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Abstract. This paper proposes a Playwright-based passive auditing instrument
for QoE/UX in web applications. A listen-only script captures dead clicks,
long hesitations (> 10s), and flow duration without intrusive instrumentation
in production code, consolidating signals into a composite FrictionScore. In a
controlled mixed-methods study (N = 17) on DevShare, a purpose-built web
platform, logs were triangulated with UEQ-S scales and open-ended responses.
53% of participants reported missing visual feedback, consistent with recorded
dead click events. Results demonstrate that cross-reading automated behavio-
ral signals discriminates genuine friction from cognitive engagement, enabling
diagnostics that isolated metrics fail to capture.

Resumo. Este artigo propoe um instrumento baseado em Playwright para au-
ditoria passiva de QoE/UX em aplicacoes Web. Um script listen-only captura
dead clicks, hesitacoes longas (> 10s) e duragdo de fluxos sem instrumentagdo
intrusiva no codigo de producdo, consolidando os sinais em um FrictionScore
composto. Em estudo controlado de métodos mistos (N = 17) na plataforma
DevShare, logs foram triangulados com UEQ-S e respostas abertas. 53% dos
participantes relataram auséncia de feedback visual, em consondncia com os
dead clicks registrados. Os resultados demonstram que a leitura cruzada de
sinais comportamentais automatizados discrimina fric¢do real de engajamento
cognitivo, viabilizando diagnosticos que métricas isoladas ndo capturam.

1. Introducao

A avaliacdo da Qualidade de Experiéncia (QoE) e da Usabilidade (UX) em aplicagdes
Web tem sido, historicamente, conduzida por meio de métodos manuais e subjetivos. Os
métodos atuais dependem majoritariamente de intervengdes aplicadas a posteriori ou de
praticas de Quality Assurance (QA) focadas na validagao sintética de regressdes funcio-
nais [Leppdnen 2024]. No entanto, a lacuna metodoldgica na automacao de testes reside
na distin¢ao clédssica entre sintaxe e semantica: algoritmos podem validar c6digos sem
possuir intencionalidade ou compreensdo sobre a frustracdo emocional vivenciada du-
rante a interagdo [Searle 1982, Rousi 2019].
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Além do aspecto humano, a ineficiéncia no design de interfaces pode induzir
comportamentos erraticos — como cliques repetidos (dead clicks) e hesitacdes prolon-
gadas. Em aplicacdoes Web, tais padroes podem estar associados a retrabalho (acdes re-
petidas e fluxos reiniciados) e, potencialmente, a processamento e trifego redundantes
[Oyedeji et al. 2019, Rani et al. 2024].

Para enderecar este problema, este artigo propde um instrumento (um arcabouco
técnico de auditoria passiva) para medir QOE/UX de forma automatizada durante a in-
teracdo. O trabalho altera a aplica¢do convencional do Playwright: em vez de executar
rotinas sintéticas de clique, a ferramenta atua como observador passivo da jornada de
usudrios reais, capturando rastros de telemetria sem instrumentacao intrusiva.

O presente artigo detalha a arquitetura desta proposta e apresenta uma prova de
conceito (PoC) em estudo controlado na plataforma Web “DevShare”. O estudo inves-
tiga, de modo exploratério (N = 17), como sinais sintdticos capturados pela mdquina
(tempos e eventos) [Rousi 2019] se alinham a percepg¢ao subjetiva reportada via UEQ-S e
a evidéncias qualitativas.

Em sintese, este trabalho contribui com (I) o detalhamento técnico de um instru-
mento de auditoria passiva para captura nao intrusiva de sinais comportamentais associa-
dos a friccdo; (II) um protocolo de estudo controlado de métodos mistos para triangulagao
dos sinais capturados; e (III) a validagdo empirica de uma PoC em uma aplicacio Web
realista, discutindo a alta variancia comportamental como um atestado de validade ecol6-
gica.

Para tal, este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica e trabalhos relacionados; a Se¢do 3 descreve a arquitetura do ins-
trumento e o desenho metodolégico do estudo; a Se¢do 4 reporta os resultados e discute
os achados a partir da triangulagdo quali-quanti; por fim, a Se¢ao 5 apresenta conclusdes,
limitacdes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacio Teoérica e Trabalhos Relacionados

Esta secdo estabelece os conceitos necessdarios para interpretar a proposta e os resultados.
Em particular, delimita-se o papel da maquina como coletora de sinfaxe de interagdo e a
necessidade de triangulacdo com dados humanos para inferéncia de semdntica (percep-
¢ao).

