt

No contexto do Neuroturismo, a forma como 0s viajantes percebem imagens e videos
promocionais é influenciada por fatores percetivos, como os principios da Gestalt, bem como
por modelos computacionais de saliéncia que simulam a percecdo humana. Modelos
computacionais, como os desenvolvidos por Li, Fang e Huo (2010), Lin e Lin (2014) e He et
al. (2011), utilizam algoritmos inspirados na biologia para prever quais elementos visuais
chamam mais atencdo. Estes modelos sdo construidos sobre descobertas da neurociéncia visual,
incluindo o mapa de saliéncia que é inspirado nos mecanismos de selecdo da atencéo, como o
modelo de Itti e Koch (2001), que simula como o cérebro deteta contrastes em cor, intensidade
e orientacdo. SAo modelos Uteis para analisar a eficacia de materiais promocionais e prever

quais partes de uma imagem turistica captam o interesse dos viajantes.

Os modelos baseados na detecéo de saliéncia visual, como os desenvolvidos por Krasovskaya
e Maclnnes (2019) e Imamoglu, Li e Fang (2013), determinam quais elementos de uma imagem
se destacam com base nas suas caracteristicas visuais, como contraste, cor e orientacdo. Essa
abordagem permite prever quais as partes de uma imagem turistica atrairdo mais atencdo e
influenciardo a decisdo do turista. Se uma agéncia de turismo quiser criar uma campanha visual
para um destino, pode utilizar um modelo computacional para testar quais as imagens captam
mais atencao antes de lancar a campanha. A Tabela 2 resume as abordagens computacionais

utilizadas na analise da atencdo visual no turismo.

Tabela 2. Modelos computacionais de saliéncia na analise da atengdo visual

Modelo Computacional Principio Aplicag¢éo no Turismo

Modelo de Li, Fang e Huo . L . . Predicéo de areas de interesse em
Algoritmos inspirados na biologia

(2010) imagens turisticas

Modelo de Lin e Lin (2014) Processamento (_:omputamonal de Otlmlza_gao _de fotogr{:lflas
contrastes visuais promocionais de destinos

Modelo de Krasovskaya e Detecdo de elementos mais Avaliacdo de impacto visual de

Maclnnes (2019) salientes numa cena videos turisticos

Mais ainda, no contexto da atencéo visual, Friston (2010) defende o Principio da Energia Livre,

ou seja, utiliza uma abordagem teérica e computacional, baseada em modelos probabilisticos e
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inferéncia bayesiana, para explicar como o cérebro minimiza a incerteza e otimiza sua funcao.

E apresenta os principais métodos e conceitos neurocientificos utilizados incluem:

1. Inferéncia Bayesiana: O cérebro € modelado como um sistema que faz inferéncias
probabilisticas para reduzir a incerteza e prever estados futuros.

2. Codificacdo Preditiva (Predictive Coding): O cérebro compara previsdes internas com
entradas sensoriais para corrigir erros de previsao.

3. Modelagem Computacional: Simula¢fes matematicas e estatisticas sdo utilizadas para
demonstrar como o cérebro pode operar de forma a minimizar a energia livre.

4. Teoria da Informacdo e Entropia: O conceito de minimizacdo da entropia é aplicado
para explicar como o cérebro reduz a surpresa e otimiza a eficiéncia energética.

5. Processamento Hierarquico: O modelo sugere que diferentes niveis hierarquicos no
cérebro contribuem para a minimizacao da energia livre por meio da aprendizagem e da

adaptacédo dinamica.

Também com abordagem tedrica e computacional, integrando evidéncias de neurociéncia
experimental para explicar como o cérebro usa previsGes hierdrquicas para interpretar e
processar estimulos sensoriais, Huang e Rao (2011) propGem um modelo computacional

também baseado em:

1. Inferéncia Bayesiana: O cérebro gera previsdes sobre estimulos e compara essas
previsdes com a informag&o sensorial recebida.

2. Codificacdo Preditiva (Predictive Coding): As previsdes ocorrem em diferentes niveis
hierarquicos do cérebro, onde os erros de previsdo (diferenca entre expectativa e entrada
sensorial real) sdo minimizados para atualizar modelos internos do mundo.

3. Modelagem Computacional: Séo apresentados modelos matematicos para explicar

como redes neurais no cérebro podem implementar a codificacao preditiva.

Além dos modelos computacionais, a Teoria da Gestalt desempenha um papel central na
compreensdo da percecdo visual no turismo. Esta teoria explica como 0s humanos organizam
estimulos visuais em padrdes e significados coerentes (Wagemans et al., 2012; Todorovic,
2008). Os principios da Gestalt resumidos na Figura 2, como proximidade, semelhanca, fecho

e figura-fundo, ajudam a explicar como os turistas percebem imagens e videos promocionais.
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Figura 2. Principios da Teoria da Gestalt

Principios da Gestalt na Atencao Visual

Proximidade

» Elementos préximos sdo agrupados na percegao visual
« Exemplo: Grupos de arvores num cenario turistico

Semelhanca

» Elementos semelhantes em cor ou forma sao percebidos juntos
= Exemplo: Pessoas com roupas da mesma cor parecem estar no mesmo grupo

Fecho

= O cérebro completa formas incompletas
= Exemplo: Ver um contorno inacabado de um logétipo turistico e preenché-lo mentalmente

Figura-Fundo

= Distinguir um objeto do fundo
» Exemplo: O elemento principal de um cartaz turistico destaca-se enquanto o resto forma o contexto

O principio da proximidade descreve como os elementos proximos sdo agrupados, o da
semelhanga explica que objetos semelhantes sdo percebidos como uma unidade, o do fecho
mostra que o cérebro tende a completar formas incompletas e o principio figura-fundo
determina se um objeto sera notado como o foco principal ou apenas como parte do ambiente

(Desolneux, Moisan e Morel, 2007).

Na verdade, a Teoria da Gestalt desempenha um papel central na compreensao da perce¢do
visual, sendo amplamente aplicada em diversas areas, incluindo o turismo. Esta teoria, busca
explicar como os humanos organizam e interpretam os estimulos visuais, transformando-os em
padrdes e significados coerentes (Wagemans et al., 2012). No contexto do turismo, essa
abordagem é particularmente relevante, pois influencia diretamente a forma como os viajantes
percebem imagens, videos e outros materiais promocionais de destinos turisticos (Rodriguez et
al., 2013).

Os principios fundamentais da Gestalt — como proximidade, semelhanca, fecho e figura-fundo
— ajudam a compreender a maneira como 0s turistas processam e atribuem significado a

representacdes visuais. Esses principios sdo frequentemente utilizados em estratégias de
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marketing e design visual para tornar imagens e videos mais apelativos e impactantes. O
principio da proximidade sugere que elementos visuais proximos uns dos outros tendem a ser
percebidos como um grupo ou unidade. No turismo, esse principio pode ser explorado na
organizacdo de imagens promocionais, onde a disposicdo de elementos dentro de uma
fotografia ou video pode direcionar a atencdo do observador para determinados pontos de
interesse. Por exemplo, numa fotografia de um destino turistico, agrupar elementos-chave —
como um monumento, turistas e um cendrio natural — pode reforgar a impressao de harmonia e
atratividade do local (Moore e Fitz ,1993). O Principio do Fecho (Closure)
explica que o cérebro humano tende a completar formas incompletas para criar uma imagem
coesa. No turismo, esse principio pode ser explorado em campanhas publicitéarias que utilizam
imagens sugestivas, onde partes do cenario sao deixadas abertas a imaginacdo do espectador.
Isso pode despertar curiosidade e envolvimento, incentivando o publico a preencher
mentalmente os detalhes da experiéncia proposta e, assim, aumentar o desejo de visitar um
destino O principio figura-fundo determina se um elemento visual serd percebido como foco
principal ou como parte do ambiente. Esse principio é crucial para a criagdo de imagens
turisticas eficazes, pois influencia a hierarquia visual dentro de uma cena. Em materiais
promocionais, técnicas como desfoque seletivo ou contraste de cores podem ser utilizadas para
destacar elementos centrais, como um monumento famoso ou uma atividade turistica
especifica, garantindo que o olhar do espectador seja direcionado para os elementos mais

relevantes da imagem (Paay e Kjeldskov, 2007).

No contexto da construgdo da marca de um destino turistico, a aplicacdo dos principios da
Gestalt na percecdo visual ndo se limita apenas ao design grafico, mas também influencia a
construcao da imagem de um destino turistico na mente dos consumidores. A maneira como 0s
elementos visuais sdo organizados e apresentados pode determinar se um destino é percebido
como atraente, acessivel ou exclusivo. Ou seja, também se discute a forma como os individuos
percebem, organizam e interpretam visualmente os elementos apresentados, um processo
fortemente relacionado a Teoria da Gestalt. Diferentes abordagens exploram esse fendmeno sob
diversas perspectivas. Jeon, Ok e Choi (2017) analisam a experiéncia de fluxo em websites de
Organizagdes de Marketing de Destinos (DMOs), demonstrando como a organizagao visual
coerente e intuitiva pode facilitar a navegag¢do e influenciar positivamente a perce¢ao do
destino, alinhando-se aos principios da continuidade e simplicidade da Gestalt. Lee, Gretzel e
Law (2009) investigam o impacto das informagdes sensoriais em websites turisticos, sugerindo

que a integragcdo de imagens, sons e videos pode criar experiéncias quase reais, refor¢gando
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principios como figura-fundo e proximidade, que influenciam a imersao do usudrio. J& Grassl
(2000) discute a gestao estratégica de marcas e o brand equity, destacando como os elementos
visuais e simbolicos se organizam para formar uma identidade de marca coerente, um processo
que se alinha a ideia de pregnancia e a percecao holistica promovida pela Gestalt. Assim, essas
trés abordagens demonstram que a forma como as informagdes visuais € sensoriais sao
estruturadas afeta diretamente a constru¢do da imagem do destino e a intengdo de visita dos

turistas.

Em complemento, além do anteriormente discutido, os principios da Gestalt desempenham
também um papel crucial na compreensdo da percecdo visual, particularmente relativamente a
trés atributos, ou seja, na forma como a cor, a intensidade e a orientagdo s&o integradas.
Pomerantz (2006) argumenta que a cor deve ser compreendida como uma Gestalt, pois sua
percecao nao ¢ simplesmente o resultado da soma linear dos comprimentos de onda individuais,
mas sim um processo emergente no sistema visual, conhecido como combinagdo ndo aditiva.
Isso significa que, em vez de o cérebro interpretar cada comprimento de onda separadamente e
depois combina-los de forma mecanica, ele processa as relagdes entre as cores de maneira
integrada, levando em conta fatores como contraste, contexto e padrdes globais. Essa
abordagem favorece as tarefas de pesquisa visual, pois permite que o sistema percetual
identifique rapidamente estimulos relevantes sem precisar analisar cada componente cromatico
individualmente. Esse efeito de "pop-out" percetual ocorre porque a cor, percebida como uma
unidade coerente, destaca objetos que possuem contrastes cromaticos significativos, facilitando
a sua dete¢do no meio de outros estimulos. A Teoria da Gestalt explica essa organiza¢do por
meio de principios como similaridade, que agrupa cores parecidas, figura-fundo, que usa o
contraste para separar elementos visuais, e pregnancia, que promove a clareza percetual. Assim,
ao tratar a cor como uma Gestalt, Pomerantz demonstra que sua func¢io na percecao visual vai
além da resposta aos estimulos fisicos, sendo crucial para a organizacao eficiente da atencao e

a rapida identificagcdo de padrdes no ambiente.

Por seu lado, Metzger (1928) enfatiza que a Teoria da Gestalt ndo se limita apenas & organizacéo
da forma, mas abrange uma gama mais ampla de propriedades preceptivas, incluindo forma,
qualidade, intensidade e quantidade, destacando que essas dimensdes ndo atuam isoladamente,
mas sim de maneira interdependente na construgédo da percecdo. Essa perspetiva sugere que a
experiéncia visual e cognitiva resulta de um processamento holistico, no qual diferentes

atributos sensoriais se influenciam mutuamente para formar uma percegéo coerente. A Forma
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refere-se a estrutura global dos objetos percebidos, fundamentando-se nos principios da Gestalt,
como similaridade, continuidade e fecho, que ajudam o cérebro a organizar elementos dispersos
em padrdes reconheciveis. A Qualidade envolve atributos como textura, cor e profundidade, os
quais ndo sdo percebidos isoladamente, mas integrados ao todo percetual. Isso significa que a
interpretacdo de um objeto depende do contexto e da relagdo entre seus componentes. A
Intensidade esta relacionada a forgca ou ao impacto de um estimulo, como variac6es de luz e
contraste, que direcionam a atencdo para determinadas areas da cena visual. Esse aspeto é
crucial para o principio de figura-fundo, pois ajuda a destacar elementos importantes no campo
percetual. A Quantidade refere-se a extensdo ou escala de um estimulo, como o tamanho
relativo dos objetos e sua distribuicdo no espacgo. Isso afeta a organizacdo percetiva ao
influenciar a hierarquia visual e a percecdo de relagdes espaciais. Metzger argumenta que essas
propriedades ndo sdo percebidas de forma independente, mas como um conjunto interligado,
onde as mudanc¢as num aspeto podem modificar a interpretacdo dos outros. Por exemplo, um
objeto de alta intensidade luminosa (brilho elevado) pode parecer maior (quantidade) e mais
proximo do observador, demonstrando a relacdo dindmica entre essas propriedades. Assim, a
Gestalt ndo apenas descreve como percebemos formas individuais, mas também como
diferentes dimensGes da experiéncia percetiva se integram para criar uma perce¢do unificada,

eficiente e significativa do mundo ao nosso redor.

J& os trabalhos de Todorovi¢ (1997, 2020), sintetizado na Tabela 3., vém explicar como 0s
principios da Gestalt organizam cenas visuais complexas em conjuntos coerentes. A cor
influencia a atencdo visual por meio do contraste cromatico, da saliéncia e da segregacdo figura-
fundo. De acordo com os principios da Gestalt, a similaridade de cor permite agrupar elementos
visuais, enquanto diferengas de cor criam contrastes que orientam a atengéo. Todorovi¢ (2020)
discute como a cor pode induzir ilusGes visuais, mostrando que a percecao de tons depende do
contexto visual e das relagfes entre diferentes areas da imagem. As cores mais saturadas ou
altamente contrastantes tendem a captar a aten¢ao primeiro, um conceito explorado em estudos

sobre atencdo seletiva e mapas de saliéncia visual

A intensidade, ou luminancia, refere-se ao brilho relativo de um estimulo visual e esta
diretamente ligada a detecdo de bordas, contraste e profundidade na percegio visual. Todorovié
(1997) analisa como a intensidade da luz afeta a percecdo de jungdes e superficies,
influenciando a forma como interpretamos objetos em um ambiente tridimensional. As regides

de alto contraste de luminancia (diferenca entre areas claras e escuras) atraem a atencao, pois
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destacam elementos criticos em uma cena. A Gestalt explica esse efeito atraves da figura-fundo,

onde diferencas de intensidade ajudam a distinguir objetos do fundo e criar profundidade.

Tabela 3. Atencao visual - Cruzamento dos contributos de Todorovi¢ (1997,2020) e principios
da Gestalt

Atributo Papel na Atencao Visual Principios da Contribuicédo de
Visual Gestalt Todorovi¢
Relacionados
Cor O contraste cromético e a Similaridade, Figura- Explora como o
saturagdo influenciam a Fundo contexto influencia a
saliéncia visual e a percegdo da cor e a
segregacao figura-fundo. relacdo entre tons em
ilusBes visuais.
Intensidade Diferencas de brilho e alto Figura-Fundo, Analisa como a
(Luminéncia) contraste destacam Pregnéancia luminancia afeta a
elementos visuais e percecédo de jungdes e
influenciam a percecéo de superficies
profundidade. tridimensionais.
Orientacéo Mudangas abruptas na Continuidade, Discute como a
orientag&o direcionam a Proximidade orientacdo de linhas
atencdo para contornos, afeta a percecéo de
padrdes e bordas. formas e ilusdes
visuais.

A orientacdo refere-se ao angulo e direcdo dos elementos visuais e é um fator-chave para a
percegdo de bordas, contornos e padrdes. Todorovi¢ (2020) explora como a orientacdo de linhas
pode criar ilusdes visuais, afetando a perce¢do de movimento e forma. O sistema visual humano
é sensivel a mudancas abruptas de orientacdo, tornando elementos inclinados ou ndo alinhados
mais percetiveis do que aqueles que seguem uma organiza¢do uniforme. A Gestalt explica esse
fendmeno por meio do principio da continuidade, onde o cérebro tende a seguir padrbes suaves

e coerentes em vez de transi¢Oes abruptas.

Pelo exposto, a atencdo visual é um processo dinamico onde cor, intensidade e orientacéo
interagem para guiar o foco do observador. A Teoria da Gestalt fornece um arcabouco
explicativo sobre como esses atributos sdo organizados em padrdes percetuais coerentes,
enquanto a interpretacdo desses elementos pode ser influenciada pelo contexto visual e por
ilusbes percetivas. Essa compreensdo € essencial para o turismo, onde a aplicacdo desses
principios pode otimizar o impacto de materiais promocionais, influenciar a perce¢do do destino

e moldar as decisdes dos viajantes.
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Dessa forma, a intersecdo entre os modelos computacionais de saliéncia e a Teoria da Gestalt
oferece um campo rico para compreender a perce¢éo visual no turismo. Enquanto os modelos
computacionais ajudam a prever e analisar quais elementos captam mais atencdo em imagens e
videos promocionais, 0s principios da Gestalt explicam como esses elementos sdo organizados
na mente do observador. Essa convergéncia permite ndo apenas a otimizacdo de campanhas
visuais no turismo, mas também um maior entendimento sobre o comportamento do viajante e

sua tomada de deciséo, consolidando a importancia da percecao visual na promogéo de destinos.

