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Resumo

A ansiedade é uma das condicdes de saude mental mais prevalentes da atualidade, afetando
milhoes de pessoas e comprometendo o seu bem-estar e funcionalidade no quotidiano. Este
contexto tem motivado o crescimento de intervencgdes digitais baseadas em tecnologia, que se
tém demonstrado eficazes na promocao da literacia emocional, prevencdo de sintomas e
estimulo a autorregulagdo emocional. Estas intervengdes, embora ndo substituam
acompanhamento clinico, tém revelado utilidade como suporte complementar, especialmente
junto de publicos com acesso limitado a cuidados especializados.

O objetivo principal desta dissertagdo foi desenvolver e avaliar um assistente pessoal contextual
inteligente, capaz de apoiar a prevencgao e redugdo da ansiedade, fornecendo recomendagdes
e intervenc¢des nao clinicas, adaptadas ao estado emocional e ao contexto do utilizador. A
aplicacdo propde-se assim como uma ferramenta de autogestdo emocional personalizada,
acessivel e continua.

A metodologia seguiu uma abordagem iterativa centrada no utilizador, iniciando-se com uma
revisdo de aplicagGes e literatura cientifica. Com base nessa anadlise, foi concebido um sistema
digital com funcionalidades como registo de humor, gestdo de tarefas e agenda, notificacdes
inteligentes e um chatbot contextual, suportado por um modelo de linguagem natural (LLM) e
uma base vetorial (ChromaDB) para recupera¢do semantica de conteudos.

A avaliagdo envolveu 10 participantes, com recolha de dados quantitativos e qualitativos. Para
além da aceitacdo e usabilidade, foram analisados niveis de ansiedade através da escala GAD-
7, e consciéncia emocional percebida por via de questionarios e feedback direto. Os resultados
demonstram uma aceitacdo elevada da aplicagdo, com destaque para a sua utilidade na
organizacdo pessoal, registo emocional e incentivo a prdticas de autocuidado. Os dados
sugerem ainda que a ferramenta contribuiu para um maior reconhecimento dos estados
emocionais e reducdo de sintomas de ansiedade, especialmente em momentos de maior
vulnerabilidade.

Conclui-se que a integracdo de inteligéncia artificial com personalizagdo contextual representa
um contributo relevante e promissor para a saude mental digital, oferecendo uma solugao
empatica, eficaz e tecnicamente robusta, com potencial de evolugdo e aplicacdo em contextos
mais amplos.

Palavras-chave: Ansiedade, Saude Mental, Inteligéncia Artificial, Sistemas de Recomendacao,
Personalizacdo, Aplicacbes Digitais.
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Abstract

Anxiety is one of the most prevalent mental health conditions worldwide, significantly affecting
individuals' well-being and daily functioning. In response, there has been a growing interest in
digital technology-based interventions, which have shown effectiveness in emotional literacy,
symptom prevention, and self-regulation support. While these solutions are not clinical
treatments, they have proven useful as complementary tools, especially for populations with
limited access to specialized mental health care.

The main objective of this dissertation was to develop and evaluate a context-aware digital
assistant designed to support anxiety prevention and reduction by providing non-clinical,
personalized interventions and recommendations, tailored to each user’s emotional state and
context. The application aims to function as a continuous, accessible tool for emotional self-
management.

The methodology followed an iterative, user-centred approach, beginning with a systematic
review of relevant applications and scientific literature. Based on this analysis, a digital system
was designed, featuring mood tracking, task and agenda management, intelligent notifications,
and a contextual chatbot, powered by a large language model (LLM) and a vector database
(ChromaDB) for semantic information retrieval.

The evaluation involved 10 participants, with data collected through both quantitative and
gualitative methods. In addition to analysing usability and user acceptance, the study measured
anxiety levels using the GAD-7 scale, and perceived emotional awareness through
guestionnaires and direct feedback. Results showed high user acceptance, with participants
highlighting the system’s usefulness for daily organization, emotional tracking, and promoting
self-care habits. The data also suggest an improvement in emotional awareness and a reduction
in anxiety symptoms, particularly during periods of emotional vulnerability.