O instrumento proposto fundamenta-se na intersec¢do entre a filosofia da percep-
cdo e a automacgao de medicao de QoE/UX. A experiéncia do usudrio divide-se fundamen-
talmente em metas pragméticas e hedonicas [Grigis and De Angeli 2024], cujas barreiras
sdo sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Diretores e barreiras por meta de UX

Metas de UX  Diretores (Drivers) Barreiras (Barriers)

Pragmaticas  Utilidade Limitagdes técnicas, disponibilidade,
perda econdmica

Hedonicas Surpresa, fascinagao Ameaca a identidade, politica (filtros e ta-
bus)
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Ferramentas cldssicas de QA atuam prioritariamente sobre barreiras pragmaticas.
Conforme o experimento mental do “Quarto Chinés” [Searle 1982], um script de auto-
macao manipula a interface corretamente através de regras pré-definidas, mas carece de
agéncia para interpretar a degradacdo da experiéncia. Sem o acompanhamento empirico
humano, os logs automatizados tendem a atuar como “‘significantes vazios” [Rousi 2019].
A abordagem aqui proposta delega a miquina (Playwright) exclusivamente a captura da
sintaxe das interacdes em tempo real (tempos e eventos), condicionando a interpretacao
semdntica ao cruzamento com dados humanos (UEQ-S).

No que diz respeito a automacdo passiva de QoE/UX, estudos sustentam a via-
bilidade de afastar a dependéncia exclusiva da subjetividade humana em avaliacdes. No
cendrio nacional, Garcia et al. (2023) ja apontavam a necessidade de estruturas para a
automatizacdo do diagnodstico de UX, destacando a urgéncia de métricas quantitativas.
Internacionalmente, Keshvadi e Williamson (2020) empregaram a ferramenta MoVIE
para capturar trafego passivamente e inferir QoE, enquanto Banaouas (2019) evidenciou
que 55% das heuristicas de usabilidade podem ser diagnosticadas via sequenciamento de
eventos de GUL

Como implicacdo secunddria, estudos recentes documentam a intera¢do entre usa-
bilidade e aspectos de eficiéncia de recursos em aplicacdes Web [Oyedeji et al. 2019,
Rani et al. 2024]. A premissa adotada é que a eliminacdo de atritos de interface pode
reduzir agdes repetitivas, que se traduziriam em processamento e trafego redundantes.
Neste contexto, rastrear falhas de usabilidade via ferramentas de escuta passiva — estru-
turalmente mais leves que automagdes baseadas em processamento de imagens, como o
Sikuli [Savoldi and Oliveira 2018] — constitui uma tatica de prevencao de ineficiéncia do
produto.

Em suma, o presente trabalho diferencia-se da literatura existente ao propor a
fusdo objetiva entre as disciplinas de Quality Assurance e a avaliagdo empirica de UX.
Adicionalmente, no contexto corporativo, o rastreamento comportamental depende fre-
quentemente de telemetrias comerciais (como Hotjar ou Google Analytics). Contudo,
essas solucdes exigem a inje¢do de scripts pesados em produgdo, que degradam o de-
sempenho da péagina, esbarram em legislagdes estritas de privacidade (LGPD/GDPR) e
sdo mitigadas por ad-blockers. O diferencial deste instrumento reside na adocao de uma
estratégia de Shift-Left Testing: ao instanciar o auditor passivo no pipeline de CI/CD
(homologacdo), a ferramenta antecipa a descoberta de anomalias sintdticas sem poluir o
codigo-fonte de producdo e sem expor os dados reais do cliente final.

3. Metodologia e Arquitetura do Instrumento

Nesta secao, descreve-se a proposta (instrumento) e o desenho do estudo utilizado para
avalid-la como prova de conceito. A pesquisa caracteriza-se como um estudo metodold-
gico e uma Prova de Conceito (PoC), operacionalizada por meio de um desenho quase-
experimental controlado. O objetivo € investigar a associacdo empirica entre falhas de
interface (sintaxe), percep¢ao do usudrio (semantica) e sinais objetivos de fric¢do obser-
vaveis durante a execucao de tarefas.

