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Resumo

Atualmente, marcado pela crescente demanda por servicos de saide mental, a integracao
da tecnologia digital na pratica psicologica surge como uma abordagem inovadora e cru-
cial. Este artigo propoe o desenvolvimento de um aplicativo mével, integrando Proces-
samento de Linguagem Natural (PLN) e técnicas da Terapia Cognitivo-Comportamental
(TCC) para oferecer suporte psicolégico aos pacientes que utilizam o aplicativo. Nome-
ado “CuidaMente”, o aplicativo busca inovar a abordagem da saide mental, fornecendo
funcionalidades que vao além do monitoramento tradicional de sentimentos. Possui como
principais funcionalidades a andlise de sentimentos por meio de técnicas de PLN, permi-
tindo uma compreensao do estado emocional dos usuérios. Além disso, o aplicativo incor-
pora estratégias da TCC, oferecendo atividades interativas de reestruturacao cognitiva,
exposicao gradual e outras ferramentas terapéuticas para promover o gerenciamento eficaz
do estresse, ansiedade, dentre outros disturbios. O CuidaMente visa nao apenas monito-
rar, mas oferecer insights poderosos aos terapeutas para conseguirem intervir de maneira
proativa, fornecendo uma experiéncia personalizada de suporte emocional continuo. Este
estudo contribui para a compreensao da intersecao entre tecnologia e psicologia, desta-
cando as oportunidades e desafios inerentes a transformacao digital na area da saide

mental.

Palavras-chave: Aplicativo Mdével. Satide Mental. Psicologia. Terapia Cognitivo-
Comportamental (TCC). Processamento de Linguagem Natural (PLN). Andlise de Sen-

timentos.



Abstract

At the present moment, marked by the growing demand for mental health services, the
integration of digital technology into psychological practice emerges as an innovative and
crucial approach. This work proposes the development of a mobile application, inte-
grating Natural Language Processing (NLP) and techniques from Cognitive-Behavioral
Therapy (CBT) to provide psychological support to the patients that will access the app.
Named “CuidaMente”’the application seeks to innovate the approach to mental health
by providing functionalities beyond traditional mood monitoring. Its main features in-
clude sentiment analysis through NLP techniques, enabling an understanding of users’
emotional states. Additionally, the app incorporates CBT strategies, offering interactive
activities for cognitive restructuring, gradual exposure, and other therapeutic tools to pro-
mote effective management of stress, anxiety, among other disorders. CuidaMente aims
not only to monitor but to provide powerful insights to therapists, enabling proactive
intervention and delivering a personalized continuous emotional support experience. This
study contributes to understanding the intersection between technology and psychology,
highlighting the opportunities and challenges inherent in digital transformation in the

field of mental health.

Keywords: Mobile App. Mental Health. Clinical Psychology. Cognitive-Behavioral

Therapy (CBT). Natural Language Processing (NLP). Sentiment Analysis.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema

No cendrio contemporaneo, marcado pela crescente utilizagao de dispositivos modveis e
aplicativos, as possibilidades de integracao da tecnologia com diversas areas profissionais
téem se expandido consideravelmente (CARLINI, 2022). Nesse contexto, o presente traba-
lho visa explorar a concepcao e desenvolvimento de um aplicativo mével voltado para o
campo da psicologia clinica. O propdsito primordial deste aplicativo consiste em oferecer
um conjunto diversificado de funcionalidades que auxiliem os profissionais de saiide mental
no processo de atendimento aos seus pacientes, proporcionando ferramentas inovadoras
para potencializar as intervengoes terapéuticas.

O ponto focal deste estudo reside na aplicacao de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) para extrair o sentimento expresso pelos usudrios durante a
interacao com o aplicativo. A capacidade de decifrar nuances emocionais por meio da
analise de linguagem textual pode proporcionar insights valiosos para os profissionais de
saude mental, contribuindo para uma abordagem mais personalizada e eficaz no trata-
mento psicolégico. Ao explorar a intersecao entre a tecnologia e a psicologia, este trabalho
busca nao apenas aprimorar as capacidades do aplicativo em questao, mas também con-
tribuir para o avanco do campo emergente de tecnologia aplicada & saude mental. Além
disso, o aplicativo concebido visa a melhoria da qualidade dos atendimentos psicolégicos,
com destaque para sua capacidade de oferecer atividades voltadas para as técnicas uti-
lizadas na terapia cognitivo comportamental, recursos valiosos no contexto da pratica
psicoterapéutica, uma vez que podem ser adaptadas as necessidades especificas de cada

paciente.
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1.2 Descricao do Problema

Na atual conjuntura, a intersecao entre tecnologia e saude mental ganha destaque diante
da necessidade crescente de abordagens inovadoras na prestacao de cuidados psicolégicos.
Dados recentes revelam que a prevaléncia de distirbios mentais continua a crescer, afe-
tando significativamente a qualidade de vida de milhGes de pessoas em todo o mundo
(World Health Organization, 2013). A resposta tradicional a demanda por servigos de
saude mental muitas vezes encontra barreiras na obtencao de informagoes imediatas e
abrangentes sobre o estado emocional dos pacientes.

Outro aspecto relevante a ser destacado refere-se ao niimero de internacoes devido
a depressao, conforme evidenciado na Figura 1.1, a qual revela um total de 27.375 casos
em 2021. Ao estabelecer uma conexao com a tematica abordada neste estudo, é plausivel
conjecturar que a implementacao do aplicativo em andlise pode contribuir para a reducao
desse indice. Conforme mencionado anteriormente, o aplicativo adota técnicas que pro-
porcionam um atendimento individualizado e personalizado para cada caso, sugerindo que
sua utilizagao pode representar uma medida eficaz na prevengao e gerenciamento da de-
pressao, potencialmente impactando positivamente na reducao do niimero de internagoes.

No ambito da prestacao de cuidados psicoldgicos, a eficacia da intervencao te-
rapéutica é intrinsecamente ligada a compreensao profunda dos estados emocionais dos
pacientes. Contudo, a tradicional abordagem clinica muitas vezes enfrenta limitagoes na
obtencao de insights imediatos e abrangentes sobre o bem-estar emocional dos individuos.
Essa lacuna é particularmente evidente quando se considera a necessidade de monitorar
e responder de maneira dinamica as oscilagoes emocionais dos pacientes.

O aplicativo mével concebido para auxiliar profissionais de psicologia surge como
uma solucao inovadora, proporcionando um canal continuo de interacao entre terapeutas e
pacientes. No entanto, a analise efetiva do sentimento expresso pelos usudarios torna-se um
desafio crucial a ser superado, visto que estao diretamente ligadas as crencas e sensacoes
das pessoas (LIU, 2015). A linguagem natural ¢ intrinsecamente complexa e variada, exi-
gindo abordagens para desvendar as sutilezas emocionais contidas nas interacoes textuais.

Nesse cenario, a presente pesquisa busca enderecar a lacuna entre a coleta de

dados fornecidos pelo aplicativo e a compreensao aprofundada do estado emocional do
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usuario. A utilizacao de técnicas de Processamento de Linguagem Natural propoe-se a
nao apenas decodificar o conteido textual, mas também a discernir variagoes emocio-
nais, contribuindo assim para uma anélise de sentimento mais precisa e contextualizada.
Ao elucidar este desafio, almejamos fortalecer a eficacia do aplicativo, estabelecendo um
alicerce sélido para a integracao bem-sucedida de tecnologia e cuidados emocionais.

Figura 1.1: Nimero de internagdes por depressao (FONTE: (UMANE, 2021))

MUNICIPIO POPULAGAO

Numero de Internagdes por depressdo por sexo
Todos os municiplos - 2021 (Todos os meses) Numero de Internagdes por depressdo por faixa etdria
Todos os municiplos - 2021 (Todos os meses)

65 anos ou mais
55 a 64 anos
45 a 54 anos 3.064

3.591

35 a 44 anos

25 a 34 anos 334

Fonte: DATASUS - SIH 15 a 24 anos 3.484

5 a 14 anos

B Feminino

‘ 0 a 4 anos
B Masculino

UMANE OBSERVATORIO APS

3591 o] 3591

1.3 Justificativa

A relevancia desta pesquisa reside na crescente importancia de integrar tecnologia e satde
mental para aprimorar a eficacia dos servigos psicolégicos em um mundo cada vez mais
digitalizado. A alta prevaléncia de distirbios mentais, aliada a busca continua por es-
tratégias inovadoras, reforca a necessidade de explorar abordagens que transcendam as li-
mitagoes das praticas convencionais. Nesse ambiente, a analise do sentimento dos usuérios
de um aplicativo movel destinado ao suporte psicolégico assume um papel crucial.

