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Dedico este trabalho a todos aqueles que, dia apos dia, lutam para superar desafios,
transformar sonhos em realidade, empurrando a humanidade, ainda que um pequeno
passo, rumo a um futuro mais iluminado.
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RESUMO

A Organizacdo Mundial de Saude estima que existam mais de 110 milhdes de pessoas
com sequelas de AVC. Dentre as sequelas de fala, a apraxia de fala adquirida € uma
das mais frequentes, afetando principalmente a comunicacao dos individuos, reque-
rendo um longo periodo de reabilitacdo em ambientes clinicos com acompanhamento
profissional. Este trabalho propds um aplicativo de terapia de fala gamificado com dife-
rentes niveis de complexidade, onde pessoas com sequelas de fala pds-AVC poderao
dar continuidade a sua terapia fora das clinicas, abreviando o periodo de tratamento.
O software foi gerenciado através da metodologia Scrum e criado com Flutter, uma
ferramenta de desenvolvimento multiplataforma programada na linguagem Dart, em
conjunto com o Firebase, que fornece uma robusta infraestrutura de backend. Ao final,
o aplicativo foi validado com pacientes apraxicos e fonoaudidlogos, para determinar a
eficacia da solucao, que pretende elevar a qualidade de vida do paciente apdés um AVC.

Palavras-chaves: apraxia de fala; reabilitagdo; flutter; firebase.



ABSTRACT

The World Health Organization estimates that there are more than 110 million people
with stroke sequelae. Among speech sequelae, acquired apraxia of speech is one
of the most frequent, mainly affecting individuals’ communication, requiring a long
period of rehabilitation in clinical environments with professional monitoring. This work
proposed a gamified speech therapy application with different levels of complexity,
where people with post-stroke speech sequelae will be able to continue their therapy
outside the clinics, shortening the treatment period. The software was managed using
the Scrum methodology and created with Flutter, a multiplatform development tool
programmed in the Dart language, together with Firebase, which provides a robust
backend infrastructure. In the end, the application was validated with apraxic patients
and speech therapists, to determine the effectiveness of the solution, which aims to
improve the patient’s quality of life after a stroke.

Keywords: apraxia of apeech; rehabilitation; flutter; firebase.
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1 INTRODUGAO

O AVC (Acidente Vascular Cerebral) € uma doenca crénica de grande im-
pacto, representando uma das principais causas de internagcao e mortalidade no Brasil.
Segundo Vasconcelos et al. (2024), foram registradas cerca de 201 mil internacdes
advindas do AVC, o que reflete a prevaléncia e seriedade do AVC como uma das
principais causas de hospitalizagéo no pais. Entre as sequelas do AVC, esta a apraxia
de fala, condigdo que afeta principalmente a comunicagao do individuo, necessitando
intervencao e acompanhamento profissional.

A fala é descrita como um ato motor, que é a expressao da voz humana (POPOV,
2024). E um produto onde alguns 6rgédos de articulagdo — os labios, a lingua, as
cordas vocais e o0 palato — participam, em interacdo com o sistema respiratério. O
ser humano fala ndo apenas com o tipo de som ou voz que € produzido, mas com a
entonacéo, ritmo e andamento pelos quais a mensagem flui. Quando ocorre alguma
interrupcao nesse planejamento ou na execucao, podem surgir distlrbios da fala, como
a apraxia de fala ou a disartria (IUZZINI-SEIGEL; ALLISON; STOECKEL, 2022).

Marzouqah et al. (2022) define a apraxia de fala como um disturbio motor que
afeta a capacidade de planejar e programar os movimentos necessarios para a fala. E
causada por uma lesao cerebral, que pode ser decorrente emergéncias neurolégicas,
como o acidente vascular cerebral - AVC. Apesar de saber o que deseja dizer e ter a
compreensao do que esta envolvido na fala, pessoas com essa condigdo podem falhar
em articular musculos que estdo envolvidos com o préprio ato da fala, e impactando
significativamente sua comunicacéo e interagdes sociais. Ou seja, o individuo sabe o
que quer comunicar, mas o cérebro falha em planejar e programar a sequéncia correta
de movimentos e gestos motores dos labios e da lingua para fazer os sons das palavras,
frases ou silabas.

Nesse contexto, € importante discutir tecnologias assistivas voltadas para esse
publico, visto que elas podem desempenhar um papel fundamental na reabilitacdo de
pessoas com apraxia. Também permitem que os pacientes continuem a realizar o
tratamento fora da clinicas de reabilitacdo, garantindo maior fluidez no tratamento.

1.1 JUSTIFICATIVA

A reabilitacdo da fala p6s-AVC para individuos com Apraxia da Fala envolve
varias abordagens que visam melhorar as habilidades de comunicagdo. Segundo
Munasinghe, Ariyasena & Siriwardhana (2023), a intervencdo mais usada séao abor-
dagens cinematicas articulatorias, que visam melhorar a precisdo dos movimentos da
fala e articuladores (labios, lingua, etc.) para produzir os sons de fala com preciséo.



No entanto, existe uma atencdo a manutencao das habilidades ap6s o término da
terapia, ja que os pacientes podem experimentar uma regressdo em suas habilidades
de fala se ndo houver estratégias ou apoio continuo para ajuda-los a reter as melhorias
alcancadas durante o tratamento (MUNASINGHE; ARIYASENA; SIRIWARDHANA, 2023).

De acordo com o Conselho Federal de Fonoaudiologia (CFFa), existem cerca
de 55 mil profissionais habilitados para atuar profissionalmente, um valor considerado
baixo, frente a grande populacéo brasileira, de 215 milhées de habitantes. Desse
quantitativo, mais de 50% estao situados na regiao sudeste, desafiando o acesso a
servigos essenciais de reabilitagao.

A limitacao de profissionais fonoaudiélogos no Brasil mitigando a sobrecarga
sobre os profissionais e garantindo que mais pessoas recebam tratamento de qualidade.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo de terapia de fala gamificado voltado para pacientes
com disturbios neuroldgicos adquiridos de fala.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Explorar os conceitos e praticas da engenharia e desenvolvimento de software na
construcado de uma aplicacéo;

 Aplicar um modelo de linguagem especificamente projetado para reconhecimento
da fala de pacientes com apraxia, com feedback quantitativo;

« Aplicar o uso de recursos gamificados no contexto da reabilitagdo de fala;

« Elencar os beneficios de uma tecnologia assistiva no apoio a reabilitacdo de fala.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o surgimento dos aplicativos para dispositivos méveis, ha um interesse
crescente em usar essas ferramentas para apoiar a terapia fonoaudiologica. Os
aplicativos podem oferecer maneiras envolventes e interativas para exercicios de fala,
sendo muito Uteis para melhorar o acesso e o engajamento do tratamento para um
bom numero de disturbios da fala (BARNETT, 2024). Esses aplicativos atendem as
necessidades de todas as faixas de terapia da fala, comecando com criangas que
sofrem de problemas de articulacao e se estendendo a apraxia em adultos, portanto,
usando a tecnologia como um suporte para praticas eficazes de tratamento.

A validacdo da solucéo por especialistas é fator de sucesso para a implementa-
cao de aplicativos em terapias de fala, de forma que eles sejam ndo apenas inovadores,
mas também sejam confiaveis aos usuarios e cumpram o dever de atingir as métricas
para um intervencao terapéutica eficaz (TENESACA-TENEZACA et al., 2021). Essa valida-
cao é um processo iterativo € essencial para aprimorar a experiéncia do usuario e 0s
resultados terapéuticos para os usuarios que usam os aplicativos. Compreender os
pontos fortes e potenciais fracos do aplicativo permite que os terapeutas o usem de
forma mais eficaz em sua pratica (TENESACA-TENEZACA et al., 2021).

2.1 SPEAKAPP

Nessa perspectiva, surgem diversas solugcdes com o objetivo de dar suporte a
terapia de fala, como por exemplo, o SpeakApp de Jamis et al. (2018), um aplicativo
movel foi desenvolvido, adaptado especificamente para individuos filipinos que tém
disturbios motores da fala, como Apraxia da Fala Infantil, para dar suporte a terapia da
fala. O aplicativo fornece exercicios na lingua nativa filipina, e seu acompanhamento
continuo do progresso torna o aplicativo um recurso muito valioso na reabilitacao.



Figura 1 — Interfaces do aplicativo SpeakApp

Fonte: Jamis et al. (2018)

O aplicativo (figura 1) também inclui auxilios visuais, como imagens associadas
as palavras praticadas, facilitando a compreenséao e articulagao do vocabulario. Além
disso, disponibiliza conjuntos de pratica auditiva, permitindo aos usuarios ouvir a
pronuncia correta das palavras e reforcar o aprendizado com feedback auditivo(JAMIS et
al., 2018).

O SpeakApp néo € a solucao ideal para o contexto brasileiro devido a diferen-
cas linguisticas, fonéticas e culturais entre o filipino e o portugués brasileiro. Essas
diferencas afetam diretamente a eficacia da terapia de fala, uma vez que os exer-
cicios, os auxilios visuais e o feedback auditivo do aplicativo foram desenvolvidos
especificamente para a estrutura fonética e gramatical da lingua filipina.

No entanto, as solu¢des desenvolvidas usando outras linguas sao geralmente
inapropriadas porque carregam questdes linguisticas e culturais que precisam de
ajuste com a lingua-alvo. Isso € de fundamental importancia para a garantia de ajuste
em relagdo as estruturas fonéticas e gramaticais da lingua-alvo (PIMENTEL; FEDOSSE;
CECHELLA, 2020).

2.2 TACTUS THERAPY

Tactus Therapy € uma plataforma de aplicativos voltada para a reabilitagao de
disturbios da fala e linguagem, desenvolvida por fonoaudiélogos (THERAPY, 2024). A
solucao oferece uma variedade de ferramentas e atividades interativas que ajudam
pacientes a praticar habilidades de comunicagdo, como a pronuncia, compreensao
de linguagem e fluéncia. Os aplicativos sdo projetados para serem usados tanto em



ambientes clinicos quanto em casa, promovendo uma abordagem flexivel a terapia.
No entanto, a solugdo americana € encontrada somente em inglés, tornando-a pouco
usual para outros idiomas, como o portugués. Outro fator limitante é a auséncia de
acompanhamento profissional dentro do aplicativo, 0 que compromete 0 uso correto
das ferramentas disponiveis.

Figura 2 — Interface do Tactus Therapy

Sunday Monday Wednesday

Fonte: Therapy (2024)

Entretanto, o aplicativo foi desenvolvido apenas para falantes do inglés, o
que significa que os modelos de palavras, frases e sequéncias motoras da fala sao
ajustados a fonologia do idioma inglés. Também nao oferece suporte para variacoes
regionais do portugués nem considera dificuldades especificas de apraxia na lingua
portuguesa, comprometendo a precisdo dos exercicios para individuos brasileiros,
podendo levar a um treinamento inadequado ou pouco eficaz.

2.3 APPVOX

O AppVox & um aplicativo mével desenvolvido por Rocha et al. (2019) no idioma
portugués para ajudar criancas com problemas de fala e linguagem durante as sessdes
de terapia e para facilitar a pratica autbnoma em casa. Ele utiliza estimulos de dudio
para ajudar as criangas a praticar a pronuncia, permitindo que os usuarios ougcam
a pronuncia correta das palavras e forneca feedback sobre suas tentativas, o que é
crucial para um aprendizado eficaz.



Figura 3 — Interfaces do aplicativo AppVox

Fale agora

Fonte: Rocha et al. (2019)

A figura 3 apresenta a interface do aplicativo, que foi recebido positivamente
por criangcas e terapeutas, que apreciam sua interface, indicando que o aplicativo
€ envolvente e facil de navegar, o que aprimora a experiéncia geral de treinamento
(ROCHA et al., 2019).

Apesar de ser uma excelente ferramenta para criangas com dificuldades de
articulacdo e outros transtornos da fala, a solugdo apresenta-se inadequada para
adultos que necessitam de terapia para condicdes como apraxia da fala adquirida, onde
as estratégias terapéuticas estdo mais concentradas na reabilitacao funcional.

2.4 FONOPLAY

Outro Aplicativo de terapia de fala disponivel no idioma portugués é o FonoPlay
desenvolvido por Damasceno (2023), que tem como objetivo auxiliar profissionais
de fonoaudiologia durante a terapia da fala e ajudar criangas que sofrem de atraso
na fala a realizarem seus exercicios e treinos de fonemas. Ele ndo apenas apoia a
terapia da fala, mas também é adaptado ao contexto brasileiro, levando em conta as
particularidades culturais e linguisticas do pais.



Figura 4 — Interfaces do aplicativo FonoPlay
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Assim como a aplicagdo AppVox (ROCHA et al., 2019), o Fonoplay (figura 4)
também é voltado para o publico infantil, ndo atendendo as demandas terapéuticas da
apraxia de fala adquirida.

2.5 TALK AROUND IT

Para o publico adulto, Neuro Hero (2024) desenvolveu o Talk Around It , proje-
tado para ajudar pessoas que possuem apraxia, afasia e outros disturbios relacionados
a derrame, deméncia, autismo e outras deficiéncias neuroldgicas. A ideia principal em
que o aplicativo se concentra é fornecer recuperacao da fala e melhora na capacidade
de comunicacao usando exercicios interativos.



Figura 5 — Interface do aplicativo Talk Around It
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Fonte: Neuro Hero (2024)

Embora o aplicativo, apresentado na figura 5, possa ajudar na recuperacao
da comunicacao, ele nao foi projetado especificamente para reabilitacdo motora da
fala, essencial para individuos com apraxia adquirida. Além disso, ndo existe qualquer
recurso se analise automatica da fala, fazendo com que a avaliagao do progresso de-
pendendo do proprio usuario ou do fonoaudidlogo, tornando a pratica menos autbnoma
para pacientes que treinam sozinhos.

Quanto as dificuldades, a maioria advém do potencial de substituir a eficacia da
terapia da fala. Embora esses aplicativos introduzam inovag¢des importantes para com-
plementar o tratamento, os limites ainda suprimem um uso ideal desses aplicativos. A
maioria deles carece de caracteristicas-chave, como discriminagéo auditiva e manuseio
de processos fonoldgicos, que sdo essenciais em uma terapia eficaz e completa(Qiu;
ABDULLAH, 2021). Além disso, alguns outros aplicativos ndo permitem que o profissional
de saude personalize o contetdo para uso ou adicione notas pessoais do individuo,
limitando assim a construcao da ferramenta as caracteristicas do paciente (BARNETT,
2024).

No geral, o0 uso de aplicativos na terapia da fala acrescentam muitos beneficios
tanto para melhorar o acesso quanto a eficacia do tratamento. Eles facilitam as configu-
ragdes de pratica individuais da melhor maneira que correspondem as necessidades
pessoais Unicas de um paciente. Os Ultimos também sao Uteis para facilitar um amplo
circulo de necessidades terapéuticas, adaptando-se aos contextos e promovendo uma
abordagem flexivel e mais ampla.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Atualmente, o desenvolvimento de solugdes tecnolégicas voltadas para a
area da saude tem desempenhado um papel importante, proporcionando ferramentas
inovadoras que complementam os métodos terapéuticos tradicionais. O avango da
computacao e a integracdo com recursos de gamificacdo sao fundamentais para au-
mentar o engajamento do usudrio e melhorar os resultados das terapias, especialmente
em areas como a reabilitacao de fala.

3.1 APRAXIA DE FALA ADQUIRIDA POS-AVC

Dada a crescente prevaléncia do acidente vascular cerebral (AVC) e seus
efeitos debilitantes, melhorar os resultados da reabilitacao funcional e cognitiva continua
sendo um desafio. Fatores como o tamanho e a localizacdo da lesao, idade, sexo,
e o0 estado cognitivo dos pacientes influenciam a recuperacdo. Estudos mostram
que o funcionamento cognitivo geral afeta os resultados da reabilitacdo apdés um
acidente vascular cerebral (AVC). No entanto, os déficits variam dependendo do dominio
cognitivo afetado, como orientacéo, fala, praxia, atencéo e funcdes executivas. Essa
variacao destaca a complexidade do processo de recuperagao (UMAROVA et al., 2021).

Apraxia da fala é um disturbio motor da fala que reflete interrup¢des no pla-
nejamento e programacgao motora. Independentemente da etiologia, ela pode ocorrer
isoladamente ou com outras dificuldades de comunicac&o, como afasia (disfuncéao da
linguagem) e/ou disartria (deficiéncias na execu¢do neuromuscular) e sua distincéo
entre si tem implicacdées importantes para alvos terapéuticos, bem como prognéstico
da doenca no caso de sindromes progressivas (UTIANSKI; JOSEPHS, 2023).

Apraxia progressiva primaria da fala € o diagnéstico dado quando a apraxia
da fala é insidiosa, progressiva e o primeiro ou unico sintoma clinico associado a uma
doencga neurodegenerativa. Quando a afasia agramatica tardia e menos proeminente
esta presente, o termo apraxia progressiva da fala é aplicado, isso € um complemento
a variante agramatica nao fluente da Afasia Progressiva Priméria (APP), onde a afasia
ocorre primeiro e € mais proeminente (DUFFY; JOSEPHS, 2021).

As taxas de AVC apresentam variagdes significativas por idade e sexo, influen-
ciadas por uma série de fatores, incluindo perfis de risco e resultados do tratamento.
Segundo Kelly et al. (2024), as taxas de internacédo por AVC foram maiores em ho-
mens (378,1 isquémicos, 75,6 hemorragicos por 100.000) do que em mulheres (346,7
isquémicos, 65,5 hemorragicos por 100.000), com uma preponderancia em individuos
acima de 50 anos (JOSEPH et al., 2024), sugerindo que as diferengas entre 0s sexos sao
significativas na compreensao da epidemiologia do AVC e das necessidades de saude.