A Figura 1 ilustra o framework metodolégico do estudo, estruturado em trés ca-
madas complementares: (1) a constru¢do do artefato controlado, (2) o protocolo de coleta
com dissociacao entre sintaxe e semantica, e (3) a andlise e sintese dos dados.

3



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
53° Seminario Integrado de Software e Hardware (SEMISH 2026): Artigos Completos

3.1. O Playwright como Auditor Passivo no CI/CD

A principal caracteristica da arquitetura proposta € a instanciag¢do do Playwright em modo
listen-only (escuta). Idealizado para ser acoplado ao pipeline de homologacao (CI/CD),
a ferramenta injeta um script ouvinte via APl page.addInitScript, interceptando
eventos customizados qoe : step no front-end. O sistema monitora trés indicativos: (I)
a duracdo do fluxo (tempo total de atividade para conclusdo da tarefa); (II) dead clicks
(cliques sem resposta perceptivel do sistema, capturados via instrumentagdo de eventos
DOM); e (II) hesitacdes (periodos de inatividade superiores a 10 segundos entre tran-
sicdoes de pégina, limiar definido a partir da literatura de tempos de resposta aceitaveis
em interfaces Web [Nielsen 1994]). Esta arquitetura viabiliza uma coleta ndo intrusiva,
dispensando a insercdo de bibliotecas de telemetria de terceiros no cédigo de produggo.!

1. CONSTRUGAO DO OBJETO 2. PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS 3. ANALISE E SINTESE

S PARTICIPANTE (SESSAO LOCALHOST) i QUANTI (SPEARMAN)
! Cdlcula do FrictionScore

PLATAFORMA @ QUALI (BARDIN)
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i Q B
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Figura 1. Visao geral do framework metodoldgico estruturado em trés camadas:
construcao do objeto de estudo (DevShare), coleta mista de dados (Play-
wright e formularios) e analise por triangulacao.

3.2. Objeto de Estudo: A Plataforma DevShare

Os testes empregam a “DevShare”, aplicacio Web desenvolvida como artefato de pes-
quisa para o nicho de compartilhamento de dicas entre profissionais de tecnologia (desen-
volvedores, designers e operacdes). Construida com Next.js (App Router) e React, sua
interface é projetada para avaliagdes de tarefas pragmaticas e utilitdrias.?

A fim de isolar instabilidades inerentes a conexdes externas de internet, a aplica-
cdo utiliza persisténcia em memoria local (localStorage). Para reproduzir laténcias
de rede sem dependéncia de infraestrutura externa, o c6digo implementa mocks assincro-
nos (via setTimeout e resolucdo de promessas), que introduzem atrasos programados
nas operagdes de escrita e leitura. O Playwright captura os efeitos comportamentais des-
sas laténcias — hesita¢des e dead clicks — via eventos DOM e timestamps de navegagao,
independentemente do mecanismo subjacente de persisténcia. Esta escolha de design
isola a varidvel de interesse (atrito de feedback da interface) dos fatores de variabilidade
de infraestrutura.

! Artefatos do estudo (cédigo-fonte, dados anonimizados e scripts de anlise).
2Instancia publica da aplicacio Web.


https://anonymous.4open.science/r/dev-share-anon
https://app-devshare.vercel.app
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3.3. Desenho Experimental e Cenarios

A execugdo das tarefas compreende quatro fluxos independentes, mapeados na Tabela 2.
Os fluxos foram definidos para cobrir as principais jornadas pragmaticas da plataforma:
exploracdo de contetido, criagdo de publicagio, interacdo social e configuracao de perfil.

Tabela 2. Fluxos e condicdes experimentais

Fluxo Tipo Condicao  Caracteristica

explorar-salvar Exploratorio Baseline Navegacdo livre pelo feed;
maior volume de conteudo

postar-dica Criagdo Degradado  Auséncia de feedback visual
ap6s submissdo do formulario

criar-perfil Configuragdo  Degradado  Auséncia de indicador de car-
regamento apds confirmagdo

comentar- Social Neutro Interacdo com publicacdes

reagir existentes; sem degradacdo
induzida

Nos fluxos degradados, a supressdo de feedback de carregamento configura
uma violacdo das heuristicas de visibilidade do estado do sistema [Nielsen 1994,
Molich and Nielsen 1990], com o intuito de induzir comportamentos erraticos mensu-
rdveis — em especial dead clicks e hesitagdes prolongadas. Os participantes executaram
as tarefas sem conhecimento prévio das degradacdes inseridas.