A justificativa para esta pesquisa é ancorada na lacuna observada entre a coleta
de dados do aplicativo e a interpretacao profunda do estado emocional dos usudrios. O
entendimento preciso das emogoes expressas durante as interagoes textuais possibilita uma
personalizacao mais eficaz do tratamento psicolégico, ajustado as necessidades individuais

de cada usuario (KAZDIN; BLASE, 2011).
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Além disso, a contribuicao desta pesquisa estende-se a uma colaboracao ao campo
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) aplicado & satide mental. A imple-
mentacao bem-sucedida dessas técnicas nao apenas fortalecera o aplicativo em questao,
mas também oferecerd insights valiosos para o desenvolvimento futuro de ferramentas
similares. A capacidade de discernir nuances emocionais por meio da anélise textual pode
transformar a maneira como os profissionais de saude mental abordam e compreendem o
bem-estar emocional de seus pacientes (COPPERSMITH; DREDZE; HARMAN;, 2014).

Assim, este trabalho nao apenas preencherd uma lacuna prética na analise de
sentimento de um aplicativo mével voltado para a saiide mental, mas também contribuira
para a expansao do conhecimento e das capacidades tecnoldgicas no campo da psicologia,

proporcionando uma base sélida para intervencoes mais personalizadas e eficazes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral modelar uma abordagem de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) para a andlise do sentimento dos usuérios de um aplica-
tivo mével que serd desenvolvido para auxiliar profissionais da saide mental. Buscando
aprimorar a compreensao do estado emocional dos usuarios, contribuindo para uma in-

tervencao psicologica mais personalizada e eficaz.

1.4.2 Objetivo Especifico

e Realizar uma revisao abrangente da literatura sobre técnicas de PLN aplicadas a
analise de sentimentos em contextos variados, identificando as melhores praticas e

metodologias existentes.

e Modelar algoritmo de PLN capaz de extrair caracteristicas relevantes dos textos
simulados, garantindo que a modelagem seja eficaz na classificagao de sentimentos,

mesmo em ambientes ficticios.

e Desenvolver um protétipo de alta fidelidade a fim os fluxos do aplicativo.
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e Validar a abordagem proposta por meio de comparacoes com avaliagoes manuais de
sentimentos utilizando dados ficticios. Certificar-se de que o modelo seja robusto e

preciso, mesmo em cenarios simulados.

e Garantir a seguranca, privacidade e ética no armazenamento e compartilhamento

dos dados.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta
a introdugao do tema com descrigao do problema, justificativa e objetivos. O capitulo
2 aborda os principais assuntos: Transformagao Digital (Se¢ao 2.1), Técnicas da Tera-
pia Cognitivo-Comportamental (Se¢ao 2.2), Processamento de Linguagem Natural (Segao
2.3), Anélise e Classificacao de Sentimentos (Segao 2.4) e por fim, Dicionarios de Senti-
mentos e Abordagem Multilingue (Secao 2.5). No capitulo 3 é apresentado os trabalhos
relacionados. No 4 é onde esta presente os materiais e métodos da pesquisa, dividido em
trés segoes: Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento (Se¢ao 4.1), Processamento de
Linguagem Natural (Segao 4.2) e Modelagem do Aplicativo CuidaMente (Secao 4.3). Por

fim, no capitulo 5 contém as conclusoes do trabalho.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo é apresentada conceituagoes necessarias para o entendimento do trabalho

em questao.

2.1 Transformacao Digital

A Transformacao Digital, um fenomeno impulsionado pela rapida evolucao da tecnologia,
tem permeado diversos setores da sociedade, incluindo a area da saiude. Na psicologia
clinica, essa transformacgao se manifesta como uma oportunidade de melhorar a pratica
terapéutica por meio da integracao de solugoes tecnoldgicas inovadoras. Conforme a
definigao proposta em (WESTERMAN; BONNET; MCAFEE, 2014), a Transformagao
Digital envolve a utilizagao estratégica e abrangente da tecnologia para aprimorar a ex-
periéncia do cliente e criar valor.

Segundo a Associagdo Americana de Psicologia (APA), a Transformagao Digital
tem sido considerada uma oportunidade estratégica para a psicologia clinica, uma vez que
oferece meios inovadores para ampliar o alcance e a eficacia dos tratamentos psicolégicos
(TELEPSYCHOLOGY, 2013). A adogao de aplicativos méveis, por exemplo, possibilita
que intervencgoes terapéuticas sejam estendidas além das sessoes tradicionais, permitindo
um acompanhamento mais proximo e personalizado.

A relacao intrinseca entre a Transformacao Digital e o tema deste trabalho, re-
side na convergéncia de tecnologias digitais com as necessidades da pratica clinica. De
acordo com Torous et al. (2020), a aplicacao de tecnologias digitais na psicologia tem o
potencial de aumentar a eficiéncia dos atendimentos, melhorar a aderéncia dos pacientes
ao tratamento e facilitar a coleta de dados comportamentais.

Portanto, a Transformacao Digital no cenério psicolégico nao se trata apenas de
adotar ferramentas tecnoldgicas, mas de reconhecer a oportunidade de repensar como os
servicos sao entregues e como as intervengoes terapéuticas podem ser adaptadas as neces-

sidades individuais. A criacao do aplicativo proposto neste estudo é um exemplo concreto
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de como a Transformacao Digital pode ser direcionada para aprimorar a pratica clinica,
expandir o acesso a cuidados de saiide mental e alinhar-se as demandas contemporaneas

por intervengoes inovadoras.

2.2 Técnicas da Terapia Cognitivo-Comportamental

A Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC) é uma abordagem psicoterapéutica que se
destaca por sua eficacia no tratamento de uma variedade de distirbios psicolégicos. De-
senvolvida por Aaron T. Beck na década de 1960, a TCC baseia-se na premissa fundamen-
tal de que as cognicoes, emocgoes e comportamentos estao interconectados e influenciam
mutuamente o bem-estar psicolégico (BECK, 1979).

Dentro do arcabouco da TCC, diversas técnicas sao empregadas para promover a
mudanca cognitiva e comportamental, visando a melhoria da saide mental do individuo.

Dentre essas técnicas, destacam-se:

a) Identificagao e Reestruturagao Cognitiva: A TCC enfatiza a identificacdo
e a reestruturacao de pensamentos disfuncionais, distorcidos ou negativos. Essa
técnica visa alterar padroes de pensamento que contribuem para emocoes negativas

ou comportamentos prejudiciais (BECK, 2012).

b) Exposicao Gradual: Utilizada principalmente no tratamento de transtornos de
ansiedade, a exposicao gradual consiste na exposicao controlada e sistematica do
individuo a situacoes temidas, permitindo a habituagao e a reducao da ansiedade

associada (BARLOW, 2004).

c) Técnicas de Relaxamento: Integrando préticas de relaxamento, a TCC busca
promover a consciéncia do momento presente e o controle da resposta ao estresse. Es-

sas técnicas sao especialmente eficazes no manejo da ansiedade e do estresse cronico

(KABAT-ZINN, 2023).

d) Tarefas Comportamentais: A atribuicao de tarefas comportamentais especificas
entre as sessoes terapéuticas é uma estratégia comum na TCC. Essas tarefas vi-

sam promover a pratica de novos comportamentos e a aplicacao das habilidades
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aprendidas no contexto da vida didaria (NEENAN; DRYDEN, 2004).

Ao integrar essas técnicas, a TCC busca nao apenas aliviar sintomas imediatos,
mas também promover mudancgas duradouras nos padroes de pensamento e comporta-
mento do individuo, contribuindo para uma melhoria na qualidade de vida.

As técnicas da TCC tém demonstrado sucesso em diversas condigoes psicoldgicas
e emocionais, destacando sua versatilidade e eficicia (HOFMANN et al., 2012). No aplica-
tivo mével proposto para apoio psicoldgico, a integragao de técnicas da TCC pode oferecer
estratégias eficazes para os usudrios lidarem com desafios emocionais. Funcionalidades que
abrangem desde atividades de reestruturacao cognitiva até tarefas comportamentais po-
dem ser incorporadas, proporcionando aos usudrios ferramentas praticas para gerenciar
o estresse, a ansiedade e outros estados emocionais. A sinergia entre a abordagem tec-
nolégica e as técnicas fundamentais da TCC pode potencializar a eficacia do tratamento,
oferecendo suporte emocional personalizado e acessivel. Para o trabalho em questao, foi
utilizada como referéncia o trabalho de Conceigao e Bueno (2020), estudo em que lista de

forma didatica, atividades da TCC, o que auxiliou fortemente na concepgao do aplicativo.