Segundo Buchmann Mareike Dangel & Randerath (2020), a apraxia € pre-
valente em aproximadamente 50% a 80% dos individuos com acidentes vasculares
cerebrais no hemisfério esquerdo, 30% a 50% com acidentes vasculares cerebrais no
hemisfério direito, 19% a 45% com lesdes cerebrais traumaticas, 25% com esclerose
multipla e 90% com deméncia. No entanto, os dados de incidéncia e prevaléncia em
nivel populacional para apraxia séo infelizmente limitados.

O tratamento primario para apraxia envolve reabilitacdo focada utilizando varias
terapias, como ocupacional, de fala e fisica, além de abordar o transtorno subjacente.
A apraxia pode prejudicar significativamente a capacidade funcional independente, com
sua presenca frequentemente indicando o nivel de assisténcia do cuidador necessario
apds o AVC, enquanto sua auséncia pode prever um retorno precoce ao trabalho.

Atualmente, ndo existe uma estratégia de tratamento amplamente aceita para
apraxia. A reabilitacdo é idealmente iniciada imediatamente apo6s o diagndstico de apra-
xia, particularmente em casos decorrentes de lesdes agudas. Novas tecnologias, como
a estimulagdo magnética transcraniana, tém se mostrado promissoras no tratamento
da apraxia.

A terapia da fala e linguagem (SLT) é crucial na reabilitacao de pacientes com
AVC, abordando dificuldades de comunicacao e degluticdo para restaurar habilidades
funcionais e melhorar a qualidade de vida. Fonoaudiologos realizam avaliagbes deta-
Ihadas para identificar os déficits e desenvolver planos de tratamento personalizados
(HENDERSON et al., 2019).

No tratamento da fala, as intervengdes visam melhorar clareza, inteligibilidade
e articulacao, utilizando exercicios que envolvem coordenag¢do motora oral, controle
respiratério e producéao vocal. A repeticao de palavras € uma técnica chave, auxiliando
no fortalecimento da lingua e na melhoria da articulacdo. Na terapia da linguagem,
atividades como busca de palavras, contagem de histérias e tarefas de compreensao
ajudam na reconstrucao do vocabulario e no aprimoramento da fluéncia e expressao
(SCHWAB; DUGAN; RILEY, 2021; SHEPPARD; SEBASTIAN, 2020).

Individuos com deficiéncias graves de comunicag¢do podem se beneficiar do uso
de dispositivos de comunicagao assistiva e alternativa na terapia da fala e linguagem.
Esses recursos, como quadros de comunicacao, aplicativos e dispositivos geradores
de fala, oferecem maneiras eficazes para que pacientes expressem suas necessidades
e ideias, mesmo diante de limitacdes severas na fala. Com o apoio dessas ferramentas,
eles conseguem restaurar sua capacidade de se comunicar e participar ativamente de
interagdes sociais (MOFFATT; POURSHAHID; BAECKER, 2017; LI et al., 2024).

3.2 GAMIFICACAO NA REABILITACAO

De acordo com Wojciechowski & Korjonen-Kuusipuro (2022), as praticas atuais
de reabilitacdo sao predominantemente tradicionais, baseadas em exercicios cognitivos



e atividades fisicas que requerem supervisao profissional. No entanto, essa abordagem
vem se tornando menos sustentavel, dado o declinio na disponibilidade de profissionais
em uma sociedade com um crescente envelhecimento populacional.

Os métodos tradicionais de reabilitacdo geralmente falham em envolver os
pacientes de forma eficaz. Muitos pacientes consideram os exercicios convencionais
monotonos e pouco inspiradores, 0 que pode levar a diminuicdo da motivagéo e adesao
a terapia. A reabilitacdo convencional geralmente requer tempo e recursos significativos
tanto dos terapeutas quanto dos pacientes. Isso pode levar a conflitos de agendamento
e aumentar os custos, tornando-o menos acessivel para algumas pessoas (ZLOTNIK;
WEISS; RABAN, 2023).

Nesse sentido, a gamificacdo introduz uma abordagem transformadora para
a reabilitacao, contrastando fortemente com os métodos tradicionais, melhorando
significativamente a reabilitacdo ao aumentar o engajamento, a motivacao e adesao
dos pacientes a suas terapias. Essa abordagem integra elementos semelhantes a
jogos as préticas de reabilitacao, tornando-as mais agradaveis e eficazes (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011).

Técnicas como tarefas orientadas a metas e feedback em tempo real, au-
mentam significativamente a motivacdo do paciente e a adesao aos protocolos de
reabilitacdo (FOTOPOULOS et al., 2022), auxiliando na reaprendizagem dos gestos moto-
res apos a lesdo, com foco na motivagao e percepcao, potencialmente benéfica para
adultos que retornam ao trabalho ou aos esportes (SGUBIN; DEODATO; MURENA, 2023).

Para adultos em recuperacao de doengas neuroldgicas, como derrame ou leséo
cerebral traumatica, a gamificacdo pode fornecer desafios cognitivos e motores que
promovem a recuperacao. Essa configuracdo pode se beneficiar de intervengdes gami-
ficadas personalizadas que abordam déficits especificos, aprimorando a experiéncia
de reabilitagdo, aumentando os resultados e a satisfacao do pacientes.

Se as tarefas gamificadas forem excessivamente dificeis ou inadequadas as
habilidades atuais do paciente, isso pode levar a frustragdo e ao fracasso. Uma experi-
éncia negativa resultante dessa dificuldade pode desmotivar o paciente a continuar as
atividades de reabilitacao, reduzindo a eficacia da gamificacdo (MARQUES et al., 2022).
Quando as tarefas ndo estao ajustadas ao nivel de habilidade do paciente, a sensacao
de incompeténcia se intensifica, criando um ambiente que impede o progresso no
processo de reabilitagéo.

Um ambiente de apoio pode fazer uma grande diferenca no aproveitamento
dessa terapia gamificada para o paciente. Um ambiente de apoio aumentara o conforto
dos pacientes, o que importa em termos de engajamento do paciente e motivacao para
a ingestao da terapia (DAN, 2022). Quando os pacientes se sentem apoiados, eles tém
maior probabilidade de desfrutar do processo terapéutico e participar ativamente dele.



3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA REABILITACAO DE FALA

A aplicacao da Inteligéncia Artificial (IA) na reabilitagdo da fala agrega as abor-
dagens terapéuticas, oferecendo solugdes inovadoras para o tratamento de distirbios
da comunicacao. Com o avango das redes neurais, do aprendizado de maquina e
do processamento de sinais de audio, a IA possibilita a criacdo de ferramentas que
auxiliam na deteccao, diagndstico e terapia de condi¢ées como apraxia de fala, disartria
e afasia. Afridi et al. (2025) afirma que a IA aprimora a reabilitacdo do AVC por meio de
intervencdes personalizadas,fazendo com que a reabilitacdo possa ser adaptada as ne-
cessidades especificas de cada paciente, oferecendo exercicios adaptativos baseados
no desempenho do paciente, além de possibilitar um acompanhamento mais preciso
da evolugao da terapia (YE et al., 2025). Dessa forma, a IA ndo apenas amplia o acesso
a reabilitacdo da fala, mas também otimiza a eficacia das intervencgoes, tornando-as
mais dinamicas e assertivas.

Um dos avangos mais significativos nesse campo é a utilizagdo de modelos
reconhecimento de erros de pronuncia, que analisam padrbes de fala e identificam
desvios em relagdo a prondncia esperada. Esses modelos utilizam varios algoritmos e
metodologias para identificar e corrigir erros de pronuncia de forma eficaz (LARA et al.,
2024; WADUD; ALATIYYAH; MRIDHA, 2023).

A partir dessas analises, sistemas baseados em IA podem fornecer feedbacks
automaticos e direcionar exercicios corretivos especificos para cada tipo de erro,
acelerando o processo de reabilitacdo e tornando-o mais eficiente. Dessa forma, a
integracéo entre IA e modelos de erros de pronuncia contribui significativamente para o
desenvolvimento de solucbes terapéuticas mais precisas e acessiveis.

3.4 DESIGN DE INTERAGAO E USABILIDADE EM APLICATIVOS DE SAUDE

A usabilidade efetiva de um aplicativos de terapia é um ingrediente-chave
para envolver 0s usuarios, juntamente com o aumento da satisfagéo e otimizagéo dos
resultados de saude (KOUNIDAS et al., 2023). Um bom design de usabilidade significa
que é facil para os usudrios abrirem um aplicativo, encontrarem facilmente informagoes
nele e usarem funcionalidades por meio das quais o rastreamento e o gerenciamento
de saude podem ser feitos de forma prética e intuitiva.

Um estudo realizado por Magbool & Herold (2023) apontou que varias caracte-
risticas importantes de usabilidade, como acessibilidade, memorizagéo e operabilidade,
eram frequentemente negligenciadas nas avaliagcdes. Além disso, o uso de ferramentas
ou plataformas de automacao nao foi generalizado.

A usabilidade em aplicativos de terapia da fala € crucial para melhorar o
envolvimento do paciente e a eficicia da terapia. Uma interface bem projetada chama a
atengao dos usuarios, aumentando a probabilidade de eles interagirem com o aplicativo



(TOMMY; MINOI; SIAN, 2017). Um design de interface eficaz geralmente envolve alguns
mecanismos de feedback que sao usados para comunicar com o usuario sobre seu
progresso e se é provavel que ele tenha cometido algum erro ndo intencional. Na
maioria dos casos, para aplicagdes de reabilitacdo, ele faz com que os pacientes
monitorem especificamente seu desenvolvimento com terapia, os orienta claramente e
os mantém motivados a melhorar.

Kounidas et al. (2023) enfatiza a importancia do design centrado no usuario
no desenvolvimento de aplicativos méveis de saude. Essa abordagem garante que
as necessidades e preferéncias de diversos grupos de usuarios, incluindo aqueles
com deficiéncias, sejam consideradas durante o processo de design. Ao envolver 0s
usuarios na fase de design, os desenvolvedores podem criar aplicativos mais acessiveis
e inclusivos.

A adocéo de principios de design contratados com o usuario € crucial para
criar sistemas eficazes e centrados no usuario em varios dominios (NOGUERRA, 2023).
Esses principios aprimoram a usabilidade, promovem a confianca e garantem que o
produto final atenda as necessidades reais dos usuarios, levando a melhores resultados
e satisfacdo, criando um ambiente acolhedor e inclusivo que priorize a diversidade,
equidade e inclusao do usuario (ALKALI; WAKAWA; HUSAINI, 2024).

Existem varios desafios na aplicacao de principios de design centrado no
usuario. Noguerra (2023) aponta que sdo, na maioria das vezes, restricdes técnicas,
financeiras ou organizacionais que podem atuar como uma barreira a aplicacao suave
dos principios do design centrado no usuario. Isso coloca os desenvolvedores no
ponto de ter que fazer um compromisso entre as demandas que essas limitagdes
representam e as necessidades do usuario. Consequentemente, o design do produto
sera comprometido e pode nao ser o melhor ajuste para as experiéncias esperadas
dos usuarios. Ja Kounidas et al. (2023) destaca que a maioria dos aplicativos moveis
de saude sao publicados ao publico depois que muitos aplicativos de saude moével sao
desenvolvidos e langados sem investimentos substanciais em design, desenvolvimento
ou avaliagdo, consequentemente, sem garantir usabilidade e eficacia para os usudrios
pretendidos.

3.5 SEGURANCA E PRIVACIDADE

A seguranca e a privacidade também sao preocupacdes que influenciam a
adocdo e confianca dos usuarios. A percepc¢ao em relagdo a privacidade tem um
impacto significativo na aceitagéo de aplicativos méveis de saude.

Um estudo de método misto realizado por Alhammad et al. (2023) na Ardbia
Saudita buscou avaliar o nivel de conscientizacdo sobre questdes de privacidade e
como isso influencia a adog&o desses aplicativos . O estudo concluiu que foi cri-
ada uma lacuna no conhecimento que pode existir entre as partes interessadas em



aplicativos méveis de saude e os pacientes em relacdo aos fatores de privacidade,
seguranca e confidencialidade de dados que podem impactar a criacao de uma solucao
eficaz(ALHAMMAD et al., 2024).

Tais problemas s6 seriam superados ao garantir que a conscientizacao dos
usuarios sobre o mesmo seja impulsionada; os desenvolvedores de aplicativos séo
obrigados a incluir recursos de seguranga muito robustos, como criptografia de ponta
a ponta, autenticacado de dois fatores e mecanismos regulares de atualizagdo de
seguranca, e incluem sistemas de feedback no dispositivo em aplicativos de saude
para que os usuarios possam facilmente levantar preocupag¢des sobre privacidade e
seguranga (ALHAMMAD et al., 2024). As respostas podem ser usadas para calibrar e
melhorar os aplicativos de uma maneira mais provavel de atender as expectativas do
usuario e também para cumprir as regras definidas para a seguranca dos dados.

3.6 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM APLICACOES
MOVEIS

O desenvolvimento de aplicativos méveis emprega varios processos de desen-
volvimento de software, com énfase notavel em metodologias ageis. Esses processos
séo personalizados para enfrentar os desafios exclusivos dos ambientes moveis, in-
cluindo iteragéo rapida e feedback do usuario.

Metodologias Ageis representam uma abordagem adaptativa ao trabalho de
projeto. E tudo sobre ajustabilidade, iteragdo constante e trabalho muito préximo com o
cliente. Originalmente concebido para a esfera de desenvolvimento de software, sua
capacidade de se adaptar e se concentrar na entrega rapida de valor espalhou suas
asas por muitos setores. Isso inclui saude e marketing digital, onde a agilidade e a
capacidade de se ajustar rapidamente as mudancas sdo altamente valorizadas (AHMAD;
WASIM, 2023; GUPTA et al., 2022).

O Scrum é destacado como uma estrutura predominante em metodologias
ageis, particularmente em ambientes industriais. Ele permite que as equipes trabalhem
em ciclos iterativos, o que é essencial para acomodar a natureza acelerada do desen-
volvimento de aplicativos méveis (GHANDI et al., 2017). Pode produzir softwares de alta
qualidade que se alinham as expectativas do usuario. Isso é crucial, pois enfatiza a
abordagem centrada no usuario da metodologia. Outra vantagem é a sua capacidade
de acomodar mudancgas nos requisitos durante o processo de desenvolvimento (EFENDI;
MUTAWALLI; AKBAR, 2024). Isso é particularmente importante em ambientes dindmicos
em que as necessidades do usuario podem evoluir.



Figura 6 — Ciclo de vida da Metodologia Scrum
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Fonte: Efendi, Mutawalli & Akbar (2024)

O ciclo de vida do Scrum, representado na figura 6, € composto por estagios,

funcdes e artefatos definidos, que sdo essenciais para o gerenciamento eficaz de
projetos. Os estagios principais incluem:

1.

Sprint: Ciclos curtos e iterativos de trabalho, geralmente com duracado de 1 a
4 semanas, nos quais a equipe foca em entregar um incremento de produto
funcional e testavel (EFENDI; MUTAWALLI; AKBAR, 2024);

Sprint Planing: Uma reunido realizada no inicio de cada sprint para definir quais
itens do backlog do produto serdo trabalhados durante o sprint e como o trabalho
sera realizado;

Daily Scrum: uma reunido diaria em que os membros da equipe discutem seu
progresso, os desafios que estdo enfrentando e seus planos para o dia (EFENDI;
MUTAWALLI; AKBAR, 2024);

Sprint Review: Ao final de cada sprint, a equipe apresenta o que eles realizaram
as partes interessadas. Isso permite feedback e garante que o projeto esteja
alinhado com as expectativas do usuério (HEIBGES; JUNGNICKEL; FEUFEL, 2023);

. Retro: Ap6s a analise do sprint, a equipe reflete sobre o processo de sprint para

identificar o que correu bem e o que poderia ser melhorado para futuros sprints
(HEIBGES; JUNGNICKEL; FEUFEL, 2023), o que é crucial para a melhoria continua.



Esses estagios sdo muito importantes para o sucesso da metodologia agil,
pois isso d4 uma sensacao de ordem estruturada e controle para todo o ciclo de
desenvolvimento, tornando a execucgao projeto mais eficaz.

O Scrum também inclui funcdes (ou papéis) especificos, que proporcionam
sucesso ao projeto, pois € em cada uma delas que existem responsabilidades claras
para garantir que cada processo ocorra sem problemas e que a equipe esteja bem
preparada para atingir os objetivos do sprint. Sao eles:

1. Product Owner: Responsavel por definir os recursos do produto e priorizar
o backlog com base nas necessidades do usuéario e nas metas de negdcios
(HEIBGES; JUNGNICKEL; FEUFEL, 2023);

2. Scrum Master: Facilita o processo Scrum, garantindo que a equipe adira as
praticas do Scrum e ajuda a remover quaisquer obstaculos que possam impedir 0
progresso (EFENDI; MUTAWALLI; AKBAR, 2024);

3. Development Team: Este € um grupo multifuncional que trabalha de forma cola-
borativa para fornecer os incrementos do produto durante cada sprint (EFENDI;
MUTAWALLI; AKBAR, 2024).