In conclusion, integrating artificial intelligence with contextual personalization offers a
promising contribution to digital mental health, providing an empathetic, effective, and
technically robust solution with the potential for broader application and long-term
development.

Keywords: Anxiety, Mental Health, Artificial Intelligence, Recommender Systems,
Personalization, Digital Applications.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, a ansiedade tem emergido como uma das condi¢des mais prevalentes no campo da
salde mental, impactando milhdes de pessoas em todo o mundo (OMS_2024). Esta condi¢do ndo
apenas afeta a qualidade de vida dos individuos, mas também representa um desafio significativo para
os sistemas de salde e para a sociedade em geral, devido aos custos associados ao tratamento, as
perdas de produtividade e ao impacto social. Estima-se que anualmente 12 mil milhGes de dias de
trabalho sejam perdidos devido a depressdo e ansiedade, resultando num custo global de quase 1
bilido de ddélares (OMS_2024). A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) alerta para a necessidade
urgente de a¢Bes para enfrentar esta crise de salide mental, incluindo aimplementacdo de estratégias
eficazes de prevencdo e intervenc¢do, bem como a reduc¢do do estigma associado as condi¢Bes de
salde mental no ambiente de trabalho (OMS_2024).

Como resposta a esses desafios, o avanco digital e o uso crescente de tecnologias baseadas em
inteligéncia artificial tém mostrado um enorme potencial para apoiar a gestdo da saude mental,
oferecendo solu¢Ges personalizadas, acessiveis e escaldveis (Ahmed et al., 2021).

1.1 Contextualizagao

A ansiedade é uma das condi¢des de saude mental mais prevalentes a nivel mundial, afetando milhGes
de pessoas. Este transtorno ndao sé compromete significativamente a qualidade de vida dos individuos,
como também representa um desafio importante para os sistemas de salde e para a sociedade,
devido aos custos relacionados com o tratamento e a reducdo da produtividade (OMS_ 2024).

Nos ultimos anos, a crescente digitalizacdo, aliada aos avancos na inteligéncia artificial (IA) e no
aprendizado de maquina, tem proporcionado oportunidades significativas para melhorar a resposta
aos desafios da saude mental. Tecnologias baseadas em |IA, como assistentes pessoais contextuais e
sistemas de recomendagdo, destacam-se pelo seu potencial em oferecer apoio personalizado e em
tempo real, ajudando a prevenir e reduzir sintomas de ansiedade (Mobhr et al., 2017).

Os assistentes pessoais equipados com |A podem adaptar intervenc¢bes de acordo com as
necessidades especificas dos utilizadores, monitorizando padrées de comportamento e oferecendo
recomendacdes praticas e ajustadas ao contexto de cada individuo (Bennett & Glasgow, 2009). Ja os



sistemas de recomendacdo, amplamente utilizados em diversas dareas, revelam-se ferramentas
valiosas no dominio da salde mental, ao promoverem sugestdes direcionadas e baseadas em dados
do utilizador, melhorando a tomada de decisao e facilitando o acesso a estratégias de autocuidado
(Torous et al., 2021).

Este projeto procura explorar como a combinacdo dessas tecnologias pode contribuir para a
prevencado e mitigacdo da ansiedade, oferecendo uma abordagem inovadora e centrada no utilizador
para promover a salde mental e o bem-estar (Linardon et al., 2019).

1.2 Objetivos e Questao de Investigacao

A crescente prevaléncia de condigdes relacionadas com a saide mental, nomeadamente a ansiedade,
evidencia a necessidade de solugbes tecnoldgicas inovadoras que complementem as abordagens
clinicas tradicionais. (Ferreira et al., 2024) Neste enquadramento, propde-se a conceg¢do e o
desenvolvimento de um assistente pessoal contextual, centrado na prevengdao e mitigacdo da
ansiedade, através de recomendacdes personalizadas de conteldos, atividades e recursos adaptados
ao perfil do utilizador.