1.3. A atencio visual e Eye Tracking — Teorias aplicadas ao turismo

O ponto anterior mapeou as teorias e 0s modelos computacionais usados para prever o
comportamento humano. A Tabela 4., faz sinteticamente, uma analise comparativa das
vantagens e limitacbes dos Modelos de Previsdo computacional em relacdo ao uso do Eye

Tracking.

Tabela 4. Comparagdo entre modelos computacionais e Eye Tracking

Tipo de Modelo Como Funciona Vantagens Limitacbes

Modelos de Previsao
Computacional
(Ex.: Mapas de
Saliéncia, Redes
Neurais)

Eye-Tracking
(Medicéo Real)

Algoritmos
matematicos simulam
onde uma pessoa
provavelmente olharé
numa imagem com
base em
caracteristicas visuais
(cor, contraste,
orientag&o, etc.).

Regista fixages
oculares e
movimentos
sacadicos de
participantes reais ao
visualizar estimulos
visuais.

Permitem previsoes
rapidas e podem ser
aplicados em larga
escala, sem
necessidade de coleta
de dados com
participantes reais.

Fornece dados
concretos sobre 0
comportamento
visual humano,
considerando fatores
cognitivos e
emocionais.

Ainda ndo foram
totalmente validados
contra dados reais de
eye-tracking. Podem
ndo capturar
influéncias
cognitivas,
emocionais ou
contextuais.

Custo elevado,
necessidade de
laboratério
especializado e
limitacGes
metodoldgicas
(exemplo: viés do
ambiente de teste).

Uma das limitagdes dos Modelos de Previsdo Computacional esté ligada ao facto de que pode
nédo capturar influencias cognitivas, emocionais ou contextuais. Na verdade, ndo existe nenhum
registo cientifico de que estes modelos tenham sido testados com humanos. No caso da
aplicacdo do eye tracking a investigagdo em turismo, apesar de uma das limitacbes seja o
elevado preco dos Hardwares e Softwares de anélise de dados, os estudos que aplicam a atencgéo

visual, nomeadamente o rastreamento ocular (eye tracking) a investigagdo do turismo, tém

Pagina |17



vindo a crescer gradualmente desde 2015, principalmente aqueles que analisam a atencéo visual
dos turistas ao interagirem com diferentes estimulos, como imagens de destinos, campanhas
publicitérias, menus de restaurantes, websites de turismo e hospitalidade, entre outros. O
rastreamento ocular permite medir com precisdo os movimentos dos olhos, identificando as
areas gque atraem mais atencao, o tempo dedicado a essas areas e a sequéncia de visualizacao.
Esse conjunto de técnicas fornece uma visdo detalhada sobre como os turistas percebem e
interagem com os estimulos visuais, oferecendo insights valiosos para melhorar as estratégias

de marketing e otimizar a experiéncia turistica.

Com base no estudo de Cardoso e Fraga (2024), que identificou todos os métodos
neurocientificos aplicados a investigacdo em turismo, considerando os estudos que aplicaram o
eye tracking, a Tabela 5., sintetiza as teorias visitadas e que serviram como referencial tedrico

desses estudos.

Tabela 5. Teorias visitadas nos estudos de turismo que usaram o rastreamento ocular com Eye
Tracking

Teoria Descricéo Autores
Teoria Cognitivo- Sugere que os seres humanos  Chen et al. (2023)
Experiencial do Self (CEST) possuem dois sistemas de
processamento cognitivo:
racional (deliberado e
analitico) e experiencial
(automaético e emocional).
Teoria da Atencdo Guiada  Distingue entre processos de  Chen et al. (2023), Guo et al.
atencdo bottom-up (guiados (2021), Li et al. (2016),

por estimulos) e top-down Hernandez-Méndez et al.

(guiados por objetivos e (2015), Mufioz-Leiva et al.

expectativas). (2021), Liu et al. (2023)
Teoria da Restauragdo da Postula que ambientes Wang, Tang e Tsai (2022)
Atencéo (ART) naturais favorecem uma

atencdo relaxada,
contrastando com a atengdo
dirigida necessaria em
contextos urbanos.
Teoria do Processamento de  Explica como os seres Lietal. (2016)
Informacéo humanos processam,
armazenam e recuperam
informagdes, comparando o
cerebro a um computador.
Teoria dos Sinais Afirma que sinais visuais Savelli et al. (2022)
podem comunicar
informacdes importantes,
influenciando decisdes dos
consumidores.
Teoria da Arousal Sugere que a excitagdo Liu et al. (2023)
Emocional emocional induzida por
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estimulos pode afetar a
atencdo visual e intencdes de
visita.

Teoria da Carga Cognitiva  Defende que a capacidade da  Herndndez-Méndez et al.
memoria de trabalho humana  (2015)
é limitada e pode afetar a
aprendizagem e percecao.

Modelo de Processamento Modelo que compara a mente  Mufioz-Leiva, Hernandez-

de Informacéo humana a um computador, Méndez e Goémez-Carmona
onde as informacdes sdo (2019)
recebidas, processadas e
armazenadas.

Teoria da Memoria de Explora como as pessoas

Reconhecimento reconhecem informacdes Mufioz-Leiva et al. (2021)

armazenadas em sua memoria
ao encontra-las novamente.

Analise do Comportamento  Foca na andlise da atengdo Gea-Garcia et al. (2021)
dos Visitantes e Gestdo de visual dos visitantes em
Trilhos Recreativos trilhos recreativos para

entender padrdes de
circulacdo e experiéncia.

No estudo de Chen et al. (2023), a atencdo visual foi investigada em relagdo a como os estilos
de pensamento (racional versus intuitivo) dos participantes influenciam suas preferéncias
estéticas em ambientes naturais e construidos. Os pesquisadores utilizaram técnicas de
rastreamento ocular para medir indicadores como a duracdo das fixacdes, contagem de fixacdes,
didmetro da pupila e trajetoria de sacadas. Com estes indicadores fizeram uma anélise de
Saccade Path. Esses dados permitiram avaliar como 0s estilos de pensamento modulam a
atencdo visual e as respostas emocionais dos turistas diante de diferentes tipos de ambientes.
Os investigadores basearam-se em duas teorias, por um lado a Teoria Cognitivo-Experiencial
do Self (CEST) para distinguir entre dois estilos de pensamento: racional e intuitivo. A CEST,
é uma teoria psicoldgica que sugere que os seres humanos tém dois sistemas diferentes de
processamento cognitivo: o racional e o experiencial (intuitivo). O sistema racional €
deliberado, analitico e l6gico, enquanto o sistema experiencial € mais automatico, baseado em
experiéncias passadas e emogdes. No contexto de Chen et al. (2023), a CEST foi usada para
entender como os estilos de pensamento (racional vs. intuitivo) influenciam as preferéncias
estéticas e como esses estilos podem modular a atengéo visual de maneira diferente. Ou seja,
pessoas com um estilo mais racional podem-se concentrar em detalhes e caracteristicas l6gicas,
enquanto individuos com um estilo mais intuitivo podem ser atraidos por estimulos visuais mais

emocionais e imediatos. Por outro lado, como ja apresentada anteriormente a Teoria da Atengéo
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Guiada, que esta relacionada com a teoria da atencdo visual, 0s autores integraram distinguiram
entre processos de atengdo bottom-up (influenciados por caracteristicas fisicas dos estimulos) e
top-down (guiados por objetivos e expectativas individuais). A intersecdo entre a CEST e a
Teoria da Atencdo Guiada ocorre quando consideramos como 0s estilos de pensamento
(racional ou intuitivo) podem afetar a maneira como a atenc¢éo visual é direcionada e o que atrai
a atencdo do observador. Este estudo traz insights valiosos pois os participantes com estilo de
pensamento racional guiavam a sua atencdo de forma mais deliberada (top-down), enquanto
aqueles com pensamento intuitivo eram mais influenciados por estimulos visuais (bottom-up).
O rastreamento ocular foi empregue para medir indicadores como a duragdo das fixacdes,
contagem de fixacOes, diametro da pupila e trajetéria de sacadas dos participantes enquanto
visualizavam as imagens. Essas métricas permitiram avaliar a atencdo visual e as respostas

emocionais dos turistas em relacdo aos diferentes tipos de ambientes.

Espigares-Jurado et al., (2020), exploraram a atencao visual em websites, usando como métricas
de atencdo visual a analise da duracdo e frequéncia das fixa¢des oculares nas imagens principais
dos sites. O estudo analisou o scanpath e revelou que a geracdo millenial apresenta fixacdes
mais curtas nas imagens principais, possivelmente explicado devido a sua maior familiaridade

com interfaces web.

Wang, Tang e Tsai (2022), rebuscaram a Teoria da Restauracdo da Atencdo (Attention
Restoration Theory - ART) que € baseada na ideia de que os ambientes naturais favorecem um
tipo de atencdo mais involuntaria e relaxante, chamada atengdo suave, que contrasta com a
atencdo dirigida, necessaria em ambientes urbanos ou ao realizar tarefas complexas. Os
indicadores usados duracdo das fixacdes e contagem de fixacGes e fizeram uma analise
estatistica usando o t-test apresentando médias e frequéncias. Os resultados revelaram que as
imagens contendo pistas naturais captaram mais atencao visual dos participantes do que aquelas

com pistas construidas.

Guo et al. (2021), investigam como elementos artificiais, como hotéis modernos e templos
tradicionais, influenciam a percecao visual e a avaliacao de valor de paisagens montanhosas. O
estudo baseia-se na premissa de que a percecdo da paisagem € influenciada tanto por fatores
externos (caracteristicas fisicas da paisagem) quanto por fatores internos (experiéncias e
conhecimentos prévios dos observadores), ou seja, a Teoria da Atencdo Guiada. Os
participantes avaliaram as paisagens em termos de valor estético, cultural e de harmonia,

permitindo uma analise subjetiva das suas percecdes e preferéncias. No rastreamento ocular,
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usaram os indicadores de duracédo das fixacOes e contagem de fixagcdes. Na anélise dos dados
fizeram Heat maps e Scan path maps. Os resultados, revelaram que os elementos artificiais,
especialmente hotéis modernos, atrairam mais a atengdo visual dos participantes em

comparagdo com paisagens naturais sem intervencdes humanas.

O trabalho de Babakhani e Dolnicar (2019), investigou a atencdo visual dos consumidores a
rotulos de carbono em menus de restaurantes. Neste estudo, foi usado o hardware da Tobii e a
metrica Dwell time, que se refere ao tempo de permanéncia que um individuo gasta a observar
ou a interagir com um determinado estimulo visual, como uma imagem, video ou elemento em
uma péagina da web. No contexto de rastreamento ocular (eye-tracking), o dwell time é uma
medida da quantidade de atencdo dedicada a uma area especifica de interesse (AOI - Area of
Interest). Este termo € utilizado para descrever o tempo total em que os olhos permanecem fixos
em numa regido especifica, antes de se mover para outro ponto. Um dwell time maior
geralmente indica um maior interesse ou foco na area observada, sugerindo que o estimulo é
mais atraente ou relevante para a pessoa. Essa métrica pode ser utilizada para avaliar o
envolvimento e a atencdo do usuario com contetdos, como andncios em websites, imagens
promocionais, ou outros elementos visuais. Em resumo, dwell time é uma métrica importante
em estudos de atencdo visual, pois reflete ndo apenas a duragdo da fixacdo, mas também a

intensidade do interesse ou envolvimento com um estimulo visual especifico.

O estudo de Li et al. (2016), explorou a atencdo visual dos turistas ao visualizarem fotografias
turisticas combinadas com texto. Gravaram os movimentos dos olhos, as fixacGes/gaze e a
duracdo das fixaces. Através de Heat maps (mapas de calor) e da analise dos movimentos
oculares (media total de vistas por tempo), os pesquisadores foram capazes de identificar as
areas das imagens que mais atraiam a atencdo visual dos participantes, revelando como a
combinacdo de imagem e texto pode afetar a percecdo dos turistas. A investigacdo baseou-se
na Teoria da Atencdo Guiada e no Processamento de Informacgdo para entender como 0s
estimulos visuais influenciam a atencdo e a memdria visual (Li et al., 2016). A Teoria do
Processamento de Informac&o (Information Processing Theory) é uma abordagem cognitiva e
refere-se a maneira como 0s seres humanos processam, armazenam e recuperam informagoes.
Esta teoria compara o cérebro humano a um computador, que recebe informacdes (inputs), as
processa por meio de mecanismos cognitivos e produz uma resposta ou acdo (outputs). O

processo é geralmente dividido em varias etapas:

= Percecdo: Onde os estimulos externos séo captados pelos sentidos.
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= Atencdo: Onde a informacéo relevante é selecionada para processamento.
= Memoria: Onde a informacédo é armazenada temporariamente ou permanentemente.
= Tomada de Decisdo: Onde as informacGes processadas séo usadas para tomar decisoes

ou realizar ac0es.

Savelli et al., (2022), num estudo focado no turismo gastrondmico, usaram o0 rastreamento
ocular para medir a atencdo visual dos participantes enquanto visualizavam alimentos tipicos
locais. Através da contagem e duracdo das fixacdes e aplicaram o Implicit Priming Test e 0
priming implicito. Os mapas de calor criados através das areas de interesse geografico, os
pesquisadores descobriram que atributos dos alimentos, como sustentabilidade e saude,
atrairam mais atencdo visual dos consumidores. Esse estudo visitou a Teoria dos Sinais
(Signaling Theory), que postula que os sinais visuais podem comunicar informacGes

importantes aos consumidores, influenciando suas decises.

Liu et al. (2023), investigaram o impacto de campanhas de endosse com celebridades no
turismo. Utilizando o rastreamento ocular, mediram a atencdo visual dos participantes
entregando Mapas de Calor em cenas com areas de interesse complementando com analise
estatistica medindo o arousal emocional. Este estudo baseou-se em trés teorias, na Teoria da
Arousal Emocional, que sugere que a excitacdo emocional induzida por estimulos pode afetar
a atencdo visual e a intencdes de visita aos destinos turisticos. Na Teoria da Atencdo Guiada e
na Teoria da Familiaridade (Familiarity Theory) que é explicada considerando que a
familiaridade com um destino ou celebridade pode influenciar a forma como um consumidor
reage a uma campanha de endosse. A teoria sugere que as campanhas com celebridades de
paises de origem podem ter mais impacto emocional e atrair mais atencdo quando o destino é

familiar ao publico-alvo.

Hernandez-Méndez et al. (2015), investigaram como diferentes tipos de publicidade online
influenciam a atencéo visual dos turistas. Através do rastreamento ocular, mediram a fixacdo
dos participantes em areas especificas da pagina web, como banners publicitarios, e a duragdo
das fixacdes nessas areas. A analise também envolveu os movimentos rapidos dos olhos entre
diferentes partes da pagina, permitindo compreender como os turistas exploravam as
campanhas publicitarias. O estudo baseou-se na Teoria da Atencdo Guiada e a Teoria da Carga
Cognitiva (Cognitive Load Theory), considerada para analisar como a complexidade da
publicidade online pode afetar a percecdo e a eficacia, com base no facto de que uma
publicidade com carga cognitiva elevada pode reduzir a atencao e a eficacia. A Teoria da Carga
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Cognitiva sugere que a capacidade da memoria de trabalho humana é limitada, o que pode afetar
a aprendizagem. A memoria de trabalho é a parte do sistema cognitivo responsavel por
armazenar e manipular informag6es temporarias, como resolver um problema ou recordar uma
informacao especifica durante um curto periodo de tempo. Quando a carga cognitiva € muito
alta, a aprendizagem é prejudicada, pois o cérebro tem dificuldades em processar e armazenar

novas informagdes.

Na publicidade online, Mufioz-Leiva et al. (2021) analisaram como a posi¢do dos painéis
publicitarios (banners) e a experiéncia do usuario em websites de reservas hoteleiras
influenciam a atenc&o visual e a recordacdo desses banners. Através do rastreamento ocular,
mediram a contagem de fixacOes e a duragéo das fixa¢Oes nos banners e efetuaram um estudo
estatistico de areas de interesse apresentando o Adverted Gaze. O estudo se baseou-se na Teoria
da Atencdo Guiada e Teoria da Memdria de Reconhecimento. A Teoria da Memdria de
Reconhecimento € um modelo que explora como as pessoas reconhecem informacdes
armazenadas em sua memdria ao encontra-las novamente. Essa teoria é geralmente aplicada ao
campo da psicologia cognitiva e esta intimamente relacionada com a meméria de longo prazo

e com 0s processos de reconhecimento de informacoes.

No estudo de Gea-Garcia et al. (2021), o rastreamento ocular foi utilizado para analisar o padréo
de circulacdo dos visitantes no trilho do “Caminito del Rey”, identificando as areas de maior
atencdo visual. Esses dados ajudaram a entender como diferentes elementos do percurso
influenciam a experiéncia do visitante e a gestdo do fluxo de turistas em ambientes naturais. A
investigacdo baseia-se em conceitos de anlise do comportamento dos visitantes e gestdo de
trilhos recreativos. As métricas usadas, foram para o eye tracking duracdo das fixacOes e

contagem de fixacdes

A investigacao de Méndez Lazo, Vazquez Alfonso e Lazo del Vallin (2023), integrou métodos
qualitativos e quantitativos, utilizando ferramentas de analise web, inquéritos a utilizadores

digitais e técnicas biométricas, nomeadamente o rastreamento ocular (eye tracking).

Finalmente, o estudo de Zhang et al. (2022) focou na anélise da atencdo visual em espagos de
recreacdo florestal. A pesquisa utilizou o rastreamento ocular para medir: A duracdo das
fixacOes e contagem de fixacdes, o Espaco Visual Lateral Médio (Average Lateral Visual
Span), Espaco Visual em Retrato Médio (Average Portrait Visual Span) e o didmetro da pupila

dos participantes enquanto observavam imagens de ambientes florestais.
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Em suma, a Tabela 4., revela que a teoria mais visitada pelos estudos nesta area foi a Teoria da
Atencdo Guiada/ Atencdo Visual (Visual Attention Theory) que combina os dois tipos de
processamento na busca visual: bottom-up e top-down. As restantes teorias visitadas suportaram

a tipologia de analise e objetivos de cada estudo.