O Scrum ainda possui dois artefatos importantes que impulsionam o desen-
volvimento efetivo do projeto. Os artefatos ajudam a organizar o trabalho e trazem
transparéncia ao longo do projeto:

1. Product Backlog: E uma lista priorizada de todos os recursos, melhorias e corre-
¢bes necessarias para o produto ser desenvolvido. Essa lista € dindmica, entao
ela pode mudar ao longo do tempo com novos requisitos aparecendo e priorida-
des mudando.As principais formas de mensurar o tamanho dos itens € definindo
um tamanho para cada um deles de acordo o esfor¢o necessario, ou estimando a
quantidade de dias necessarios para fazer cada tarefa;



Tabela 1 — Exemplo de product backlog com estimativa de dias

N2 | Item de Backlog Descrigao Tarefas Es(tlljr?aast;va
Criar esquema de
Como um Administrador, desejo banco de dados 0.5
acessar o painel de controle da administrativo
1 Login Admin | aplicagéo para poder gerenciar Criar interface de
os dados e realizar tarefas login de 1

administrativas. administrador

Implementacédo do
design da Ul de login 2
do administrador

Testar o recurso de
login do 0.5
administrador

Fonte: Autor (2025)

Tabela 2 — Exemplo de product backlog com tamanho de esforco

N¢ | Item de Backlog Descricao Tarefas Tamanho
Criar esquema de
Como um Administrador, desejo | banco de dados P
acessar o painel de controle da administrativo
1 Login Admin aplicacao para poder gerenciar Criar interface de

os dados e realizar tarefas

. . login de M
administrativas.

administrador

Implementagéo do
design da Ul de login G
do administrador

Testar o recurso de
login do M
administrador

Fonte: Autor (2025)

2. Sprint Backlog: Subconjunto do backlog do produto que a equipe se compromete
a concluir durante um sprint especifico. Ele inclui as tarefas e histérias de usuarios
selecionadas para esse sprint, junto com um plano para entregar o incremento do
produto Efendi, Mutawalli & Akbar (2024).

Os elementos do Scrum apresentados acima criam uma estrutura que suporta
o gerenciamento eficaz de projetos e a adaptabilidade as mudancas, atendendo as
necessidades do usuario por meio de feedback e melhoria continuos.



3.7 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO E BOAS PRATICAS

Quando de desenvolvimento para dispositivos méveis, tudo é possivel, gragcas
as ferramentas de desenvolvimento em uso para criar aplicativos para um bom numero
de plataformas, cada uma oferecendo oportunidades e desafios Unicos. A escolha da
ferramenta geralmente depende dos requisitos do projeto, orgcamento, cronograma e
nivel de desempenho. Geralmente, essas ferramentas sao divididas em dois grandes
grupos: nativas e hibridas (KORAM; GARG, 2023).

O desenvolvimento de aplicativos nativos oferece varias vantagens que o
tornam a escolha preferida de muitos desenvolvedores e empresas. Conhecidos
por seu excelente desempenho, sdo criados especificamente para uma plataforma
especifica (i0OS ou Android), o que permite que eles funcionem com mais eficiéncia e
utilizem os recursos do dispositivo de forma eficaz (KORAM; GARG, 2023). Isso resulta
em tempos de carregamento mais rapidos e experiéncias de usuario mais suaves.

Em contrapartida, essa abordagem também traz alguns desafios que precisam
ser considerados ao utilizar ferramentas nativas. Desenvolver aplicativos nativos pode
ser caro, pois é necessario possuir bases de codigo separadas para cada plataforma,
0 que eleva os custos associados a contratacao de mao de obra especializados e a
manutenc¢ao de varias versdes do aplicativo, que podem aumentar significativamente
(KORAM; GARG, 2023).

Dadas as desvantagens do uso de ferramentas nativas para o desenvolvimento
de aplicativos moveis, ferramentas hibridas surgem como uma alternativa viavel e
econbmica, tornando-se uma opg¢ao atraente para muitos desenvolvedores (KORAM;
GARG, 2023). Essas ferramentas permitem aos desenvolvedores escrever um Unico
cbdigo que pode ser implantada em varias plataformas, reduzindo os custos de de-
senvolvimento, sem a necessidade de criar bases de cddigo separadas para cada
plataforma(FATKHULIN; MOKIN; TIMOFEYEVA, 2023).

No estudo realizado por Fatkhulin, Mokin & Timofeyeva (2023), foram avaliadas
diversas abordagens (Tabela 3), considerando parametros que melhor destacaram as
diferencgas entre as ferramentas de desenvolvimento de software.



Tabela 3 — Comparacédo de Plataformas de Desenvolvimento de Aplicativos

Parametros de . I L . Aplicacoes Baseado em
Decisio Nativo Aplicagc6es Web Aplicacoes Hibridas Interpretadas Widgets (Flutter)
Ul / UX Excelente Moderado Moderado RazoaB\:)er;mente Muito Bom
Usuéarios Potenciais Limitado Maximo Grande Grande Grande
Custo d © Alto Baixo Baixo Moderado Moderado
Desenvolvimento
Seguranca do Muito Alta Muito Baixa Baixa Moderada Alta
Aplicativo
FaC|I|C1ade~de Baixa Alta Variavel Variavel Moderada
Atualizagao
Complemdadeﬂde Alta Baixa Moderada Baixa a Moderada
Implementagao Moderada
Acesso as APIs Sim Sim, mas somente Sim, através de Sim Sim
Nativas com HTML5 plugins
Ambientes de | Android Studio, | Visual Studio Code, | Eclipse Hybrid Mobile | NU¢lide usando e
; Atom IDE, Android Studio,
Desenvolvimento XCode, PhpStorm, Tools (THyM), Intel Aopcelerator IntelliJ
Preferidos Momentics WebStorm XDK, etc. ppcele
Studio
Android:
. Open-source, ) Geralmente ) )
Licenca i0S: Open-source open-source Open-source Open-source
Closed-source
Java/Kaotlin, HTML, CSS, HTML, CSS, JavaScriot. JSX
Linguagem Swift/Objective- JavaScript, JavaScript, Node.js, pL. ’ Dart
s UX Markup, etc.
C, etc. TypeScript, etc. etc.
Publicagao no Sim Nao Sim sim Sim
Marketplace
Fonte: Fatkhulin, Mokin & Timofeyeva (2023)

Apos analisar diversas solugdes sobre varios aspectos de desenvolvimento,
custos e viabilidade de mercado, o estudo chegou a seguinte consluséo:

A experiéncia incluida no uso de componentes nativos da plataforma corres-

As abordagens multiplataforma exigem que os desenvolvedores se com-
prometam com a experiéncia do usuario - um toque e sensacgao nativos,
s6 podem ser alcangados pelo uso de componentes verdadeiramente
nativos dentro do aplicativo. Uma integragdo mais profunda com o dispo-
sitivo e desempenho aprimorado s&o parametros inestimaveis a serem
considerados ao desenvolver aplicativos. No entanto, descobrimos que
0 uso de ferramentas multiplataforma geralmente supera as desvanta-
gens que vém com ele, exceto quando, por exemplo, criamos aplicativos
de jogos de ponta, como o Asphalt Fatkhulin, Mokin & Timofeyeva (2023,
ViI).

pondentes aprimora o usuario correspondente. Os componentes nativos permitem a

mesma experiéncia ainda mais, pois sdo integrados mais profundamente ao sistema

operacional do dispositivo do usuario e, portanto, fazem com que o usuario sinta que um
aplicativo "realmente pertence"ao ambiente de um determinado sistema; em geral, eles
sao superiores em termos de desempenho. Isso é mais especificamente valorizado em
aplicativos que exigem interagdes intensivas e desempenho sélido, digamos, jogos de

ponta.




No entanto, ferramentas em execucao em diferentes plataformas sao realmente
justificaveis na contribuicdo de recursos eficazes e econdmicos. Essas ferramentas
permitem que o desenvolvedor escreva uma unica base de cédigo que seja capaz de
ser executada em diferentes sistemas operacionais, reduzindo consideravelmente o
tempo e o custo do desenvolvimento. O aplicativo pode ser facilmente atualizado e
mantido, pois as altera¢des sao feitas uma vez e refletidas em todas as plataformas.

O estudo apresenta dentre estas ferramentas, o Flutter, um kit de desenvol-
vimento de software (SDK ) de interaces de usuario criada pela Google parar criar
aplicativos multiplataforma de alto desempenho usando Dart. Ele permite que os
desenvolvedores escrevam codigo uma vez e o implantem em varias plataformas, in-
cluindo iOS, Android, web e desktop, reduzindo significativamente o tempo e o esforco
de desenvolvimento, tornando-o uma escolha popular para empresas que desejam
alcancar um publico mais amplo (TOMAR et al., 2024). Aplicativos Flutter sdo compilados
em codigo nativo, o que melhora o desempenho. A estrutura usa o Skia, uma biblioteca
grafica 2D que fornece a base para o mecanismo de renderizagao do Flutter, permitindo
uma saida visual suave e eficiente, o que é crucial para criar aplicativos visualmente
atraentes(PATIL et al., 2022).

A figura 7 evidencia a arquitetura basica do Flutter, projetada exclusivamente
para facilitar na construgdo de aplicativos de alto desempenho.

Figura 7 — Camadas da arquitetura do Flutter

Framework Material Cupertino
Dart
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Isolate Setup System Events
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout
Embedder

Platform-specific

Fonte: Flutter Team (2024)



Ela é composta por trés camadas principais (TOMAR et al., 2024):

1. Framework: € aqui que os desenvolvedores interagem com o Flutter. Ele fornece
um rico conjunto de widgets e ferramentas para criar interfaces de usuario.

2. Engine: o mecanismo € responsavel por renderizar, manipular a entrada e ge-
renciar o ciclo de vida do aplicativo. Ele é escrito em C ++ e fornece servicos de
baixo nivel para a estrutura.

3. Embedder: Essa camada permite que o Flutter seja executado em diferentes
plataformas, fornecendo as integragdes especificas da plataforma necessarias.

Dart é a linguagem de programagcéao orientada a objeto usada especificamente
no Flutter para desenvolver aplicativos (PATIL et al., 2023). Criado com o intuito de ser
facil de aprender, especialmente para desenvolvedores que tém experiéncia com outras
linguagens orientadas a objetos, como Java ou TypeScript, tornando-o acessivel para
uma ampla variedade de desenvolvedores. Como tudo nele é tratado como objeto, o
gerenciamento dos componentes da interface do usuario € bastante simplificado, o que
facilita a implementgéo de interfaces complexas.

Outra ferramenta imprescindivel durante um processo de desenvolvimento de
software, seja ela uma aplicagdo médvel ou néo, € o Git, um sistema de versiomento de
controle de codigo que permite aos desenvolvedores gerenciem os projetos, permitindo
rastrear alteragdes em arquivos e diretérios armazenados em um repositorio, mantendo
um historico detalhado das alteracdes feitas(CHAKRABORTY; AITHAL, 2022). Isso significa
que € possivel visualizar quem fez as alteracdes, quais alteragdes foram feitas e quando
elas foram feitas, 0 que é essencial para entender a evolug¢ao do projeto.

Para tornar o gerenciamento de projeto ainda mais efetivo, € possivel integrar o
Git a outras plataformas de colaboracdo e hospedagem remota de repositérios, como o
Github (TSITOARA, 2023). O GitHub (figura 8) fornece um repositério remoto onde as
alteracdes feitas no projeto localmente podem ser enviadas e armazenadas.



Figura 8 — Pagina inicial do Github

v GitHub: Let's build from here- ¢ X +

&« c 25 github.com Bnima Novo Chrome disponivel

O Product Solutions Resources Open Source Enterprise Pricing Search or jump to... / Sign in ‘ Sign up ‘

Let’s build from here

The world’s leading Al oper platform

Email address

you@company.com Sign up for GitHub Start a free enterprise trial >

Fonte: GitHub (2024)

Desse modo, os desenvolvedores podem acessar seus projetos de qualquer
lugar e colaborar com outras pessoas sem precisar estar na mesma rede. Ele possui
um grande comunidade de desenvolvedores e € uma plataforma popular para proje-
tos de cédigo aberto, permitindo que os desenvolvedores contribuam com projetos,
compartilhem seu trabalho e aprendam com outras pessoas. Os recursos sociais do
GitHub, como seguir outros desenvolvedores e destacar repositérios, aprimoram ainda
mais a colaboragao e o compartilhamento de conhecimento.

Além das ferramentas de controle de versdo citadas, que sao centrais no
gerenciamento de cédigo e incorporagao de desenvolvedores, outras ferramentas
contribuem para o desenvolvimento do backend e da infraestrutura que possibilitam
o servico em tempo real. Uma das op¢des mais adotadas atualmente é o Firebase
(NAWAF, 2021), uma plataforma (figura ) disponibilizada pelo Google que fornece meios
para a criacao de aplicativos web e mobile.



Figura 9 — Pataforma de servigos do Firebase

§ Firebase Produtos ~  Solugdes  Precos  Documentos ~  Comunidade =  Apoio técnico Q Pesquisa I % @ Portugués ~  Gotoconsole  Fazerlogin

DIVUIgue Crie experiéncias baseadas em |A nos seus apps e
seus acelere o desenvolvimento com uma
produtos infraestrutura totalmente gerenciada, com a

. tecnologia do Google Cloud, para que vocé possa
el rapldez se concentrar no que mais importa.
€ seguranca

usando

produtos
que podem
ser
escalonados

App Hosting

pa ra o ) Cloud Functions
Fonte: Firebase Team (2024)

Ele atua como uma plataforma de desenvolvimento em nuvem e, mais pre-
cisamente, na offshore, com a facilidade de que fornece ferramentas e servigcos aos
desenvolvedores para desenvolver aplicativos sem se preocupar com a infraestrutura
por tras (NAWAF, 2021; DUSENBURY, 2022). Os desenvolvedores precisam se concentrar
apenas na codificacao do aplicativo e ndo na manutencao de servidores.

Uma caracteristica proeminente oferecida pelo Firebase é o armazenamento
de dados em nuvem, permitindo que os desenvolvedores armazenem € sincronizem
dados atualizados em tempo real em todos os clientes, gerenciando os dados do
usuario e o estado do aplicativo mais facilmente (NAWAF, 2021). O armazenamento na
nuvem pode ser escalavel, ele pode lidar com mais e mais dados conforme o aplicativo
cresce.

Dentre as suas principais ferramentas, hd o Cloud Firestore, um banco de
dados orientado a documentos flexivel e escalavel para desenvolvimento movel, web e
servidor. Ele permite que os desenvolvedores armazenem e sincronizem dados em
tempo real. Portanto, é 6timo para aplicativos que necessitam de atualizacdo em tempo
real. Da mesma forma, o Cloud Firestore suporta consultas complexas e foi criado para
operar grandes quantidades de dados de forma eficaz(DUSENBURY, 2022).

Ja a funcionalidade de armazenamento de arquivos fica por conta do Cloud
Storage, desenhado para o envio de contetdo de diferentes dispositivos, incluindo iOS,
Android e web apps, ele surgiu originalmente como uma solu¢do autbnoma. Opera sem
uma configuracao de servidor tradicional (DUSENBURY, 2022), tipificando a abordagem
do Firebase para tornar o back-end facil de usar.

O Firebase também simplifica o gerenciamento de autenticdo de usuarios
através do Firebase Authentication, que aceita instancias de autenticacdo como e-



mail/senha, autenticacao do telefone e logins sociais, como Google e Facebook (KUR-
NIAWAN; PRIHANDI; HUSUFA, 2023). Uma vez que o usuario é autenticado, seus dados
sdo mantidos de forma segura na nuvem. O Firebase Authentication confirma as
credenciais do usuario e emite um token de autenticacdo que sé permite 0 acesso se 0
usuario tiver autoridade para visualizar certo dado armazenado no Cloud Firestore e
Cloud Storage.

Apesar de uma ferramenta como o Firebase fornecer uma infraestrutura pronta
e funcional poder acelerar o desenvolvimento, a qualidade de qualquer aplicativo nao é
determinada apenas pelos meios técnicos utilizados. As vezes, a forma como o aplica-
tivo foi desenvolvido e organizado é um fator significativamente mais preponderante
em relacédo a qualidade e a durabilidade do software. Uma vez que o contexto seja
ressaltado, ndo basta apenas usar ferramentas modernas, € imperativo estruturar o
cédigo de tal maneira que a manutencéao, a adaptacao e o desenvolvimento do sistema
ao longo do tempo sejam facilitados.

Martin (2008) argumenta que mesmo um cddigo mal escrito pode funcionar,
mas pode prejudicar gravemente uma organiza¢ao de desenvolvimento. Ele destaca
que recursos e tempo significativos sao desperdicados devido a cédigos incorretos, o
que pode ser evitado aderindo a préticas de codificacdo limpa.

O cédigo tem que ser legivel e compreensivel, com nomes que fagam sentido
para varigveis, funcdes e classes, a fim de dar descri¢ées do que o cddigo deve fazer.
Cadigo legivel reduz a carga cognitiva dos desenvolvedores e torna as coisas muito
mais faceis de manter (MARTIN, 2008). Os desenvolvedores devem evitar complexidades
desnecessarias e escreverem codigos que facam uma coisa bem, ajudando a tornar a
base de codigo mais gerenciavel e reduz a probabilidade de bug.