Este sistema deve adaptar-se ao estado emocional, preferéncias e contexto do utilizador, fornecendo
apoio em tempo real e promovendo o bem-estar. A personalizacdo das intervencdes serd suportada
por técnicas de inteligéncia artificial, aprendizagem continua com base no feedback do utilizador e
detecdo de padrdes emocionais.

Além disso, a integracao de interfaces conversacionais, como chatbots, visa oferecer uma experiéncia
mais interativa, acessivel e envolvente, facilitando o acesso a estratégias de autocuidado e
promovendo a adesdo a praticas benéficas para a saide mental.

Neste ambito, a questdo de investigacdo deste trabalho centra-se:

De que forma a integracdo de IA em sistemas de recomendagdo pode melhorar o bem-estar e a
qualidade de vida de pessoas com ansiedade?

1.3 Motivagao

De acordo com o exposto, a motivagdo para este trabalho justifica-se pela crescente necessidade de
melhorar a acessibilidade e a eficdcia das intervenc¢Oes na area da salide mental, em particular no
contexto da ansiedade. A elevada prevaléncia desta condicdo, aliada as limitagGes das abordagens
tradicionais, demonstra a importancia de explorar solugdes tecnoldgicas inovadoras, capazes de
oferecer apoio personalizado e proativo, adaptado as necessidades especificas dos utilizadores.

Este projeto surge, assim, como uma oportunidade para investigar o potencial dos assistentes pessoais
contextuais e dos sistemas de recomendacdo no ambito da salide mental, alinhando-se ao interesse
académico e profissional de aprofundar a aplica¢do de inteligéncia artificial para promover o bem-
estar humano. A integracdo destas tecnologias pode ndo sé contribuir para a reducdo de sintomas de



ansiedade, como também representar um avanco significativo no design de sistemas inteligentes mais
eficazes e humanizados.

1.4 Problematica e propdsito

Apesar do aumento das solucbes digitais voltadas para a saude mental, muitas ainda enfrentam
desafios significativos em termos de personalizacdo, escalabilidade e eficdcia, especialmente no
contexto da gestdo da ansiedade (Wu, 2021). Um dos principais obstaculos é a falta de integracdo
entre os fatores contextuais dinamicos e os algoritmos de recomendacgao, o que limita a capacidade
destas ferramentas de fornecerem intervengdes personalizadas e adaptativas (Wu, 2021).

Os sistemas de recomendagdo tradicionais frequentemente utilizam abordagens baseadas em
filtragem colaborativa ou filtragem baseada em contetdo (Lage Rebello da Motta et al., 2018).
Embora estas técnicas sejam eficazes em aplicagdes como as de comércio online ou consumo de
media (redes sociais, entre outras), a sua aplicacdo na salde mental apresenta falhas. Como por
exemplo:

1. Falta de Contexto Dinamico:
As recomendag0es sdo muitas vezes estaticas, ndo considerando variagdes momentaneas no
humor, nas preferéncias ou nas circunstancias do utilizador. Por exemplo sistemas baseados
apenas no histérico de interagdo nao capturam mudancas rdpidas no estado emocional ou
necessidades emergentes.

2. Auséncia de Feedback em Tempo Real:
A maioria dos algoritmos ndo utiliza feedback imediato do utilizador para ajustar as
recomendacdes. A falta de um ciclo continuo de atualizagdo limita a relevancia e a utilidade
das sugestbes (Wu, 2021).

3. Separagdo de Componentes Funcionais:
Em muitos sistemas, os algoritmos de recomendacdo e os mecanismos de monitorizacdo em
tempo real sdo tratados como componentes independentes. Esta abordagem segmentada
prejudica a capacidade do sistema de adaptar-se rapidamente as mudangas no contexto do
utilizador (Wu, 2021).

1.5 Plano do Projeto

Este subcapitulo descreve o plano desenvolvido para orientar a implementacdo do sistema proposto,
detalhando os elementos principais que suportam a sua gestdo. Entre os tdpicos abordados incluem-
se a definicdo do Project Charter, que estabelece os fundamentos do projeto, a elaboracdo de um
cronograma com base num Gantt Chart para distribuir temporalmente as tarefas, os métodos
aplicados para acompanhar o progresso das atividades e, por fim, a abordagem adotada para a
identificacdo e mitigacdo de riscos.