1.4. A atencio visual com Eye Tracking — Categorias de indicadores e técnicas de
rastreamento ocular em turismo

O rastreamento ocular é uma técnica que permite analisar o comportamento visual dos
individuos ao estudar como os seus olhos se movem ao observar um determinado estimulo.
Essa analise é fundamental para entender processos cognitivos, de atencdo e emocionais, sendo
amplamente utilizada em diversas areas, este ponto reflete a sua aplica4ao aos estudos de
turismo. Mapeando os estudos do ponto anterior, primeiramente identificou-se a tipologia de
rastreamento ocular presente em cada um deles. Para organizar a analise de rastreamento ocular,
os indicadores identificados foram classificados em diferentes categorias, conforme sua
natureza e o tipo de informacdo que fornecem. As principais categorias de indicadores estéo
resumidamente apresentadas na Tabela 5. A categorizacdo dos indicadores de rastreamento
ocular segue um modelo amplamente discutido na literatura cientifica fora do turismo.
Duchowski (2017) fornece uma estrutura metodolégica clara para diferenciar indicadores
primarios, que sdo dados brutos coletados diretamente do hardware, de indicadores derivados,
que envolvem calculos e processamento adicional para extrair padres mais complexos.
Holmgvist et al. (2011), por sua vez, reforcam a importancia da separacdo entre métricas
quantitativas e formas de visualizacdo de dados, como mapas de calor e scanpaths, que ajudam
a interpretar os padrdes de exploragdo visual. Além disso, Rayner (2009) destaca a relevancia
das fixacOes e sacadas para compreender a cognicdo visual, sustentando a divisdo entre as
métricas que refletem diretamente a atencdo visual e aquelas que analisam os trajetos de
exploragdo ocular. Assim, a estrutura adotada na Tabela 6 baseia-se numa fundamentagao
teorica robusta, garantindo que os indicadores utilizados estejam alinhados com os principais

referenciais metodoldgicos da area de rastreamento ocular.

Tabela 6. Tabela de indicadores de Eye Tracking

Categoria Técnica de Descricdo Autores

Rastreamento

Ocular
Indicador Duracéo das Mede o tempo total Chen et al. (2023), Li et al. (2016),
Primario Fixacoes gue os participantes Espigares-Jurado et al. (2020),

mantém os olhos fixos  Wang, Tang e Tsai (2022), Guo et

Pagina |24



Indicador
Primario

Indicador
Primério

Indicador
Primério

Teste
Complementar

Indicador

Primario

Indicador
Primério

Indicador
Derivado

(Fixation
Time/Duration)

Contagem de
Fixacdes
(Fixation Count)

Sacadas

Dwell time

Implicit Priming
Test

Diametro da
Pupila (Pupil
Diameter)

Trajetoria de
Sacadas
(Saccade Path /
Saccadic
Trajectory)

Caminho de
Exploragdo
Visual
(Scanpath)

em uma area
especifica. Indica
maior anélise da
informacao.

Numero total de
fixacBes em um
estimulo. Indica nivel
de interesse e
envolvimento.

Movimentos rapidos e
involuntarios dos olhos
entre fixagoes.

Tempo total gasto
observando/interagindo
com um estimulo
visual (soma de
fixacOes e sacadas em
uma area de interesse).

Técnica experimental
que combina priming
implicito com
rastreamento ocular
para avaliar respostas
inconscientes ou
automaticas.

Mede a dilatagdo da
pupila, refletindo
atencdo e excitacado
emocional.

Refere-se aos
movimentos rapidos
entre pontos de
interesse. 'Saccade
Path' foca na sequéncia
geral, enquanto
‘Saccadic Trajectory'
enfatiza amplitude,
direcéo e velocidade.

Sequéncia completa
dos movimentos
oculares, incluindo
fixacOes e sacadas.

al. (2021), Savelli et al. (2022), Liu
et al. (2023), Hernandez-Méndez et
al. (2015), Mufioz-Leiva et al.
(2021), Gea-Garcia et al. (2021),
Zhang et al. (2022).

Chen et al. (2023), Li et al. (2016),
Espigares-Jurado et al. (2020),
Hernandez-Méndez et al. (2015),
Wang, Tang e Tsai (2022), Guo et
al. (2021), Savelli et al. (2022), Liu
et al. (2023), Mufioz-Leiva et al.
(2021), Gea-Garcia et al. (2021),
Zhang et al. (2022).

Savelli et al. (2022)

Babakhani e Dolnicar (2019)

Savelli et al. (2022)

Chen et al. (2023), Zhang et al.
(2022)

Mufioz-Leiva et al. (2021), Chen et
al. (2023)

Méndez Lazo, Vazquez Alfonso e
Lazo del Vallin (2023), Chen et al.
(2023), Espigares-Jurado et al.
(2020), Guo et al. (2021).
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Visualizacéo Mapas de Calor  Representacdo grafica  Guo et al. (2021), Savelli et al.
(Heatmaps) das areas com maior (2022), Liu et al. (2023), Gea-
atencgéo visual. Garcia et al. (2021), Li et al.
(2016)
Indicador Caminho do Percurso sequencial
Derivado Olhar (Gaze dos olhos durante a
Path) / visualizacdo de um
estimulo. Averted Gaze
Averted gaze refere-se ao desvio do  Muifioz-Leiva et al. (2021)
olhar, podendo indicar
evitacdo ou foco
seletivo.
Indicador Focus Maps: Mede a extensdo da Zhang et al. (2022)
Derivado Espaco Visual viséo lateral
Lateral Médio/  (horizontal) e a
Espaco Visual extensdo do campo de
em Retrato visdo vertical durante a
Médio exploracao visual.
Visualizagéo Mapas de Foco  Areas com maior Zhang et al. (2022)

(Focus Maps)

concentracao de
fixacoes.

Considerando os estudos previamente citados na tabela 6, passamos a descrever os indicadores

de cada categoria.

Os indicadores primarios, referem-se aos dados brutos colhidos diretamente pelo hardware de
rastreamento ocular. Esses indicadores representam os eventos fundamentais da atividade
ocular, sem qualquer pds-processamento complexo. Alguns dos principais indicadores

primarios incluem :

= Duracdo das fixacOes (Fixation Time/Duration): Mede o tempo que um individuo passa
fixando o seu olhar numa éarea especifica. Quanto maior a duragdo, maior a atencdo
dedicada ao estimulo.

= Contagem de fixacOes (Fixation Count): Indica o nimero total de fixagdes feitas num
estimulo. Um maior nimero de fixa¢des pode indicar maior interesse ou dificuldade na
compreenséo da informacéo.

= Sacadas (Saccades): Sdo movimentos oculares rapidos e balisticos, ocorrendo em
intervalos de 20 a 50 ms, com velocidades que podem atingir 500-700° por segundo,

tornando-se os deslocamentos mais velozes do olhar. Ou seja, durante uma sacada, 0s
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olhos movem-se a uma velocidade de 500 a 700 graus por segundo no campo visual.
Como o olho humano tem um campo de visdo de aproximadamente 180°
horizontalmente, isso indica que em apenas um segundo, os olhos poderiam percorrer
varias vezes todo o campo visual. Por exemplo, se uma sacada tiver uma amplitude de
20°, ela pode ser concluida numa fracdo de segundo devido a alta velocidade do
movimento. Essa rapidez permite que o olhar se desloque rapidamente entre diferentes
areas de uma cena visual, garantindo uma exploracéo eficiente do ambiente. Durante a
sua execucdo, o cérebro inibe temporariamente a perce¢do visual por meio da supressao
sacadica, evitando borrGes na visdo. Uma vez iniciadas, as sacadas ndo podem ser
interrompidas ou corrigidas até a sua finalizacdo, desempenhando um papel essencial
na exploracdo visual, pois permitem a rapida realocacdo da atencdo para pontos de
interesse numa cena. Esses movimentos podem ser classificados como voluntarios,
quando direcionamos intencionalmente o olhar; reflexivos, quando sdo desencadeados
por estimulos externos; anti-sacadas, quando é necessario evitar um estimulo
chamativo; e micro-sacadas, pequenos ajustes durante as fixagdes que evitam a
adaptacdo sensorial e mantém a percecdo ativa.

= Dwell Time: Refere-se ao tempo total que um individuo gasta observando uma
determinada area de interesse (AOI), combinando o tempo de fixagdes e sacadas nessa
regido. A Area de Interesse (AOI - Area of Interest) é uma regido especifica dentro de
um estimulo visual deliberadamente definida pelo investigador para andlise no
rastreamento ocular. As AOI permitem examinar onde e durante quanto tempo os
participantes fixam o olhar em partes especificas de uma imagem, video, website ou
outro contetido visual. Sdo utilizadas para calcular métricas como tempo total de
fixacdo, numero de fixagdes e tempo até a primeira fixacdo, ajudando a compreender
quais elementos visuais captam mais a atencao.

= Diametro da pupila (Pupil Diameter): Mede a dilatagdo da pupila, um importante
indicador fisioldgico que pode refletir estados emocionais, atencdo e carga cognitiva.

Os indicadores derivados, sdo aqueles calculados a partir dos dados primarios, oferecendo
informacdes mais aprofundadas sobre padrdes visuais e estratégias de exploracdo. Exemplos

incluem:

= Trajetoria de sacadas (Saccade Path/Saccadic Trajectory) (Figura 3): Refere-se ao

percurso dos movimentos rapidos dos olhos (saccades) entre fixacdes, sem dar énfase
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ao tempo de permanéncia em cada ponto fixado. Diferente do Scanpath, que representa
tanto as fixa¢des quanto as sacadas, e do Gaze Path, que destaca a duragdo das fixagoes,
a Trajetéria de Sacadas foca exclusivamente na dinamica do deslocamento ocular,
evidenciando a dire¢do, amplitude e velocidade desses movimentos. Esse tipo de analise
¢ especialmente util para estudar padroes de varredura visual e compreender como o
olhar percorre um estimulo sem se fixar, como acontece em situagdes de busca rapida

de informagao ou navegacao visual eficiente.

Figura 3. Representagdo visual de sacadas

Legenda:

——J Saccade (movimento rapido dos olhos)

Fonte: Criado com Python e Matplotlib (ChatGPT. (2025a).

= Caminho de exploracdo visual (Scanpath) (Figura 4): E a trajetoria percorrida pelos
olhos ao observar uma cena visual, sendo composto por fixagdes — momentos em que
os olhos permanecem parados para processar informacdes — e saccades — movimentos
rapidos que ocorrem entre as fixagdes. O scanpath reflete a estratégia de exploragdo
visual de cada individuo e pode revelar quais elementos de uma imagem, interface ou
ambiente captam mais aten¢do. A sua sequéncia temporal indica a ordem em que os
olhos exploram a cena, permitindo compreender como a ateng¢ao se desloca ao longo do
tempo. Além disso, os padrdoes de exploragdo variam consoante a tarefa: numa
exploracao livre, sem um objetivo especifico, o scanpath tende a ser disperso e aleatorio,
enquanto numa busca visual, quando o observador procura algo especifico, os
movimentos oculares sdo mais direcionados. Para além disso, o scanpath ¢ influenciado
por diferencas individuais e culturais, sendo moldado pela experiéncia, contexto e

preferéncias visuais do observador.
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Figura 4. Representacao visual de um scanpath

Legenda:

. Fixagao (paragem do olhar)

— Saccade (movimento rapido)

Fonte: Criado com Python e Matplotlib (ChatGPT. (2025b).

= Caminho do olhar (Gaze Path) (Figura 5): Representa a trajetoria visual de um
observador ao explorar uma cena, destacando nao apenas a sequéncia dos movimentos

oculares, mas também o tempo gasto em cada fixagao.

Figura 5. Representacdo visual de um gaze path

Legenda:

. Fixagao (tempo maior = circulo maior)

— Saccade (movimento rapido)

Fonte: Criado com Python e Matplotlib (ChatGPT. (2025c).

Ao contrario do Scanpath, que enfatiza a ordem e direcdo dos movimentos entre
fixagdes, o Gaze Path da maior relevancia a duracdo de cada fixag¢do, geralmente
representada por circulos de diferentes tamanhos ou cores — quanto maior ou mais
intenso o circulo, mais tempo o olhar permaneceu naquele ponto. As saccades
(movimentos rapidos entre fixagdes) ainda sdo indicadas por setas, mas com menor

énfase. Essa abordagem permite identificar areas que atraem mais atengdo, sendo
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especialmente util em estudos de usabilidade, design de websites, publicidade e turismo,
ajudando a compreender quais elementos visuais s30 mais impactantes e onde a atencao

do observador se concentra por mais tempo.

= Averted Gaze (Figura 6): O Averted Gaze refere-se a0 momento em que um individuo
desvia o olhar do estimulo principal, direcionando-o para fora da area de interesse
analisada. Esse comportamento pode indicar desinteresse, distragdo ou até mesmo uma

sobrecarga de informacao, dependendo do contexto da tarefa e do estimulo apresentado.

Figura 6. Representacdo visual do adverted gaze

Legenda:

O Fixagao dentro do estimulo

. Averted Gaze (desvio do olhar)

Fonte: Criado com Python e Matplotlib (ChatGPT. (2025d).

Em estudos de eye tracking, o desvio do olhar pode ser analisado para compreender reacdes

emocionais, dificuldades cognitivas ou falta de envolvimento com o contetudo visual.

Na visualizagdo de dados, a apresentacgao grafica dos dados ¢ essencial para a interpretacdo dos
padrdes de observacdo. As principais formas de visualizagdo identificadas nos estudos em

turismo incluem:

= Mapas de Calor (Heatmaps): Representa graficamente a distribui¢do da atencéo visual,

com areas mais observadas destacadas por cores mais intensas.
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e Focus Maps: Similar ao heatmap, sdo uma forma de visualizacdo de dados de
rastreamento ocular que, a semelhanga dos mapas de calor (heatmaps), destacam as

areas que receberam mais fixacdes.

= Espago Visual Lateral Médio (Average Lateral Visual Span): Refere-se a extensdo
horizontal do campo visual durante a exploragdo de um estimulo. Mede quéo
amplamente os olhos se deslocam lateralmente (da esquerda para a direita ou vice-versa)
ao processar um conteudo visual. Este indicador é particularmente relevante em
contextos como leitura, onde os olhos percorrem um texto da esquerda para a direita (ou
no sentido contrario, dependendo da lingua). Também € atil em estudos sobre
publicidade e design de interfaces, onde a organizagdo dos elementos influencia a
dispersdo lateral do olhar. Um espaco visual lateral médio maior indica que o
participante explorou visualmente uma area mais ampla na horizontal, enquanto um
menor sugere um foco mais restrito.

= Espacgo Visual em Retrato Médio (Average Portrait Visual Span): Mede a extensdo
vertical do campo visual durante a exploracdo de um estimulo. Avalia quanto os olhos
se deslocam para cima e para baixo ao observar um conteudo visual. E relevante em
estudos de design web e mobile, onde os utilizadores percorrem informagdes dispostas
verticalmente (ex.: scrolling em redes sociais ou paginas web). Também € aplicado em
pesquisa de cartazes publicitarios e vitrines, onde a disposicao vertical dos elementos
influencia o comportamento do olhar. Um espaco visual vertical maior pode indicar
exploracdo detalhada de um contetdo extenso, enquanto um menor pode sugerir que a

atencdo ficou concentrada em uma zona especifica.

Os testes complementares, além das métricas tradicionais, algumas técnicas complementares
podem ser utilizadas para aprofundar a analise do comportamento visual, nos estudos analisados

e aplicados ao turismo, foi identificado o seguinte teste:

= Implicit Priming Test: O Implicit Priming Test ¢ um método experimental que
combina priming implicito com rastreamento ocular para analisar respostas
automaticas e inconscientes a estimulos visuais. O priming implicito ocorre quando
a exposicdo prévia a um estimulo influencia, sem consciéncia do participante, a
forma como ele percebe ou reage a estimulos subsequentes. No teste, um estimulo
inicial (prime) € apresentado, seguido de um estimulo-alvo, enquanto o eye tracking

mede indicadores como tempo até a primeira fixacao, niimero de fixagdes e tempo
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de fixa¢do. A analise desses dados permite identificar como o priming afeta a
aten¢do visual e o processamento cognitivo, sendo util em areas como marketing,
psicologia cognitiva e turismo para compreender associagdes inconscientes e

tomada de decisdo.

1.5. Atengdo visual real e preditiva — Fases do desenho da experiéncia

1.5.2. Atencio visual real — Eye Tracking mével ou fixo

O desenho da experiéncia ¢ a primeira etapa do processo € tem como objetivo garantir que os
dados de rastreamento ocular sejam obtidos de forma rigorosa e relevante para responder as

hipoteses da investigacdo. Essa fase inclui as seguintes etapas:

Definicao do objetivo e hipoteses

Determinar o que se pretende medir com o estudo de rastreamento ocular (ex.: padroes de

atencdo, carga cognitiva, influéncia do design visual).

Formular hipéteses especificas, por exemplo:

= "Elementos visuais com maior contraste geram fixagdes mais longas."
= "A posi¢do dos botdes de apelo a agdo nos websites influencia a trajetoria do olhar."