Figura 10 — Exemplo de fungédo que nao segue principios de codigo limpo

funcao.dart

dynamic c(int n1, int n2) {

if (n1 > 10 && n2 > 10) {
int r = 0;
for (int i = 0; i < 10; i++) {

r += nl + n2;

}
return r;

} else {
return 'Invalido';

Fonte: Autor (2025)



O Cadigo apresentado (figura 10) apresenta diversos problemas no contexto
de cdédigo limpo, que afetam a sua clareza, manutenibilidade e organizacdo. Os
nomes e as variaveis nao transmitem o propésito da funcao, dificultando a sua leitura e
compreensao, contrariando o principio de nomes claros e descritivos (MARTIN, 2008)
do cadigo limpo. A funcao também retorna dois tipos de dados (int e String), o que
compromete o uso da fungdo em contextos variados. O ideal € que a funcao tenha
um unico tipo de retorno, e que possiveis erros sejam tratados como excegdes ou
valores predefinidos. O numero 10 aparece duas vezes no codigo, tanto na condicao
quanto no loop. Esse numero ndo esta claramente explicado, o que Martin denomina
de niumeros magicos (MARTIN, 2008), tornando dificil entender seu propdsito. Ele deve
ser substituido por uma constante com um nome descritivo, indicando o motivo do seu
uso.

Uma possivel refatoracao seria semelhante a apresentada na figura 11, onde
mudangas no cédigo o tornaram mais facil de ler e manter. Aqui, nomes descritivos
foram usados — por exemplo, a funcao c foi renomeada para calcularSomaRepetida
e as variaveis n1, n2 e r para numero1, numero2 e resultado, o que pode permitir
que o leitor entenda o cédigo sem comentarios. Em segundo lugar, nimeros ma-
gicos, por exemplo 10, foram substituidos por constantes (LIMITE_VALIDACAO e
NUMERQO_DE_REPETICOES). Esse fato deixa claro o propésito dos valores e centra-
liza quaisquer modificagdes futuras.



Figura 11 — Exemplo de funcao refatorada segundo os principios de cddigo limpo

funcao_refatoradas.dart

const int LIMITE_VALIDACAO = 10;
const int NUMERO_DE_REPETICOES = 10;

String calcularSomaRepetida(int numerol, int numero2) {
if (!validaNumerosMaioresQuelLimite(numerol, numero2)) {
return 'Pardmetros invalidos';

return somaRepetida(numerol, numero2).toString();

}

bool validaNumerosMaioresQuelLimite(int numerol, int numero2) {
return numerol > LIMITE_VALIDACAO && numero2 >

LIMITE_VALIDACAO;

}

int somaRepetida(int valorl, int valor2) {
int resultado = 0;
for (int i = 0; i < NUMERO_DE_REPETICOES; i++) {
resultado += valorl + valor2;

by

return resultado;

}

Fonte: Autor (2025)

A reorganizagao do codigo incluiu a divisdo das responsabilidades em trés
funcdes menores, cada uma responsavel por sua tarefa. Esse fato melhora a testabi-
lidade e a reutilizagdo do cddigo. A funcao calcularSomaRepetida agora foi tornada
consistente em seu valor de retorno para sempre retornar uma String, a fim de torna-la
uniforme e manter possiveis erros sob controle. Por ultimo, mas ndo menos importante,
pequenas mensagens de erro descritivas no lugar de valores numéricos foram adicio-
nadas para que a descoberta de problemas seja mais facil durante o desenvolvimento
e a depuracgao.

Outro conjunto de principios que estao intimamente ligados a um codigo bem
escrito sdo os principios do SOLID, definidos como diretrizes essenciais para os desen-
volvedores de software criarem software de alta qualidade (OKTAFIANI; SAPUTRA, 2022).
A sigla 'SOLID’ € um acrénimo para os principios basicos em programacao e design
orientados a objetos, que visam melhorar a manutenibilidade, escalabilidade e flexibili-
dade do cédigo, onde cada letra representa um dos principios que os desenvolvedores
devem seguir ao escrever software que seja sustentavel e compreensivel. Séo eles:



1. Principio de Responsabilidade unica (SRP): Estabelece que uma classe deve ter
uma unica responsabilidade ou um unico motivo para mudar;

2. Principio Aberto/Fechado (OCP): As classes devem estar abertas para extenséo
e fechadas para modificacdo, ou seja, 0 comportamento de uma classe pode ser
estendido sem alterar o codigo que ja existe nela, por meio de composi¢cao ou
heranca.

3. Principio de Substituicdo de Liskov (LSP): Os objetos de uma classe derivada
devem substituir a superclasse sem alterar o comportamento do software.

4. Principio de Segregacgéo de Interfaces (ISP): Define que classes ndo devem
implementar interfaces que nao utilizam, promovendo a criagdo de interfaces
menores e especificas.

5. Principio de Inversdo de Dependéncias (DIP): Defende que os médulos de uma
aplicacao devem depender apenas de abstracdes (interfaces) ou invés de imple-
mentagdes com classes concretas, resultando em um baixo acoplamento entre
as camadas do software.

Aplicar os principios do SOLID torna os sistemas de software menos complexos.
Desenvolver sob essas diretrizes capacita os desenvolvedores a criar sistemas que
podem ser mais sustentaveis, extensiveis e refatorados ao longo do tempo (GUIMARAES,
2021). Eles promovem as melhores praticas em design orientado a objetos ao defender
que o software seja modular, portanto, facil de testar e manter. Este sera um fator
critico para o sucesso a longo prazo do projeto.

A adocao de uma arquitetura modular no desenvolvimento de software, ofe-
rece varias vantagens significativa para a vida do sistema a longo prazo. Ela abre
caminhos para estender o sistema com novas funcionalidades de forma facil e com
o minimo possivel de modificagées no sistema existente (ZULUAGA et al., 2022). Isso
significa simplesmente que os mddulos podem ser desenvolvidos independentemente
de uma forma que quando novos requisitos aparecem, os desenvolvedores podem
facilmente criar novos médulos ou atualizar os existentes sem nenhuma interrupgéo no
funcionamento de todo o sistema.

Ao projetar software em blocos independentes, os componentes podem ser
reutilizados em diferentes projetos ou sistemas, o que reduz o tempo e o esforgo de
desenvolvimento, pois os desenvolvedores podem aproveitar os modulos existentes em
vez de comegar do zero (ZULUAGA et al., 2022). Cada bloco também pode ser testado
de forma independente, o que simplifica o processo de validacdo. Essa abordagem
permite a detecgcao precoce de problemas, reduzindo o risco de propagacao de erros
pelo sistema.



Enquanto a qualidade € trazida a experiéncia do usuario final a partir de boas
praticas de programacéo e uma arquitetura modular no software sendo bem projetada,
a facilidade de uso, que finalmente assegura satisfacdo no uso do software, é trazida
por uma interface bem projetada. Nesse aspecto, desenvolver uma boa interface é
crucial para aprimorar a experiéncia do usuario, garantindo que eles possam navegar
com facilidade e encontrar as informacdes de que precisam sem frustragéo, retendo os
usuarios e incentivando-os a retornar ao aplicativo (SANTOSO, 2024).

Um principio orientador de uma boa interface de usuério é a intuitividade do
design. Uma tela orientada ao usudrio torna mais facil interagir com alguém, mostrando
claramente como usar um produto, encurtando assim a curva de aprendizado e aumen-
tando a satisfacao. A aparéncia uniforme por ter elementos de design uniformes de cor,
fonte e layout entre os designs traz sentimentos de conforto entre os usuarios. Uma
tela bem projetada adere a um sistema de design que cria harmonia entre os compo-
nentes da tela, todos os quais sdo muito importantes para uma aparéncia profissional e
confianca do usuario (SANTOSO, 2024).

Dentre as varias ferramentas de prototipagem de interfaces disponiveis no
mercado, O Figma é apresentado como uma ferramenta poderosa para design de
aplicativos moveis, com foco na criacao da interface do usuario e no suporte ao
desenvolvedor por meio de componentes e principios de design bem estruturados
(HEPFER, 2023). Ele permite a criagdo de componentes reutilizaveis (figura 12), o
que significa que elementos de design, como botbes e icones, podem ser usados em
diferentes partes do aplicativo sem a necessidade de recria¢do, economizando tempo
e garantindo consisténcia no design.

Figura 12 — Interfaces construidas com Figma

Fonte: Maia (2023)

A ferramenta permite a adigdo de interacdes e animacgdes, tornando o protétipo
mais realista e interativo, 0 que é essencial para testar a navegacao e a funcionalidade
do aplicativo. Também é possivel compartilhar o protétipo faciimente, fazendo com



que outras pessoas também possam colaborar no desenvolvimento da interface (MAIA,
2023). Oferece ainda, recursos que facilitam o design responsivo, permitindo que os
designers criem interfaces que se adaptam a diferentes tamanhos de tela, comporta-
mento crucial para garantir uma boa experiéncia do usuario em dispositivos méveis
(MAIA, 2023).
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia de desenvolvimento do médulo de perfil
do paciente, onde os usuarios realizaram exercicios de treino de fala com o objetivo
de dar continuidade a sua reabilitacao, com toda a motivacao e engajamento propor-
cionada pela gamificagdo (DAN, 2022). Abaixo, esta representado um fluxograma de
desenvolvimento do software (figura 13).

Figura 13 — Etapas de desenvolvimento
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Fonte: Autor (2025)

41 PROSPECGCAO DE FUNCIONALIDADES

As funcionalidades prospectadas, listadas na tabela 4 refletem tanto na ca-
pacidade de os usuarios conseguirem realizar a terapia de fala pelo aplicativo, via
contexto especifico da solucéo, quanto em funcionalidades mais genéricas mas que
sao indispensaveis para qualquer software.



Tabela 4 — Funcionalidades prospectadas

N¢ | Funcionalidade

1 | Visualizag&o de Ligbes e Atividades

Captura de Audio

Visualizagao de videos demonstrativos

Abertura da camera frontal

Escuta e descarte do audio

Avaliagédo automatica do 4udio

Associacao a fonoaudidlogos

Ranking de participantes

O | N0 | &N

Desafio da Semana

—_
o

Recursos Gratis e Premium

—
—

Suporte a pagamento

—_
N

Autenticacdo do Usuéario

—_
w

Recurso de Notificacdes
Fonte: Autor (2025)

A funcionalidade de visualizagao de licbes (1) e atividades permite que os
usuarios (pacientes) acessem as licdes e atividades disponiveis no aplicativo. Cada
licao pode ser organizada por niveis de dificuldade e objetivos terapéuticos. Na captura
de audio (2), o paciente deve conseguir gravar sua prépria voz ao realizar 0s exercicios
propostos, permitindo que ele tenha a sua pronuncia avaliada pela inteligéncia artificial
e a possibilidade de feedback do fonoaudiélogo sobre a fala produzida . A Visualizacao
dos videos demonstrativos (3) deve evidenciar a forma correta de articular os sons e
palavras devem estar presentes na tela que antecede a captura do audio, servindo
como referéncia visual e auditiva para o paciente no momento em que ele gravar a sua
pronuncia.

o paciente também devera ser capaz de fazer a abertura da cadmera frontal (4),
para conseguir visualizar sua propria face e boca durante a execugao dos exercicios,
auxiliando no controle motor da articulacdo da fala, reforcando o feedback visual,
fundamental para pacientes com apraxia de fala. ApGs a gravacdo de um exercicio,
0 paciente pode ouvir sua propria voz para comparar com o modelo demonstrativo.
Se nao estiver satisfeito, pode descartar a gravacao e tentar novamente, promovendo
maior autonomia no aprendizado, justificando assim a funcionalidade de escuta e
descarte do audio (5). J4 a avaliacdo automatica do audio (6) € uma funcionalidade
essencial para que o paciente receba um feedback imediato sobre sua prontncia. E



nessa funcinalidade que a inteligéncia artificial do aplicativo analisara o audio gravado
e comparara a articulagdo do paciente com um modelo de referéncia, fornecendo uma
pontuacao, conforme apresentado na figura 14.

Figura 14 — Fluxo do audio capturado na Inteligéncia Artificial
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Fonte: Autor (2025)

Além disso, essa avaliagao serd compartilhada com o fonoaudiélogo, permitindo
que o profissional acompanhe a evolucao do paciente de forma remota.

A funcionalidade de associacao a fonoaudiélogos (7) possibilita que o paciente
se conecte ao seu profissional de referéncia dentro do aplicativo. Com essa associacao,
o fonoaudi6logo pode monitorar o progresso, acessar os audios enviados, sugerir novos
exercicios e personalizar o plano terapéutico conforme a necessidade individual do
paciente. Esse recurso fortalece a relacdo entre profissional e paciente, garantindo que
a terapia seja ajustada conforme a evolucéo do usuario.

Para estimular a motivacao e engajamento na pratica terapéutica, o aplicativo
conta com um ranking de participantes (8). Esse ranking pontua os usuarios com
base no numero de exercicios realizados e na precisdo de sua pronuncia, criando um
elemento gamificado que incentiva a constancia no uso da plataforma. A progressao
dentro do ranking pode servir como estimulo adicional para que os pacientes pratiquem
regularmente os exercicios propostos. Além do ranking, o desafio da semana (9) é uma
funcionalidade projetada para incentivar os usuarios a praticarem de forma continua. A
cada semana, o aplicativo propde um conjunto especifico de exercicios que devem ser
concluidos dentro do prazo estabelecido. Esses desafios podem ser personalizados
conforme a fase terapéutica do paciente e, ao serem completados, podem render
recompensas dentro do aplicativo, reforcando a adesao ao tratamento.

Para tornar o aplicativo mais acessivel, a plataforma conta com a funcionalidade
de recursos gratis e premium (10). A versao gratuita oferece um conjunto basico de
exercicios e funcionalidades essenciais para a terapia, enquanto a versao premium
desbloqueia conteudos adicionais, exercicios avangados. Para suportar esse modelo
de monetizagao, o aplicativo implementa um sistema de pagamento (11), permitindo
que os usuarios adquiram planos pagos diretamente pela plataforma, garantindo um
fluxo continuo de acesso aos recursos terapéuticos.

A autenticagdo do usuario (12) garante que cada paciente e fonoaudiélogo
tenha um perfil individual dentro do app, permitindo o acesso seguro as informagdes
e progresso do tratamento. Esse sistema de login protege os dados pessoais dos



usuarios e segue as diretrizes da LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais),
assegurando que as informagdes compartilhadas dentro do aplicativo sejam tratadas
com confidencialidade e seguranca.

Por fim, o recurso de notificagées (13) desempenha um papel fundamental no
estimulo a pratica frequente dos exercicios. O aplicativo envia lembretes sobre ativida-
des, reforgando a continuidade do tratamento e evitando que os pacientes interrompam
sua rotina terapéutica, garantindo um melhor aproveitamento das funcionalidades
oferecidas pelo aplicativo.

Todas as funcionalidades estao detalhadas no backlog do produto presente no
apéndice A, onde ha além da definicao da funcionalidade, uma descri¢cao detalhada
acerca dela e a lista de tarefas necessarias para implementar a funcionalidade.

4.2 DESIGN

4.2.1 Arquitetura

O diagrama de classes da aplicacao presente figura 15 representa a estrutura
estatica do sistema, descrevendo as principais classes que compdem o aplicativo, seus
atributos e os relacionamentos entre elas. Esse diagrama é fundamental para entender
a organizagao do software, pois define como os dados séo estruturados e como o0s
diferentes componentes conversam entre si.



Figura 15 — Diagrama de classes base da aplicacao
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Fonte: Autor (2025)

O diagrama de classes do aplicativo modela a estrutura principal do sistema,
representando as entidades que compdem a aplicacéo, seus atributos e os relaciona-
mentos entre elas. Ele estabelece a organizagao dos dados e a interagéo entre os
usuarios, atividades e funcionalidades do aplicativo. A modelagem reflete a necessi-
dade de um ambiente estruturado para a pratica terapéutica, permitindo que pacientes
realizem exercicios, recebam feedbacks e sejam acompanhados por fonoaudi6logos.

A classe Lesson (Licéo) é responsavel por armazenar informagdes sobre cada
licdo disponivel no aplicativo, onde cada licao esta associada a uma lista de Activity
(Atividades), que representam os exercicios praticos a serem realizados pelos pacientes.
Dentro de cada atividade, os pacientes podem realizar multiplas tentativas, que séo
registradas na classe Attempt (Tentativa). Essa classe armazena informag¢des como o
audio gravado pelo usuario, a atividade relacionada e a nota recebida. Cada tentativa é



vinculada a um History (Histo6rico), que contém o desempenho do paciente ao longo
das ligdes. O historico inclui dados como a maior nota obtida, o identificador da licdo e a
lista de tentativas associadas, permitindo que os usuarios acompanhem seu progresso
ao longo do tempo.

A classe User (Usuério) representa os individuos que utilizam o aplicativo,
contendo informagées como nome, e-mail, telefone, género, estado, data de nasci-
mento e foto de perfil. Além disso, possui atributos que determinam se possui uma
conta premium e se esta desativado no sistema. Essa classe serve como base para
duas categorias principais de usuarios: SpeechTherapist (Fonoaudiélogo) e Patient
(Paciente).

Os fonoaudiélogos cadastrados no sistema sao representados pela classe Spe-
echTherapist, que contém um campo de descrigao profissional e uma lista de pacientes
sob sua responsabilidade. Essa relacao possibilita que o profissional acompanhe o
progresso dos pacientes, forneca feedbacks personalizados e adapte o tratamento
conforme a necessidade de cada individuo. Ja os pacientes, representados pela classe
Patient, possuem atributos como nivel de aprendizado, pontua¢do acumulada e vinculo
com um fonoaudidlogo. Cada paciente possui um histérico de atividades que reflete
seu desempenho ao longo do uso do aplicativo.