Elementos do Project Charter

O Project Charter do presente trabalho descreve os principais elementos estruturais e organizacionais
qgue guiam o desenvolvimento do projeto “Sistema de Assistente Pessoal Contextual: Uma Abordagem
Personalizada para a Prevencado e Reducdo da Ansiedade”. Este documento assegura o alinhamento
estratégico do projeto com os objetivos propostos e identifica as partes interessadas, os entregaveis,
0 cronograma e 0s principais pressupostos e restrigdes.

Informacgao Geral

O projeto é orientado pelo Constantino Martins e pelo coorientador Luiz Faria, do Departamento de
Engenharia Informatica (ISEP). O objetivo é implementar um sistema inovador para promover a
prevencao e a reducdo de episddios de ansiedade, reforgando a saide mental dos utilizadores.

Equipa do Projeto

A equipa é composta por Rui Duarte, estudante de Engenharia de Dados, responsavel pela execugdo
e entrega dos componentes do projeto.

Stakeholders

Os principais stakeholders foram identificados e categorizados com base no poder e interesse:
e Utilizadores: Baixo poder, mas alto interesse, pois serdo os beneficidrios diretos do sistema.
e Clientes: Alto poder e interesse moderado, responsdveis por validar os resultados do projeto.

e Entidade reguladora da protecao de dados: Poder moderado e baixo interesse, com
influéncia na conformidade legal do projeto.

e Concorréncia: Baixo poder e baixo interesse, representando outros projetos na area.

Ambito do Projeto

e Problema/lustificacdo: A necessidade de solu¢des digitais para a promoc&o da satide mental
e a gestdo de transtornos de ansiedade é crescente. Este projeto visa abordar essa lacuna com
uma abordagem tecnoldgica personalizada.

e Objetivos: Desenvolver um Assistente Pessoal Contextual e um Sistema de Recomendacdo
para prevenir e reduzir os riscos e episddios de ansiedade, promovendo a autonomia e o bem-
estar dos utilizadores.

e Beneficios: Reducdo de episddios de ansiedade, aumento da consciéncia e da autonomia na
gestdo de saude mental.



Entregaveis
Os entregdveis incluem:

e Plano de projeto;

e Relatdrio de dissertacao;

e Apresentagao e discussao;

e Relatdrio de testes;

e (Cddigo do software desenvolvido;

e Questionarios de feedback dos utilizadores.
Tempo

O projeto teve inicio em 1/10/2024 e conclusdo em 25/06/2025, com milestones a serem definidas
no plano de execugao detalhado.

Custo e Recursos

As principais fontes de custo incluem licengas de software, submissdo de artigos e, se necessario,
aquisicao de equipamentos adicionais.

Pressupostos e Restri¢coes

e Pressupostos: Disponibilidade da tecnologia necessdria e acesso a dados com consentimento
ético para testes.

e Restrigdes: RestricGes orcamentais e limitacdes de acesso a dados pessoais devido as
regulamentacdes de protecdo de dados.

Este Project Charter representa a base para a execucdo do trabalho, fornecendo um guia claro e
estruturado para alcancar os objetivos definidos dentro dos prazos e restricoes estabelecidos.

1.5.1 Cronograma Integrado

A utilizacdo de um Gantt Chart no planeamento deste projeto revelou-se essencial para garantir a
organizacdo sistematica e o controlo eficaz do progresso das atividades ao longo do desenvolvimento
da dissertacdo. Esta ferramenta, amplamente reconhecida na gestdo de projetos, permitiu a
visualizacdo clara das tarefas, prazos e recursos alocados, contribuindo significativamente para o
cumprimento dos objetivos estabelecidos.