Condicdes e restricbes ambientais

Condic0es:

A International Telecommunication Union (ITU) desempenha um papel fundamental na
defini¢do de padrdes globais para telecomunicagdes e gestdo do espectro radioelétrico,
assegurando a utilizagdo eficiente e coordenada das frequéncias de radio. Em ambientes
experimentais que envolvem tecnologias de rastreamento ocular, como os dispositivos da Pupil
Labs, ¢ essencial considerar as recomendagdes da ITU para garantir que a infraestrutura de
redes sem fio opere sem interferéncias e dentro dos limites de exposi¢gdo a campos
eletromagnéticos. Seguir essas diretrizes assegura a estabilidade na transmissdo de dados, a
compatibilidade entre dispositivos e a seguranga dos participantes durante a coleta de

informacdes (Munoz-Leiva et al., 2021, International Telecommunication Union (ITU), 2019).

Restricoes:
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Movimentos excessivos da cabega em eye tracking fixo, com equipamentos a cabega deve
permanecer  estdvel para que os olhos sejam  corretamente  rastreados.
Exposicdo prévia ao estimulo visual — Em estudos que analisam a primeira impressao, nao se
devem selecionar participantes que ja tenham familiaridade com o material apresentado. Uso
de substancias que afetam a resposta ocular — Consumo recente de cafeina, alcool ou drogas
pode modificar a dilatacdo pupilar e a dinamica do olhar. Fadiga visual — Participantes que
passaram longas horas em frente a ecras antes do estudo podem apresentar padrdes de fixacao

alterados.

Selegdo dos participantes

A selecao dos participantes para estudos de rastreamento ocular (eye tracking) deve considerar
critérios de inclusdo e exclusdo para garantir a qualidade dos dados e evitar interferéncias na
andlise. Algumas restrigdes sdo especificas para eye tracking fixo (ex.: SmartEye Brand) e
outras para eye tracking movel (ex.: Pupil Labs Brand). Assim, ¢ essencial ver as limitagcdes de

cada hardware. Contudo apontam-se:

= Definir o tamanho da amostra, garantindo que seja estatisticamente relevante. O nimero
de participantes varia conforme o objetivo do estudo e o tratamento estatistico, por
exemplo o estudo de Espigares-Jurado et al. (2020) usou 48 participantes, o de Chen al.
(2023) um grupo com 24 e Gea-Garcia et al. (2021) usou 64 (homens) e 62 (mulheres).

= Escolher participantes de acordo com critérios demogréaficos e psicograficos (ex.: idade,
experiéncia prévia, familiaridade com o estimulo). Este ponto também é dependente dos
objetivos do estudo.

= Garantir que os participantes ndo tenham deficiéncias visuais que possam comprometer
a analise. No estudo de Wang, Tang e Tsai (2022), que usou o eEye Tracker Tobii X2-
30 induzindo estimulos visuais num projetor, para garantir a validade dos dados e a
uniformidade da amostra, foram estabelecidos critérios rigorosos de inclusdo dos
participantes. Em primeiro lugar, foi utilizado o Mini-Mental State Examination
(MMSE) como ferramenta de triagem cognitiva, sendo incluidos apenas participantes
com pontuagao superior a 24, assegurando a preservagao das fun¢des cognitivas basicas,
como memdria, aten¢do e orientacdo. Este critério € essencial para evitar que défices
cognitivos comprometam a interpretacao dos estimulos visuais e a tomada de decisdo.
Além disso, foram selecionados apenas individuos com acuidade visual normal ou

corrigida superior a 0.8 na escala decimal de Snellen, garantindo que todos os
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participantes conseguissem processar os estimulos de forma precisa. Estas restrigoes
minimizam variagdes indesejadas nos dados e garantem que os resultados obtidos sejam

devidos as condi¢des experimentais € nao a limitagdes individuais.

Oculos com lentes progressivas ou reflexivas — Algumas lentes podem distorcer o

rastreamento, sendo recomendavel testar a compatibilidade antes da sessao.

Outras restri¢des visuais: Interferéncia de maquilhagem ou pestanas postigas — Pode
afetar o reconhecimento da pupila nos rastreadores; Tamanhos e formatos de olhos
incomuns — Pessoas com blefaroptose (palpebra caida) ou olhos muito pequenos podem

ter mais dificuldade na calibracao;

Expressdes faciais excessivas — Movimentos exagerados da sobrancelha ou franzir os

olhos podem interferir com a dete¢do da pupila.

Fatores demograficos e contextuais: Idade — A acuidade visual, o processamento
cognitivo e os padroes de exploracdo visual podem variar com a idade. Dependendo do
objetivo do estudo, pode ser necessario limitar a participagdo a certas faixas etarias (ex.:
jovens vs. idosos). Género — Estudos sugerem que homens e mulheres podem ter
padrdes de exploragdo visual ligeiramente diferentes (Gea-Garcia et al., 2021). Cultura
e lingua materna — Participantes de diferentes culturas podem ter formas distintas de
processar informacao visual (ex.: leitura ocidental esquerda-direita vs. leitura arabe

direita-esquerda pode afetar o scanpath).

Finalmente, os fatores éticos e consentimento informado devera ser considerado. O
consentimento deve ser livre e esclarecido — Todos o0s participantes devem ser
informados sobre o estudo, os riscos minimos envolvidos e a possibilidade de
desisténcia a qualquer momento. Garantir a prote¢do de dados e privacidade é essencial,
o0s estudos com eye tracking podem envolver gravacédo de videos e imagens dos olhos.
E essencial garantir que os dados sejam anonimizados e protegidos de acordo com
normas como o RGPD (Regulamento Geral de Protecdo de Dados, na UE)
(Regulamento (UE) 2016/679).
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1.5.2. Atenciao visual preditiva — Software OGAMA

A andlise preditiva da atengdo visual baseia-se na modelagem computacional da percecao,
permitindo estimar quais regides de um estimulo sdo mais propensas a captar o olhar antes
mesmo da interagdo com um observador real. Modelos como o de Le Meur et al. (2005) e Itti e
Koch (2001), utilizam uma abordagem bottom-up, baseada em caracteristicas visuais de baixo
nivel, como cor, orientagdo ¢ intensidade, para prever pontos de fixagdo. Esta abordagem segue
a logica da saliéncia visual, onde os elementos que se destacam do fundo atraem naturalmente
a atenc¢do. Por outro lado, abordagens como a de Spratling (2008) incorporam principios de
codigo preditivo e competi¢do enviesada, sugerindo que a atencdo ndo ¢ apenas dirigida por
estimulos externos, mas também por expectativas internas e aprendizagem prévia. Estas
metodologias sdo fundamentais para aplicagcdes no Neuroturismo, na otimizacao do design de
interfaces digitais e na previsdo do comportamento visual em ambientes de marketing e

comunicacao visual.

Embora a atencdo visual preditiva utilize modelos computacionais para estimar padrdes de
exploracéo visual, a fase de desenho da experiéncia continua a ser essencial para garantir que a
abordagem seja cientificamente valida. Esta fase permite estruturar a anélise, definir variaveis
e estabelecer critérios para a avaliacdo da predicdo. Além disso, a conformidade com normas
éticas, especialmente na Unido Europeia, deve ser garantida quando os modelos envolvem
dados visuais de participantes. Para apresentar este ponto elegemos o software OGAMA (Open
Gaze and Mouse Analyzer) (VolRkihler et al., 2008) por se tratar de um software de cddigo
aberto (open access) desenvolvido para a analise de movimentos oculares e do rato, permitindo
arecolha, visualizacdo e processamento de dados em estudos de rastreamento ocular sem custos
associados. A utilizacdo do OGAMA permite prever padrdes de exploragdo visual com base
em caracteristicas do estimulo, como contraste, cor e orientacdo, sendo uma ferramenta til para
estudos de design, publicidade e experiéncia do utilizador. Embora a atencdo visual preditiva
utilizando OGAMA ndo envolva diretamente participantes humanos ou dados reais de
rastreamento ocular, a fase de desenho da experiéncia continua a ser essencial para garantir que

a abordagem seja cientificamente valida, envolve as seguintes etapas:

Definigdo do objetivo

O primeiro passo é estabelecer o objetivo da analise preditiva e de acordo com os indicadores

de atencdo visual, algumas perguntas-chave incluem:
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O que se pretende prever? O estudo pode focar-se na identificacdo de areas de interesse
visual, padrdes de fixacdo tedricos ou tempo de processamento de estimulos.

Por que razdo OGAMA foi escolhido? OGAMA permite a analise de mapas de saliéncia
baseados no modelo computacional de Itti e Koch (2001), fornecendo previs@es teoricas
sobre a distribuicdo da atencdo visual sem necessidade de recolha de dados empiricos.
Como é que os resultados véo ser validados? Uma abordagem robusta exige um método
de avaliacdo da predicdo, como a comparacdo com literatura cientifica ou validacdo com

estudos anteriores.

Escolha dos estimulos visuais

A selecdo do material visual que serd analisado pelo modelo é fundamental e depende dos

objetivos do estudo. Algumas consideracdes incluem:

Qual o tipo de estimulo visual? Sera analisado um conjunto de imagens, videos,
websites ou interfaces digitais?

Os estimulos serdo apresentados isoladamente ou em contexto? A interpretacdo da
atencdo visual pode variar se os elementos forem analisados sozinhos ou inseridos num
ambiente mais complexo.

Como garantir a padronizagdo dos estimulos? Para evitar viés nos resultados, 0s
estimulos devem ser apresentados em condigdes controladas, com caracteristicas
consistentes como dimensao, iluminacédo e contraste.

E necessario recorrer a outros softwares? Muitas vezes, quando queremos comparar
resultados de atengdo preditiva, podemos testar imagens alteradas para repetir a
experiéncia e verificar se ha alteracfes de atencdo visual. Ai sim, é necessario usar

outros softwares de edicdao de imagem.

Selecdo do modelo computacional de atengdo visual no OGAMA

OGAMA permite a simulagéo da atengéo visual utilizando modelos preditivos de saliéncia.

Algumas questdes a considerar incluem:

Que tipo de modelo sera utilizado? O modelo de saliéncia de Itti e Koch (2001) é
amplamente utilizado para prever a distribuicdo da atencdo visual com base em

propriedades como contraste, cor e orientacao.
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A analise sera feita em imagens estaticas ou dinamicas? A atencdo preditiva pode ser
analisada tanto em imagens fixas quanto em videos.
Os estimulos terdo caracteristicas especificas? E possivel definir critérios como niveis

de contraste, organizacdo dos elementos e presenca de texto.

Definicdo de métricas para avaliacdo

A eficacia do modelo preditivo deve ser avaliada por meio de métricas adequadas:

Mapas de Saliéncia Visual: Mede quais areas do estimulo séo identificadas como mais
atraentes visualmente pelo modelo computacional.

Mapa de Calor Computacional: Representacdo grafica das zonas com maior predi¢cdo
de fixagéo.

Comparacdo com Estudos Anteriores: A predicdo pode ser validada com base em
literatura existente sobre exploracdo visual em estimulos semelhantes.

Tempo de Processamento do Modelo: Importante para avaliar a viabilidade da
implementacdo de modelos preditivos em tempo real.

Consideracaes éticas e normas da Unido Europeia

Embora a andlise preditiva com OGAMA ndo envolva participantes humanos diretamente,

algumas consideracdes éticas podem ser relevantes:

Conformidade com o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (RGPD)
(Regulamento (UE) 2016/679): Caso o estudo utilize imagens de pessoas reais, é
necessario garantir que os dados visuais sejam anonimizados e protegidos.
Transparéncia na Interpretacdo dos Resultados: Modelos preditivos ndo devem ser
utilizados para inferéncias discriminatdrias ou para influenciar decisdes de forma
enviesada.

Validagcdo Cientifica: Sempre que possivel, as previsbes do modelo devem ser

comparadas com literatura revisada por pares para evitar conclusées infundadas.

A utilizagio de atencgdo visual preditiva com OGAMA permite a simulagdo de padrfes de

exploracdo visual sem necessidade de recolha de dados empiricos. No entanto, para garantir

rigor cientifico, é essencial estruturar a fase de desenho da experiéncia, incluindo a definicéo

clara dos estimulos, do modelo computacional e das métricas de avaliagdo. Caso o estudo
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envolva imagens de individuos reais, € fundamental seguir as normas éticas e regulatorias,
garantindo a privacidade e a prote¢do dos dados. Dessa forma, a anélise preditiva pode ser uma

ferramenta poderosa para compreender e otimizar a interagdo visual em diversos contextos.

1.6. Atencdo visual real e preditiva — Métodos de analise dos dados

O objetivo desta etapa visa explicar como os dados sdo processados, desde a fase de obtencgéo
até a interpretacdo final.

1.6.1. Atencao visual real — Eye Tracking mével ou fixo

Pré-processamento dos dados

O pré-processamento dos dados de Eye Tracking é uma etapa essencial para garantir que as
andlises sejam fiaveis e representem com precisdo o comportamento visual dos participantes.
Esta fase envolve a limpeza, organizacéo e preparacdo dos dados brutos recolhidos a partir do

Eye Tracker, seja ele movel (wearable) ou fixo (estacionario). As principais etapas envolvem:

Importacdo dos Dados - Importar os dados brutos do software de Eye Tracking (exemplo:
iMotions, Tobii Pro Lab, OGAMA, SMI BeGaze, EyeLink). Converter os ficheiros, se
necessario, para um formato adequado (CSV, TSV, JSON). Verificar a taxa de amostragem

(sampling rate, ex.: 60Hz, 120Hz, 250Hz, etc.), pois influencia a precisdo das analises.

A taxa de amostragem (sampling rate) refere-se ao numero de medidas por segundo que o Eye
Tracker recolhe para registar a posicdo do olhar. Essa taxa é expressa em Hertz (Hz) e determina

a precisao temporal dos dados.

= 60Hz — O Eye Tracker regista 60 pontos por segundo (ex. Smart Eye Al PX).
= 120Hz — O Eye Tracker regista 120 pontos por segundo.
= 250Hz — O Eye Tracker regista 250 pontos por segundo.

Quanto maior a taxa de amostragem, maior a resolucéo temporal, o que significa que o sistema
capta mais detalhes dos movimentos oculares, como saccades, fixagdes e micro-sacadas. Por
exemplo, 0 SMI Red 500 remote system opera a S00Hz (Espigares-Jurado et al., 2020), o que
significa que estd a recolher 500 pontos por segundo, ou seja, um registo a cada 2 milissegundos
(ms). Esta ¢ uma taxa de amostragem extremamente elevada, adequada para estudos que

requerem um nivel de precisdo temporal muito alto.
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Sincronizacdo e Alinhamento Temporal — Se os dados forem combinados com outras métricas
(ex.: EEG, EDA, FaceReader), garantir que os timestamps (registos de tempo) estejam
corretamente alinhados. Se houver videos ou estimulos visuais sincronizados, validar a

correspondéncia entre os tempos de fixacédo e 0s eventos do estudo.

Identificacdo e Remocéo de Artefactos — Detecdo de blinks (piscares involuntarios) e remocao
de dados invalidos associados. Fazer a filtragem de ruido gerado por perda de rastreamento,
movimentos bruscos da cabeca (Eye Tracking movel) ou reflexos. Interpolacdo de dados em

falta para evitar lacunas no trajeto visual (scanpath).

Aplicacdo de Algoritmos de Segmentacdo — Aplicar algoritmos de detecdo de fixacdes e
sacadas (I-DT, I-VT, I-HMM, etc.), Duchowski (2017) explica detalhadamente os diferentes
métodos de segmentagdo de movimentos oculares, incluindo I-DT e I-VT. Definir thresholds
(limiares) (Holmgqvist et al, 2011) para a duragdo minima de fixagdes e a amplitude das sacadas.
Esses thresholds sdo ajustaveis dependendo do eye tracker que se estd a usar, da taxa de

amostragem ¢ do tipo de estudo. A Tabela 7 apresenta os mais comuns.

Tabela 7. Thresholds comuns no Eye Tracking

Exemplo de
Threshold

Duracdo minima da fixagdo  Tempo minimo para considerar uma fixagdo. 100-200 ms
Velocidade maxima da

Parametro O que significa?

Se a velocidade for maior, é uma sacada. 30-50°/s

fixacdo
. ~ s Distancia maxima entre pontos para ser
Dispersao de fixacéo o x P P <I1°
fixacéo.
Distancia minima entre .
T Se for menor, pode ser ruido. >0.5°
fixagdes
Amplitude da sacada Distancia minima para considerar sacada. > 1°

Fonte: Baseado em Holmqvist et al., (2011) e Duchowski (2017)

Mapeamento das Areas de Interesse (AOIs - Areas of Interest) (Espigares-Jurado et al., 2020)
— As AOIs sao regides especificas dentro de um estimulo visual (exemplo: um website, um
anuncio, uma interface grafica) onde se deseja medir o comportamento visual dos participantes.
Logo, numa experiéncia, é necessario criar e validar as Areas de Interesse nos estimulos visuais
(ex.: logotipos, imagens, menus de websites). Associar fixagdes e sacadas a essas AOIs para

analises posteriores (Holmgvist et al.,2011, Duchowski, 2017).

Processamento dos dados
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Esta etapa tem por objetivo transformar os dados brutos em métricas utilizaveis. A recolha dos
dados com eye tracking gera uma grande quantidade de informagdes brutas, como coordenadas
de gaze (posi¢ao do olhar), tempo de fixagdo e trajetdrias oculares. Para que esses dados sejam
interpretdveis e uteis em analises cientificas ou aplicadas, ¢ necessario transforma-los em
métricas quantificaveis. Nesta fase entram as diferentes tipologias de mapas de atengao visual.
No ponto 2.2. abordamos os heatmaps € os focus maps, a gaze path que sao mapas de percurso

visual, e os scanpath que s3o mapas que mostram trajetorias de olhar.