Para quantificar o progresso dos pacientes, o sistema inclui a classe Statistic
(Estatisticas), que armazena métricas sobre o desempenho do usuario. Entre os
atributos registrados, estao a quantidade de respostas corretas, incorretas e pendentes,
permitindo que o fonoaudidlogo e o préprio paciente avaliem a evolug¢édo do tratamento
de forma clara e objetiva.

O relacionamento entre essas classes define a estrutura central do software,
garantindo que a interacdo entre pacientes e fonoaudioélogos ocorra de maneira orga-
nizada e eficiente. O modelo também possibilita 0 armazenamento de informagdes
essenciais para o acompanhamento do progresso do paciente, permitindo que o aplica-
tivo fornegca um suporte personalizado para a terapia da fala.

O diagrama apresenta os principais componentes, que estdo presentes na
maioria dos médulos da aplicacdo. A classe User representa dados bésicos de usuarios,
e é estendida pelas classes Patient e SpeechTherapist, que constituem o paciente
e fonoaudiblogo, respectivamente. O diagrama contempla também a classe Lesson,
remetendo um licdo com um nivel de complexidade, composto de atividades (classe
Activity) a serem realizadas pelo paciente, que sao os exercicios de pronuncia.

Cada vez que um paciente executa um treino de fala, ou seja, faz uma atividade,
essa execucao € quantificada e registrada no sistema como uma tentativa (classe
Attempt). Todas as tentativas de uma atividade s&do armazenadas em um histérico
(classe History), que registra a maior pontuacao obtida entre as tentativas.

No banco de dados, as cole¢des de documentos estdo representadas na figura



16, permitindo uma estrutura flexivel e escalavel.

Figura 16 — Diagrama de banco de dados
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Fonte: Autor (2025)

Ele é composto por 3 colegbes principais: users (usuarios), lessons (licdes) e at-
tempts (tentativas). Cada uma dessas cole¢cdes armazena documentos individuais, que
representam entidades especificas do sistema. A coleg¢do users contém documentos
que representam os usuarios do sistema, onde cada documento armazena informa-
cbes sobre um usuario especifico, como nome, e-mail, progresso no aprendizado e
preferéncias. A colecao lessons armazena documentos que representam as licdes do
sistema. Cada licdo é um documento individual, identificado por um nome unico, que
contém informagdes do titulo da ligdo, descricdo e uma sub-cole¢ao chamada activities,
que armazena atividades especificas associadas a essa licdo. As atividades podem
incluir diferentes tipos de exercicios, como gravagao de audio, videos interativos ou
testes de multipla escolha. Cada atividade possui atributos de titulo. descri¢ao, link do
video de apoio e capa do video.

A terceira colecao, denominada attempts, registra as tentativas feitas pelos
pacientes ao realizar as atividades ou licoes. Cada documento dentro dessa colecéo
representa uma tentativa especifica e contém informagdes do usuério que realizou a
tentativa, atividade associada, resultado obtido, e transcricdo. Esse modelo permite que
o sistema acompanhe o desempenho dos usuarios ao longo do tempo, possibilitando
andlises detalhadas sobre sua evolugéo.

A estrutura hierarquica do Firestore permite organizar os dados de forma
eficiente, eliminando a necessidade de consultas complexas como as usadas em
bancos de dados relacionais.



Figura 17 — Corpo de cada tipo de documento

Fonte: Autor (2025)

A figura 17 explicita a estrutura de dados dos documentos que foram armaze-
nados em cada colegdo com nome do campo o tipo do dado. Cada documento dentro
das colegbes possuem uma estrutura especifica, armazenando diferentes tipos de
informagdes de acordo com sua fungéo no sistema. Vale ressaltar também que foram
criadas outras colecdes acessorias (ndo listadas no esquema) que servirdo apenas de
apoio as colegdes principais, visando otimizar o desempenho das leituras. Com isso,
temos um banco de dados flexivel e organizado, garantindo que o armazenamento dos
dados seja eficiente e adequado ao proposito do aplicativo.

Para estruturar a aplicacédo, a abordagem modular permitiu uma organizagao
mais eficiente do cddigo, tornando o sistema mais escalavel, reutilizavel e de facil
manutencdo. O primeiro modulo (raiz) da aplicagao possui como binds os servigcos do
Firebase, que fornece os recursos de autenticagdo e acesso aos bancos de dados e
arquivos (figura 18). Esses recursos possuem instancias unicas que a todo momento
podem ser acessadas por outros médulos.



Figura 18 — AppModule (mddulo raiz)
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Fonte: Autor (2025)

Ele também possui conex&o direta a outros modulos de boas vindas, auten-
ticacdo, médulo do paciente e ranking, permitindo que estes consumam 0s recursos
criados no médulo raiz. O mddulo paciente concentra outros médulos com as principais
funcionalidades, composta pelos mddulos apresentados na figura 19, além de um
repositério de dados e um controlador de estado.

Figura 19 — Md6dulo do paciente
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Fonte: Autor (2025)

O modulo inicial (home) exposto na figura 20, € composto pela pagina inicial do
aplicativo e pelos médulo de interagdo com o fonoaudidlogo (figura 21) que contém uma
estrutura semelhante ao moédulo inicial, mas com duas paginas, onde o paciente sera
capaz de buscar os profissionais para fazer o seu acompanhamento através do app.
Existe também um médulo de ranking, onde o paciente podera visualizar os avancgos e
conquistas dos demais usuarios da aplicagao.



Figura 20 — Médulo inicial (home)
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Fonte: Autor (2025)

Figura 21 — Md6dulo de interacao com o fonoaudiélogo (fono solicitation)
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Fonte: Autor (2025)

Ja o médulo de perfil (profile), estdo, além do repositério de dados e controlador
de estado, as paginas referentes a visualizacdo das informac6es do usuario, gerencia-
mento de assinatura, notificacées e edicao dos dados cadastrais, como aparece na
figura 22.

Figura 22 — Modulo de perfil (profile)
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Outro médulo importante é o de licdes, que concentra as telas de listagem das
licdes e atividades presente no aplicativo. As telas de execugéo do exercicio de fala
e feedback do resultado também ficardo guardadas neste médulo, especificamente
dentro do submédulo de atividades (activities), exibido na figura 23.

Figura 23 — Mdédulo de licbes (lessons)

LessonsModule
LessonsRepository LessonsController
f=———————— [l i
I LessonsPage | ' ActivitiesModule

Fonte: Autor (2025)

Por ultimo, existe um modulo acessorio de pagamentos (figura 24), por onde
0 usuario conseguira fazer assinatura dos recursos pagos. Ele possui uma conexao
externa com o Stripe, uma ferramenta de pagamento por onde 0s usuarios conseguirao
finalizar a assinatura.

Figura 24 — Mo6dulo de pagamento (payment)
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Fonte: Autor (2025)

4.2.2 Interfaces graficas

Cada modulo descrito na etapa anterior possui um conjunto de telas associadas,
por onde os usuarios finais conseguem interagir com a aplicacao.



Figura 25 — Telas do modulo de autenticagéao
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Fonte: Autor (2025)

A figura 25 ilustra as telas de login, cadastro e recuperacao de acesso, ambas
referentes as funcionalidades de autenticagao (tabela 4, funcionalidade 12). Ao entrar
no aplicativo € necessario informar e-mail e senha ou cadastrar-se preenchendo o
formulario com as informacdes solicitadas em cada campo. Caso o usuario tenha
esquecido sua senha, ele podera recupera-la informando o e-mail utilizado durante o
cadastro.

Ao entrar no aplicativo, o usuario podera testar algumas funcionalidades basi-
cas, que serdo limitadas a uma licdo. Essa licdo dara ao usuario um pequeno panorama
de como o aplicativo pode ser util durante a terapia de fala. Caso ele queira ter acesso
irrestrito a todas as funcionalidades do sistema, ele devera assinar um dos planos que
estarao disponiveis dentro do app. As telas referentes a essa funcionalidade estdo
representadas na figura 26, associada a diferenciagdo entre os recursos gratuitos
e premium (tabela 4, funcionalidade 10), além do suporte a pagamento (tabela 4,
funcionalidade 11).



Figura 26 — Telas da versao gratuita do aplicativo
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Fonte: Autor (2025)

Assim que o usuario assinar o aplicativo, ele tera acesso a uma tela inicial
completa, com todas as licdes e atividades disponiveis (tabela 4, funcionalidade 1).
Logo na tela inicial, ele conseguira visualizar a ligao atual, podendo continuar os seus
treinos exatamente de onde parou. Ele terd acesso ao "Desafio da Semana"(tabela
4, funcionalidade 9), que propde uma atividade extra ao usuario. Também é possivel
acessar o menu e visualizar todas as licdes disponiveis no aplicativo (figura 27).



Figura 27 — Telas da versao completa do aplicativo
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Fonte: Autor (2025)

Para fazer uma atividade de treino de fala, os passos sdo simples:

1. Selecionar a atividade desejada (tabela 4, funcionalidade 1);
2. Reproduzir o video de apoio (tabela 4, funcionalidade 3);

3. Fazer a captura de audio tentando pronunciar o que foi solicitado (tabela 4,
funcionalidade 2);

4. Submeter a captura a avaliagcao da inteligéncia artificial (tabela 4, funcionalidade
6).



Figura 28 — Telas do fluxo de execugéo de uma atividade
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Todo esse fluxo é apresentado na figura 28. A tela de captura do audio conta
ainda com o auxilio da camera, para que o usuario possa visualizar a gesticulagao que
esta fazendo ao tentar reproduzir a pronuncia (tabela 4, funcionalidade 4).

Ao submeter a captura a inteligéncia artificial, ela serd avaliada, e um resultado
quantificado em "estrelinhas"sera retornado ao usuario (tabela 4, funcionalidade 6). Se
ele obtiver um resultado maior ou igual a 60



Figura 29 — Telas de feedback ao usuario
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Conforme apresentado na arquitetura, existem também as telas de solicitacao
de fonoaudidlogo, ranking e perfil. Para solicitar o acompanhamento de um profissional,
€ necessario fazer uma busca com base na localizagéo (tabela 4, funcionalidade 7). Ao
encontrar um profissional, o paciente pode solicitar o acompanhamento pelo préprio
aplicativo, que, caso aceito, passara a ser acompanhado pelo fonoaudidlogo. As
interfaces deste fluxo sdo apresentadas na figura 30.



Figura 30 — Telas de solicitacao de fonoaudidlogo
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Fonte: Autor (2025)

Por fim, a figura 31 mostra as interfaces das informacdes do fonoaudiélogo
associado ao paciente (tabela 4, funcionalidade 7), do ranking que pode ser consultado
para ver a pontuacao de outros usuarios dentro do aplicativo (tabela 4, funcionalidade 8)
e do perfil do usuario, que contém as informacdes sobre a conta, além de informacgdes
Uteis sobre o aplicativo, termos de uso e politica de privacidade.



Figura 31 — Telas de informacdes do profissional, ranking e perfil
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Fonte: Autor (2025)

Os recursos de gamificacao utilizados foram: o sistema de pontos, que sao
acumulados a medida que o paciente evolui dentro das ligcdes (figura 31, 4, funcionali-
dade 8); os desafios semanais (figura 27, 4, funcionalidade 9), que funcionam como
uma forma de o paciente conseguir pontos extras; o feedback intuitivo (figura 29, 4,
funcionalidade 6), no formato de "estrelinhas"; e o ranking de pontuacgao, que incentiva
0s usuarios a evoluirem (figura 31, 4, funcionalidade 8), com recompensas a medida
que o usuario alcanca determinada pontuacédo. Esses recursos sao essenciais para
promover motivagao e engajamento durante a terapia pelo aplicativo (MARQUES et al.,
2022).

4.3 IMPLEMENTACAO

Antes de iniciar a implementacgao, foi necessario estruturar as sprints com suas
respectivas atividades. Esse planejamento permitiu dividir o desenvolvimento do app
em ciclos curtos e iterativos, garantindo entregas incrementais e continuas melhorias
ao longo do processo. Ao longo do desenvolvimento, foram realizadas 6 sprints, cada
uma com objetivos especificos para a implementacéo progressiva das funcionalidades.
A primeira sprint focou na estruturagao das interfaces e dos componentes essenciais,
conforme detalhado na tabela 5, e teve como foco a implementacao das interfaces



principais e dos componentes essenciais para a funcionalidade do aplicativo, garantindo
uma estrutura bésica para a interagdo do usuario com as licdes e atividades.

Tabela 5 — Sprint 1

N? da Sprint | Tarefa Tamanho
codificar interface para listagem de li- P
coes

1 codificar interface para listagem de ati- P
vidades
integrar interface com banco de dados M
para exibir conteido dindmico
codificar componente de captura e re-
producédo de audio com controle de M
reproducao
codificar interface de captura e inte- M
grar com o componente anterior
codificar abertura da céamera en-
quanto captura o audio para conferén- M
cia da execucgao dos gestos

Fonte: Autor (2025)

As tarefas foram categorizadas conforme sua complexidade, onde fo desen-
volvido o componente de captura e reproducédo de dudio com controle de reproducao,
juntamente com a interface de captura e sua integracdo com esse componente. Essas
funcionalidades sdo fundamentais para a solugéo, pois garantem que 0s pacientes
possam gravar e ouvir suas tentativas de pronuncia, recebendo feedbacks durante os
exercicios de terapia da fala. Por fim, foi implementada a abertura da camera frontal
durante a captura do audio, reforcando o feedback visual, essencial para pacientes
com apraxia de fala. As sprints subsequentes abrangeram a integragéao de inteligéncia
artificial, o aprimoramento da experiéncia do usuario e a implementagéao dos moédulos
de acompanhamento remoto. O detalhamento completo de cada sprint esta disponivel
no apéndice C.

A estrutura projeto segue uma abordagem modularizada, ou seja, partes
minimamente dependentes entre si para organizar diferentes dominios da aplicagao.



Figura 32 — Estrutura da base de cddigo do aplicativo
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Fonte: Autor (2025)

O projeto esta estruturado dentro da pasta /ib, e segue uma divisao clara entre
maodulos especificos, componentes compartilhados e arquivos de configuragao. a pasta
modules contém os mddulos funcionais da aplicagdo, como autenticacéo, paciente,
fonoaudiodlogo, perfil e pagamentos, onde cada uma dele encapsula controladores,
entidades, repositérios e interfaces de usudrio relativo a funcionalidade. Ja a pasta
shared contém servicos e componentes reutilizaveis entre os diferentes modulos,
promovendo a reutilizacdo de cédigo e padronizacdo. Os demais presentes na imagem
s&o de configuracao:

» app_module: Define a configuracao principal da arquitetura modular, registrando
0s modulos e injecbes de dependéncias;

» app_widget: Responsavel pela configuracdo do widget raiz do aplicativo;

* firebase options: Contém as configuragdes para integracao com Firebase; e

main: Ponto de entrada da aplicacéo.

Essa organizacao modular do aplicativo permite que cada funcionalidade seja
desenvolvida e gerenciada de forma independente, melhorando a estrutura do cédigo e
facilitando futuras expansoes.

Para garantir o armazenamento e a sincronizagéo dos dados de forma eficiente,
o aplicativo foi integrado ao Firebase, utilizando principalmente o Cloud Firestore para
gerenciamento das informacdes dos usuarios e das atividades terapéuticas. A figura



33 apresenta o painel do Firestore, onde € possivel visualizar as principais colecoes do
sistema.

Figura 33 — Painel do Cloud Firestore

[ > lessons > 16 & Mais no Google Cloud v
= (default) @ lessons = i B 16

+ Iniciar colegdo + Adicionar documento =+ Iniciar colegéo

lessons >

notifications
+ Adicionar campo
otifications-toker

baody: “Treino com Dissilabos”

e: "Licaol16-DissilabosComplexosV"

title: "Nivel 16"

Fonte: Autor (2025)

As colecdes armazenam as informacdes sobre as licdes, notificacdes, usuarios,
e tentativas dos usuarios no aplicativo (propriedades foram apresentadas na figura 17).
Essa estrutura facilita a organizagcdo dos exercicios, permitindo um acesso rapido e
estruturado as informacdes.

No desenvolvimento do aplicativo, trés funcionalidades criticas foram implemen-
tadas com atencao especial: notificacoes, processamento de pagamentos e captura
de audio. Cada uma dessas partes desempenha um papel crucial na experiéncia do
usuario e no funcionamento geral do sistema.

A implementacéao das notificagées no aplicativo, conforme mostrado na figura
34, foi feita utilizando um servigo de notificagcbes locais e agendadas.



Figura 34 — Métodos para envio de notificacdes
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Fonte: Autor (2025)

A funcao showNotification permite exibir notificacdes instantaneas para o usua-
rio, enquanto showScheduledNotification possibilita o agendamento de notificacdes
para serem exibidas em um horario especifico. Essa funcionalidade é fundamental para
lembrar os usuarios de realizarem os exercicios regularmente, aumentando a adesao
ao tratamento. A implementacao usa NotificationDetails para configurar os canais de
notificacdo no Android e iOS, garantindo que o alerta seja exibido de forma adequada
em diferentes plataformas

A figura 35 apresenta a implementacao do servico de pagamentos utilizando a
API| do Stripe. A classe PaymentService WithStripe contém métodos para buscar planos
de assinatura e realizar pagamentos via requisicées HTTP.