3.4. Ambiente de Teste e Protocolo de Coleta de Dados

O experimento contemplou 17 participantes com perfil de profissionais ou estudantes de
tecnologia. O desenho é within-subjects: cada participante executou os quatro fluxos
sequencialmente, em ordem fixa, em uma tUnica sessdo. A ordem foi padronizada para
controlar efeitos de aprendizado: (1) explorar-salvar, (2) postar-dica, (3) criar-perfil, (4)
comentar-reagir. A coleta foi presencial, em computador controlado de laboratério, para
mitigar variabilidade de hardware, seguindo trés etapas: (I) briefing, no qual o participante
recebeu o roteiro de tarefas e assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), sem conhecimento das degradacdes experimentais; (II) execucao interativa, com
a plataforma servida em localhost e registro em segundo plano, pelo Playwright,
de timestamps de navegacdo, contagem de dead clicks e duracdo de cada fluxo; e (III)
avaliacdo subjetiva ao fim das tarefas, via User Experience Questionnaire — Short (UEQ-
S) e trés perguntas abertas (Q1-Q3).> A dissociagdo temporal metodoldgica entre a coleta
mecanica (silenciosa) e o relato humano permite a estruturacao de um estudo de métodos
mistos, viabilizando a triangulac¢do dos dados.

3.5. Procedimentos de Analise dos Dados e Métricas

Os dados coletados foram analisados de forma descritiva e correlacional, combinando si-
nais objetivos (logs) e evidéncias subjetivas (UEQ-S e respostas abertas). Adotaram-se
trés niveis de andlise: (I) por fluxo (agregado), com duracdo média do fluxo e contagem

SUEQ-S e planilha de pontuagio.


https://ueq-online.org
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média de hesitacdes longas; (II) por participante (sessdo), com total de dead clicks, to-
tal de hesitagdes longas e duracdo total da sessdo; e (III) por evidéncia qualitativa, com
categorias temdticas associadas a falhas de feedback e navegacao.

Para consolidar os sinais objetivos em um indicador tnico de sessdo, definiu-se
um FrictionScore composto em dois estdgios. Primeiro, para cada participante, calculou-
se um score de sessao ponderando dead clicks (peso 0,4), hesitacdes longas > 10 s (peso
0,4) e duracgdo total (peso 0,2), com normalizagdo min-max por participante. Segundo,
para comparagdo entre fluxos, agregou-se a média por fluxo e reaplicaram-se pesos de
duracdo (0,6) e hesitacdes (0,4), resultando em um indice de 0 a 100. Os pesos refletem
a premissa de que eventos discretos de clique e pausas longas sdo sinais mais diretos de
friccao do que a duragdo bruta, que pode ser legitimamente alta em fluxos exploratdrios.

Na andlise quantitativa, reportaram-se estatisticas descritivas e aplicou-se a corre-
lacdo de Spearman entre o FrictionScore de sessdo e as escalas pragmaética e hedénica do
UEQ-S. Adicionalmente, realizou-se andlise de poder a priori via transformacao Fisher-Z
com |p| = 0,5, « = 0,05 e poder = 0,80.

Na andlise qualitativa, as respostas abertas (Q1-Q3) foram submetidas a andlise
de contetido com categorizacdo dedutiva [Bardin 1977]. As categorias foram definidas
a priori com base nas heuristicas de Nielsen (1994) e nos mecanismos de captura do
instrumento, e as respostas foram classificadas por busca de palavras-chave e expressoes
associadas a cada categoria.

4. Resultados e Discussao

Os resultados a seguir sdo apresentados em trés camadas complementares: (I) métricas
objetivas por fluxo, (II) evidéncias qualitativas, e (III) andlise exploratdria de associagao
entre sinais objetivos e escalas UEQ-S. A discussdo privilegia a interpretacdo por trian-
gulagdo, evitando conclusdes confirmatorias. Cabe observar que dois fluxos (comentar-
reagir e postar-dica) apresentaram cobertura parcial de 16/17 participantes, fato conside-
rado na interpretacdo comparativa.