2.3 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) representa uma disciplina interdisciplinar
que busca capacitar os sistemas computacionais a compreender e interpretar a linguagem
humana. A histéria do PLN remonta as tentativas iniciais de tradugao automaética na
segunda metade da década de 1940, conforme documentado por Weaver (1949). Esses es-
forcos pioneiros estavam diretamente ligados as iniciativas anteriores de quebra de codigos
durante a Segunda Guerra Mundial. Do ponto de vista tedrico, esses primeiros trabalhos
em tradugao automaética fundamentaram-se em principios de criptografia e teoria da in-
formagao, como delineado por Shannon (1949).

O ano de 1957 marcou um avanco significativo com os trabalhos relevantes de
Chomsky no campo. Um marco particularmente notavel dessa época foi o livro “Syntactic
Structures” (CHOMSKY, 1957), que introduziu a gramética generativa. A partir desse

ponto, tornou-se mais evidente como os principios linguisticos poderiam contribuir para
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o avanco da tradugao automaética.

O PLN apresenta diversas técnicas voltadas para a manipulacao e transformacao
de documentos, sendo essenciais no pré-processamento de textos para a classificacao de
sentimentos. A compreensao da linguagem, tanto oral quanto escrita pode ser feita
em diferentes niveis (JURAFSKY; MARTIN, 2000), sendo eles morfoldgico, sintatico e
semantico. No nivel morfoldgico se tem conhecimento da construcao e dos componentes
de palavras. Enquanto no sintatico ¢ o conhecimento das relagoes estruturais entre as
palavras. Por fim, no semantico, se conhece o significado de palavras em sentencas.

Neste trabalho serao utilizadas técnicas pertencentes ao nivel morfolégico. Para

tal, serd realizado um pré-processamento dos dados por meio das seguintes técnicas:

e Remocao de stopwords: remocao de palavras conhecidamente de pouco valor seméantico,

[43 7 [43 79

como, por exemplo, o “de”, “para”, “por”, “que”, “em”, “no”, etc.

e Tokenizacao: como o proprio nome diz, divide o texto em unidades semantica cha-
madas de tokens, removendo caracteres separadores (espagos em branco, pontuagoes,

quebras de linha).

e Lematizacao: agao de encontrar o lema de uma palavra, ou seja, a palavra em sua
forma essencial. Por exemplo: “pensei”, “pensando”e “pensado”derivam do lema

“pensar”.

e Etiquetacao Morfossintatica: também conhecida como part-of-speech ou apenas
POS, é o processo de encontrar a classe gramatical de cada token presente, ba-

seando no contexto em que aparece no texto.

2.4 Analise e Classificagao de Sentimentos

Para alcancar a andlise e classificacao de sentimentos, existem duas abordagens possiveis,
a de aprendizado de méquina e a léxica (TSYTSARAU; PALPANAS, 2012).

A primeira abordagem, também conhecida como técnica supervisionada, recebe
esse nome devido a necessidade de uma etapa de treinamento de um classificador com

dados rotulados. Esses dados ja possuem um rétulo ou classificacao, que, se tratando da
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analise de sentimentos, refere-se a uma polaridade. Embora nos estudos de analise de
sentimentos predomine o uso de métodos supervisionados de aprendizagem, como classi-
ficacao e regressao (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2005), a elevada subjetividade presente
nos textos demanda uma quantidade significativa de dados rotulados, implicando em um
consumo consideravel de tempo e esforco.

Devido a essa exigéncia, essa abordagem torna-se inviavel para o trabalho em
questao. Isso se deve a natureza ética envolvida na psicologia, onde a coleta desses dados
seria completamente simulada, agravando ainda mais a complexidade do processo.

Ja a abordagem léxica, dita nao supervisionada, pois nao precisa de dados rotula-
dos e treinos para criacdo de um modelo (BENEVENUTO; RIBEIRO; ARA(JJO, 2015).
Dessa forma, essa técnica utiliza de diciondrios léxicos de sentimento, onde os termos
estao associados a um rétulo ou pontuacao. Sendo essa uma de suas principais vantagens,
pois nao restringe a aplicagao apenas ao contexto ao qual foi treinado.

Como observado, a abordagem mais pertinente para a pesquisa atual é a léxica.
Sera utilizada essa abordagem com o propésito de identificar as polaridades das palavras
nas sentencas e, posteriormente, apresenta-las ao psicélogo por meio de uma nuvem de pa-
lavras, onde as cores representarao suas respectivas polaridades. As polaridades utilizada

neste trabalho foram -1 para negativa, 1 para positiva e 0 para neutra

2.5 Dicionarios de Sentimentos e Abordagem Mul-
tilingue

Um diciondrio de sentimentos amplamente utilizado é o SentiWordNet (BACCIANELLA,;
ESULI; SEBASTIANTI, 2010). Nesse recurso, cada entrada consiste em um objeto (seja
uma palavra ou expressao, considerando sua morfossintaxe), acompanhado por pontuagoes
numeéricas positivas e negativas, também conhecida como polaridade. Sua criacao envol-
veu o uso do WordNet (FELLBAUM, 1998), que combina um léxico genérico com um
Thesaurus (livro que apresenta listas de palavras agrupada por sinénimos). O WordNet
contém palavras em inglés, agrupadas em conjuntos de sinonimos chamados synsets, e

fornece informacoes adicionais.
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O Sentilex-PT (SILVA; CARVALHO; SARMENTO, 2012) é um léxico para a
lingua Portuguesa de Portugal. Ele consiste em 6.321 lemas, todos masculinos e no singu-
lar, acompanhados por mais 25.406 formas flexionadas. Além de outras informagoes, cada
entrada inclui uma polaridade (positiva, negativa ou neutra) e detalhes sobre como essa
polaridade foi atribuida, seja manualmente ou por meio de uma ferramenta de anotagao
desenvolvida pela mesma equipe responsavel pela criagao do dicionario.

Para analisar emogoes além da polaridade, existe o EmoLex (MOHAMMAD;
TURNEY, 2013), um léxico originado no Amazon Mechanical Turk. Cada entrada esta
vinculada a oito sentimentos fundamentais definidos por Plutchik (1980), como alegria,
tristeza, nojo, surpresa, medo, confianca, antecipacao e irritacao. A construcao da base
do Emolex também utilizou termos do Thesaurus e palavras do General Inquirer e do
Wordnet.

Em geral, a analise de texto e sentimentos sao escassos em linguas diferentes
do Inglés. Para o Portugueés, tem o ja citado Sentilex-PT, o qual nao possui um bom
desempenho se tratando do Portugués do Brasil (TUMITAN; BECKER, 2014).

Entretanto, existem estudos que afirmam que a traducao automatica é uma
técnica madura para a andlise de sentimentos (BALAHUR; TURCHI, 2014; BECKER;
MOREIRA; SANTOS, 2017; SANTOS, 2016). Nesse sentido, um outro estudo feito
por Santos, Becker e Moreira (2014) realizou uma comparagao entre tradugao do corpus
(termo utilizado para definir o texto que serd analisado) ou a tradugao do dicionério.
Neste projeto, os textos foram escritos em Portugués do Brasil e o diciondrio em Inglés.
Como resultado da comparagao, a traducao do corpus para o Inglés teve melhor desempe-
nho por conta do contexto que os textos possuem, diferente do dicionério, que apresenta
apenas as palavras.

Na presente pesquisa, é utilizado o dicionario SentiWordNet a fim de obter a
polaridade das palavras que serao previamente traduzidas para o Inglés, a medida que

sao inseridas no aplicativo pelos usuarios.
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3 Trabalhos Relacionados

Dentre os trabalhos relacionados analisados, destaca-se o estudo de Silva et al. (2020), que
explora um rastreador de sintomas da COVID-19. Para isso, foi desenvolvido um robo
denominado Sintomatic, que utiliza uma rede neural treinada com dados provenientes do
pacote SciSpacy, implementado em Python e que inclui modelos de spaCy (HONNIBAL;
MONTANTI, 2017) para o processamento de textos biomédicos, cientificos e clinicos. Esse
robo é capaz de identificar, por meio do Processamento de Linguagem Natural, os sintomas
com base nas mensagens trocadas entre o chatbot e o paciente, classificando-os em niveis
de criticidade da saide (verde, amarelo ou vermelho). Apdés essa triagem, o paciente pode
ser direcionado adequadamente para uma tele-consulta com um profissional de satde.
Conclui-se que, ansiedade, angustia e tristeza foram sentimentos frequentes em pacientes
positivos ou nao para COVID19. Além disso, reconheceu novos padroes de sintomas
causados por SARS-COV-2.