Figura 35 — Servico de pagamento
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Fonte: Autor (2025)

O método fetchAllPlans faz uma requisi¢cao para obter os planos disponiveis,
enquanto postPayment envia os dados da transacao, incluindo o identificador do plano
e o e-mail do usuario. Essa integracao possibilita que os usuarios realizem assinaturas
diretamente no aplicativo, garantindo um modelo sustentavel de monetizacao para a
plataforma.

A implementacao do servico de captura e reproduc¢do de audio, conforme
ilustrado na figura 36, foi desenvolvida dentro da classe RecorderService, que gerencia
toda a l6gica de gravacao e reproducéo de audio.



Figura 36 — Servigco de captura de audio
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Fonte: Autor (2025)

O cédigo utiliza a biblioteca AudioRecorder para capturar os sons emitidos
pelos pacientes, permitindo que eles gravem e reproduzam suas tentativas de pronuncia
durante os exercicios. A estrutura do cddigo inclui recursos para monitorar o estado
da gravacéao e reproducao em tempo real, garantindo que o usuario tenha feedback
imediato sobre suas acdes. A integracdo com a camera frontal permite uma analise
complementar dos movimentos faciais, tornando a terapia mais interativa.

Essas trés funcionalidades representam componentes essenciais do aplicativo,
garantindo engajamento, acessibilidade e suporte técnico para os usuarios. Com essas
implementacdes, o sistema oferece um ambiente completo para a reabilitagéo da fala,
combinando tecnologia assistiva com um fluxo de uso intuitivo e eficiente.

4.4 VALIDAGAO

A Ultima etapa foi a de testes e validacao, que garantiu um bom funcionamento
do sistema, deixando-o pronto para producao. Este estagio foi importante para a
revelacao e retificagéo de erros, a avaliagdo do desempenho e a garantia da qualidade



antes que o software fosse entregue ao usuario final. Este tipo de teste verifica ndo
apenas o desempenho da funcionalidade, mas também o da seguranga, usabilidade e
compatibilidade.

Além dos testes técnicos, a fase de validacao também contemplou a eficacia do
aplicativo em cumprir seu propésito central: oferecer uma ferramenta que de fato auxilie
na terapia da fala. Para isso, foram coletados feedbacks qualitativos e quantitativos de
pacientes e fonoaudidlogos, avaliando a percepg¢ao de melhora na comunicagao oral e
a aceitagao do aplicativo como um recurso complementar a terapia tradicional.

Foi necessario que os pacientes realizassem treinos de fala no espago periodo
de pelo menos um més, e que os fonoaudiélogos acompanhassem pelo aplicativo toda
a sua evolucao no que diz respeito a execugao das atividades. Antes de disponibilizar
o software para os usuarios, foram coletadas algumas informagdes preliminares, con-
forme a tabela 6. Depois da coleta desses dados, os usuarios puderam utilizar o app
pelo periodo minimo estipulado anteriormente.

Cabe ressaltar que este trabalho foi submetido & avaliagdo do Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) do Instituto Federal do Piaui (IFPI), Certifi-
cado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) niimero 44730621.3.0000.9207
e obteve a devida aprovacgao, assegurando que todos os procedimentos adotados
estdo em conformidade com as diretrizes éticas estabelecidas para pesquisas en-
volvendo seres humanos. Dessa forma, garantiu-se o cumprimento dos principios
éticos fundamentais, incluindo o respeito a dignidade, privacidade e voluntariedade
dos participantes, conforme as normativas vigentes. Além disso, visando garantir a
privacidade e a confidencialidade dos participantes, os nomes fornecidos no formulario
nao foram divulgados em nenhuma etapa da pesquisa, respeitando as diretrizes éticas
de protecao de dados e ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, presente no
anexo A.



Tabela 6 — Dados coletados preliminarmente

A quem é Tipo de
Dado direcionado O que se busca analisar Campo
Segmentacao das respostas
Perfil (Tipo entre pacientes e Escolha
de usuario) Ambos fonoaudiblogos Unica
Identificacdo do respondente
para controle, cruzamento de
Nome dados e acompanhamento Campo de
completo Ambos individualizado texto
Campo de
Distribuicao etaria dos texto
ldade Paciente usuarios (numérico)
Perfil demografico dos Escolha
Género Paciente usuarios Unica
Especiali- Perfil dos profissionais que Campos de
dades Fonoaudidlogo utilizaram a solucao texto livre
Experiéncia
com o uso de Nivel de familiaridade dos
tecnologias profissionais com tecnologias Escolha
assistivas Fonoaudidlogo assistivas Unica
Numero de Campo de
pacientes em Volume de pacientes texto
reabilitacdo | Fonoaudidlogo | atendidos pelos profissionais | (numérico)

Fonte: Autor (2025)

Apos o uso, foi aplicado um questiondrio direcionado a cada perfil de usuério,
onde eles expuseram a sua experiéncia individual durante o uso do aplicativo. Devido
as condi¢des motoras dos paciente, o questionario sera respondido preferencialmente
por um familiar, que o acompanha rotineiramente. As perguntas foram direcionadas a
experiéncia do paciente e o impacto da solucédo na sua reabilitacéo.



Tabela 7 — Perguntas para o Paciente

Pergunta

O que se busca analisar

Tipo de Campo

Como vocé avalia a
facilidade de uso do
aplicativo?

Nivel de usabilidade
percebida pelo usuario

Multipla Escolha
(selecdo unica)

O aplicativo ajudou no
seu tratamento?

Impacto percebido no
tratamento

Multipla Escolha
(selegao unica)

Vocé percebeu alguma
melhora na clareza da
fala desde que comecou
a usar o aplicativo?

Efeito do aplicativo na clareza
da fala do usuério

Multipla Escolha
(selecdo unica)

Com o uso do aplicativo,
a frequéncia de
exercicios em casa
aumentou?

Frequéncia de pratica dos
exercicios

Multipla Escolha
(selecao unica)

Acha que o aplicativo
oferece exercicios
adequados para
diferentes niveis de
complexidade?

Adequacéao dos exercicios ao
nivel de dificuldade do
USuario

Multipla Escolha
(selecao unica)

Qual o seu nivel de
motivacao ao usar o
aplicativo?

Engajamento e motivagdo do
usuario

Multipla Escolha
(selegéo unica)

A complexidade dos
exercicios estava
adequada ao seu nivel

Correspondéncia entre o
nivel de dificuldade dos
exercicios e a necessidade

Multipla Escolha

de dificuldade? do usuario (selecdo unica)
O que mais gostou no Aspectos positivos Multipla Escolha
aplicativo? destacados pelo usuario (selecao multipla)

O que poderia ser
melhorado no
aplicativo?

Sugestdes de melhoria pelo
usuario

Multipla Escolha
(selecao multipla)

Vocé recomendaria a
solucado para outros
pacientes?

Grau de recomendacao da
solucéo

Multipla Escolha
(selegao unica)

Fonte: Autor (2025)




Para o profissional, o questionario foi elaborado visando analisar a eficacia do
aplicativo no contexto da reabilitacao, além da usabilidade, funcionalidades disponiveis
e impacto da ferramenta. Vao ser feitos os seguintes questionamentos:

Tabela 8 — Perguntas para o Fonoaudiélogo

Pergunta O que se busca analisar Tipo de Campo

Como vocé avalia o impacto Percepcéao do profissional
do aplicativo no tratamento | sobre a eficacia do aplicativo | Multipla Escolha

dos seus pacientes? no tratamento (selecao unica)
Quais melhorias vocé
percebeu na precisdo Avaliagéo do impacto do
articulatéria dos pacientes aplicativo na articulagéo da Multipla Escolha
que utilizaram? fala do paciente (selecao multipla)

O paciente se sentiu mais
motivado em realizar as

terapias depois de usar a Influéncia do aplicativo na Multipla Escolha

ferramente? motivacao dos pacientes (selecao unica)
Facilidade de uso da

Como vocé avalia a interface plataforma para os Multipla Escolha

e a usabilidade do sistema? profissionais (selecao unica)

Quais funcionalidades sao
mais Uteis para o

acompanhamento dos Recursos mais relevantes

pacientes? para o monitoramento clinico | Campo de texto

Acha que o aplicativo oferece
exercicios adequados para

diferentes niveis de Adequacao dos exercicios as | Multipla Escolha
complexidade? necessidades dos pacientes (selecao unica)
O que poderia ser melhorado Sugestdes para
para facilitar o aprimoramento da Multipla Escolha
acompanhamento clinico? experiéncia do profissional (selecao multipla)
Vocé recomendaria o uso do
aplicativo para outros Grau de recomendacgéao do Multipla Escolha
profissionais? aplicativo no meio profissional (selecao unica)

Fonte: Autor (2025)

Com essas informagdes, foi possivel moldar as métricas necessarias para vali-
dar a eficacia do uso do aplicativo como apoio a reabilitagcao dos pacientes com apraxia
de fala p6s-AVC. A quantificacdo dos dados permitiu uma analise mais objetiva dos
avancos dos pacientes, facilitando a comparacéao entre diferentes niveis de dificuldade
das tarefas e a evolugcéao ao longo do tempo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para fazer a validagcédo do aplicativo quanto a eficacia, usabilidade e impacto no
contexto da reabilitagdo de fala, foram conduzidos testes usuarios finais (pacientes e
fonoaudiodlogas), coletando feedbacks qualitativos e quantitativos sobre a experiéncia
de uso do aplicativo. Nesta se¢ao, sao apresentados os resultados da validagao,
destacando os pontos fortes do aplicativo e as oportunidades de aprimoramento, a fim
de fornecer diretrizes para futuras iteragées e aprimoramentos na plataforma.

Inicialmente, foram coletadas as informacdes preliminares sobre 0s usuarios.
No total, seis pessoas participaram da pesquisa (tabela 9), das quais quatro eram
pacientes com sequelas de fala pés-AVC em tratamento e duas eram fonoaudiélogas
que atuam na area de reabilitacao da fala.

Tabela 9 — Distribuicdo de pacientes e fonoaudiologos

Perfil Quantidade
Paciente 4
Fonoaudibéloga 2

Fonte: Autor (2025)

5.0.1 Pacientes

Dos quatro pacientes que responderam a pesquisa, todos apresentavam idade
superior a 50 anos (tabela 10), corroborando com o que foi exposto no estudo de
Joseph et al. (2024). Entre os quatro pacientes que participaram da pesquisa, trés se
identificaram como do género masculino e um como do género feminino, sugerindo
uma distribuigdo predominantemente masculina (KELLY et al., 2024).

Tabela 10 — ldade dos pacientes

Paciente ldade Género Ha quanto tempo teve AVC

Paciente 1 53 feminino 7 anos

Paciente 2 56 masculino 9 meses
Paciente 3 56 masculino 1 ano e 6 meses
Paciente4 57 masculino 8 anos

Fonte: Autor (2025)

Os dados apresentados confirmam que a reabilitacdo da fala por meio de
ferramentas tecnologicas precisa estar adaptada ao publico adulto-maduro, garantindo
que a interface do aplicativo seja intuitiva, acessivel e funcional para essa faixa etaria.



Dois dos pacientes tiveram AVC ha menos de 2 anos (9 e 18 meses), estando
dentro da fase inicial de recuperagao neuroldgica, permitindo maiores progressos na
reabilitacao (LI et al., 2024), consequentemente, melhoras mais rapidas com o uso do
aplicativo, pois o cérebro ainda esta fase de recuperagcao. Os outros dois pacientes
tiveram AVC ha 7 e 8 anos, o que significa que estdo em uma fase mais crénica da
recuperacao (LI et al., 2024), onde o foco passa a ser a manutencéo das habilidades
adquiridas e a prevengao da regressao.

Os dados coletados indicam que os usuarios tiveram uma experiéncia positiva
com a usabilidade do app, conforme a tabela 11. Trés pacientes classificaram o apli-
cativo como "Muito facil de usar", enquanto um paciente o considerou "Relativamente
facil de usar". Esse resultado sugere que o aplicativo consegue oferecer uma interface
intuitiva e acessivel, facilitando seu uso para diferentes perfis de usuarios.

Tabela 11 — Como vocé avalia a facilidade de uso do aplicativo?

Resposta Quantidade

Muito facil de usar
Relativamente facil de usar
Neutro, nem facil nem dificil
Um pouco dificil de usar
Muito dificil de usar

Fonte: Autor (2025)

OO O =W

A predominancia de avaliagdes positivas indica que os pacientes ndo encontra-
ram dificuldades significativas ao utilizar o aplicativo, o que é um fator essencial para
garantir sua aderéncia ao tratamento. Quando um software assistivo é percebido como
facil de usar, a chance de o paciente utiliza-lo com frequéncia aumenta (TOMMY; MINOI;
SIAN, 2017), contribuindo para uma reabilitagdo mais consistente e eficaz.

A maioria dos pacientes também percebeu um impacto positivo e significativo
do aplicativo em seu tratamento (tabela 12).

Tabela 12 — O aplicativo ajudou no seu tratamento?

Resposta Quantidade

Ajudou muito e de maneira significativa
Ajudou um pouco, mas com efeitos limitados
Nao fez diferenca no tratamento

Dificultou ligeiramente o tratamento
Dificultou significativamente o tratamento

Fonte: Autor (2025)

OO0 =W

Trés dos quatro entrevistados afirmaram que o aplicativo "Ajudou muito e de



maneira significativa", enquanto um paciente avaliou que ele "Ajudou um pouco, mas
com efeitos limitados". Isso indica que, para a maior parte dos usuarios, a ferramenta
contribuiu para a reabilitagdo da fala, sendo considerada uma estratégia eficaz para
complementar o tratamento. Entretanto, a presenca de um paciente que avaliou o
impacto do aplicativo como limitado pode significar que a solugao pode nao atender
igualmente a todos os perfis de usuarios.

A percepgéao de beneficio reduzido pode estar relacionada a fatores individuais,
como o estagio de recuperacdo, a gravidade da apraxia ou até mesmo dificuldades
especificas na adaptagdo ao uso da tecnologia. Esse dado levanta a necessidade
de aperfeicoamentos, como maior personalizacao dos exercicios e adaptacado do
conteudo para diferentes graus de comprometimento da fala. Mesmo com essa ressalva,
o resultado geral reforgca que o app foi bem aceito e avaliado positivamente pelos
pacientes.

Os pacientes notaram melhorias na clareza da fala apés o uso da solucéo.
Entre os quatro participantes:

 Trés pacientes relataram "Melhora significativa", sugerindo que o aplicativo teve
um impacto expressivo na reabilitagdo da fala;

« Um paciente indicou "Alguma melhora", demonstrando um efeito positivo, ainda
gue em menor grau e;

* Nenhum paciente relatou falta de progresso ou piora na fala, o que € um indicador
positivo da eficacia do aplicativo.

Esses resultados (tabela 13) reforcam que o aplicativo esta sendo percebido
como um recurso eficaz para aprimorar a comunicagao dos pacientes.

Tabela 13 — Vocé percebeu alguma melhora na clareza da fala desde que comecou a
usar o aplicativo?

Resposta Quantidade

Melhora significativa
Alguma melhora
Nenhuma mudancga
Piora ligeira

Piora significativa

Fonte: Autor (2025)

OO O—+Ww

A predominancia de respostas indicando melhora significativa revela que o
aplicativo pode estar conseguindo auxiliar na recuperacao motora da fala, possivel-
mente por meio da repeticdo e pratica dos exercicios. A presenga de um paciente
que percebeu apenas uma melhora moderada pode indicar que diferentes perfis de



usuarios respondem de maneira distinta ao tratamento. O fato de nenhum usuario ter
relatado piora ou auséncia de progresso é um indicativo positivo de que o aplicativo,
no minimo, ndo prejudica a fala e pode trazer beneficios para a maioria dos pacientes.
No entanto, mais pesquisas podem ser necessarias para avaliar se ha diferengas no
impacto do aplicativo entre diferentes perfis de pacientes.

A maioria dos pacientes participantes (3 de 4) relatou que, com o uso do
aplicativo, passou a praticar os exercicios um pouco mais frequentemente, enquanto
1 usuario afirmou que os exercicios se tornaram muito mais frequentes, conforme
apresentado na tabela 14.

Tabela 14 — Com o uso do aplicativo a frequéncia de exercicios em casa aumentou?

Resposta Quantidade

Sim, muito mais frequente

Sim, um pouco mais frequente

Nao alterou a frequéncia

Diminuiu um pouco a frequéncia
Diminuiu significativamente a frequéncia

Fonte: Autor (2025)

OO O W=

Esse dado expde que a aplicacao tem um papel positivo no incentivo a pra-
tica continua, um fator crucial para o sucesso da reabilitacdo da fala (MUNASINGHE;
ARIYASENA; SIRIWARDHANA, 2023). O fato de nenhum paciente ter relatado redug¢éo na
frequéncia reforca que o aplicativo contribui para a manutencéo do treinamento em
casa. No entanto, o impacto poderia ser ainda maior se houvesse recursos adicionais
para incentivar a pratica, como um sistema de recompensas mais robusto.

Trés dos quatro participantes consideraram que o aplicativo oferece uma exce-
lente variedade de exercicios, enquanto um usuario o avaliou como oferecendo uma
boa variedade, demonstrando que a plataforma consegue atender diferentes niveis
de dificuldade, garantindo exercicios variados e compativeis com as necessidades
individuais dos pacientes.

Tabela 15 — Acha que o aplicativo oferece exercicios adequados para diferentes niveis
de complexidade?

Resposta Quantidade

Oferece uma excelente variedade

Oferece uma boa variedade

Oferece uma variedade razoavel

Oferece pouca variedade

Nao oferece nenhuma variedade adequada

Fonte: Autor (2025)

OO O - W




A tabela 15 indica que a diversidade dos exercicios € um ponto forte do
aplicativo, embora futuras atualizagdes possam incluir personalizagbes mais detalhadas
para ajustar os exercicios de forma ainda mais precisa ao nivel de cada usuario.