4.1. Métricas Objetivas por Fluxo

A Tabela 3 apresenta as métricas agregadas por fluxo para os 17 participantes. A defini¢ao
e composic¢do do FrictionScore seguem a Secdo 3.5.

Tabela 3. Métricas objetivas agregadas por fluxo (N = 17)

Fluxo N Dur. média(s) DP (s) Hesit. média FrictionScore
explorar-salvar 17 472,6  219,8 7,41 100,00
criar-perfil 17 420,5 2627 3,35 49,38
comentar-reagir 16 269,0 225,1 4,19 20,11
postar-dica 16 2273  131,6 3,13 0,00

Dois padrdes aparentemente paradoxais emergem dos dados e permitem demons-
trar a capacidade discriminatdria do instrumento quando seus sinais sdo analisados em
conjunto. O fluxo explorar-salvar apresentou o maior FrictionScore (100,00), sustentado
por uma média de 7,41 hesitagdes longas por participante — o valor mais alto entre todos
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os fluxos. A triangulagdo, porém, resolve a aparente contradicao: a andlise temdtica nao
registrou relatos de feedback ausente ou botdo sem resposta associados a este fluxo, e a
contagem de dead clicks nele permanece a mais baixa. O padrdo de hesitacdes longas
sem eventos discretos de clique e sem corroboragao qualitativa negativa indica que a ina-
tividade prolongada neste contexto reflete engajamento cognitivo com o conteido, e nao
friccao.

O segundo padrdo também se sustenta: postar-dica, intencionalmente degradado,
apresentou o menor FrictionScore agregado e a menor duracao média (227,3 s). A dis-
crepancia entre duracio reduzida e friccao reportada € explicada pelo comportamento de
desisténcia precoce: participantes que nao obtiveram feedback do sistema apds a sub-
missdo optaram por abandonar o fluxo em vez de persistir, reduzindo artificialmente a
duracdo. Os dead clicks registrados neste fluxo, combinados ao tema qualitativo “bo-
tao sem resposta perceptivel” (18% dos participantes), confirmam que a friccdo ocorreu
independentemente da duracio bruta. Esses dois casos demonstram que a validade diag-
noéstica do instrumento emerge da leitura cruzada de seus componentes, € ndo de qualquer
métrica isolada.

Distribuicao de duragao por fluxo de interagao
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B Neutro

600 -
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w

o
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o
o

1

1

o
L

explorar-salvar postar-dica criar-perfil comentar-reagir
(Baseline) (Degradado) (Degradado) (Neutro)

Figura 2. Distribuicdo da duracao por fluxo (boxplot, N = 17).

Em nivel de sessdo, registraram-se 94 dead clicks totais entre os 17 participantes
(média: 5,53; maximo: 29, por P04), com dura¢do média de sessdo de 560,2 s (min:
235,9 s; méax: 1011,7 s). A Figura 2 ilustra a ampla dispersao da duracao entre os fluxos,
evidenciando a heterogeneidade das sessoes.

4.2. Analise Tematica das Respostas Qualitativas

A Figura 3 e a Tabela 4 apresentam a frequéncia de cada categoria detectada na andlise
de contetido [Bardin 1977], conforme procedimento descrito na Secao 3.5.

O tema mais prevalente — auséncia de feedback visual (53%, 9/17) — mapeia
diretamente os mecanismos de captura do instrumento. O participante PO7 descreveu
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Categorias qualitativas — analise de conteldo dedutiva

Auséncia de feedback visual 9/17 (53%)

|

Avaliacao geral positiva - ‘6!17 (35%)

Confusao de navegacgao 5/17 (29%)

Auséncia de redirecionamento 4717 (24%)

Melhoria visual solicitada - 4/17 (24%)

U

Botao sem resposta perceptivel 3/17 (18%)

Lentiddo / travamento percebido 3/17 (18%)

3/17 (18%) Il Mapeado a métrica objetiva

Biadesdnonsistentesimotkl Sem correspondéncia direta

]

20 40 60 80 100
Frequéncia (%)

o

Figura 3. Frequéncia das categorias qualitativas (V = 17).