Os heatmaps sao ferramentas visuais, mas precisam ser interpretados com métricas
quantitativas para uma andlise mais precisa. Sdo os indicadores primarios que ajudam a
entender os padrdes de atencdo visual, permitindo insights sobre usabilidade, publicidade e
percecdo visual. Os heatmaps sao gerados a partir da agregagdo dos indicadores primarios a
tabela 8 faz o resumo destes indicadores. Inicialmente, o software de analise recolhe os dados
brutos do movimento ocular dos participantes, registando as suas fixa¢cdes em coordenadas
espaciais sobre o estimulo visual. Posteriormente, esses dados sdo processados através da
aplicacdo de métodos de suavizagdo, que transformam os pontos individuais de fixacdo numa

distribui¢ao continua da atencao.

Tabela 8. Resumo dos indicadores primarios

Indicador O que mede? Aplicagdo

Quantidade total de fixagbes numa  Avaliar quais regides atrairam mais
area atencdo

Identificar nivel de interesse ou

Densidade de Fixagdes

Duracdo Média das Tempo médio de cada fixacio

Fixacdes processamento cognitivo

Tempo até a Primeira Rapidez com que um elemento € Avaliacdo de destaque e saliéncia
Fixacao notado visual

% de Participantes que Quantos participantes fixaram uma Identificar importancia coletiva do
Fixaram regiao elemento

Duracéo Total de Tempo total que um elemento foi Medir relevéncia percebida de um
Fixacao fixado elemento

Numero de Quantas vezes os participantes Indicar dificuldades de
Revisitacgoes voltaram a olhar uma regiéo processamento ou interesse elevado

Os softwares como Tobii Pro Lab, iMotions, OGAMA e BeGaze geram essas métricas
automaticamente. De seguida, os softwares aplicam os algoritmos de segmentagéo (ex.: I-DT,
I-VT) para identificar fixacOes e sacadas e neste procedimento pode-se ajustar os ajustar
thresholds como: Duracdo minima de fixacdo (exemplo: 100-200 ms); Distancia maxima entre
pontos de gaze para ser considerada a mesma fixagdo. Finalmente, é selecionada a opcéo

"Heatmap™ no software. Aqui, ha que definir os parametros de visualizacao:
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= Intensidade do mapa — pode ajustar o nivel de suavizacéo dos dados.
= Gama de cores — pode escolher entre escalas de cores diferentes.
= Normalizagdo — pode mostrar fixagdes absolutas ou normalizar os dados entre os

participantes.

O software processa os dados e gera 0 mapa de calor sobre o estimulo visual. Os mapas de calor
podem ser exportados como imagens (.PNG, .JPG) ou como videos (caso o estimulo seja
dindmico). Para uma analise mais detalhada, é possivel sobrepor os mapas de calor com AOIs

e extrair métricas como:

= Tempo médio de fixacdo por AOI.
= Percentagem de participantes que visualizaram cada area.

= Comparacdo entre diferentes grupos experimentais.

As areas com maior nimero ¢ duracao de fixagoes sao destacadas em cores quentes (vermelho
e amarelo), indicando elevada atenc¢do, enquanto as zonas menos visualizadas surgem em cores

frias (azul e verde), representando menor interesse visual.

De forma mais abrangente e contemplando diferentes tipos de hardware e software de eye
tracking a tabela 9, apresenta diferentes tipos de mapas visuais gerados automaticamente por
variados softwares de eye tracking, destacando as suas fungdes especificas no processo de

visualizagao dos dados.

Tabela 9. Mapas visuais em variados softwares

Menu/Funcéo
Especifica no Software

Tobii Pro Lab: ""Focus
Map"* na aba
Visualization iMotions:
"Spotlight Effect" no
maodulo de Heatmaps.

Mapa Processo Automatico Opcoes de Exportacéo

Formatos disponiveis: PNG,
JPG, PDF Personalizacg®es:
Ajuste de intensidade e escala de

O software aplica um filtro
de mascara, mantendo
visiveis apenas as areas
fixadas e escurecendo ou cores.

desfocando o restante do Opcéo de sobreposicdo no

estimulo. BeGaze (SMI): estimulo original

"Visualization" na aba
Attention Maps

Focus Maps
(Mapas de
Foco)

OGAMA: Ajuste de
opacidade no menu
Fixation Maps.
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Menu/Funcéo
Especifica no Software

Tobii Pro Lab: "Gaze
Replay" no Visualization

Mapa Processo Automatico Opcdes de Exportacéo

iMotions: "Gaze Path
Visualization" no
maodulo de Eye Tracking

O software desenha .
Analysis.

Gaze Path  automaticamente circulos
Maps para fixacoes

(Mapas de  (proporcionais a duracdo) e
Trajetoria do linhas para sacadas

Formatos disponiveis: PNG,
MP4 (video com animagéo do
olhar) Personalizacdes:
Controle sobre espessura das
sacadas e tamanho das fixagoes.

OGAMA: Scanpaths”
no menu Replay &
Trajectories.

Olhar) (indicando a trajetoria do Opcéo de mostrar caminhos
olhar). BeGaze (SMI): individuais ou agregados
"Scanpath Visualization"
no menu Fixation
Sequences.
Tobii Pro Lab:
"Scanpath Visualization"
no médulo Scanpath . .
Scanpath O software analisa Analysis. iMotions: E%Lm(%fjoglﬁﬁggxgg)PNG’
Ma |so padrdes recorrentes, "Clustered Scanpaths" no Personalizacies: Aiuste da
(Map as de agrupando trajetorias menu Pattern Detection. aareqacio dg tra'étéjrias e filtros
P similares entre OGAMA: "Fixation gregac !
Percurso - - " de ruido.
: participantes e eliminando Sequences" na aba < -
Visual) variacBes menores. Statistics. Comparacéo entre participantes

BeGaze (SMl): OU grupos experimentais.

"Optimized Scanpaths"
no Sequence Analysis

Interpretagdo dos Mapas de Eye Tracking

Os mapas visuais gerados pelos softwares de eye tracking sdo ferramentas essenciais para a
analise da atencdo visual e do comportamento exploratorio dos participantes. A Tabela 10
sintetiza as funcdes e opgdes de exportacdo dos diferentes tipos de mapas, enquanto a tabela a
seguir detalha a interpretacdo desses outputs. A correta interpretacdo desses mapas ¢
fundamental para extrair insights sobre como a atencdo ¢ distribuida, quais os elementos atraem
mais fixacdes e como os individuos processam visualmente um estimulo. O Heatmap, por
exemplo, permite identificar as dreas mais e menos visualizadas, enquanto o Gaze Path Map
revela a trajetéria do olhar e os padroes de busca visual. O Focus Map destaca apenas as regides
fixadas, facilitando a andlise da seletividade visual, € o Scanpath Map ajuda a identificar

padrdes recorrentes de exploracdo visual entre diferentes participantes. Esses dados sdo
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essenciais para pesquisas em usabilidade, marketing, comunicagdo visual e neurociéncia

cognitiva, auxiliando na otimizagdo do design de estimulos e interfaces.

Tabela 10. Tabela sintese: Interpretacdo dos mapas de Eye Tracking

Mapa O que mostra? Como interpretar?
Distribuicio da atencio Areas  vermelhas/amarelas  indicam que oS
Heatmap - ¢ ¢ participantes passaram mais tempo a olhar para essa
visual ao longo do estimulo. x . X L
(Mapa de regido, ou que mais pessoas fixaram ali. Areas
As cores representam a - . X .
Calor) . . o a azuis/verdes tiveram menor atencdo. Quanto mais
intensidade da fixag&o. : . o
intensa a cor, maior a fixacao.
Apenas as areas fixadas pelos o . .
articipantes s30 mantidas Regides clara_s foram vistas pelos participantes,
Focus Map \F;isiveis eNnaUANto o restante enguanto regiGes escuras ou desfocadas foram
(Mapa de Foco) » €N4 ignoradas. Quanto maior a clareza, maior a

Gaze Path Map

(Mapa

Trajetdria do

Olhar)

do estimulo é escurecido ou
desfocado.

O percurso exato do olhar,  Circulos maiores indicam fixagdes mais longas
conectando as fixagfes com  (tempo maior de processamento visual). Linhas curtas
sacadas. Mostra a ordem e a entre fixagdes indicam movimentos oculares curtos e
sequéncia dos movimentos  detalhados. Linhas longas indicam transic¢Ges rapidas,

concentragdo de fixagoes.

de

oculares. sugerindo busca visual ou exploracéo.
Scanpath Map Pac_ir(“),es_, recorrentes na S? varias tr:aljetc_')rias forer_n semelhantes, sigr]if_ica que
(Mapa de tr_ajetorla do ol_hzflr entre h& um padréo visual cqnslstente en'gre 0s par_t|C|_pantes.
Percurso ghfert_en_tes parﬂupaptgs, Se hou_ver_ g,rande variagao nas trajgtorlas, indica que
Visual) |Qent|_f|cand0 estratégias cgda individuo explgrou 0 estimulo de forma
visuais comuns. diferente, sem um caminho fixo.

A tabela 10, responde a questao de como interpretar um mapa de eye tracking, porém, como

podemos utilizar esta interpretagdo? Segue-se um pequeno resumo elucidativo:

Se um Heatmap apresentar um ponto vermelho intenso, significa que essa area captou
a maxima atencdo dos participantes, podendo indicar um elemento visual altamente
atrativo ou um ponto de interesse crucial na cena.

Se um Focus Map exibir apenas uma parte da imagem nitida, significa que as restantes
areas foram ignoradas pelos participantes, sugerindo falta de atratividade ou irrelevancia
perceptiva.

Se um Gaze Path Map apresentar varias linhas longas e poucas fixagdes, indica que 0s
olhos dos participantes estavam em constante movimento, sem fixar num ponto
especifico, sugerindo exploracdo visual rapida ou dificuldade na identificacdo de
elementos de interesse.

Se um Scanpath Map revelar padrdes semelhantes entre os participantes, significa que

h& um fluxo visual comum, como a leitura sequencial de um texto ou a exploracdo
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previsivel de um layout, evidenciando consisténcia na forma como a informacéo é
processada.

= Por outro lado, se os padrdes forem altamente variaveis, pode indicar que ndo ha um
percurso visual dominante, possivelmente devido a um design desorganizado ou a falta

de elementos de destaque.

Esta interpretacdo permite ajustar o design de estimulos visuais, melhorar a usabilidade de
interfaces e compreender melhor os processos cognitivos associados a atencdo e a percecao

visual.

1.6.2. Atencao Visual Preditiva — OGAMA software

A andlise da atencdo visual preditiva permite prever, através de modelos computacionais, 0s
padrdes de fixacdo e exploracdo visual de um estimulo antes da interacdo com participantes
reais. O OGAMA, na sua versdo de analise preditiva, possibilita a geracdo de mapas de atencéao
visual simulada, estimando quais regides de um estimulo sdo mais propensas a captar a atengédo
com base em modelos tedricos de saliéncia. O OGAMA é baseado no modelo de saliéncia de
Itti e Koch (2001), que descreve como os estimulos visuais sdo processados para gerar mapas

de saliéncia. O software permite a analise em dois modos principais:

= Modo de saliéncia geral — Combina automaticamente as informacdes de cor, orientacdo
e intensidade luminosa para criar um mapa global de atencdo visual predita.

= Modo personalizado — Analisa separadamente cada canal perceptivo, permitindo
entender a contribuicdo especifica de cor (Engel, Zhang e Wandell, 1997), orientacdo
(Greenspan et al., 1994) e intensidade luminosa (Leventhal, 1991) na captacdo da

atencéo.

A analise preditiva no OGAMA pode ser dividida em trés fases principais: pré-processamento

dos dados, processamento dos dados e interpretacdo dos mapas gerados pelo software.

1. Pré-processamento dos dados: Nesta fase inicial, sdo definidos os estimulos a analisar e
configurados os parametros para a simulacdo da atengdo visual. O OGAMA permite: a) A
importacdo de imagens, videos e interfaces digitais como estimulos visuais; b) A defini¢do de
Areas de Interesse (AOIs — Areas of Interest), para avaliar a atengdo predita em partes

especificas do estimulo.; ¢) A escolha do modelo de analise: saliéncia geral (cor + orientacao +
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intensidade) ou andlise separada por canal percetivo; e, d) A configuracao dos parametros da

simulagdo, como nivel de detalhe, suavizacdo do mapa e peso de cada canal percetivo.

2. Processamento dos Dados: Apos a fase de pré-processamento, 0 OGAMA aplica algoritmos
de atencdo visual preditiva, baseados em principios da neurociéncia da percegdo, para gerar
mapas de fixacdo preditivos, mapas de trajetdria visual simulada (scanpaths) e mapas

comparativos entre canais percetivos.
A tabela 11, sintetiza os procedimentos a adotar em cada fase e os respetivos comandos.

Tabela 11. Tabela sintese — Comandos essenciais no OGAMA

Procedimentos Comando no OGAMA
Carregar o estimulo "File" > "Open Stimulus"
Selecionar modelo de anélise "Predictive Attention Analysis" > Escolher

"Saliéncia Geral" ou "Modo Personalizado™

Ajustar parametros da simulagéo "Fixation Duration Threshold" (Duracédo de
fixacdo), "Smoothing Level" (Suavizacdo do
mapa), "Weight Adjustments for Visual
Channels™ (Peso de cada canal)

Executar analise preditiva "Run Prediction"

Visualizar mapas "Visualization" > Selecionar Heatmap /
Scanpath / Comparacdo de Canais

Exportar resultados "Export" > Escolher formato (PNG, JPG,
CSV, MP4)

Antes de iniciar o processamento, é necessario escolher o modelo de anélise de saliéncia no
OGAMA. Para isso, é necessario: a) Abrir o OGAMA e carregar o estimulo (imagem ou video
a ser analisado); b) Selecionar o médulo de atencdo visual preditiva no menu principal; ¢)

Escolher entre os dois modos disponiveis:

= Saliéncia Geral (Default Mode) — O software combina os trés canais percetivos (cor,
orientacdo e intensidade) para criar um unico mapa preditivo de atencdo visual.
= Modo Personalizado (Custom Mode) — Permite a analise individual de cada canal,

gerando mapas separados para cor, orientagéo e intensidade.

Se for necessario analisar separadamente a influéncia da cor, orientacdo ou intensidade
luminosa, o utilizador pode ativar o Modo Personalizado, ajustando os pesos de cada canal

conforme os objetivos da andlise. E, depois de selecionar o modelo de andlise, é possivel ajustar
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parametros essenciais para a precisdo da simulacdo da atencdo visual. No painel de
configuragbes do OGAMA, o utilizador pode definir: a) "Fixation Duration Threshold"
(Duracdo de Fixacdo Simulada) — Permite definir um tempo minimo para considerar uma
fixacdo como valida. Fixagdes curtas (exemplo: 80-100 ms) indicam exploracdo rapida,
enquanto fixacdes longas (exemplo: 200-300 ms) sugerem maior processamento cognitivo da
informagcdo visual; b) "Smoothing Level" (Nivel de Suavizacdo do Mapa de Saliéncia) — Ajusta
a suavizacdo do mapa gerado, reduzindo ruidos e destacando padrfes dominantes.

O ajuste do "Weight Adjustments for Visual Channels” (Ajuste de Pesos dos Canais Visuais) —
Se optarmos pelo Modo Personalizado, € possivel atribuir um peso maior a determinados

canais:

= Cor — Predominante em elementos vibrantes e publicitarios.
= Orientagdo — Destaca contornos e formas geométricas.
* Intensidade — Fundamental para imagens com alto contraste entre zonas claras e

escuras.

Ap0s a configuracdo, o processamento pode ser iniciado, nesta fase entra em execugdo o

algoritmo de geracdo dos mapas, a saber:
Clicar em "Run Prediction" (Executar Simulacdo) no menu de anélise de saliéncia.

O OGAMA processara os dados da imagem/video, gerando automaticamente 0s seguintes

mapas:

= Mapa de Fixacdo Preditiva (Heatmap de Saliéncia Visual)
= Mapa de Trajetoria Visual Simulada (Scanpath Preditivo)

= Mapas Comparativos de Canais (Cor, Orientacdo e Intensidade separados)

O tempo de processamento varia conforme a complexidade do estimulo, mas normalmente

demora alguns segundos a minutos para imagens e mais tempo para videos longos.

A interpretacdo dos mapas

Apo6s o processamento dos dados, 0 OGAMA gera diferentes mapas que permitem analisar a

distribuicdo da atencdo visual predita. Estes mapas incluem:
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Mapa de Fixagdo Preditiva (Heatmap de Saliéncia Visual) — O mapa de fixacao preditiva
representa as regides de maior saliéncia visual num estimulo, indicando onde o olhar tende a
fixar-se de forma natural. As 4reas mais atrativas sdo assinaladas com cores quentes, como
vermelho, laranja e amarelo, enquanto as zonas menos relevantes surgem em tons frios ou

transparentes.

A sua geracao ocorre na fase de processamento dos dados, apos a integragdo dos mapas de cor,
orientagdo ¢ intensidade. O modelo identifica as areas com maior probabilidade de fixacao

inicial e prolongada.
Na interpretacdo do mapa, as cores representam diferentes niveis de atencédo visual:

»  Vermelho — Areas com maior concentracdo de fixacbes e maior duracdo do olhar,
indicando os pontos de maior saliéncia e atengéo.

= Laranja — RegiGes com fixacdes frequentes, mas com menor intensidade do que o
vermelho.

= Amarelo — Zonas com uma quantidade moderada de fixagdes, sugerindo um interesse
visual intermédio.

» Verde — Areas com poucas fixacdes ou uma atencéo visual reduzida.

= Azul ou transparente — Regifes com pouca ou nenhuma fixacédo, representando partes

do estimulo que ndo captaram a atencao.

Este tipo de andlise é util para avaliar a eficacia de layouts graficos, campanhas visuais e

interfaces digitais, permitindo otimizar o design com base na predicdo da atencéo visual.