A motivagao dos usuarios ao utilizar o software foi avaliada de maneira muito
positiva. Trés pacientes relataram estar motivados, enquanto um participante afirmou
estar muito motivado, conforme apresentado na tabela 16. Dessa forma, o aplicativo
nao apenas oferece um suporte técnico eficaz, mas também consegue manter o
interesse dos usuarios, o que € essencial para a adesao ao tratamento (FOTOPOULOS et
al., 2022).

Tabela 16 — Qual o seu nivel de motivagéo ao usar o aplicativo?

Resposta Quantidade

Muito motivado
Motivado
Neutro

Pouco motivado
Nada motivado

Fonte: Autor (2025)

OO O W=

A auséncia de respostas neutras ou negativas reforca que o app tem sido bem
recebido e proporciona uma experiéncia engajante.

Metade dos participantes considerou a complexidade dos exercicios perfeita-
mente adequada, enquanto os outros dois avaliaram como adequada na maioria das
vezes. Nenhum usuério indicou dificuldades em relacdo a adequacéao da dificuldade
dos exercicios.

Tabela 17 — A complexidade dos exercicios estava adequada ao seu nivel de dificul-
dade?

Resposta Quantidade

Perfeitamente adequada

Adequada na maioria das vezes
Adequada as vezes, mas nem sempre
Raramente adequada

Nunca adequada

Fonte: Autor (2025)

QO oMM

Esse dado (tabela 17) revela que a solucéo esta ajustada ao nivel dos usuérios,
garantindo que os exercicios sejam desafiadores sem serem excessivamente dificeis.

Os resultados mostraram também que os pacientes mais valorizaram a facili-
dade de uso (4 votos), seguida pela variedade de exercicios (4 votos) e pelo feedback
em tempo real (3 votos).



Tabela 18 — O que mais gostou no aplicativo?

Aspecto Quantidade

Facilidade de uso

Variedade de exercicios
Feedback em tempo real
Suporte e dicas Uteis

Design e interface do usuario
Ranking de pontuagéo

Fonte: Autor (2025)

PPN WRSPDM

A tabela 18 confirma que a aplicacao se destaca pela sua usabilidade intuitiva
e diversidade de exercicios, garantindo que os usuarios consigam navegar no aplicativo
com facilidade e aproveitar as funcionalidades oferecidas.

A valorizacao do feedback em tempo real indica que os pacientes apreciam o
suporte continuo durante os exercicios. Isso sugere que novos tipos de feedbacks, como
métricas de desempenho mais detalhadas podem beneficiar ainda mais a experiéncia
de usuario.

A principal sugestao de melhoria foi "Mais variedade de exercicios"(3 votos),
seguida por "Melhor personalizagao"e "Mais opc¢des de feedback"(1 voto cada).

Tabela 19 — O que poderia ser melhorado no aplicativo?

Aspecto Quantidade

Mais variedade de exercicios
Melhor personalizagao

Mais opcoOes de feedback
Interface mais amigavel
Melhor desempenho técnico

Fonte: Autor (2025)

OO =+ =W

Embora a maioria dos pacientes tenha elogiado a diversidade dos exercicios,
o fato de essa ser a melhoria mais solicitada indica que os usuarios ainda sentem
necessidade de um repertério maior de atividades. Uma possivel solugdo é a incluséo
de novos mddulos de exercicios, desafios tematicos e praticas adaptadas a diferentes
perfis de usuarios.

A demanda por melhor personalizacao refor¢a a importancia de permitir que
0s exercicios se adaptem dinamicamente ao progresso e as dificuldades individuais
de cada paciente. Recursos como testes iniciais para definir o nivel do usuario, suges-
tdes de exercicios baseadas no desempenho e ajustes na complexidade conforme o
progresso podem ser estratégias eficazes.



Todos os participantes (100%) afirmaram que "Definitivamente recomenda-
riam"o aplicativo para outros pacientes. Esse resultado reforca a alta aceitagéo e satis-
facdo com o aplicativo, indicando que os usuarios percebem valor real na ferramenta e
estariam dispostos a indica-la para outras pessoas em processo de reabilitacao.

Tabela 20 — Vocé recomendaria a solugéo para outros pacientes?

Resposta Quantidade

Definitivamente sim
Provavelmente sim
Nao tenho certeza
Provavelmente nao
Definitivamente nao

Fonte: Autor (2025)

OO OO M

Essa taxa de recomendacao € um forte indicativo de sucesso, pois sugere que
os beneficios percebidos superam possiveis limitacdes. Para manter esse alto nivel de
aprovagao, a plataforma deve continuar evoluindo com base no feedback dos usuérios,
garantindo que suas necessidades sejam atendidas.

Apds analisar as respostas dos pacientes sobre o uso do sistemas, é funda-
mental compreender também a perspectiva dos profissionais de saude que atuam
diretamente na reabilitacdo da fala. A opinido desses especialistas é essencial para
validar a eficacia do aplicativo, identificar possiveis melhorias e entender como ele se
encaixa no contexto clinico. A seguir, apresentamos os dados coletados dos profis-
sionais que participaram da pesquisa, destacando sua experiéncia com tecnologias
assistivas e o numero de pacientes atualmente em reabilitacao.

5.0.2 Fonoaudidlogos

Dos dois fonoaudiélogos que participaram da pesquisa (21), um deles especifi-
cou sua especialidade como Fonoaudiologia Hospitalar, enquanto o outro deixou essa
questao em branco. Ainda que o0 numero de respostas seja pequeno, a presenca de
um profissional com atuacao hospitalar indica que o app esta sendo avaliado em um
contexto clinico, o que é essencial para validar sua aplicabilidade pratica.

Tabela 21 — Dados dos Profissionais que responderam a pesquisa

o . Experiéncia com Pacientes em
Profissional Especialidade . - e

Tecnologias Assistivas  Reabilitacao

Profissional 01 Nao informada Experiéncia moderada 2

Profissional 02 Fonoaudiologia hospitalar Experiéncia moderada 2

Fonte: Autor (2025)



Ambos os profissionais indicaram ter experiéncia moderada no uso de tecno-
logias assistivas, relatando que utilizam essas ferramentas com alguma frequéncia e
possuem familiaridade razoavel com elas. Isso sugere que os respondentes ja possuem
contato com recursos tecnoldgicos voltados para a reabilitacao, o que qualifica suas
percepcdes sobre o aplicativo.

Eles também responderam estar acompanhando dois pacientes em reabilitagéo
da fala, consequentemente, dois dos usudrios que participaram da pesquisa como
pacientes utilizaram o software sem acompanhamento direto de um profissional. Ainda
que o numero de respondentes seja pequeno, esses dados sugerem que a aplicacao
esta sendo avaliada no contexto de reabilitacdo ativa. A expansao dessa amostra pode
ser interessante para compreender como o aplicativo pode escalar para contextos com
maior numero de pacientes, especialmente considerando que muitos fonoaudiélogos
lidam com grandes demandas e limitagdes de tempo.

Avaliaram que a tecnologia teve um impacto positivo no tratamento dos paci-
entes, mas nenhum deles considerou seu impacto extremamente positivo (tabela 22).
Isso sugere que o aplicativo ja agrega valor ao processo terapéutico, mas ainda ha
espaco para melhorias.

Tabela 22 — Como vocé avalia o impacto do aplicativo no tratamento dos seus pacien-
tes?

Resposta Quantidade

Impacto extremamente positivo
Impacto moderadamente positivo
Sem impacto

Impacto ligeiramente negativo
Impacto muito negativo

Fonte: Autor (2025)

[N elol )\ ie)

Ainda, afirmaram que os pacientes apresentaram melhorias moderadas na
precisao articulatéria, sem registros de melhorias significativas ou piora nas condicbes
(tabela 23).



Tabela 23 — Quais melhorias vocé percebeu na precisao articulatéria dos pacientes
que utilizaram?

Resposta Quantidade

Melhorias significativas
Melhorias moderadas
Melhorias leves
Nenhuma melhoria
Piora nas condicdes

Fonte: Autor (2025)

OO OoONO

Um fator que pode influenciar essas percepgdes é o tempo de uso do aplicativo
pelos pacientes, visto que um periodo maior de acompanhamento revelaria melhoria e
impacto mais expressivos. Além disso, a integracdo com outras estratégias terapéuticas
pode ampliar sua eficacia, reforcando a necessidade de ajustes e personalizacdes para
atender melhor diferentes perfis de usuarios.

O engajamento dos pacientes no tratamento é fundamental para o sucesso
da reabilitacédo, e o fato de os profissionais perceberem que o aplicativo ajudou na
motivagdo indica que a ferramenta desempenha um papel relevante no envolvimento
do paciente com a terapia, conforme a tabela 24.

Tabela 24 — O paciente se sentiu mais motivado em realizar as terapias depois de usar
o sistema?

Resposta Quantidade

Sim, muito mais motivado

Sim, um pouco mais motivado
Neutro

N&ao, um pouco menos motivado
N&o, muito menos motivado

Fonte: Autor (2025)

Qo oMo

Porém, nenhum profissional relatou que os pacientes ficaram muito mais moti-
vados, 0 que pode indicar que o aplicativo precisa de ajustes para tornar as atividades
mais estimulantes.

Os profissionais avaliaram positivamente a interface e usabilidade da solucao,
destacando que o sistema € intuitivo e bem estruturado. Esse é um ponto crucial, pois
ferramentas tecnoldgicas para a saude precisam ser faceis de utilizar (KOUNIDAS et al.,
2023).



Tabela 25 — Como vocé avalia a interface e a usabilidade do sistema?

Resposta Quantidade

Excelente usabilidade e interface

Boa usabilidade e interface

Usabilidade e interface aceitaveis
Usabilidade e interface abaixo da média
Usabilidade e interface ruins

Fonte: Autor (2025)

Qo oo

Esse resultado (tabela 25) é um forte indicativo de que o software ja esta bem
desenvolvido nesse aspecto, garantindo que a experiéncia do usuario nao seja um
fator limitante para sua adogéo. Além disso, consideram que o aplicativo oferece uma
boa diversidade de exercicios, mas ainda pode haver espaco para melhorias. Nenhum
deles avaliou que a variedade é insuficiente, 0 que € um ponto positivo.

Tabela 26 — Acha que o aplicativo oferece exercicios adequados para diferentes niveis
de complexidade?

Resposta Quantidade

Oferece uma excelente variedade

Oferece uma boa variedade

Oferece uma variedade razoavel

Oferece pouca variedade

Nao oferece nenhuma variedade adequada

Fonte: Autor (2025)

OO ==

Esse dado (tabela 26) mostra que o app ja contempla uma gama satisfatéria
de atividades, mas pode ser interessante expandir ainda mais os tipos de exercicios,
ajustando a complexidade para atender diferentes perfis de pacientes, garantindo uma
abordagem mais personalizada.

A necessidade de maior interatividade nos exercicios evidencia o potencial
para torna-los mais dinamicos e responsivos, melhorando a experiéncia do paciente e
aumentando a efetividade da terapia.



Tabela 27 — O que poderia ser melhorado para facilitar o acompanhamento clinico?

Resposta Quantidade

Melhores ferramentas de relatério

Maior interatividade nos exercicios

Integracao com outros sistemas clinicos

Melhor personalizagdo para necessidades individuais
Suporte técnico mais eficaz

Fonte: Autor (2025)

OO =+ NO

Além disso, a integragéo com sistemas clinicos foi apontada como uma melhoria
desejavel, como apresentado na tabela 27. Isso indica que a solugdo poderia ser ainda
mais Util caso se conectasse a plataformas de gestao de pacientes, permitindo que
fonoaudiélogos acompanhassem os resultados diretamente em seus sistemas de
trabalho.

O fato de todos os profissionais recomendarem o aplicativo (tabela 28) reflete
sua validacédo clinica. Mesmo com sugestées de melhorias, os especialistas percebem
valor na ferramenta e reconhecem seu impacto positivo na reabilitacdo da fala.

Tabela 28 — Vocé recomendaria o uso do aplicativo para outros profissionais?

Resposta Quantidade

Definitivamente recomendaria
Provavelmente recomendaria
Pode ser que recomende
Provavelmente ndo recomendaria
Definitivamente ndao recomendaria

QO OoOoOoMN

Isso reforca que a aplicagao € uma solugao relevante no tratamento da apraxia
de fala pés-AVC e que, com algumas otimizagdes, pode se tornar ainda mais eficiente
e amplamente adotado.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s uma tecnologia assistiva no apoio a reabilitagdo de pa-
cientes com apraxia de fala adquirida, no contexto pos-AVC. A solugéo fornece um
ambiente interativo, onde os pacientes devem realizar de forma independente e conti-
nua o exercicios propostos, consequentemente aumentando a adeséo ao tratamento
com a ajuda de um aplicativo ou software gamificado que torna todo o processo mais
motivador.

A proposta de um aplicativo de terapia de fala gamificado para pacientes com
apraxia de fala adquirida ap6s um AVC representa um avango promissor no campo da
reabilitacdo, ao combinar acessibilidade, engajamento e personaliza¢cdo no processo
terapéutico. A escolha de tecnologias como Flutter e Firebase foi fundamental para
garantir uma plataforma robusta e eficiente, permitindo a criagcdo de uma interface
amigavel e responsiva, que se adapta a diferentes dispositivos e sistemas operacionais.

O Flutter, framework de desenvolvimento multiplataforma do Google, proporci-
onou um desempenho elevado e uma experiéncia de usuario fluida, permitindo que
o aplicativo funcione de maneira consistente tanto em dispositivos Android quanto
iOS. Além disso, sua capacidade de renderizacao nativa e sua arquitetura otimizada
garantiram um aplicativo leve e rapido, facilitando a interagao dos pacientes com os
exercicios terapéuticos.

Os resultados da pesquisa demonstram que a ferramenta computacional tem
um impacto positivo na reabilitacdo da fala de pacientes com apraxia p6s-AVC, sendo
bem avaliado tanto pelos pacientes quanto pelos fonoaudiélogos. Os pacientes re-
lataram que o aplicativo auxiliou significativamente no tratamento, com melhorias na
clareza da fala e aumento da motivacao para a realizagao dos exercicios.

A Inteligéncia Artificial presente na solucdo desempenha um papel fundamental
ao identificar desvios de pronuncia nos exercicios realizados pelos pacientes. Essa
funcionalidade permite que os usudrios recebam um retorno imediato sobre seus
acertos e erros, reforgcando o aprendizado e estimulando a corre¢ao progressiva da
fala. Além disso, ao fornecer um feedback preciso e automatizado, a |A contribui para
a autonomia do paciente no processo de reabilitacdo, reduzindo a dependéncia de
acompanhamento continuo por um profissional.

Além disso, a facilidade de uso e a interface intuitiva foram pontos destacados,
tornando a experiéncia acessivel mesmo para aqueles sem familiaridade prévia com
tecnologias assistivas. A possibilidade de uso independente por parte dos pacientes,
sem necessidade de acompanhamento profissional continuo, demonstra que a ferra-
menta é acessivel e intuitiva, permitindo que os usuarios realizem suas terapias de
forma autbnoma e consistente. Esse fator € um diferencial importante, pois amplia o



alcance da reabilitacédo, beneficiando pacientes que nem sempre tém acesso frequente
a profissionais especializados.

A percepcéao dos profissionais de saude reforga a utilidade do software, que
foi avaliado como uma solucao bem estruturada e de facil usabilidade, com impacto
positivo no tratamento dos pacientes. Os especialistas reconheceram a variedade
e a qualidade dos exercicios, mas apontaram que o sistema pode ser aprimorado
com maior interatividade e personalizacao, para atender diferentes perfis de usuarios.
Além disso, a sugestao de integracdo com sistemas clinicos demonstra o potencial do
aplicativo em se tornar ainda mais relevante no contexto profissional, permitindo um
acompanhamento mais detalhado dos avancos dos pacientes ao longo do tempo.

Diante do exposto, fica evidente que o software cumpre seu papel como uma
tecnologia assistiva eficaz e acessivel, proporcionando beneficios tanto para pacientes
quanto para profissionais.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Para aprimorar ainda mais o impacto da ferramenta assistiva na reabilitacao
da fala, trabalhos futuros podem se concentrar na expansao das funcionalidades
interativas e na personalizagédo dos exercicios de acordo com o nivel e o progresso
de cada paciente. Explorar métodos de gamificacao mais avancados pode aumentar
ainda mais o engajamento dos usuarios, incentivando a continuidade da terapia e
proporcionando uma experiéncia mais dindmica e motivadora.

Outro aspecto relevante para estudos futuros é a analise do impacto do uso
continuo da solucao ao longo do tempo, verificando se ha uma correlacao entre a
frequéncia de uso e a evolucéo da fala dos pacientes. Isso poderia ser feito por meio
de estudos longitudinais que acompanhem os usuarios por periodos mais extensos,
comparando diferentes abordagens terapéuticas. Além disso, pesquisas podem explo-
rar o impacto do aplicativo em diferentes perfis de pacientes, como aqueles em fases
mais avangadas da reabilitagdo ou com diferentes graus de severidade da apraxia de
fala.