com precisao o fendmeno detectado automaticamente: “Ao clicar em ‘Salvar’, fiquei es-
perando um retorno. Como ndo houve, cliquei vdrias vezes, entendendo que ndo havia
funcionado anteriormente.” De modo convergente, PO8 relatou: “eu pensei que tinha tra-
vado a aplicacdo pois demorou e ndo mostrou algo diferente na tela”. P16 acrescentou,
na mesma dire¢do: “ao publicar ele ndo saiu da parte de publicar [...] acabei publi-
cando vdrias vezes a mesma coisa” — relato que documenta diretamente o mecanismo
de resubmissdo repetida associado a auséncia de feedback. Esta convergéncia confirma
que os dead clicks capturados pelo instrumento correspondem a comportamentos que 0s
proprios usudrios reconhecem e verbalizam espontaneamente.

A segunda categoria mais frequente — avalia¢do geral positiva (35%, 6/17) —
¢ relevante metodologicamente: indica que parcela dos participantes manteve percepgao
subjetiva positiva apesar dos sinais objetivos de atrito, padrdo retomado na Secdo 4.4.

4.3. Correlacao de Spearman e Analise de Poder

A correlagdo entre o FrictionScore de sessao (Secdo 3.5) e a qualidade pragmética UEQ-
S resultou em p = 40,12 (p = 0,65, N = 17); para a escala hedonica, p = —0,15
(p = 0,55). Nenhuma correlagdo atingiu significancia estatistica, resultado coerente com
o tamanho amostral ainda abaixo do limiar confirmatdrio. A dire¢do negativa para a escala
heddnica permanece teoricamente esperada: episodios de frustragdo pragmaética tendem
a contaminar a avaliacdo holistica da experiéncia [Hassenzahl 2003]. A Figura 4 ilustra a
dispersao entre essas duas varidveis para os 17 participantes, evidenciando a auséncia de
tendéncia linear clara e a variincia considerdvel dentro da amostra.

Como o estudo € uma prova de conceito, os coeficientes de Spearman devem ser
interpretados como andlise exploratéria. A anélise de poder a priori (Secdo 3.5) indica
a necessidade de NV > 30 para detectar efeitos de magnitude |p| > 0,5 com a = 0,05
e poder = 0,80. Com N = 17, o déficit amostral de 13 participantes limita qualquer
inferéncia correlacional confirmatoria.



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
53° Seminario Integrado de Software e Hardware (SEMISH 2026): Artigos Completos

Tabela 4. Temas nas respostas qualitativas (V. = 17)

Tema N % Relacao com métrica ob-
jetiva

Auséncia de feedback vi- 9 53% dead clicks e hesitagOes

sual longas

Avaliacdo geral positiva 6 35% -

Confusdo de navegacao 5 29% duracdo elevada de fluxo

Auséncia de redireciona- 4 24% hesitagOes longas pos-agao

mento

Melhoria visual solicitada 4 24% -
Botdo sem resposta per- 3 18% dead clicks > 0

ceptivel

Lentiddo / travamento per- 3 18% duracdo elevada de fluxo
cebido

Dados inconsistentes 3 18% — (limitacio da plata-
(mock) forma)

FrictionScore x UEQ-S Pragmatico (p=+0.12; p=0.65; N=17)
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Figura 4. FrictionScore de sessao versus UEQ-S pragmatico por participante
(N = 17).

Ainda assim, o participante P04 — o unico com UEQ-S pragmatico negativo
(—0,25) — apresentou o maior FrictionScore de sessao (70,76), com 29 dead clicks e 20
hesitacdes longas. Seu relato qualitativo confirmou: “Os botdes ndo funcionam, demo-
ram a responder, ndo reencaminha para o feed”. Este caso permanece estatisticamente
isolado no extremo inferior da escala, reforcando que, em cendrios de friccdo grave, o
instrumento e o autorrelato convergem de forma inequivoca.
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4.4. Divergéncia Quali-Quanti e seus Significados

Um padrdo de divergéncia quali-quanti emerge dos dados e € analiticamente relevante.
Participantes como P03 (UEQ-S pragmitico = 2,50, duragdo de 1011 s) e PO5 (UEQ-S
pragmdtico = 1,50, 44 hesitacOes longas) apresentaram métricas objetivas elevadas com-
binadas a avaliacdes subjetivas positivas. Adicionalmente, P13 e P15 (ambos com UEQ-S
pragmdtico = 3,00, valor maximo da escala) reportaram auséncia total de frustracdo, en-
quanto seus logs registraram pausas longas e interacdes com elementos sem feedback.
Esse padrio € consistente com dois fendmenos documentados na literatura de QoE.