No estudo conduzido por Silva, Silva e Herrera (2018), foi realizada uma anélise
dos sentimentos dos alunos em Instituigoes de Ensino Superior (IES). Para isso, foram em-
pregados tweets relacionados a duas IES, uma piblica e outra privada, a fim de monitorar
o estado emocional dos estudantes devido a prevaléncia de casos de depressao no meio
universitario. Este trabalho considerou as seis emogoes identificadas por Ekman (1992)
(alegria, desgosto, medo, raiva, surpresa e tristeza). Na abordagem de processamento
de linguagem natural (PLN) e anélise de sentimentos, foi adotada uma metodologia de
aprendizado de maquina. Uma base de dados rotulados para cada uma das seis emocoes
mencionadas foi utilizada para treinar e testar o classificador. Para verificar a acuracia
do algoritmo, foi utilizada uma matriz de confusao e obteve uma taxa de acerto de 33%.
Devido ao baixo valor de acerto, mudou apenas para dois sentimentos (alegria e tristeza)
para validar se a quantidade de classes influéncia nos resultados. Com isso, obtiveram um
valor de 71%, valor ainda baixo, levando a crer que o dados de treinamento estivessem
com ruidos que levaram ao mau treinamento do classificador.

Em Blaz (2017), é abordado o PLN e Analise de sentimentos em tiquetes de su-
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porte, na area de TI. Para gerenciar a prioridade de tiquetes a depender de como o usuario
esta se sentindo, de acordo como escreve na descricao do problema. Esta pesquisa utilizou
a abordagem léxica combinando diversos dicionérios, como os ja citados SentiWordNet e o
EmoLex (citado no trabalho como NRC), apenas considerando as seis emogoes de Ekman
(1992). Além destes dois, também foi utilizado uma expansdo de ANEW (BRADLEY;
LANG, 1999), diciondario voltada para emogoes. E por fim, criou-se outro dicionério de
dominio, contento expressoes utilizadas frequentemente na area de TI. Foram obtidos
resultados positivos na classificacao da polaridade dos tiquetes, em especial os neutros
e positivos. Foi encontrado 5% de tiquetes negativo e 10% de positivos, valores muito
préximos do esperado.

No estudo conduzido por JUNIOR (2017), é explorada a criacao do Beck, um
chatbot com foco em interacoes com adolescentes de 15 a 18 anos que enfrentam depressao
ou buscam conhecimento para preveni-la. Os didlogos desenvolvidos foram fundamentados
na Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC), uma abordagem aplicdvel nao apenas a
depressao, mas também a outros transtornos. Para viabilizar essa proposta, empregou-se
o ChatScript, uma linguagem de desenvolvimento de chatbots baseada em Processamento
de Linguagem Natural (PLN). Foi construida base de sinénimos e palavras associadas,
composta por aproximadamente 3000 termos, com o intuito de facilitar na identificacao
de padroes na entrada do usuario. Em seguida, realizou-se uma busca por palavras-
chave e a recuperacao de respostas padrao previamente cadastradas na base de didlogos.
Apesar de nao terem realizado uma avaliacao do desempenho do Beck com adolescentes
diagnosticados com depressao, os resultados indicaram uma elevada aceitagao por parte
dos usudrios, com 85,94% dos adolescentes expressando satisfacdo com o desempenho do
Beck.

Seguindo na mesma linha de trabalhos que utilizam TCC, o MoodGYM se destaca
como um programa interativo de autoajuda acessivel gratuitamente online (CHRISTEN-
SEN; GRIFFITHS, 2017). Estruturado em cinco médulos cuidadosamente organizados,
aborda temas cruciais, como sentimentos, pensamentos, reestruturacao, relaxamento e
relacionamentos. Essa sequéncia planejada tem como objetivo proporcionar uma apren-

dizagem eficaz e garantir que os usudrios absorvam conteido relevante sobre técnicas de
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mudanga de comportamento (SCHUELLER; STILES-SHIELDS; YAROSH, 2017). O
MoodGYM utiliza diagramas e exercicios para transmitir elementos fundamentais da
TCC, juntamente com técnicas de relaxamento e meditacao. Sua eficacia no tratamento
e reducao dos sintomas de depressao foi corroborada por estudos, como os conduzidos por
Cai et al. (2015) e Clarke, Kuosmanen e Barry (2015).

O préximo nessa linha é o Beating the Blues, abordagem que foca no tratamento
de pessoas com estresse, ansiedade e depressao (BTB, 2017). Também baseado na TCC,
o sistema é composto por oito sessoes, cada uma com aproximadamente uma hora de
duragao, com o propédsito de auxiliar o usuario na compreensao da conexao entre seus
pensamentos e como estes influenciam seus sentimentos e comportamentos. Durante essas
sessoes, o sistema instrui estratégias e habilidades para a vida, capacitando o usudario a
enfrentar o futuro com confianca. Disponivel na internet, o sistema nao é gratuito e
pode ser utilizado de forma independente ou com a orientacao de um terapeuta. O
National Institute for Health and Care Excellence (NICE) publicou estudo apresentando

a efetividade deste sistema para o tratamento da depressao (NICE, 2013).
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4 Material e Métodos

4.1 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento

Na camada do cliente, dentre as varias opcoes disponiveis para o desenvolvimento de apli-
cativos méveis, destacam-se atualmente trés métodos amplamente utilizados. O primeiro
¢ o método nativo, que envolve o desenvolvimento direto para os sistemas operacionais
Android, da Google, e i0S, da Apple, utilizando tecnologias especificas para cada caso.
O segundo é o método WebView, que consiste em renderizar uma pagina de navegador
em um aplicativo instalado no celular. Por fim, temos o método hibrido, que utiliza tec-
nologias capazes de desenvolver aplicativos multiplataforma com um tnico cédigo-fonte,
gerando executaveis para Android e iOS ao final do processo.

Embora o método nativo ofereca um desempenho superior devido ao acesso direto
aos recursos nativos do dispositivo, sua desvantagem reside na necessidade de criar dois
codigos-fonte distintos para atender as arquiteturas de ambos os sistemas operacionais
(WAREN, 2016), tornando o desenvolvimento mais complexo e custoso. Por outro lado, o
método WebView, ao contrario do nativo, é menos performatico devido a necessidade de
usar um aplicativo intermedidrio para acessar as fungdes nativas do aparelho (BEZERRA,;
SCHIMIGUEL et al., 2016). O método hibrido, ao ser capaz de gerar executaveis para
ambas as plataformas, combina a eficiéncia dos recursos nativos do dispositivo com a prati-
cidade do cédigo tunico, tornando-se uma alternativa mais répida e economica (ARAUJO,
2019).

Devido as facilidades oferecidas pelo método hibrido, diversos frameworks e bi-
bliotecas surgiram no mercado para facilitar o desenvolvimento mével, incluindo React
Native, Xamarin, Flutter, Vue Native, entre outros. O React Native, uma biblioteca de
c6digo aberto lancada pela Meta (Facebook) em 2015, foi criado para simplificar o de-
senvolvimento para as plataformas Android e iOS. Ele realiza essa tarefa convertendo o
cddigo escrito em JavaScript para as linguagens nativas de ambos os sistemas operacio-

nais de dispositivos méveis (OCCHINO, 2015). Devido & sua natureza contemporanea e



4.1 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento 23

a capacidade de facilitar o desenvolvimento mével, escolhemos utilizar esta ferramenta no
projeto apresentado.

Na camada de servidor do aplicativo é gerenciada pela plataforma Node.js. Essa
escolha se justifica pela capacidade do Node.js de lidar com operagoes assincronas de
maneira eficiente, garantindo um desempenho agil para a comunicacao entre o aplicativo
e o servidor. Além disso, a vasta gama de mddulos disponiveis na biblioteca npm (Node
Package Manager) facilita a implementacao de funcionalidades especificas do servidor,
promovendo uma arquitetura escalavel e de facil manutencao.