Para fortalecer ainda mais as evidéncias sobre a eficacia da aplicacao, pes-
quisas futuras devem incluir um namero maior de participantes, permitindo analises
mais robustas e estatisticamente significativas. Uma amostra ampliada possibilitaria a
avaliacao de diferentes perfis de usuarios, considerando variaveis como idade, tempo
desde o AVC, nivel de comprometimento da fala e familiaridade com tecnologia as-
sistiva. Com um estudo mais abrangente, seria possivel identificar padrées de uso e
impacto em subgrupos especificos, além de compreender melhor as condicdes que
favorecem uma recuperacao mais eficiente com o aplicativo.
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Apéndices



APENDICE A - BACKLOG DE FUNCIONALIDADES

Product Backlog - Parte 1

Iltem de Backlog | Descricao Tarefas Estimativa
Como um usuario, desejo visualizar li-
¢oOes e atividades disponiveis para po-
der participar e aprender efetivamente.
Cada licao devera conter um titulo e
um corpo, que fornecera detalhes so- | Codificar interface para lis- P
) L bre a ligdo. Cada licdo deve levar o | tagem de licoes
Visualizagao de | ;s 4rio a lista das respectivas ativi-
Licbes e dades daquela licio. As atividades
Atividades devem mostrar se o usuario ja as com-
pletou e a nota mais alta obtida.
Codificar interface para lis- P
tagem de atividades
Integrar interface com
banco de dados para exibir M
conteudo dinamico
Como um usuario, desejo capturar au-
dio para enviar minhas respostas e re-
alizar atividades praticas. A tela deve Codifi te d
exibir a palavra a ser pronunciada, um odilicar componente de
video de suporte e permitir capturar, (,:apt.ura e reprodugao de M
. PN audio com controle de re-
reproduzir e submeter o audio a IA, -
C,:ap.tura de além de regravar se necessario. Tam- produgdo
Audio bém deve ser possivel visualizar ges-
tos com a camera frontal.
Codificar interface de cap-
tura e integrar com compo- M
nente de captura de audio
Codificar abertura da ca-
mera durante captura de M

audio para conferéncia dos
gestos

90



Product Backlog - Parte 2

N¢ | Item de Backlog | Descrigao Tarefas Estimativa
Como paciente, desejo submeter meu
audio capturado para avaliagéao pela
IA. Apds o envio, 0 usuario vera uma
tela de aguardo e recebera a pontu- | Codificar I6gica de envio do
acao. Se for menor que 70%, uma | audio para a IA e recepgéo M
Avaliacio d mensagem solicitara uma nova cap- | do resultado
3 Iva.lagao 0 tura. Acima de 70%, uma tela parabe-
Audio nizara o paciente e o direcionara para
a proxima atividade.
Codificar telas de aguardo P
da andlise da IA
Codificar telas de resultado
bom (+ 70% de acerto) e P
de resultado ruim (-70%)
Codificar l6gica de envio
do resultado obtido para o P
banco de dados no Fire-
base
Integrar telas e légicas, se- M
guindo o fluxo ideal
Como um usuério, desejo associar-
me a um fonoaudidlogo para acompa-
nhamento personalizado. O sistema
devera buscar profissionais proximos. | Codificar l6gica de consulta
Ao selecionar, o paciente podera ver | e listagem de profissionais M
L os dados do fonoaudi6logo e enviar | mais préximos
4 | Associacdoa | ma solicitacdo de acompanhamento.
Fonoaudi6logos | 440 j4 tenha um fonoaudislogo, vera
apenas os dados do profissional.
Codificar telas de listagem
de profissionais e envio de M
solicitagao
Caodificar l6gica de envio de
solicitagdo para o banco de P
dados
Integrar l6gica as telas, dei-
xando as interfaces funcio- M
nais
Cadificar tela de visualiza-
~ : P
¢ao do fono vinculado
Codificar légica de verifica-
¢ao de vinculo ao fonoau- P

didlogo




Product Backlog - Parte 3

Item de Backlog

Descrigao

Ranking de Participantes

Como um usuario, desejo visualizar
um ranking de pontuagdo com demais
usuarios. O sistema devera exibir o
top 3 com suas medalhas (ouro, prata,
bronze) e os demais participantes com
suas pontuagdes.

Desafio da Semana

Semanalmente o aplicativo devera su-
gerir uma atividade como desafio, per-
mitindo ao paciente acumular pontos
extras. O desafio devera aparecer na
tela inicial e podera ser repetido varias
vezes.

Product Backlog - Parte 4

Iltem de Backlog

Descrigao

Recursos Gratis e
Premium

Como um usuério, desejo acessar re-
cursos gratis e, ao assinar, acessar
0S recursos premium para maximizar
minha terapia. O sistema devera li-
berar apenas a primeira licao gratuita,
e para acessar 0S recursos premium
sera necessario assinar um plano.

Suporte a Pagamento

Como um usuario, desejo realizar pa-
gamentos para acessar recursos pre-
mium. O software devera redirecionar
0 usuario para a plataforma de paga-
mentos e liberar os recursos apods a
confirmagao do pagamento.

Tarefas Estimativa
Codificar légica de ranque- G
amento dos usuarios
Codificar interface de ran-

. M
king
Integrar interface a logica M
de ranqueamento
Codificar logica de selegéo
da atividade como desafio G
da semana
Codificar interface do desa- M
fio da semana
Integrar interface a logica M
Tarefas Estimativa
Codificar légica de restri-
¢ao de recursos premium M
apenas para assinantes
Codificar interface de con-
vite de usuario free a ser P
assinante
Codificar interface de exibi- P
¢ao dos planos disponiveis

Integrar (envolver) a légica
de restricao no restante da M
aplicagéo
Codificar logica de redireci-
onamento para sistema de P
pagamentos

Codificar logica de libera-
¢ao de recursos apdés pa- M
gamento

Configurar ferramenta de G

pagamentos




Product Backlog - Parte 5

Ne ltem de Backlog Descrigao Tarefas Estimativa
Como um usuario, desejo autenticar-
me no sistema para acessar recursos
personalizados. O sistema devera for- | Codificar l6gica de cadas- P
necer cadastro, login com email e se- | tro de usuario
L . nha, recuperagao de acesso e confir-
9 | Autenticagdo de Usuario magéo de cadastro.
Codificar légica de login M
com email e senha
Codificar légica de recupe- P
racdo de senha
Codificar interface de ca-
P M
dastro de usuario
Caodificar telas de login e re- P
cuperacao de senha
Integrar l6gicas de autenti- M
cacao as telas
Como um usudrio, desejo receber no-
tificacdes sobre atualizagbes, novos
desafios e lembretes. O sistema de- | Configurar notificagbes por M
vera enviar notificagdes push, conside- | push no Firebase
10 | Recurso de Notificagbes rando o Ultimo horario de acesso ao
app.
implementar l6gica de en-
vio de notificagbes para o M
firebase
Implementar l6gica de rece-
bimento de notificagdo com M
0 app aberto
Implementar ldgica de rece-
bimento de notificagdo com M
o app fechado e em back-
ground
Implementar componentes =
de notificagao
Integrar légica a aplicagéo M




APENDICE B - CAMPOS DO BANCO DE DADOS

Documento Usuario

Nome do . .
Tipo Descricao
campo
alreadyFreeTrial Boolean Indica se o usuario ja U’[I|I.ZOU o periodo de
teste gratuito
code String Cédigo de referéncia do fonoaudidlogo
council_region String Regido do conselho profissional do usuario
. CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) do
cpf String .
usuario
created_at Timestamp Data e hora em que o perfil do usuario foi
criado
orfa Strin Registro do conselho de fonoaudidlogos
g (CRFa)
date_of birth String Data de nascimento do usuario
description String Campo de descrigao pessoal
emalil String Enderego de e-mail do usuério
expire_at Timestamp Data de expiragéo QO periodo de uso
premium
fono_id String ldentificacdo do fOﬂO&Lfd'IO|OgO associado
ao usuario
gender String Género do usuario
is_fono Boolean Indica se o usuario € um fonoaudibélogo
, : Indica se o usuario tem acesso a versao
iS_premium Boolean . .
premium do servigo
, Data e hora da ultima utilizagcao do servigco
last_use Timestamp L
pelo usuario
lessons_unlocked Array of String | Lista de licdes que o usuario desbloqueou
level Integer Nivel atual do usuario no sistema
name String Nome do usuario
phone_number String Numero de telefone do usuario
profile_photo String URL da foto de perfil do usuario

state

String

Estado de residéncia do usuario




Documento Licao

Nome do Tipo Descricao
campo
body String Conteudo ou tema da licao
lessonType String Tipo de licao
level String Nivel da ligao
level String Titulo da licao
Documento Atividade
Nome do Tipo Descricao
campo
body String Descri¢édo da atividade
thumb String Titulo da atividade
, . URL da imagem em miniatura associada a
video String L
atividade
. URL do video instrucional sobre a
level String .
pronuncia
Documento Tentativa
Nome do Tipo Descricao
campo
activity_id String |dentificacdo Unica da atividade
high_note String Nota mais alta alcangada nesta atividade
Array que contém um historico de
. . tentativas, com cada tentativa representada
history String ) . N
por um objeto que armazena informacdes
como 4udio, data, nota e transcrigéo.
lesson_id String Identificacédo unica ‘_j? licao associada a
esta atividade
updated_at String Data e hora da ul_tlma atualizacao desta
atividade
user id String Identificac&o Unica ‘,jo_ usuario que realizou
a atividade




APENDICE C - SPRINTS DEFINIDAS

Backlog de Sprints - Parte 1

N da Sprint | Tarefa Tamanho
codificar interface para listagem de li- P
coes
codificar interface para listagem de ati- P

] vidades

integrar interface com banco de dados M
para exibir conteudo dindmico
codificar componente de captura e re-
producao de audio com controle de M
reproducao
codificar interface de captura e inte- M
grar com 0 componente anterior
codificar abertura da camera en-
quanto captura o audio para conferén- M
cia da execucgao dos gestos
codificar l6gica de envio do audio para
a analise pela inteligéncia e recebi- M
mento do resultado
codificar telas de aguardo da analise

P

2 da lA

codificar telas de resultado bom (+ P
70%) e de resultado ruim (-70%)
codificar légica de envio do resultado
obtido para o banco de dados no Fire- P
base
integrar telas e légicas, seguindo o M
fluxo ideal
codificar légica de consulta e listagem M
de profissionais mais proximos
codificar telas de listagem de profissi- M

onais e envio de solicitagao

96



Backlog de Sprints - Parte 2

N da Sprint | Tarefa Tamanho
codificar I6gica de envio de solicitagao
P

para o banco de dados
integrar légica as telas, deixando as M
interfaces funcionais

3 codificar tela de visualizag&o do fono P
vinculado
codificar l6gica de verificagdo de vin- P
culo a fonoaudidlogo
codificar l6gica de ranqueamento dos G
usuarios
codificar interface de ranking M
integrar interface a l6gica de ranquea- M
mento
codificar l6gica de selecdo de ativi-
dade escolhida como desafio da se- G
mana
codificar interface de desafio da se- M

4 mana
integrar interface a légica M
codificar logica de restricdo de recur-
S0S premium apenas para usuarios as- M
sinantes
codificar interface de convite de usua- P
rio free a ser assinante
codificar interface de exibi¢cdo dos pla- P

nos disponiveis




Backlog de Sprints - Parte 3

N? da Sprint | Tarefa Tamanho
integrar (envolver) a légica de restri- M
¢ao no restante da aplicacao
codificar l6gica de redirecionamento P
para o sistema de pagamentos

5 codificar légica de liberacao de recur- p
sos apoés pagamento
configurar ferramenta de pagamentos
codificar l6gica de cadastro de usuério P
codificar légica de login com uso e se- M
nha
codificar lo6gica de recuperacao de se- P
nha
codificar interface de cadastro de M
usuario
codificar telas de login e recuperacao P
de senha
integrar légicas de autenticacao as te- M
las

6 configurar notificagées por push no Fi- M
rebase
implementar légica de envio de notifi- M
cacoes para o Firebase
implementar I6gica de recebimento de M
notificagdo com o app aberto
implementar I6gica de recebimento de
notificacdo com o app fechado e em M
background
implementar componentes de notifica- P
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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MINISTERIO DA EDUCACAQ INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar dessa pesquisa de forma totalmente voluntaria. O
convite estd sendo feito a vocé porgue vocé tem dificuldade para falar, apesar de compreender o que
vocé lé ou escuta ou & um profissional que faz o acompanhamento de pacientescom essas
condigbes. Sua participagdo & importante, porém, vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Antes de
concordar em participar desta pesguisa € muito impertante que vocé compreenda as informacbes e
instrugdes contidas neste documento. Os pesquisadores deverdo responder todas as suas ddvidas antes
que voceé decida participar. Vocé tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualguer momento,
sem nenhuma penalidade e sem perder os beneficios aos guais tenha direito. Esta pesquisa tem como
pesquisadores Romero Antonio Ramos de Mendonga. Assim, gostaria de consulta-lo/a sobre seu interesse
e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

Em caso de divida vocd pode procurar o Comitd de Efica do Instituto Federal do Piaui- IFP, localizado na prapria
reitoria do Instituto Federal do Piaui, Avenida Presidents Janio Quadros, n® 330, Santa lsabel, sala 3, CEP: 64053-390, Teresina-P1.
Telefone: (B6) 3131-1441, au par e-mail: cep@ifpi_edu br.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O proposito desta pesquisa € desenvolver um aplicativo para auxiliar na reabilitacdo da fala de
participantes com apraxia verbal. O aplicativo tem como objetive auxiliar o desenvolvimento das afividades
propostas em consultdrio pelo terapeuta fonoaudidlogo, caso vocd ndo tenha um recomendamos
fortemente que vocé procure este profissional.

Sua participagdo é wvoluntaria e isenta de qualguer custo/remuneracdo, recebera todos os
esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a finalizagio da pesquisa, e caso aceite participar, sera
garantido o sigilo sobre sua identidade. Cabe dizer gue estas informacdes serfo guardadas de forma
segura, e oS pesquisadores assumem compromisso ético e legal pela confidencialidade dos dados
envolvidos, os quais serdo analisados de forma andnima, assegurando privacidade e confidencialidade.
Vocé tera plena e total liberdade para desistir do estudo a qualquer momento, retirar seu consentimento ou
interromper sua participagdo sem nenhum prejulzo, penalidade ou constrangimento para vocé.

. Vocé podera obter a sua cdpia deste termo de consentimento livre e esclarecido solicitando ao
pesquisador. Caso decida colaborar com a pesquisa vocg devera confirmar na caixa de selecdo
posicionada abaixo do link que leva a este docuemtno. A mensagem com a resposta do participante
recrutado, consentindo sua participagio na pesquisa, sera armazenada pela coordenagdo do estudo em
arquivo digital. Assinando este termo voc# concorda em ceder os direitos de utilizacao de sua voz, nao
havendo qualquer tipo de indenizacdo ou abono pecuniario previsto. Cabe dizer que ndo vincularemos &
sua voz sua identidade, a lista de palavras € um roteiro predeterminado e totalmente previsivel (sons
simples até palavras mais complexas).

A coleta de dados sera realizada por meio do treino de fala que o aplicativo proporcionara a vocé
um treino de fala por grau de dificuldade de execugdo, além de associar ao fonema trabalhado uma palavra
e uma figura. A ideia ¢ que a sua experiéncia seja a mais personalizada no aplicativo. Ele permitira
comparacio entre a sua fala e o modelo de uma fala considerada adequada para a execugio dos fonemas
falados no Brasil. Sua fala serd incluida em um bance de dados, mas ndo havera exposigio vinculada & sua
identidade. E para estes procedimentos que vocg estd sendo convidado a participar.

As tentativas sdo livres e infinitas, pois o software st recebera os dados que vocé julgar apto para
enviar (s sera enviado para o servidor apds o cliente clicar em ‘enviar/ gerar dados’. Vocg pode ter
desconforto efou constrangimento por ndo conseguir os exercicios propostos, mas para contomar isto
comegamos com estimulos muite simples (vogal sustentada/ recomendado para apraxias graves), e vocé
tera total liberdade de escolher quando e onde realizara seus exercicios, deixando vocg menos exposto as
suas dificuldades a terceiros. Pode também parar a terapia assim que desejar ou se sentir cansado (ndo
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produtive no momento), pois os dados serdo salvos a partir de cada tentativa proposta.
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Todos participantes receberdo todo o suporte necessdrio ao longo da coleta de dados a fim de que
qualguer risco gue possa vir a ocormer seja plenamente contornado. Espera-se com esta pesquisa entender
possiveis beneficios diretos com o recebimento dos resultados de todas as analises fonéticas que serdo
feitas. Os beneficios indiretos estdo relacionados com a utilizag3o dos resultados da pesquisa para
possibilitar o planejamento de agfes exclusivas para Fonoaudidlogos que atuam na terapia de fala, e assim
contribuir gerando maior visibilidade para a profissfo em &mbito nacional.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso ao pesquisador para eventuais dividas. Vocé
podera fazer as perguntas que julgar necessario antes de concordar em participar do estudo e no caso de
qualquer duvida ou reclamacao em relagio ao estudo, pode manter contato com o pesquisador que estara
a sua disposicao para esclarecimentos, pode contatar o pesquisador Romero Antonio Ramos de Mendencga
e- mail:comunicareapraxia@gmail.com ou no telefone (86) 98119-8411.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serfo mantidos em sigilo. A
menos que requerido por lei ou por sua solicitagdo, somente o pesquisador, a equipe do estudo, Comité de
Etica independente e inspetores de agéncias reguladoras do governo (quando necessério) terfo acesso a
suas informacdes para verificar asinformacgbes do estudo.
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