Mapa de Trajetoria Visual Simulada (Scanpath Preditivo) - O mapa de trajetoria visual simulada
representa a sequéncia provavel de fixagdes e movimentos sacadicos ao longo de um estimulo
visual. Este modelo permite compreender a ordem e a dire¢do do fluxo visual, destacando os
primeiros pontos de fixacdo e o percurso do olhar ao explorar uma imagem, interface ou
qualquer outro elemento grafico. A sua geragdo ocorre apds a criagdo do mapa de saliéncia,
simulando o percurso tipico do olhar humano. Com base nos dados de predi¢ao visual, o modelo
calcula a probabilidade de fixagdo em diferentes areas e a sequéncia esperada dos movimentos

oculares.
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O scanpath preditivo do OGAMA néo apenas identifica pontos provaveis de fixacdo, mas
também simula os movimentos sacadicos entre eles, utilizando modelos de atencéo visual. O

processo segue trés etapas principais:

1. Detecéo de pontos de saliéncia — O software analisa a imagem com base nos trés canais
visuais (cor, orientacdo e intensidade luminosa), identificando as areas com maior
probabilidade de atracéo do olhar.

2. Simulacéo de fixacbes — O modelo prevé os locais onde o olhar tenderia a fixar-se e por
quanto tempo, permitindo antecipar a dinamica da atencéo visual sobre o estimulo.

3. Célculo das sacadas — O software determina os movimentos sacadicos entre as fixacdes,

estimando:

= Distancia das sacadas — Quanto maior o contraste visual entre regides, mais
provavel serd a ocorréncia de uma sacada longa.

= Velocidade e duracdo das sacadas — O software modela as transicdes rapidas
entre fixacdes com base no modelo de Itti e Koch (2001).

= Direcdo das sacadas — Influenciada pela estrutura visual do estimulo, podendo

refletir padrbes de leitura convencionais ou uma exploracdo mais aleatoria.

Na interpretacdo do mapa, os primeiros pontos de fixacdo indicam os elementos mais atrativos
visualmente, sendo aqueles que captam a atenc¢do inicial do observador. A analise das trajetdrias

permite ainda identificar padrdes de exploragéo:

= Linhas longas entre fixacGes sugerem uma exploracdo visual dindmica, com
movimentos rapidos entre diferentes pontos de interesse.
= Percursos curtos e repetitivos indicam areas de grande interesse cognitivo, onde o olhar

tende a permanecer por mais tempo.

Este tipo de anélise é particularmente til para avaliar se o design de uma imagem, website ou
peca publicitaria direciona eficazmente a atencdo para os elementos pretendidos, garantindo

uma comunicacgéo visual eficiente e intuitiva.

Apos a simulacdo, a visualizagdo dos scanpaths preditivos com sacadas pode ser ativada no
menu de configuragfes do OGAMA. No menu "Visualization", a opg¢éo "Simulated Scanpath"
permite exibir a sequéncia de fixagdes e sacadas preditivas. Em "Trajectory Settings", é possivel

ajustar a espessura das linhas das sacadas e o tamanho dos circulos de fixagdo. Caso seja
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necessario gerar um registo da trajetoria simulada do olhar, o software disponibiliza a op¢éo

"Export™ > "MP4", que permite criar um video com o percurso visual predito.

Mapas Comparativos de Canais — Os mapas comparativos de canais analisam a contribui¢ao
individual de diferentes caracteristicas visuais — cor, orientacdo e intensidade — na percegdo e
captagdo da aten¢do pelo olhar. Estes mapas permitem compreender quais os aspetos de um
estimulo que exercem maior influéncia na atragao visual, fornecendo uma anélise detalhada dos
mecanismos que orientam a fixacdo ocular. A sua geragdo ocorre durante a fase de
processamento, caso seja selecionado o modo personalizado de analise. O sistema cria mapas
distintos para cada canal visual, permitindo comparar a influéncia relativa de cada um na
saliéncia do estimulo. A interpretacdo dos mapas depende do canal predominante na analise da

imagem:

« Se 0 mapa baseado em cor apresenta maior saliéncia, significa que o estimulo depende
fortemente de variacdes cromaticas para atrair a atencdo. As diferencas entre tons e a
saturacdo das cores desempenham um papel fundamental na fixacéo visual.

« Se 0 mapa de orientacdo for dominante, bordas, linhas e padrdes geométricos assumem
um papel central na percecdo visual, indicando que o olhar é guiado pela estrutura e
organizacdo espacial do estimulo.

« Se a intensidade for a caracteristica mais saliente, os contrastes entre areas claras e
escuras tornam-se determinantes na fixacdo do olhar, sugerindo que a luminosidade e

os gradientes de brilho séo os principais fatores de atracao.

Estes mapas sdo ferramentas Uteis para otimizar a composi¢ao visual de imagens, interfaces e
materiais graficos, permitindo ajustar os elementos que captam a atengdo do observador de

acordo com os objetivos comunicacionais pretendidos.
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2. CASO PRATICO: ATENCAO VISUAL PREDITIVA DA WELCOME PAGE VISIT
ALGARVE, PORTUGAL

2.1. Esquema metodoldgico da experiéncia

A metodologia adotada neste estudo assenta num protocolo misto, combinando uma fase
exploratoria e uma fase experimental, centrada na analise da atenc¢ao visual preditiva, conforme
implementado em investigacdes anteriores (Jiang et al., 2016; Couronné et al., 2010;
Wollenberg, Deubel e Szinte, 2019). Em ambas as fases, foi utilizada a ferramenta OGAMA
(Open Gaze and Mouse Analyzer), um software amplamente reconhecido em estudos de eye
tracking para a analise de padrdes de fixacdo, mapas de calor e sequéncias visuais (VoBkiihler
et al., 2008). Esta metodologia foi aplicada a imagem da pagina inicial do website institucional

Visit Algarve — Portugal (https://visitalgarve.pt/), permitindo identificar Areas de Interesse

(AOQIs) e padroes espontianeos de atencao visual representativos de mecanismos preditivos e de
processos automaticos de orientagdo da atengdo (Itti e Koch, 2001; Friston, 2005). A fase
exploratoria revelou-se essencial para a formulagdo de hipdteses sustentadas em evidéncia
empirica e enquadramento teorico, contribuindo para o refor¢o da validade ecologica do estudo
(Holmqvist e Andersson, 2017). Na fase seguinte, foi conduzida uma experiéncia controlada,
no qual foram recolhidos e analisados os movimentos sacadicos associados aos estimulos

visuais apresentados.

Fase 1 — Observagdo exploratoria (pré-experimental)

Objetivo: identificar padrdes de atengdo visual na imagem da welcome page Visit Algarve,

Portugal

Nesta fase, tal como se visualiza na Figura 7., antes do inicio desta fase, foi feito um print da
welcome page. De seguida, no Ogama foram seguidos os seguintes comandos: “File” > “New
Experiment” para configurar a realizagao do estimulo, onde a imagem da welcome page Visit
Algarve foi carregada. O “saliency module” foi selecionado para que a realizacdo de analises

simuladas de atenc¢do visual pudesse ser conduzida.
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Figura 7. Procedimentos de observacao exploratoria
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Fase 2 — Fundamentacdo Teorica para Formulacdo de Hipoteses

Nesta fase, e considerando o tipo de experiéncia aplicada a websites foram considerados trés
suportes tedricos: Teoria da atencdo visual aplicada & computacgdo preditiva, Teoria da Gestalt
e teoria da integragdo de carateristicas, uma vez que se trata de um website. A Gestalt distingue
dois mecanismos complementares de orientacdo da atencdo: a atengdo bottom-up, ativada por
estimulos salientes como a cor, o contraste ou o movimento, sendo influenciada por
caracteristicas fisicas dos estimulos; e a aten¢do top-down, guiada por objetivos, expectativas e
conhecimentos prévios do observador (Feitosa-Santana, 2021; Kastner e Ungerleider, 2000;
Katsuki e Constantinidis, 2014). No contexto do Neuroturismo, estas dindmicas s&o
particularmente relevantes para compreender como 0s turistas percecionam e respondem a
conteudos visuais.
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Modelos computacionais de saliéncia, como os de Li, Fang e Huo (2010), Lin e Lin (2014) e
He et al. (2011), simulam a percecéo visual humana com base em algoritmos inspirados na
neurobiologia. O modelo de Itti e Koch (2001), por exemplo, identifica &reas visualmente
salientes com base em contrastes locais de cor, intensidade e orientacdo, sendo amplamente
utilizado para prever a atencdo visual em materiais promocionais. Embora este modelo nédo
recorra explicitamente aos conceitos de atencdo exdgena e enddgena, a sua ldgica operacional
assenta na detecdo automatica de estimulos visuais destacados, correspondendo funcionalmente
ao que se entende por atencdo exdgena — isto €, um tipo de atencdo involuntaria, desencadeada
por propriedades fisicas do ambiente, e associada a um processamento bottom-up. Esta atencao
difere da atencdo enddgena, que é de natureza top-down, voluntéaria e dirigida por metas,
expectativas ou conhecimentos prévios do observador. A distingdo entre estes dois sistemas de
atencdo tem sido amplamente debatida na literatura, nomeadamente por Corbetta e Shulman
(2002), que identificam as bases neurais subjacentes a ambos 0s mecanismos. Esta
fundamentacéo tedrica sustenta a analise de atencdo visual preditiva realizada neste estudo com
recurso ao software OGAMA, aplicada a imagem da péagina inicial do website Visit Algarve —
Portugal (https://visitalgarve.pt/), com o objetivo de identificar padrdes de fixacdo e zonas de

interesse visuais.

A Teoria da Gestalt € essencial para compreender como os individuos organizam e interpretam
estimulos visuais complexos, especialmente em contextos digitais como websites
promocionais. No dmbito da atengdo visual preditiva, esta teoria oferece principios-chave —
como proximidade, semelhanga, figura-fundo e continuidade — que explicam como os
elementos visuais sao agrupados e hierarquizados percetivamente, influenciando a forma como
o olhar ¢ orientado numa pagina (Wagemans et al., 2012; Todorovi¢, 2008; Desolneux, Moisan
e Morel, 2007). Estes principios ajudam a prever quais areas de um website captardo primeiro
a atencao do utilizador, funcionando como guias naturais para a navegacao visual. Além disso,
atributos como cor, intensidade (luminancia) e orientagcdo, abordados na Gestalt e explorados
por autores como Pomerantz (2006) e Todorovi¢ (1997, 2020), afetam diretamente os
mecanismos de saliéncia visual, sendo cruciais para a detecdo de contrastes, profundidade e
padrdes. Estes fatores sdo particularmente relevantes em ferramentas como o OGAMA, que
permitem mapear e antecipar os pontos de maior fixacao ocular com base na estrutura e design
da imagem apresentada. Assim, a aplicacdo seletiva da Gestalt neste contexto permite nao s
otimizar a disposi¢do de elementos visuais em websites turisticos, mas também compreender

como os utilizadores distribuem a sua atengdo de forma dinamica e preditiva.
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A Teoria da Integragdo de Carateristicas (Feature Integration Theory — FIT), proposta por
Treisman e Gelade (1980), sustenta que a atencdo visual focalizada ¢ indispensavel para
combinar diferentes atributos percetivos — como a cor, a forma, a orientagao ou a localizagdo —
numa representacao unificada e coerente de um objeto. Esta teoria assume uma importancia
particular na analise de estimulos visuais complexos, como as paginas iniciais de websites
turisticos, onde diversos elementos visuais concorrem simultaneamente pela atengdo do
utilizador. No ambito da presente experiéncia de atengdo visual preditiva, realizado com o
software OGAMA e com base numa imagem da pagina inicial do site Visit Algarve — Portugal,
recorrer @ FIT € ndo s6 pertinente, mas essencial para compreender como os utilizadores
processam e organizam visualmente a informagdo. Segundo a teoria, embora algumas
carateristicas sejam captadas automaticamente por mecanismos de processamento paralelo, a
percegdo integrada de um objeto significativo requer a aplicagdo consciente da atencdo. Esta
abordagem tedrica permite interpretar, de forma fundamentada, os padrdes de fixacdo e os
mapas de calor como expressdes de um processo de integragdo entre saliéncia visual e
relevancia funcional, como defendido por Anderson (2016) e Henderson e Hayes (2017).
Acresce que desenvolvimentos mais recentes desta teoria tém alargado a sua aplicagdo a
memoria de trabalho visual (Zhang et al., 2012), distinguindo ainda entre fases de orientacdao
prioritaria e de exploragdo sequencial da cena (Liesefeld e Miiller, 2019), o que reforga a sua
utilidade para analisar de forma aprofundada a forma como os utilizadores interagem

visualmente com o design e a hierarquia informativa de uma homepage turistica.
A tabela 12, que se segue, resume a estratégia de integracao das teorias aplicadas a este estudo.

Tabela 12. Justificacdo integrada das abordagens tedricas

Conceito central

Abordagem tedrica

Aplicacao no estudo

Justificagdo
cientifica

Teoria da Atencao
Visual - Atencéo
Exdgena vs.
Enddgena

Atencdo exogena €
automatica e induzida
por estimulos
salientes; atencdo
enddgena é voluntaria
e guiada por
objetivos.

Permite distinguir se
o olhar é guiado por
elementos visuais
(ex6gena) ou por
metas do utilizador
(enddgena), com base
na trajetoria
preditiva.

Fundamentado em Itti
e Koch (2001), que
modelam a atencédo
visual bottom-up e
em teorias cognitivas
de atencdo dirigida
top-down (Corbetta e
Shulmanm, 2002,
Feitosa-Santana,
2021, Kastner e
Ungerleider, 2000,
Katsuki e
Constantinidis,
2014).
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Teoria da Gestalt A percecdo visual é Ajuda a interpretar se  Baseado em

organizada segundo o layout facilita a Wagemans et al.,
principios como navegacao e se 0S (2012), Todorovié,
proximidade, elementos (2008), Desolneux,
continuidade, figura-  informativos estdo Moisan e Morel,
fundo e boa forma. bem agrupados e (2007) que explicam
destacados. COmo a organizacdo
visual influéncia a
atencioe a
interpretacéo.
Teoria da Atencdo funcional ¢  Avalia se a atencéo Acrticula as teorias
Integracdo de aquela que se dirige a captada resulta numa  anteriores, permitindo
Carateristicas - elementos interacdo avaliar a eficacia do
Atencdo Funcional informativos Uteis significativa ou design na captacéo de
para a tarefa (ex: relevante com a atencdo com valor
botBes, menus). interface. informativo

(Anderson, 2016,
Henderson e Hayes,
2017, Zhang et al.,
2012, Liesefeld e
Miller, 2019).

Com base na integracao das trés abordagens tedricas foram colocadas as seguintes hipoteses:

H1 — Predominancia da aten¢do exogena.

H2 — Canal de cor é o mais eficaz a captar atengdo funcional.

H3 — O Canal de intensidade induz fixagdes em zonas nao funcionais.

H4 — O Canal de orientacdo facilita a transicdo para atencdo enddgena.

HS — A anélise isolada dos canais ¢ mais eficaz que a analise integrada (cor, intensidade,
orientagao).

H6 — A estrutura visual baseada na gestalt potencia a atengdo funcional.
Fase 3 — Fase da experiéncia controlada seguindo as hipoteses do estudo
Nesta fase os procedimentos no software OGAMA estdo resumidos na tabela 13.

Tabela 13. Sintese dos comandos essenciais no OGAMA

Procedimentos Comando no OGAMA

Ajustar pardmetros da simulacao "Fixation Duration Threshold", "Smoothing
Level”, "Weight Adjustments for Visual
Channels"

Executar analise preditiva "Run Prediction"

Visualizar mapas "Visualization" > Selecionar Heatmap /
Scanpath / Comparacdo de Canais

Exportar resultados "Export" > Escolher formato (PNG, JPG,
CSV, MP4)
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2.2. Analise qualitativa do mapa de scanpath preditivo (cor, intensidade e orientacao) da
welcome page Visit Algarve

A analise qualitativa do Mapa de Scanpath Preditivo da welcome page Visit Algarve (Figura 7)

revela o que passamos a descrever.

Padrao Visual - O scanpath preditivo (mapa integrado de cor, intensidade e orientagdo) mostra
que os pontos de fixacao de 0 a 5 estdo todos alinhados sobre a linha de transi¢do entre o céu
azul e a barra branca do menu. Essa borda horizontal atua como um atractor visual, devido ao
forte contraste de cor e intensidade, guiando o olhar de forma ndo intencional. Esse
comportamento nao representa atengao dirigida ao contetido funcional (como icones ou texto),
mas sim uma resposta automatica a saliéncia estrutural da interface. A estrutura em Z discutida
por Shrestha et al. (2007) e Siu e Chaparro (2014) em analise de websites, esperada em
navegacao visual tipica de websites, ndo se verifica. O botdo call to action (CTA) ‘1 WANT TO

EXPLORE IT' ndo é fixado em nenhum momento.

Figura 8. Mapa de scanpath preditivo (cor, intensidade e orientagio) OGAMA

¥ visit Algarve
Portugal

About Algarve Be Inspired Events Looking for...? Useful Contacts Media Online Catalogue Travel Trade

=

Interpretagao com base na Teoria da Atencao Visual — As fixagdes iniciais demonstram uma
clara dominancia da atengdo exdgena, ativada pela linha de contraste entre céu e barra. O olhar
permanece confinado nesta linha estrutural durante mais de cinco fixagdes consecutivas,
evidenciando que a ateng¢do ¢ guiada por caracteristicas visuais € nao por objetivos cognitivos.
A atenc¢do endogena, que implicaria foco em elementos como o log6tipo, menu ou CTA, ndo se

manifesta nas fases iniciais nem se concretiza nas posteriores.
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Interpretacao com base na Teoria da Gestalt — A linha de transicao céu-barra atua como um
estimulo de continuidade (principio da continuidade), mas ndo leva a nenhum contetido
estratégico. O principio da figura-fundo também estd comprometido, pois a barra branca e o
fundo azul competem visualmente com os elementos informativos, que nao se destacam
claramente. A continuidade ¢ mal direcionada, e ndo hé agrupamento eficaz por proximidade

ou semelhanca que oriente o utilizador para o CTA ou contetidos relevantes.