Em uma segunda aplicagao no servidor, um cédigo em Python é responsavel por
conduzir todo o processo de processamento de linguagem natural e andlise de sentimentos.
Para essa tarefa, optou-se pelo uso do pacote Natural Language Toolkit (NLKT), que inclui
métodos para o pré-processamento de texto, como tokenizagao, lematizacao e etiquetagem
morfossintatica.

O MongoDB foi selecionado como o banco de dados para armazenar os dados do
aplicativo devido a sua natureza NoSQL e a flexibilidade que oferece. Como o aplicativo
requer uma manipulagao agil e dinamica de dados relacionados ao estado emocional dos
usuarios, a estrutura orientada a documentos do MongoDB permite uma modelagem de
dados mais adaptavel e escalavel em comparacao com os bancos de dados relacionais
tradicionais. Isso é fundamental para a eficicia da abordagem de Processamento de
Linguagem Natural proposta neste trabalho, permitindo uma facil adaptacao as nuances
emocionais identificadas durante a interagao dos usuarios. Vale ressaltar que, por conta da
ética envolvida no ramo da psicologia, os dados que serao armazenados sao extremamente
sensiveis, dessa forma, o banco de dados tera que ser inteiramente criptografado, para que
nem o gestor do banco tenha acesso a essas informacoes.

A estrutura do servidor e do banco de dados serd implementada nos servigos
em nuvem da AWS, uma divisao da Amazon que oferece infraestrutura para aluguel.
Conforme apresentado na Figura 4.1, a aplicacao destinada a dispositivos moveis sera
desenvolvida utilizando React Native. Essa aplicacao se comunicard com a aplicacao
Node.js por meio do protocolo HTTP, necessitando ser direcionada para o servigo de-

nominado API Gateway, responsavel pelo encaminhamento das requisicoes. A aplicacao
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Figura 4.1: Arquitetura da aplicagao

AWS Cloud

HTTP+

React Native AP Gateway EC2 (Node.js)

Translate

Node.js sera hospedada em uma instancia EC2, uma maquina virtual que estabelecera
comunicagao com o DocumentDB, um servigo encarregado de gerenciar um banco de da-
dos NoSQL compativel com MongoDB. Além disso, a aplicacao Node.js interagira com a
funcao lambda, escrita em Python, encarregada do processamento da linguagem natural
e analise de sentimentos. Por fim, o servico Translate, também proveniente da AWS, é
responsavel pela traducao do Portugués para o Inglés.

A combinacao dessas tecnologias cria uma base sélida para o desenvolvimento
do aplicativo, garantindo nao apenas eficiéncia operacional, mas também a flexibilidade

necessaria para integrar futuras melhorias e avancos tecnolégicos na area de saude mental.

4.2 Processamento de Linguagem Natural

A abordagem deste trabalho consiste em criar uma nuvem de palavras, uma representacao
visual em que o tamanho de cada palavra reflete sua frequéncia no texto. Cada palavra
na nuvem pode ser destacada por trés cores distintas: verde para polaridade positiva,
vermelho para polaridade negativa e cinza para palavras neutras.

Para a elaboragao do algoritmo de processamento, optou-se pela linguagem Python,

por conta da grande quantidade de recursos disponiveis nesta linguagem para o PLN.
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Utilizou-se o pacote Natural Language Toolkit (NLKT), que inclui uma ampla gama de
métodos para realizar o pré-processamento e processamento do texto. O dicionario de
sentimentos utilizado foi o SentiWordNet, que possui palavras em inglés, por isso a ne-
cessidade de se traduzir o texto, ja que o usuario utilizara portugueés.

Inicialmente, cada texto seria traduzido integralmente para o inglés antes de
passar pelo processamento e analise. No entanto, essa abordagem pode resultar na perda
da relagao entre as palavras em portugueés e inglés, sendo crucial manter essa associacao,
uma vez que as palavras presentes no SentiWordNet estao em inglés e todas as palavras
digitadas pelo usuario precisam ser apresentadas na nuvem em portugueés. Dessa forma,
a traducao dos tokens sera feita individual e sequencialmente, a medida que aparecem na
frase.

O pseudocédigo apresentado no Algoritmo 1 incorpora conceitos fundamentais do
Python, como o uso de Tuplas. Estas consistem em sequéncias de elementos agrupados
em uma unica estrutura. Por exemplo, uma tupla de dois elementos contendo nome e

idade de uma pessoa seria representada da seguinte maneira:

(Nome, Idade)

Outro conceito, nao exclusivo do Python, é a estrutura de dados conhecida como
dicionario. Trata-se de uma maneira de armazenar valores estruturados para facilitar sua
manipulacao. O dicionario é comumente visualizado por meio de chaves, dentro das quais
ha uma lista de registros no formato chave-valor. Geralmente, a chave é um elemento
textual, enquanto o valor pode assumir qualquer forma, como texto, lista, operadores

l6gicos, entre outros. A representacao desta estrutura é a seguinte:

"chavel": "valoril",

"chave2": 2,

Para entendimento do algoritmo 1 é necessario ter conhecimento de algumas

fungoes que foram utilizadas:
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e tokenizador(): funcao que realiza o processo de tokenizagao dado um texto recebido

por parametro, retornando uma lista de palavras.
e lematizador(): fungdo que busca a palavra em sua forma essencial.

e filtrarStopWords(): como o préprio nome diz, remove todas as stopwords de uma

lista de palavras e retorna a lista filtrada.

e tradutor(): responsavel por traduzir o texto do portugués para o inglés. Interna-
mente essa funcao ird invocar o servigo Translate da AWS, como mostrado na Figura

4.1.

e ctiquetadorMorfossintatico(): responsdvel por etiquetar todos os tokens presentes
no texto. Recebe por parametro uma lista de tokens e retorna uma lista de tuplas,
em que o primeiro elemento é o token e o segundo a etiqueta. Vale ressaltar que
na implementacao, o NLTK retorna as classes gramaticais em letras, como “JJ”ou

“VB”, para ficar mais didatico, sera utilizada as classes gramaticais do portugues.

Figura 4.2: Fluxograma da execuc¢ao do algoritmo
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O fluxograma apresentado na Figura 4.2 apresentar a execucao do algoritmo
em um outra perspectiva, que comega pela entrada, o texto (do tipo string), que pode

ser enviado por partes ou integralmente. Inicialmente, realiza-se a tokenizagao do texto
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em portugueés, convertendo-o em uma lista de palavras, incluindo virgulas, pontos, entre
outros. Por exemplo, se o texto enviado for “Apesar dos problemas, me sinto melhor.”, a

tokenizagao resultara na seguinte lista:
["Apesar" , "dos", "problemas moom o oipe" "ginto", "melhor", ". n]

Imediatamente apds a etapa de tokenizagao, procederemos a filtragem das stopwords,
ou seja, a remocao de palavras de baixo valor seméantico. Utilizando a lista obtida ante-

riormente, a lista resultante apds a filtragem sera a seguinte:
["Apesar", "problemas", "me", "sinto", "melhor"]

Posteriormente, ocorre a tradugao para o inglés do texto fornecido como parametro,
resultando na seguinte expressao: “Despite the problems, I feel better.”. A tradugao com-
pleta do texto foi executada para permitir que o etiquetador morfossintatico identifique
as etiquetas contextualmente, aumentando assim sua precisao. O processo de tokenizacao
e etiquetagem do texto em inglés é executado nas linhas 5 e 6 do algoritmo, culminando,

ao final, no seguinte resultado:

[("Despite", "Preposigdo"), ("problems", "Substantivo"),

("feel", "Verbo"), ("better", "Advérbio")]

Apos isso, na linha 7, é declarada o dicionério de retorno, que guardara os to-
kens encontrados no texto com a frequéncia e polaridade associada. Este dicionario tera
como chave o token em portugués e o valor serd uma tupla, sendo o primeiro elemento a
frequéncia e o segundo a polaridade (representada por -1, 0 e 1, sendo negativa, neutra e
positiva, respectivamente) usando o exemplo acima para demonstrar essa estrutura, teria

a seguinte forma:

"apesar": (1, 0)

O proximo passo envolve percorrer a lista de tokens em portugués. Para cada

token, verifica-se se ja esta presente no dicionario de retorno. Caso esteja, nao é necessario
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procurar novamente a polaridade; basta incrementar o niimero de ocorréncias. Se o token
nao estiver presente, inicia-se traduzindo-o para o inglés. Em seguida, verifica-se se o
token traduzido estd na lista de tokens em inglés com etiquetas, localizada na linha 6.
Essa verificagao € essencial, pois a etiquetagem da frase completa oferece maior precisao,
mas pode haver desconexao ao traduzir a palavra isoladamente. Para contornar isso, se a
palavra nao estiver na lista, realiza-se a etiquetagem isolada, conforme descrito nas linhas
18 e 19.