Estrutura e Organizagao

A estrutura do Gantt Chart foi delineada em trés grandes fases, subdivididas em tarefas e subtarefas
especificas que refletem as diferentes etapas do desenvolvimento da dissertacao:



1. Fase de Planeamento:

A primeira etapa incluiu atividades preparatdrias indispensaveis para a definicdo do escopo
do projeto e o alinhamento com os objetivos propostos. Entre as tarefas realizadas destacam-
se a elaboracdo do Project Charter, o planeamento do cronograma no MS Project e a
organizacao inicial dos recursos e ferramentas necessarias.

e Duragido: Esta fase foi executada ao longo de 70 dias, entre 01/10/2024 e 04/01/2024.

e Responsaveis: O estudante desempenhou um papel central, com a orientacdo e
supervisdo do orientador.

2. Fase de Desenvolvimento:

Esta etapa constituiu o nucleo do projeto, sendo dedicada ao desenvolvimento das solugdes
propostas. Abrangeu atividades como a defini¢do da arquitetura do sistema, a implementagao
da base de dados e da interface do utilizador, bem como a criagdo do sistema de
recomendacgao e a integracao de todos os componentes desenvolvidos.

e Duragdo: A fase de desenvolvimento estendeu-se por 86 dias, de 03/02/2025 a
02/06/2025.

e Subtarefas:
= Desenvolvimento da base de dados e da interface do utilizador.
= |mplementacdo do sistema de recomendacao.
= Realizagdo de testes funcionais e refinamento do sistema.

e Responsaveis: O estudante foi o principal responsavel pela execuc¢do, contando com
a participacdo de testadores para a validagdo do sistema.

3. Fase de Finalizagdo:
A etapa final foi dedicada a conclusdo do projeto, englobando a revisdo do documento da
dissertacdo, a preparacdo da apresentacao final e a submissado do trabalho para aprovacao.

e Duragdo: Realizada em 42 dias, entre 07/04/2025 e 03/06/2025.

e Responsaveis: A conclusdo das atividades contou com a colaboragdo do orientador
para garantir a qualidade e a conformidade com os padrdes exigidos.

Gestdo de Recursos e Responsabilidades

O Gantt Chart permitiu uma alocacdo clara dos recursos e responsabilidades entre os envolvidos no
projeto. Cada etapa foi associada aos intervenientes adequados, garantindo uma comunicac¢do
eficiente e o alinhamento com os objetivos estratégicos da dissertacdo.



Monitorizagao de Prazos e Milestones

As milestones principais foram cuidadosamente definidas para permitir o acompanhamento do
progresso e a validacdo de entregaveis em momentos criticos do projeto. Entre as principais,
destacam-se:

e Finalizacdo do Project Charter na etapa inicial.
e Conclusdo da arquitetura do sistema e implementacdo dos mddulos principais.
e Apresentagdo e aprovacdo da dissertagao.
Contributos do Gantt Chart no Contexto do Projeto
A adogdo desta metodologia de planeamento conferiu uma estrutura sélida ao projeto, permitindo:
e Acompanhamento eficiente: Monitorizagao continua do progresso de cada atividade.

e Gestdo pro-ativa: Identificagdo atempada de atrasos e replaneamento das atividades, quando
necessario.

e Optimizacdo dos recursos: Garantia de que os esforgos foram direcionados de forma eficaz,
maximizando a eficiéncia do trabalho.