Interpretacao com base na Teoria da Integracio de Carateristicas — A permanéncia do olhar
na linha de transi¢do céu-barra sugere que os elementos visuais presentes nao foram integrados
de forma eficaz numa representagdo significativa. De acordo com a Teoria da Integracdo de
Carateristicas (Treisman e Gelade, 1980), a percecao coerente de um objeto exige a combinagao
da aten¢do de diferentes atributos visuais, como a cor, a forma e a localizacdo. Neste caso,
embora existam contrastes que ativam a aten¢do exdgena, a auséncia de aten¢do focalizada
impede que essas caracteristicas sejam ligadas numa unidade percetiva funcional, como um
botdo ou elemento de navegagao. Assim, componentes estratégicos como o logdtipo, o menu
ou a chamada para a acdo CTA ndo se constituem como “objetos” claramente reconheciveis nas
fases iniciais da observagao, pois as suas caracteristicas continuam dispersas no campo visual.
Esta auséncia de integragdo compromete a eficacia da comunicacdo visual da homepage e
evidencia a necessidade de alinhar a saliéncia visual com os elementos informativos
prioritarios, facilitando a formag¢ao de representagdes integradas que orientem a navegagao do

utilizador.

Recomendacdes para otimizar a atenc¢ido visual e a eficacia comunicacional da homepage
— As recomendagdes estdo sintetizadas na tabela 14 que identifica o problema, a fundamentagao

teodrica e que fundamentam a sugestao.

Tabela 14. Recomendagdes para designers e programadores

Problema identificado Fundamentacéo teorica Sugestao operacional
(Design/Programacao)
Fixacdo prolongada em area  Atencdo exdgena dominante  Atenuar o contraste da linha

ndo estratégica (linha céu- (Teoria da Atencdo Visual) céu-barra (ex. com gradiente

barra) ou fundo neutro).

Falta de foco nos elementos Auséncia de atencdo Aumentar a saliéncia dos

funcionais (CTA, menu, enddgena (orientagao top- elementos estratégicos (cor,

log6tipo) down) tamanho, posicdao, espaco em
branco).
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Elementos interativos ndo sdo
percebidos como unidade
coerente

Fundo compete visualmente
com os elementos
informativos

Layout ndo guia naturalmente
o olhar para os objetivos
estratégicos

Auséncia de hierarquia visual
clara

Complexidade visual
excessiva na zona superior

Presenca de elementos
decorativos com pouco valor
funcional

Falta de integracdo percetiva
(FIT — Treisman e Gelade,
1980)

Violagdo dos principios
figura-fundo e continuidade
(Gestalt)

Falta de alinhamento entre
estimulos visuais e objetivos
cognitivos

Hierarquia visual pouco
definida (Gestalt)

Competicdo visual na entrada
da pagina (Gestalt e Teoria da
Saliéncia)

Sobrecarga visual e falta de
direcdo funcional
(usabilidade)

Padronizar o design de
elementos clicaveis para
reforcar a percecéo de
interatividade.

Usar fundo neutro e contraste
forte para destacar
informacéo relevante.

Reposicionar elementos-
chave com base em grelha e
continuidade visual.

Definir niveis visuais claros
com tamanhos de fonte, cor e
peso diferenciados.

Simplificar o topo da pagina e
evitar zonas visualmente
concorrentes.

Eliminar ou reduzir
elementos decorativos que
desviam a atengédo do
conteudo funcional.

2.3. Analise qualitativa do mapa de scanpath preditivo (cor) da welcome page Visit Algarve

A analise qualitativa do Mapa de Scanpath Preditivo (cor) da welcome page Visit Algarve

(Figura 9) revela o que passamos a descrever.

Padrdo Visual — A trajetoria inicia-se no botdo amarelo T WANT TO EXPLORE IT' (fixagao 0),
demonstrando captagdo funcional da atengdo visual. Segue-se um percurso que se distribui
sobretudo sobre zonas cromaticamente contrastantes: os pontos 2, 3 e 4 recaem na vegetacao
verde da arvore a esquerda; o ponto 5 situa-se sobre o muro branco na zona de transi¢do com a
vegetacdo; o ponto 6 estd na vegetacdo esverdeada, onde hd uma transi¢do com o azul claro do
mar; o ponto 7 encontra-se novamente na vegetacao verde, junto a borda do muro; o ponto 8

localiza-se no telhado da capela (de cor laranja claro); e o ponto 9 cai no mar, numa zona de

transicao cromatica mais escura junto a0 morro.
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Figura 9. Mapa de scanpath preditivo (cor) OGAMA

¥ visit Algarve
Portugal
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Interpretacao com base na Teoria da Atenciao Visual - A fixacdo inicial no botdo CTA
confirma uma captacdo eficaz da atencdo exogena funcional. As fixa¢des seguintes indicam
uma explora¢do visual guiada por zonas com forte saliéncia cromatica, como o verde da
vegetagdo e o contraste entre superficies claras e escuras. Nao ha fixagdes em figuras humanas,
o que reforca que o percurso ¢ motivado exclusivamente pelas transi¢des cromaticas e nao por
semantica ou movimento. A aten¢do visual mantém-se em zonas que combinam saturacdo e

transicdes fortes, o que reflete a influéncia do canal de cor na estruturacdo da trajetoria visual.

Interpretacao com base na Teoria da Gestalt — Figura-Fundo: O botao destaca-se claramente
do fundo, validando a eficacia do contraste cromatico como ferramenta de captagdo de atencao.
Continuidade: O percurso visual segue um padrao relativamente fluido, mas disperso, sem guias
formais entre os elementos. Proximidade e Semelhancga: As zonas verdes da vegetagdo agrupam
varias fixagdes, o que demonstra agrupamento visual ndo funcional. Auséncia de fixa¢des em
conteudos textuais ou identitarios sugere que a cor esta a guiar o olhar por impacto visual e ndo

por relevancia informativa.

Interpretacao com base na Teoria da Integracdo de Carateristicas — A analise do scanpath
preditiva cor mostra que o olhar ¢ atraido inicialmente por areas de forte contraste cromético,
como o botdo CTA e zonas de vegetacdo ou mar. Segundo a Teoria da Integracdo de
Carateristicas estas fixagoes refletem uma detecao automatica de atributos visuais salientes
(como a cor), tipica de uma aten¢do pré-atengao. No entanto, a auséncia de fixacdes em
elementos informativos (como o logdtipo ou texto) indica que ndo houve atengdo focalizada

suficiente para integrar essas carateristicas num objeto com significado. Assim, houve saliéncia
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visual, mas sem utilidade funcional, revelando um desequilibrio entre o que chama a atengado e

o que ¢ cognitivamente relevante.

Recomendacdes para otimizar a atencido visual (cor) e a eficicia comunicacional da

homepage — As recomendagdes estdo sintetizadas na tabela 15.

Tabela 15. Recomendagdes para designers e programadores com foco na cor

Problema identificado Fundamentacao teorica Sugestao operacional
(Design/Programacao)

FixacOes prolongadas em Atencdo exdgena guiada por  Reduzir saturacao ou aplicar

zonas cromaticas nao saliéncia cromatica (Teoriada desfocagem ligeira nas zonas

informativas (vegetacdo, mar, Atencao Visual) cromaticas decorativas.

telhado)

Auséncia de fixacGes em Falta de atencéo focalizadae  Reforcar o contraste dos

elementos funcionais integracdo percetiva (Teoria  elementos funcionais com

(logétipo, texto, menu) da Integracéo de cores fortes e exclusivas.

Carateristicas)
Percurso visual disperso, sem  Auséncia de continuidade Criar continuidade visual com

guias formais de continuidade visual (Principios da Gestalt)  gradientes, linhas ou
repeticdo de cor entre CTA e

conteudo.
Agrupamento visual em Agrupamento por semelhanca  Agrupar conte(idos
zonas naturais e ndo cromatica sem fungéo informativos com
funcionais (Gestalt — Semelhanga e proximidade e paleta
Proximidade) cromatica coerente.

Competigdo cromatica entre Desequilibrio entre saliéncia  Reservar cor saturada (ex.:

CTA e outras zonas visuais visual e relevancia funcional ~ amarelo) apenas para o CTA
(Teorias de Atencdo Visual e e reduzir a presenga de cores
Gestalt) vivas noutras zonas.

2.4. Analise qualitativa do mapa de scanpath preditivo (intensidade) da welcome page Visit
Algarve

A analise qualitativa do Mapa de Scanpath Preditivo (intensidade) da welcome page Visit

Algarve (Figura 10) revela o que passamos a descrever.

Padrao Visual — A trajetoria visual preditiva inicia-se no canto superior direito (ponto 0) e
percorre, de forma sequencial, a linha horizontal que separa o azul do mar e a barra branca
superior do menu. Todos os pontos de fixagdo (1 a 10) situam-se ao longo desta linha de
transicao, nao recaindo sobre o botdao CTA, texto central, ou outros elementos informativos
relevantes. A trajetoria mantém-se paralela a barra do menu, o que evidencia um

comportamento visual altamente guiado por contraste de intensidade luminosa.
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Figura 10. Mapa de scanpath preditivo (intensidade) OGAMA

3 visit Algarve
Portugal
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=

Interpretagcdo com base na Teoria da Atencdo Visual — Este padrao ¢ um exemplo classico
de aten¢do exogena desencadeada por caracteristicas puramente visuais — neste caso, pela
diferencga de luminosidade entre o azul saturado do mar e o branco do cabegalho. A auséncia de
fixagdes de pontos estratégicos indica que a intensidade visual da interface esta a atrair o olhar
para zonas ndo funcionais. Este comportamento revela um desvio de atengao critico: a saliéncia
baseada em intensidade esta a capturar a aten¢do, mas sem corresponder a hierarquia funcional

da interface.

Interpretagcio com base na Teoria da Gestalt — Figura-Fundo: A linha de transi¢do entre mar
e menu atua como figura involuntaria, criando uma falsa hierarquia visual. Continuidade: O
olhar segue uma linha horizontal continua, mas que nao conduz a informagao 1til. Proximidade:
A trajetoria mantém-se afastada dos blocos centrais e do CTA, revelando que os agrupamentos
visuais informativos ndo estdo a ser ativados. Semelhanca: A auséncia de diferenciacao na
intensidade entre elementos informativos e decorativos impede o destaque funcional dos

conteudos chave.

Interpretacido com base na Teoria da Integracdo de Carateristicas — O padrao de fixacdes
ao longo da linha de transi¢@o entre o mar azul e a barra branca sugere que a atencao visual foi
guiada por atributos visuais basicos, nomeadamente a intensidade luminosa. Segundo a Teoria
da Integragdao de Carateristicas, estas diferencas sdo detetadas de forma pré-atengdo e

automatica. No entanto, a auséncia de atencao focalizada nos elementos informativos (como o
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CTA ou o texto central) indica que ndo ocorreu a integragao dessas caracteristicas em objetos
funcionais com significado. As propriedades de intensidade, por si s6, ndo foram suficientes
para gerar percecao integrada dos contetidos relevantes, revelando que o sistema visual foi
ativado por saliéncia, mas nao orientado por fun¢do. Este desequilibrio evidencia que, sem
mecanismos de apoio a integragdo (como contraste funcional, agrupamento ou reforgo

semantico), os elementos estratégicos permanecem invisiveis do ponto de vista percetivo.

Recomendacdes para otimizar a atenc¢ao visual (intensidade) e a eficacia comunicacional

da homepage — As recomendagdes estdo sintetizadas na tabela 16.

Tabela 16. Recomendagdes para designers e programadores com foco na intensidade

Problema identificado

Fundamentagéo teorica

Sugestao operacional
(Design/Programacao)

Fixagdes concentradas na
linha de transi¢cdo mar-menu
(zona ndo funcional)

Auséncia de fixagdes no
CTA, texto central e
elementos informativos

Intensidade visual elevada em
areas que nao conduzem a
interagdo

Falta de diferenciacéo
luminosa entre elementos
informativos e decorativos

Atencao exdgena ativada por
contraste de intensidade
(Teoria da Atencéo Visual)

Falta de atencéo focalizada
em conteudos estratégicos
(Teoria da Integracédo de
Carateristicas)

Saliéncia visual mal
direcionada (Gestalt —
Continuidade e Figura-
Fundo)

Auséncia de contraste
funcional (Gestalt —
Semelhanca e Figura-Fundo)

Reduzir o contraste de
intensidade na linha mar-
menu para evitar saliéncia
nao funcional.

Aumentar a luminancia do
CTA e dos textos
informativos em relagéo ao
fundo para captar atengao.
Redirecionar a saliéncia
luminosa para elementos com
funcéo (ex.: botdo, titulo,
menu).

Criar hierarquia luminosa
clara: aplicar luz ou brilho
seletivo apenas nos elementos
estratégicos.

2.5. Andlise qualitativa do mapa de scanpath preditivo (orientagdo) da welcome page Visit
Algarve

A analise qualitativa do Mapa de Scanpath Preditivo (intensidade) da welcome page Visit

Algarve (Figura 11) revela o que passamos a descrever

Padrao Visual —O scanpath preditivo baseado exclusivamente no canal de orientacdo revela
uma trajetdria que se inicia no logdtipo, localizado no canto superior esquerdo (fixagao 0). O
percurso desenvolve-se de forma descendente e em ziguezague, tocando em zonas como o texto
central (“Your journey starts here”) e o botdo de chamada a a¢ao “I WANT TO EXPLORE IT”
(fixagdo 3). As fixacoes estendem-se até a base da imagem (fixagdo 9), cobrindo bordas e

formas geométricas salientes que orientam o olhar ao longo da interface
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Figura 11. Mapa de scanpah preditivo (orientacio) OGAMA

qal AboutAlgarve  Belnspired  Events  Lookingfor..?  UsefulContacts Media  Online Catalogue  Travel Trade )}

Interpretacdo com base na Teoria da Atencido Visual — Este padrio evidencia uma
predominancia de atengdo exdgena guiada por orientagdo visual — o olhar ¢ atraido por
contornos, linhas diagonais, estruturas arquitetdnicas e variagdes geométricas. No entanto, ao
contrario do que ocorre no canal de intensidade, a orientagdo também favorece o foco em
elementos funcionais, como o texto e 0 CTA, o que indica uma transi¢ao para atencao endogena.
A trajetéria € mais coerente, menos dispersa e funcionalmente produtiva, facilitando uma

exploragdo sequencial da interface digital.

Interpretagido com base na Teoria da Gestalt — Continuidade: As bordas da arquitetura e os
elementos estruturais conduzem o olhar por caminhos previsiveis, promovendo uma leitura
natural e fluida. Boa Forma: A presenga de formas bem definidas e simétricas facilita a
organizacao visual e a percegdo rapida da interface. Figura-Fundo: O uso de orientagdo reforca
a distingdo entre elementos informativos (ex. texto € botdo) e o fundo visual, melhorando a
clareza percetiva. Proximidade: A sequéncia de fixagoes liga elementos centrais (texto, botao,

escadas), sugerindo um agrupamento visual coerente e funcional.

Interpretagdo com base na Teoria da Integracdo de Carateristicas — A trajetoria visual
iniciada no logotipo e que se desenvolve de forma sequencial até ao CTA reflete uma integracao
eficaz de carateristicas visuais guiadas por orientacdo. Segundo a Teoria da Integragdo de
Carateristicas, os contornos e diregdes sao detetados numa fase pré-atengao, mas a percecao de
objetos coerentes (como texto ou botdes) exige atencdo focalizada. Neste caso, as linhas

arquitetonicas e elementos geométricos atuam como guias naturais que organizam a percecao e

Pagina |62



facilitam a ligacao entre atributos visuais (forma, posicao e significado). A presenga de fixagdes
em elementos funcionais demonstra que a atenc¢ao foi ndo s6 captada, mas também orientada
para integrar esses atributos numa representagdo significativa. Assim, ao contrario do que se
verificou nos canais de cor e intensidade, aqui observamos uma transi¢ao bem-sucedida da
atencdo exogena para a endogena, permitindo que a interface seja explorada de forma mais

funcional e informativamente produtiva.

Recomendacdes para otimizar a atencio visual (orientacdo) e a eficacia comunicacional

da homepage — As recomendagdes estdo sintetizadas na tabela 17.

Tabela 17. Recomendagdes para designers e programadores com foco na orientacao

Problema identificado Fundamentagéo teorica Sugestao operacional
(Design/Programacao)

A orientacéo visual atual Gestalt — Principio da Aproveitar e reforcar

depende de linhas Continuidade: o olhar tende a  elementos naturais do layout

arquitetonicas ndo reforcadas  seguir linhas estruturais (como bordas, linhas ou

funcionalmente visuais telhados) para conduzir o

olhar parao CTA ou
conteudos estratégicos.

Elementos informativos ndo  Teoria da Atencdo Visual —o  Reposicionar ou ajustar

estdo completamente alinhamento favorece a ligeiramente os titulos, botbes
alinhados com o percurso antecipagdo e leitura e texto ao longo da trajetoria
visual dominante funcional observada para reforcar a

sequéncia funcional.

Auséncia de reforco gréafico Neurodesign — elementos Adicionar elementos graficos

para guiar o olhar ao longo da  visuais direcionais ajudama  subtis (como gradientes ou

trajetdria funcional consolidar a atencéo visual icones orientadores) que

identificada consolidem o fluxo de
atencdo entre os elementos-
chave.

2.6. Conclusées sobre a analise comparativa dos mapas de scanpath preditivos

A analise preditiva realizada com o0 OGAMA sobre a homepage do Visit Algarve permitiu
explorar com detalhe os padrdes de atencao visual sob diferentes canais de saliéncia: a partir do
mapa combinado (cor, intensidade e orientacéo) e, posteriormente, de forma isolada em cada
um dos trés canais. Esta estratégia metodoldgica revelou-se fundamental para identificar ndo
apenas onde o utilizador fixa o olhar, mas sobretudo quais os atributos visuais que guiam,

desviam ou estruturam essa atencdo. A comparacdo entre 0s quatro mapas evidencia diferencas
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substanciais que teriam permanecido ocultas se apenas 0 mapa integrado tivesse sido

considerado.