Com esses dados, o proximo passo € realizar a lematizacao dos tokens em inglés,
uma vez que o dicionario SentiWordNet armazena as palavras em sua forma essencial. O
processo de lematizacao pode ser encontrado na linha 21. Apds obter o lema, verifica-se se
ele estd presente no dicionario. Se estiver, busca-se a polaridade; caso contrario, atribui-se
a polaridade neutra (0) ao token. Finalmente, adiciona-se um novo registro ao diciondrio
de retorno, contendo o token em portugués, a polaridade recém-encontrada e a ocorréncia,
que ¢é igual a 1, ja que é a primeira ocorréncia.

Ao final da execucao, o dicionario gerado é retornado. Conforme o exemplo, ao

final, esse dicionario apresentara a seguinte estrutura:

{
"apesar": (1, 0),
"problemas": (1, -1),
"me": (1, 0),
"sinto": (1, 0),
"melhor": (1, 1),

}

Como evidenciado no exemplo de retorno acima, todas as palavras possuem a
mesma contagem de ocorréncias, resultando em um tamanho de fonte uniforme na nuvem
de palavras. A diferenciacao entre elas ocorre com base na polaridade. As palavras

13

“apesar”, “me”’e “sinto”sao destacadas em cinza por serem neutras. Por outro lado,
“problemas”e “melhor”sao apresentadas em vermelho e verde, respectivamente. Esta
distingao é claramente observada na nuvem gerada, conforme exemplificado na Figura

4.3.
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Figura 4.3: Nuvem de palavras

problemas

Na coleta de dados dos usuarios, serao empregadas duas estruturas principais:
tabela e campo de texto livre. Quando se trata de uma tabela, os textos inseridos nas
linhas nao apresentam uma conexao entre si, contudo, serao concatenados para uma
analise completa da atividade. Em contrapartida, no caso do campo de texto livre, nao
ha a necessidade dessa concatenacao, visto que ¢é representado por uma tnica string.

Conforme evidenciado no algoritmo, o cdlculo de ocorréncias é realizado para uma
unica sentenca fornecida. Caso seja necessario processar mais de uma sentenca separada-
mente, cabe ao codigo que invoca (nesse caso, o servidor em Node.js) a responsabilidade
de manter os registros de todas as sentencas e, ao final, realizar a combinagao geral. Essa
combinagao pode ser armazenada no banco de dados para evitar o recalculo completo.
Com os dados agrupados e as ocorréncias calculadas conforme o periodo desejado, a etapa
seguinte envolve o envio dessas informacoes para a aplicacao no dispositivo mével, para a

construcao da nuvem de palavras.
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Algoritmo 1: Método de processamento de textos

17
18
19
20
21
22

23

24
25
26
27
28
29

30

Entrada: texto, (texto).
Saida: Diciondrio palavra/tupla

inicio

tokensPT <« tokenizador(texto);

tokensPT <« filtrarStopW ords(tokensPT)

textoEN <« tradutor(texto);

tokensEN < tokenizador(textoEN);

tokens EN ComFEtiqueta < etiquetador Mor fossintatico(tokensEN);
dicionarioRetorno < {};

while tokensPT.temProzimo() do

tokenPT «+ tokensPT.proximo();

se dicionarioRetorno.contemChave(tokenPT) entao

fim

ocorrencias, pol < dicionarioRetorno.obterValor(tokenPT);
ocorrencias <— ocorrencias + 1;

senao

tokenEN <« tradutor(tokenPT);

se tokensENComEtiqueta.contemToken(tokenEN) entao
etiquetaTokenE N <+
tokensENComFEtiqueta.buscar EtiquetaPeloT oken(token EN);

senao

token, etiqueta <— etiquetador Mor fossintatico(token EN);
etiquetaTokenE N <+ etiqueta;

fim se

tokenEN Lema < lematizador(tokenEN, etiquetaT oken EN);

se SentiWordNet.contem(tokenENLema, etiquetaTokenEN)

entao

polaridade <

SentiWordN et.buscar Polaridade(token EN Lema, etiquetaT oken EN );

senao
‘ polaridade <+ 0;
fim se
dicionarioRetorno.adicionarValor(tokenPT, (1, polaridade))

fim se
end while
return dicionarioRetorno
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4.3 Modelagem do Aplicativo CuidaMente

Para a prototipagao do CuidaMente, foi decidido utilizar a plataforma Figma, para criar
um protétipo de alta fidelidade. Essa abordagem visa orientar o desenvolvimento e avaliar
os fluxos do aplicativo.

Figura 4.4: Diagrama de Casos de Uso do Aplicativo CuidaMente
Aplicative CuidaMente

Cadastro de Terapeuta

Gestao de Atividades

/Erapema

-_-_-_-_-_-_-_'—‘—-—-—.

Inclusdo de Paciente
Paciente

Cadastro do Paciente

Realizagao das Atividades

Como apresentado no diagrama de casos de uso da Figura 4.4, o aplicativo foi
concebido para dois tipos distintos de usuarios: o terapeuta, encarregado de gerir pacien-
tes, criar e atribuir atividades a eles, e visualizar os resultados das tarefas; e o paciente,
responsavel por executar as tarefas atribuidas e decidir se deseja compartilha-las com seu

terapeuta.
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A Figura 4.5 apresenta a tela de Login, comum a ambos os tipos de usudario. Para
acessar o aplicativo, é suficiente inserir o e-mail e a senha ou utilizar a op¢ao de login com

o Google, disponivel na parte inferior da tela.

Figura 4.5: Tela de Login

Esqueci minha senha

Ou
’
J

Mao possui conta? Criar

4.3.1 Usuario Terapeuta

Explorando com mais detalhes o fluxo do terapeuta, logo apds a tela de login, o usuario
serd conduzido para a Home. Conforme ilustrado na Figura 4.6, essa tela oferecera atalhos
para recursos adicionais, como agenda e controle financeiro, que nao sao abordados neste
trabalho e serao considerados em fases subsequentes. Além dessas funcionalidades, exibira
também uma &drea dedicada as atividades recentemente concluidas por seus pacientes,

proporcionando facilidade no acesso a essas informagoes.
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Figura 4.6: Home do Terapauta

. Terapeuta

Controle

Agenda . .
9 Finaceiro

Atividades Concluidas Recentemente

Pensamento X Sentimento

Vinicius 5, - Hoje

Diario de Emocdes

Alex 0. - Ontarm

® = = o

Home Pacientes Atividades Mais
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Ao acessar a pagina dos pacientes através do menu na borda inferior da tela, o
terapeuta sera direcionado para a interface ilustrada na primeira imagem da Figura 4.7.
Nesta secao, é possivel adicionar um novo paciente ao pressionar o botao com o simbolo
“4+”no canto superior direito. Ao fazer isso, a segunda tela sera exibida, fornecendo
informagoes sobre como adicionar um paciente. Apds inserir os dados necessarios e pres-
sionar o botao “Adicionar”, a terceira tela surgira, exibindo uma mensagem de sucesso
e informando que as instrugoes de acesso ao aplicativo foram enviadas para o e-mail do
paciente, previamente fornecido no campo de e-mail do passo anterior.

Retornando o foco para a lista de pacientes, o terapeuta poderd visualizar seus
pacientes e seus respectivos status. Se estiver “Ativo”, significa que o paciente seguiu todas
as instrucgoes do e-mail corretamente e ja possui acesso ao aplicativo. Se estiver marcado
como “Convidado”, o paciente recebeu o e-mail, mas ainda nao iniciou o processo. Em
caso de status “Pendente”, o paciente comecou o processo, mas nao o concluiu. Por fim,
o paciente pode optar por desconectar do terapeuta a qualquer momento, refletindo o
status como “Saiu”.