Primeiro, a Peak-End Rule [Kahneman et al. 1993]: avaliacdes subjetivas sio do-
minadas pelo pico emocional e pelo desfecho, ndo pela integragao de todos os momentos.
Quando a tarefa foi concluida com sucesso, episddios de espera intermedidrios tendem a
ser subestimados no relato post-hoc. Segundo, o efeito de teto (ceiling effect) do UEQ-S
na versdo curta: com apenas 4 itens pragmaticos e escala —3 a +3, o instrumento nao
discrimina diferengas dentro da faixa positiva [Moller et al. 2011, Sauro and Lewis 2012]
— fato evidenciado pelo agrupamento de multiplos participantes no valor maximo (3,00)
apesar de comportamentos de interag@o distintos.

Esta divergéncia ndo enfraquece o estudo: ela articula, com maior suporte empi-
rico, o argumento central em favor da medi¢do comportamental automatizada. O instru-
mento captura atrito in situ e de forma continua, enquanto escalas subjetivas de aplicacao
Unica e poucos itens sdo estruturalmente limitadas para discernir friccdes pontuais que o
usudrio supera e posteriormente racionaliza como aceitdveis.

Distribuicdo de dead clicks por participante
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Figura 5. Distribuicao de dead clicks por participante (N = 17).

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Encerrando a argumentagdo, esta secdo sintetiza o que a prova de conceito permite afir-
mar, explicita limitagdes e aponta extensdes diretas do instrumento e do protocolo expe-
rimental.

Este trabalho apresentou um instrumento de medi¢do automatizada de QoE/UX
baseado em Playwright, posicionado como auditor passivo de interacdes reais, € reportou

10
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uma prova de conceito em estudo controlado de métodos mistos com N = 17 partici-
pantes. Os resultados oferecem evidéncias de coeréncia entre logs e percepcdo: 53% dos
participantes reportaram espontaneamente auséncia de feedback visual, em consonéncia
com a detec¢do de dead clicks e hesitagdes longas. Observou-se convergéncia inequi-
voca no caso extremo P04, cujo maior FrictionScore de sessdo (70,76) coincidiu com
UEQ-S pragmatico negativo e relato explicito de botdes sem resposta — padrdo que se
manteve unico no extremo da distribuicdo também com N = 17. Adicionalmente, o
agrupamento de multiplos participantes no valor maximo do UEQ-S pragmatico (3,00)
apesar de comportamentos de interacao distintos evidenciou empiricamente o efeito de
teto do instrumento subjetivo, reforcando a complementaridade com métricas objetivas
continuas.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo delimita as seguintes limitagdes: (I) he-
sitacdes longas, analisadas isoladamente, permanecem ambiguas (leitura engajada versus
desorientagdo) e requerem triangulagdo com dead clicks e evidéncias qualitativas; (II) os
resultados de Spearman (p = 40,12 para pragmaético; p = —0,15 para hedénico) devem
permanecer exploratdrios, com indica¢do de N > 30 para conclusdes confirmatdrias —
déficit atual de 13 participantes; (IIT) dois fluxos apresentaram cobertura parcial (16/17),
o que restringe comparacgdes entre fluxos; e (IV) a ordem fixa dos fluxos, adotada para
controle de aprendizado, ndo foi contrabalangada, expondo o estudo a potenciais efeitos
de fadiga.

Como trabalhos futuros, propde-se: (I) ampliar a amostra para N > 30 para andli-
ses confirmatdrias e completar a cobertura dos fluxos parciais; (I) incorporar classificacdao
semantica de hesitagdes (cognitiva versus friccao) via andlise de rawEvents, enderecando
a ambiguidade identificada; (III) contrabalancar a ordem dos fluxos para controlar efeitos
de fadiga; e (IV) investigar indicadores adicionais de retrabalho técnico — como eventos
de submissao repetida e padroes de navegagao de retorno — e sua eventual relacdo com
trafego redundante em infraestrutura Web.
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