O mapa integrado (cor, intensidade e orientacdo) revelou um comportamento visual
fortemente captado pela linha de transicdo entre o céu e a barra branca superior. Este percurso,
embora visualmente coeso, demonstrou um padrdo de atencdo exdgena disfuncional, uma vez
que ndo conduzia o olhar para o CTA, logétipo ou texto informativo. A auséncia de fixacGes
em elementos estratégicos indica que a interface, tal como configurada, ndo favorecia a atencéo
enddgena. A estrutura em Z, geralmente esperada na navegacdo web, ndo se verificou. Este
resultado reforca que a saliéncia integrada pode mascarar a origem especifica da distracdo ou
da atencdo, dificultando o diagndstico de design.

O mapa de cor, ao ser analisado isoladamente, o canal cromatico revelou um comportamento
inicial positivo, com a primeira fixagdo no CTA. No entanto, as fixa¢Oes seguintes dispersaram-
se por zonas com forte contraste cromatico, como vegetacao verde, telhado laranja e mar azul.
A cor funcionou aqui como um potente motor de atencdo exdgena, mas ndo promoveu uma
leitura funcional. Elementos informativos como texto e log6tipo foram ignorados,
demonstrando que a saliéncia cromatica, quando ndo alinhada com a hierarquia informativa,

pode competir com 0s objetivos de comunicacéo.

O mapa de intensidade, no canal da intensidade luminosa, o scanpath revelou um
comportamento ainda mais marcado pela distracdo visual. Todas as fixa¢Ges se concentraram
ao longo da linha luminosa de contraste entre 0 mar e a barra branca. Nenhum elemento

n?

funcional foi fixado. Isto indica que a intensidade atua como "iman visual™, mas ndo promove
percecdo significativa sem suporte semantico. A interface falha, neste caso, ao ndo diferenciar

luminosa e estrategicamente os seus elementos-chave.

No mapa de orientacdo, ao contrario dos anteriores, o canal de orientacdo demonstrou um
padrdo de navegacao funcional: o olhar iniciou-se no logotipo, seguiu para o texto central e
chegou ao CTA. A orientacdo visual gerada por contornos, linhas arquitetonicas e formas
geomeétricas facilitou a continuidade e a integragdo dos elementos informativos. Aqui observou-
se uma transicdo bem-sucedida da atencdo exogena (guiada por formas) para a atencdo

enddgena (orientada por significado), refletindo uma experiéncia de navegacéo natural e eficaz.

Pagina |64



Assim, a comparacao entre os mapas permite afirmar que a analise integrada é insuficiente para

explicar o comportamento visual em detalhe. A decomposigao por canal revela:

= Os canais como a cor e a intensidade podem ser visualmente dominantes, mas
funcionam como distra¢fes quando néo alinhados com a fungdo comunicacional.
= A orientacédo, por sua vez, mostrou-se o canal mais eficaz para guiar a atencdo de forma

coerente e funcional.

Assim, analisar os mapas de saliéncia de forma isolada permite diagnosticar disfunc¢oes
especificas e desenvolver intervencGes de design mais direcionadas. No contexto do
Neuroturismo e da promocdo digital de destinos, esta abordagem revela-se estratégica para
alinhar percecdo visual com objetivos de comunicacdo, melhorando a usabilidade, a retencéo e

a taxa de conversao das interfaces.

2.7. Analise quantitativa das sacadas com OGAMA (versdo preditiva) da imagem da welcome
page Visit Algarve

Os valores apresentados resultam de calculos automaticos realizados com o apoio do ChatGPT
(OpenAl, 2024), que aplicou as formulas padrdo utilizadas na literatura de rastreio ocular
(Rayner, 1998; Holmquvist et al., 2011). O Apéndice 1 apresenta 0s scans paths, heatmaps,
sacadas e formulas matematicas utilizadas na analise preditiva com OGAMA, tendo como base

a imagem da pégina inicial do website institucional Visit Algarve — Portugal.

A Tabela 18 mostra os dados das sacadas preditivas para cada canal de saliéncia integrada (cor,
intensidade e orientacdo combinadas) e para 0s canais isolados (cor, intensidade e orientacao).
Para cada canal, sdo indicados o nimero da sacada, o tempo total decorrido desde a inicializacao
(em milissegundos), e o respetivo intervalo entre sacadas consecutivas (At). Esta estrutura
permite acompanhar com precisdo temporal a trajetoria do olhar simulado, revelando como

diferentes atributos visuais (isolados ou combinados) influenciam a atencéo.

Tabela 18. Sacadas por canal com intervalos

Canal Sacada n° Tempo (ms) Intervalo entre
sacadas (ms)

Integrada 1 177.60 66.60

Integrada 2 232.50 54.90

Integrada 3 282.60 50.10

Integrada 4 335.70 53.10

Integrada 5 391.40 55.70
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Integrada 6 450.80 59.40
Integrada 7 513.30 62.50
Integrada 8 577.60 64.30
Integrada 9 642.20 64.60
Integrada 10 707.10 64.90
Cor 1 148.00 55.20
Cor 2 200.40 52.40
Cor 3 251.70 51.30
Cor 4 303.70 52.00
Cor 5 357.20 53.50
Cor 6 414.30 57.10
Cor 7 479.90 65.60
Cor 8 547.80 67.90
Cor 9 616.30 68.50
Cor 10 686.20 69.90
Intensidade 1 103.00 0.10

Intensidade 2 103.10 0.10

Intensidade 3 103.20 0.10

Intensidade 4 162.80 59.60
Intensidade 5 211.20 48.40
Intensidade 6 259.90 48.70
Intensidade 7 310.90 51.00
Intensidade 8 366.60 55.70
Intensidade 9 427.30 60.70
Intensidade 10 491.40 64.10
Orientacdo 1 160.10 64.60
Orientacdo 2 212.00 51.90
Orientacéo 3 261.50 49.50
Orientacédo 4 311.50 50.00
Orientacédo 5 365.50 54.00
Orientacédo 6 425.10 59.60
Orientagdo 7 489.50 64.40
Orientagdo 8 556.60 67.10
Orientacédo 9 625.00 68.40
Orientacdo 10 693.20 68.20

Ao analisar os intervalos entre sacadas ao longo do tempo, é possivel identificar padrbes de
ritmo, continuidade ou dispersao na trajetoria visual — aspetos cruciais para a interpretacdo da
dindmica da atengdo. Estes dados sustentam o calculo das métricas estatisticas apresentadas na
Tabela 19.

A Tabela 19 sintetiza os valores estatisticos derivados dos intervalos entre sacadas para cada
canal (cor, intensidade, orientacdo e integrada), permitindo duas leituras complementares: a

tendéncia temporal da navegacéo visual e a sua classificacdo preditiva.
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A tendéncia temporal refere-se a forma como os intervalos entre sacadas evoluem ao longo da
sequéncia visual. Um padrdo estdvel — com valores préximos de 60 ms e baixa variacdo —
indica um comportamento visual coerente e previsivel. Este valor médio é reconhecido na
literatura como limiar funcional entre atencdo reativa (exdgena) e deliberada (endogena).
Intervalos abaixo de 50 ms sugerem impulsividade ou disperséo visual, enquanto valores acima
de 70 ms podem indicar exploracdo hesitante ou cautelosa (Rayner, 1998; Holmqvist et al.,
2011).

Por exemplo, o canal Orientagdo apresenta um intervalo médio de 59.77 ms com desvio padrao
reduzido (7.75 ms), o que traduz uma trajetoria visual estavel e progressiva. Este padrao indica
que o olhar é guiado por estruturas visuais claras — como contornos ou alinhamentos

arquitetonicos — favorecendo uma navegacao enddgena eficaz.

Ja no canal Intensidade, os trés primeiros intervalos sao quase nulos (0.10 ms), sugerindo uma
concentracdo visual cadtica sem progressao espacial. Este padrdo ndo ¢ fisiologicamente
plausivel num olhar humano real, mas resulta da forma como o modelo preditivo responde a
picos de saliéncia com baixa distingdo temporal. A partir da quarta sacada, observa-se um salto
abrupto para 59.60 ms, seguido de valores mais proximos dos 50—60 ms. Esta transi¢ao indica
uma mudanga subita na dindmica da aten¢do, passando de uma fase de instabilidade e ruido
inicial para uma tentativa de navegagdo mais estruturada. No entanto, essa tentativa nao ¢
suficientemente orientada por conteudos relevantes, o que caracteriza o canal Intensidade como
nao funcional, dominado por estimulos visuais salientes, mas desprovidos de utilidade

informativa.

Tabela 19. Métricas por canal

Canal X c Min Max | Tendéncia Temporal Classificagéo
Preditiva

Cor 59.34 | 7.68 51.30 | 69.90 | Crescente Moderadamente
funcional

Intensidade | 38.85 | 27.22 | 0.10 64.10 | Descontinua / Ruido Né&o funcional

inicial

Orientacdo | 59.77 | 7.75 49.50 | 68.40 | Estavel e progressiva Altamente funcional

Integrada | 59.61 | 5.80 50.10 | 66.60 | Crescente mas regular Parcialmente
funcional

Legenda: X - (Intervalo médio); ¢ (Desvio padrdo); Min (Intervalo minimo); Max (Intervalo maximo)

Os dados da Tabela 19 permitem interpretar dois aspetos fundamentais do comportamento

visual: a tendéncia temporal e a funcionalidade preditiva da trajetoria ocular.
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A tendéncia temporal permite identificar padrdes como: (1) A desaceleragdo progressiva: os
intervalos tornam-se gradualmente mais longos, sinalizando uma transi¢do de atencao exégena
para endogena; (2) Estabilidade temporal: intervalos com duragao constante indicam navegagao
focada e fluida; (3) Ruido ou instabilidade: flutuagdes bruscas entre intervalos curtos e longos

revelam desorientacdo visual ou impulsividade.

Por exemplo, o canal Orientacdo mostra uma tendéncia estavel e progressiva, com valores
proximos dos 60 ms e baixa variabilidade — sinal de uma navegagdo visual guiada por
elementos estruturais relevantes. Ja no canal Intensidade, os trés primeiros intervalos sao quase
nulos (0.10 ms) (pontos 1, 2, 3), seguidos por saltos abruptos (quarta sacada e seguintes),

revelando uma atengdo dispersa e desorganizada (Holmqvist et al., 2011).

Quanto a funcionalidade preditiva da trajetéria ocular, esta classificagdo avalia a eficacia
funcional da trajetoria visual com base na coeréncia temporal e na relevancia informativa dos
pontos fixados. Sdo consideradas quatro categorias: (1) Altamente funcional: o olhar percorre
elementos informativos estratégicos (logétipo, texto, CTA), com fluidez e coeréncia — como
no canal Orientacdo; (2) Moderadamente funcional: o olhar atinge alguns contetidos relevantes,
mas com dispersdo por estimulos ndo informativos — como no canal Cor; (3) Parcialmente
funcional: o percurso apresenta ritmo regular, mas sem foco em elementos estratégicos — como
no canal Integrada; (4) Nao funcional: o olhar ¢ disperso, focando éareas irrelevantes e com

fixagdes cadticas — como no canal Intensidade.

2.8. Analise qualitativa versus quantitativa das sacadas

A analise qualitativa dos mapas de scanpath permitiu identificar padrdes visuais especificos por
canal, revelando trajetérias com maior ou menor utilidade funcional. Esses padrdes foram
posteriormente confirmados e aprofundados pelos dados quantitativos, nomeadamente através

dos intervalos médios, da variabilidade (desvio padrdo) e da tendéncia temporal das sacadas.

Canal Cor — Qualitativamente, observou-se que o olhar ¢ atraido por zonas cromaticas vivas
(vegetacdo, mar, telhado), com uma primeira fixacdo bem-sucedida no CTA, mas seguida de
dispersdo para areas decorativas (zonas visuais apelativas ex. cor, textura e forma, mas sem

funcionalidade). Quantitativamente, o intervalo médio de ~59 ms, com desvio padrao moderado
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(7.68 ms), confirma uma atengdo exdgena funcional nas primeiras sacadas, mas com tendéncia

a dispersdo — o que justifica a classificacdo “moderadamente funcional”.

Canal Intensidade — Qualitativamente, a trajetoria concentrou-se numa linha luminosa (mar-
menu), ignorando por completo os elementos informativos. Quantitativamente, os primeiros
tr€s intervalos sdo quase nulos, seguidos de variagdo abrupta (¢ = 27.22 ms), o que caracteriza
ruido visual e aten¢ao nao dirigida. Esta andlise cruzada reforca a sua classificacdo como “nao

funcional”.

Canal Orientagdo — Qualitativamente, o percurso foi fluido, iniciando no log6tipo e seguindo
para texto e CTA, indicando continuidade funcional e transi¢do de atencdo eficaz.
Quantitativamente, o intervalo médio esta nos ~60 ms com baixa variabilidade (¢ = 7.75 ms),
indicando um ritmo estavel que confirma a eficiéncia visual observada. Isto valida a

classificagdo como canal “altamente funcional”.

Mapa Integrado (cor, intensidade e orienta¢do) — Qualitativamente, o olhar ficou preso a linha
céu-barra, com fixagdes prolongadas numa zona estrutural, mas ndo funcional.
Quantitativamente, o intervalo médio (52.95 ms) e o desvio padrdo relativamente elevado
(19.33 ms) revelam um percurso regular mas mal direcionado — ou seja, o olhar move-se com
ritmo, mas sem propdsito informativo claro, o que justifica a classificacdo “parcialmente

funcional”.

Logo, o cruzamento entre os dois tipos de analise mostra que: a andlise qualitativa identifica o
“para onde” e “porquée” do olhar, enquanto a analise quantitativa confirma o “como” ou seja,
como o olhar se comporta em termos de ritmo e fluidez. Esta convergéncia fortalece a robustez
metodologica do estudo e demonstra que os atributos visuais influenciam a trajetoéria de forma
diferenciada, sendo a orienta¢do visual o canal mais eficaz para captar e guiar a atengdo de

forma funcional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este documento reflete o conteddo abordado no Mdédulo 3 — Métodos Neurocientificos
Aplicados ao Turismo, em particular a aula dedicada ao eye tracking, conforme indicado no
programa da disciplina de Neuroturismo. Ao longo da li¢do, foram explorados os fundamentos
tedricos da atencdo visual, as principais abordagens utilizadas no seu estudo e a sua

operacionalizagdo no contexto do turismo. Destacou-se 0 eye tracking como ferramenta
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essencial para a analise empirica da atencéo visual, bem como a atencgdo visual preditiva, que

permite antecipar padrdes de fixacao e trajetdria ocular com base em modelos computacionais.

A aplicacdo de métodos neurocientificos e computacionais na analise da atencdo visual no
turismo revela-se uma abordagem essencial para compreender os padrées de fixagdo e
exploragdo visual em estimulos especificos. Através do eye tracking e da atencdo visual
preditiva, é possivel identificar quais elementos visuais captam maior atencdo, permitindo

otimizar a apresentacdo de contetdos promocionais e interfaces digitais no setor do turismo.

O caso pratico da analise preditiva da pagina inicial do website institucional Visit Algarve —
Portugal exemplifica a utilidade dos modelos de atengdo visual na avaliagdo da eficacia dos
materiais promocionais digitais. Através do software OGAMA, foi possivel prever quais areas
da pagina teriam maior probabilidade de atrair o olhar dos utilizadores, sem necessidade de
recolha de dados reais com participantes. Esta abordagem computacional permite antecipar
padroes de exploragdo visual e ajustar elementos graficos para maximizar o impacto

comunicacional.

A andlise realizada sugere que o Neuroturismo é uma &rea interdisciplinar, integrando
contributos da neurociéncia, da computacdo e turismo para estudar a forma como os estimulos
visuais influenciam a percecdo dos utilizadores. O caso pratico indicou o papel central da
computacdo nesta abordagem, ao permitir a modelagem preditiva da atencéo visual e a sua
aplicacdo na avaliacdo de materiais turisticos e interfaces digitais. A possibilidade de testar
previamente a eficacia de imagens e layouts antes da sua implementacdo demonstra o potencial
da integracdo entre modelos computacionais e métodos neurocientificos no turismo, reforcando
a relevancia de abordagens baseadas em evidéncias para a comunica¢cdo e promocdo de
destinos.
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Apéndice A — Scan path, heat maps e sacadas da
pagina 1nicial do website Visit AlgarveScan
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Computer simulated saliency map from Ogama software - Color, Intensity, Orientation, with identification of “Scan Path,” “Regions of Interest (ROI),” and “detection times” for 10 fixation
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Computer simulated saliency map from Ogama software - Only Color with identification of “Scan Path.
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Computer simulated saliency map from Ogama software - Only Intensity with identification of “Scan Path,” “Regions of Interest (ROI),” and “detection times” for 10 fixation
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Computer simulated saliency map from Ogama software - rientation with identification of “Scan Path,” “Regions of Interest (ROI),” and “detection times” for 10 fixation points.
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A tabela seguinte resume as féormulas matematicas aplicadas aos dados de sacadas usados no

caso pratico, com correspondéncia direta no cédigo Python utilizado para o calculo automatico:

Calculo

Formula Matematica

Cddigo Python

Intervalo entre sacadas (At)

At =t —ti

np.diff(saccade times)

Intervalo médio (x)

x=(I/N) Y At

np.mean(intervals)

Desvio padriao (o)

6 =V(I/N Y (At — x)?)

np.std(intervals)

Intervalo minimo

min(At)

np.min(intervals)

Intervalo maximo

max(At)

np.max(intervals)