No desdobramento do fluxo, ao clicar em um paciente ativo, o terapeuta sera redi-
recionado para a pagina conforme a Figura 4.8. Essa pagina apresenta trés abas, sendo a
primeira dedicada a exibir dados do paciente, como idade, sexo, entre outras informacoes.
A segunda secao dessa aba exibe a nuvem de palavras do paciente, permitindo filtragem
por tempo e evidenciando as palavras mais frequentemente utilizadas no periodo seleci-
onado. Na imagem apresentada, o filtro de “1 Dia”foi aplicado, destacando as palavras
utilizadas em todas as atividades concluidas nas ultimas 24 horas. Nesse exemplo ficticio,
é notavel o destaque para a palavra “Estou”, e observa-se um nimero significativo de
palavras com polaridade negativa e nenhuma com polaridade positiva.

Na segunda aba (segunda e terceira tela da Figura 4.8), o terapeuta gerencia
as atividades do paciente. Ao clicar no botao com o simbolo “4” surge o menu na
terceira tela, onde o terapeuta pode criar uma nova atividade ou atribuir uma j4 existente,
seja criada por ele ou por outros terapeutas. A atribuicao de atividades existentes abre
possibilidades, como a criagao de um hub de atividades, onde o terapeuta pode ou nao

publicar suas atividades para que outros as importem. Dada a complexidade envolvida,
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Figura 4.7:

1\

Seus Pacientes

Tela de Pacientes

+
T

Seus Pacientes

Procurar Paciente Procurar Paciente
Vinicius 5.
e S Ativa > e Ativa
Masculing - 25 anos
Gabriel D. Gabriel D.
@ Convidado > @ Convidado
gabrisl@armail som gabrial@gmailcom
AC im A, AC im A,
e asmim ) Pendente  » @ asmim ) Pendente
sasmimigamail com sasmimigmalsom
Arthur D. Arthur D.
@ - Saiu > @ N Saiu
Masculing - 25 anos Maszuling - 25 anos
Adicionar Paciente
Para adicionar um nove paciente basta as
informacdes abaixo e um email corm as instrucées
para entrar no aplicativo serd enviado
Nome
ula mn
Cancelar
Home Pacientas Atividades Mais
<« Seus Pacientes +
Procurar Paciente
Vinicius 5.
" Ativo D

Masculing - 25 anos

Gabriel D.

gabrislgmailcam

Yasmim A.

asmimiamail com

Arthur D.

Masculing - 25 anos

Convidadoe  »

Pendente  »

Saiu >

Paciente Adicionado com sucesso!

Ern breve enviaremos um e-mail para este
paciente com as instrugdes de uso.

firmar
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este trabalho se concentrara apenas na adicao de uma atividade j& existente, criada pelo
préprio terapeuta.

Na terceira aba (quarta tela da Figura 4.8), encontra-se essencialmente o histérico
de todas as atividades concluidas pelo paciente, disponibilizadas para visualizacao pelo
terapeuta, caso contrario, nao apareceriam nessa listagem.

No processo de criar uma nova atividade, o usuério sera direcionado para a pagina
ilustrada na Figura 4.9 e seguird as instrugoes para preenchimento das informacoes da
atividade, como titulo e objetivos. Durante a montagem do exemplo, ao clicar no botao
“Adicionar Exemplo”, dois novos botoes surgirao, um para adicionar uma tabela e outro
para adicionar um campo de texto livre. Ao inserir essas informagoes, a atividade criada
serd fundamentada no exemplo selecionado. Se for uma tabela, uma tabela sera exibida
na pagina da atividade, apenas com os cabecalhos preenchidos na montagem do exemplo,
serao exibidos. No caso de um campo de texto livre, a atividade tera apenas um campo
de texto vazio. Essa explicacao antecede o botao de criagao, permitindo que o usuério
compreenda completamente o fluxo.

Voltando a aba de atividades, na Figura 4.8, dentro da pagina do paciente, outro
fluxo possivel é visualizar a atividade ja atribuida a esse paciente, como é possivel visu-
alizar nas telas da Figura 4.10. Se o terapeuta for o criador desta atividade, uma opcao
de editar a atividade aparecera no canto superior direito. Dentro da pagina de edigao, ao
clicar nos trés pontos, é possivel visualizar uma lista de opgoes, para finalizar a edigao,
remover atividade do paciente e também pré-visualizar a atividade, ou seja, ver como o

paciente vera.
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Figura 4.8: Tela do Paciente Especifico

<« Paciente
Perfil Atividades Histérico
° Vinicius S.
Email

vinicius@gmail.com

Idade
25

Sexo
Masculino

Nuvem de Palavras

aproveitando
zangado
furioso
importa
sozinho
rejeitado
Home FA';‘—:\LE, Ahvfd:anes Mais
<« Paciente
Perfil Atividades Histarico
Criar nova
Pensamento x Sentimento
Atribuir existente
Diario de emogoes
# i= e
Home Pacientas Atividades Mais

&« Paciente

Perfil

Pensamento x Sentimento

Diario de emoges

Home

&« Vinicius S.

Perfil Atividades

Pensamento x Sentimento - 28/11/2023

Pensamento x Sentimenta - 21/11/2023

Didrio de emogbes - 23/11/2023

Atividades

Histdrico

Mais

Histarico

Mais
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Figura 4.9: Tela de Criagao de Atividade

« Criar Nova Atividade

Objetivo

Exemplo

2 atividade havera um campo de

« Criar Nova Atividade

Titulo

Objetivo

Exemplo

2 atividade havera um campo de

&« Criar Nova Atividade

Objetivo

Exemplo

TABELA

CAMPO DE TEXTO

exto, stividade havers um campo de

&« Criar Nova Atividade

Titulo

Objetivo

Exemplo

Insira o te

plo

exto, stividade havers um campo de
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Figura 4.10: Tela de Visualizacao e Edicao de Atividade

"

<« Pensamento x Sentimento P4

Objetivo

O sentimento do individuo estd relacionado ao
modo como ele pensa sobre determinado evento,
quando é possivel promover uma mudancga sobre
a interpretacdo do evento também € possivel
mudar o sentimento associade a ele. O objetivo
dessa técnica é fazer com que o cliente perceba as
relagdes que existerm entre o que acontece com ele
e os sentimentos atribuidos a cada evento,
possibilitando além do reconhecimento dessa
relagdo também a capacidade de mudar os
sentimentos través da reinterpretacao dos
acontecimentos.

Exemplo

Pensamento: eu penso que...
Ele esta se aproveitando de mim

Ninguém se importa comigo

® = = e

Home Pacientes Atividades Mais

Titulo

Sentimento: Portanto s
Estou vingativo, zangad

Estou sozinho, sou rejei

<« Editar Atividade

Salvar

Pensamento x Sentimentc Remover

Pré-visualizar
Objetivo

O sentimento do individuo esta relacionado ao
modo como ele pensa sobre determinado
evento, quando ¢ possivel promover uma
rmudanca sobre a interpretacdo do evento
também é possivel mudar o sentimento
associado a ele. O objetivo dessa técnica é fazer

Exemplo

Pensamento: eu penso que... Sentimento: Portanto s

Ele esta se aproveitando de mim Estou vingativo, zangac

Ninguém se importa comigo Estou sozinho, sou reje
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4.3.2 Usuario Paciente

Para o usuéario do tipo paciente, de forma semelhante ao terapeuta, havera uma pégina ini-
cial (Home), porém, as informagdes apresentadas nela serao diferentes, conforme ilustrado
na Figura 4.11. Essa tela também oferecera alguns recursos adicionais, como a data do
préximo encontro com o terapeuta e o controle de medicamentos, que nao serao abordados
neste trabalho, mas serao considerados em fases subsequentes. Além dessas funcionali-
dades, sera exibida uma area dedicada as atividades em andamento, proporcionando ao

paciente uma maneira facil de acompanhar suas tarefas pendentes.

Figura 4.11: Home do Paciente

° Vinicius S.

Préximo atendimento

Quinta-Feira 30/11/23
1400 - 15:00

Medicamentos

Remédio X

Todo dia ao acordar

Atividades em Andamento

Pensamento X Sentimento - Hoje

Diario de Emogdes - Ontem

#® = o
Horme Atividades Mais
O paciente pode acessar a pagina de atividades, conforme mostrado na Figura
4.12. Na primeira interface dessa figura, é possivel visualizar a primeira aba, que contém

a lista de tarefas em andamento e as ja concluidas. Na segunda aba (segunda interface
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da figura), estao listadas as atividades selecionadas pelo terapeuta para o paciente. Por
fim, na ultima aba, encontram-se todas as atividades cadastradas no aplicativo.

Ao selecionar uma atividade, como “Pensamento X Sentimento”, o usudrio sera
direcionado para a tela exibida na Figura 4.13. Nessa tela, ¢ possivel visualizar o objetivo
da atividade, seguido de um exemplo para orientar o usuario no preenchimento com seus
dados. No final da péagina, hd um botao para iniciar uma nova atividade, que, ao ser
clicado, leva o usuario para a tela de Nova Atividade, apresentada na Figura 4.14. Nessa
péagina, o usuario pode inserir seus dados na estrutura selecionada para a atividade, que,
neste caso, ¢ uma tabela. Vale ressaltar que, acima da tabela, existe um botao para
acessar o conteudo da atividade, presente no passo anterior. Isso foi feito para que o
usuario nao precise retornar a pagina anterior para relembrar algo.

Ao clicar nos pontos no canto superior direito, o usudrio vera um menu semelhante
ao que aparece na segunda interface da Figura 4.14, com trés opgoes. A opgao de salvar
cria um rascunho do progresso do usuério, permitindo que ele adicione mais dados em
outro momento. Ja a opgao “Concluir”, conforme apresentado na terceira tela da Figura,
bloqueara novas edicoes nesta instancia da atividade. Além disso, mostrara a opcao de
compartilhar ou nao os dados com o terapeuta, garantindo a ética envolvida na psicologia.
Por fim, a opcao de deletar simplesmente remove essa atividade por completo.

Retornando a pagina de atividades, conforme mostrado na Figura 4.12, se o
usuario escolher uma atividade em andamento, sera redirecionado para uma tela seme-
lhante a de Nova Atividade, mas com os dados preenchidos em momentos anteriores, como
ilustrado na Figura 4.15. As demais agoes seguem o mesmo fluxo de adi¢ao que ja foi

mencionado.



4.3 Modelagem do Aplicativo CuidaMente 42

Figura 4.12: Tela de Atividades

Atividades Atividades
Suas Selecionadas Todas Suas Todas
atividades para voce Atividades atividades Atividades
Em Andamento
Atividade 1-29/M/23
Pansarnanto X Sentimento
Pensarmento X Sentimento
Concluidas
L Didric de Emocoes
Atividade 1 - 27/09/23
Pensamenta ¥ Sentimento
Didrio de Emogdes
2 Extra Srall (2x3)
o o * o
Homea Mais Home Mais
Atividades
Suas Selecionadas Todas
atividades para vace Atividades

Pensarmento X Sentimento

Didric de Emocoes

Exame do sistema de valores

Lista de méritos

Home Mais
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Figura 4.13: Tela de Atividade Especifica

<« Pensamento x Sentimento

Objetivo

O sentimento do individuo estd relacionado ao
modo como ele pensa sobre determinado evento,
quando & possivel promover uma mudanga sobre
a interpretagdo do evento também € possivel
mudar o sentimento associado a ele. O objetivo
dessa técnica é fazer com que o cliente perceba as
relagdes que existem entre o que acontece com ele
e o0s sentimentos atribuidos a cada evento,
possibilitando além do reconhecimento dessa
relacdo também a capacidade de mudar os
sentimentos través da reinterpretacao dos
acontecimentos.

Exemplo
Pensamento: eu penso que... Sentimento: Portanto s
Ele esta se aproveitando de mim Estou vingativo, zangad
Ninguém se importa comigo Estou sozinho, sou rejei

INICIAR NOVA ATIVIDADE
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Figura 4.14: Tela de Nova Atividade

Pensamento x Sentimento Pensamento X Sentimento
&« Nova Atividade e & Nova Atividade
¥ Salvar
Pensamento: eu penso que... Sentimento: Portanto si Pensamento: eu penso que... Concluir si
Deletar

Pensamento X Sentimento

&« Nova Atividade
v
Pensamento: eu penso que... Sentimento: Portanto si
Aviso X

Vocé estd prestes a finalizar a sua atividade, apds
isso ndo serd mais possivel alterar-la.
Importante: Responda abaixo se seu psicdloge
pode ter acesso 3 sua atividade

Compartilhar atividade corn terapeuta

Cancelar nfirmar
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Figura 4.15: Tela de Atividade Especifica

Pansamento x Sentimento

< Atividade 1 - 27/09/23 e
¥
Pensamento: eu penso que... Sentimento: Portanto sil
Ele esta se aproveitando de mim Estou vingativo, zangadc

Ninguém se importa comigo Estou sozinho, sou rejeit
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5 Conclusoes

O projeto apresentado neste trabalho resultaram na criacao de um protétipo para o apli-
cativo “CuidaMente”, uma ferramenta que integra Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e técnicas da Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC) para oferecer suporte
psicologico eficaz.

A andlise da literatura referente as técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) em diferentes contextos e as abordagens utilizando Terapia Cognitivo-
Comportamental (TCC) proporcionaram uma sélida base para a concepcao do Cuida-
Mente. Durante esse processo, foram identificadas boas praticas e metodologias existentes,
que serviram de orientacao para o desenvolvimento do algoritmo de PLN. Este algoritmo
quando implementado e testado irda assegurar uma modelagem eficaz na classificacao de
sentimentos, visando posterior integracao ao aplicativo.

O desenvolvimento do protétipo de alta fidelidade nao s representou uma rea-
lizacao tangivel dos objetivos, mas também possibilitou uma validacao dos resultados e
fluxos propostos para o CuidaMente com apoio de uma Terapeuta Especialista em TCC.
Essa etapa foi essencial para demonstrar a viabilidade pratica do aplicativo e, simulta-
neamente, para abrir portas para ajustes e melhorias iterativas, enfatizando a natureza
dinamica e adaptativa da proposta.

Outro aspecto importante, foi a garantia da seguranca, privacidade e ética no
armazenamento e compartilhamento de dados, ponto critico para a proposta do Cuida-
Mente, foi assegurada por meio de criptografia e avisos de consentimento a respeito do
compartilhamento das informagoes. A utilizacao de dados ficticios em ambientes simula-
dos reforcou o compromisso do aplicativo com a confidencialidade e respeito as normas
éticas.

Uma contribuicao significativa do trabalho, ao ser desenvolvido e implementado,
consiste em expandir o alcance dos profissionais da satide mental, tornando mais acessivel
o acompanhamento remoto dos pacientes. E importante salientar que o proposito do apli-

cativo nao é substituir as sessoes presenciais, mas sim atuar como um aliado ao terapeuta,
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proporcionando um acompanhamento continuo que transcende os limites fisicos da clinica.

Contudo, é importante reconhecer algumas limitagoes. A falta de dados reais pode
impactar a validacao do aplicativo, e, portanto, estudos posteriores com a participacao
ativa de usudarios reais é de grande valia. Além disso, a generalizagao dos resultados pode
ser limitada devido as caracteristicas especificas dos dados simulados. Outra limitacao é a
questao da escassez de dicionarios de sentimento para a lingua portuguesa do Brasil. Por
mais que exista uma certa maturidade nos tradutores atuais, ¢ inevitavel a ocorréncia de
ruidos nas traducoes, afetando diretamente na qualidade da anélise dos sentimentos.

Para trabalhos futuros, tem os elementos ja citados nas segoes anteriores, como
agenda e controle financeiro para o terapeuta e controle de horario de consulta e de
medicamento para o paciente. Também poderia ser objeto de trabalhos futuros a conducao
de estudos clinicos, apds aprovacgao em Comité de Etica em Pesquisa, para validar a
eficacia do CuidaMente em contextos do mundo real. A expansao da gama de atividades
baseadas na TCC e a inclusao de funcionalidades de interagao social podem ampliar ainda
mais o impacto positivo do aplicativo. Além disso, explorar estratégias de gamificacao
e realidade virtual pode potencializar a experiéncia do usuario, tornando o CuidaMente
uma ferramenta ainda mais envolvente e eficaz. Associadas a polaridade, outras opcoes
poderiam ser empregadas para melhorar ainda mais o poder de decisao dos terapeutas
sobre seus pacientes, como, por exemplo, a adi¢do de andlise de emocgoes (como alegria,
tristeza, nojo, etc.) nos textos dos usudrios.

Em suma, o CuidaMente representa um passo significativo na convergéncia de
tecnologia e satide mental, oferecendo uma abordagem integrativa para o apoio psicolégico.
Embora os resultados obtenham apoio promissor, o caminho a frente envolve a validacao
continua, aprimoramentos iterativos e a expansao das funcionalidades para melhor atender

as necessidades dinamicas dos usudarios em busca de cuidados emocionais.
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