Task Resource
® Mode ~ WBS ~ Task Name ~ Nivel WBS « Duration ~ Start ~ Finish ~ Predect ~ Names ~ | % Complete -
1 = 1 s Dissertagdo Projeto 176days?  Tue 01/10/24 Tue 03/06/25 26%
2 v b 1.1 4 Planeamento Fase 70 days Tue 01/10/24 Sat 04/01/25 Estudante e Orien 100%
32 v = 1.1.1 Project Charter  Entregével 29 days Mon 28/10/24 Thu 05/12/24 Estudante 100%
4 | 0 1.1.2 WBS Entregavel 3 days Wed 06/11/24 Fri 08/11/24 Estudante 100%
5 v =) 113 MS Project Entregavel 30 days Mon 11/11/24 Fri 20/12/24 4 Estudante e Orient 100%
6 v = 1.1.4 Estado da Arte Entregavel 65 days Tue 01/10/24 Mon 30/12/24 Estudante 100%
7 v =) 1.1.5 Etica e Seguranga  Entregével 1 day Tue 01/10/24 Tue 01/10/24 Estudante 100%
s & 2 1.2 + Anilise e Desenho  Entregavel 10 days Wed 15/01/25 Tue 28/01/25 6 Estudante e Orien 0%
9 ... 5T 1.2.1 Requisitos Tarefa 10 days Wed 15/01/25 Tue 28/01/25 6 Estudante e Orient 0%
10 0 1.2.2 Arquitetura Tarefa 10 days Wed 15/01/25 Tue 28/01/25 6 Estudante 0%
1n & % 1.3 + Desenvolvimento  Fase 86 days? Mon 03/02/25 Mon 02/06/25 2 Estudante 0%
2 & |m 1.3.1 Base de Dados Entregével 20 days? Mon 03/02/25 Fri 28/02/25 Estudante 0%
12 & |m 132 Interface do Entregivel 70 days? Mon 03/02/25 Fri 09/05/25 Estudante 0%
I Utilizador
% 14 |aa 0 133 Sistema de Entregavel 70 days? Mon 03/02/25 Fri 09/05/25 Estudante 0%
E Recomendagio
E 15 |as 0 1.3.4 Integracdo como  Tarefa 70 days? Mon 03/02/25 Fri 09/05/25 Estudante 0%
(U] Chatbot
16 = 1.3.5 + Testes Entregavel 75 days? Mon 03/02/25 Fri 16/05/25 Estudante e Pessa 0%
17 a8 0 1.35.1 Testes funcionais Tarefa 70 days? Mon 03/02/25 Fri 09/05/25 Estudante 0%
18 m 1.3.5.2 Testescomum  Tarefa 5 days? Mon 12/05/25 Fri 16/05/25 13;14;15 Pessoas 0%
grupo de pessoas
19 & |m 1.4 + Finalizagdo Fase 42 days? Mon 07/04/25 Tue 03/06/25 Estudante 0%
20 @& m 1.4.1 Relatério Final Entregavel 40 days? Mon 07/04/25 Fri 30/05/25 Estudante 0%
21 @& = 1.4.2 Entrega Entregavel  1day Mon 02/06/25 Mon 02/06/25 20 Estudante 0%
2 & == 1.4.3 Apresentagido Entregdvel 1 day? Tue 03/06/25 Tue 03/06/25 21 Estudante 0%
23 ... 5 1.5 4 Milestones Milestones 135 days Tue 26/11/24 Tue 03/06/25 Estudante e Orien 0%
24 = 1.5.1 Plano Aprovado  Milestones 0 days Tue 26/11/24 Tue 26/11/24 Estudante e Orient 0%
25 =] 15.2 Arquitetura e Milestones 0 days Mon 03/03/25 Mon 03/03/25 Estudante e 0%
Requisitos Orientador
Aprovados
26 == 1.5.3 Projeto Concluido  Milestones 0 days Tue 03/06/25 Tue 03/06/25 Estudante 0%

Figura 1 - Gantt Chart do projeto



Today

Oct ‘24 II\o-.-' 24 |Dec 24 [Jan ‘25 |Feb 25 II\z‘ar ‘25 |Apr ‘25 ||\z‘au 25 (Jun ‘25
Start | Dissertagio Finish
Tue 01/10/24 | Tye 01/10/24 - Tue 03/06/25 Tue 03/06/25
¥ Planeamento An Desenvolvimento
Tue 01/10/24 - 5at 04/01/25 We Mon 03/02/25 - Mon 02/06/25
v Estado da Arte Re Base de Finalizagio
Tue 01/10/24 - Mon 30/12/24 We Mon 03 Mon 07/04/25 - Tue 0
¥Project Ch Ar Interface do Utilizador
Mon 28/10/24 We Mon 03/02/25 - Fri 09/05/25
v MS Project Sistema de Recomendagéo
Mon 11/11/24 Mon 03/02/25 - Fri 09/03/25
Milestones

Tue 26/11/24 - Tue 03/06/25
Integragdo com o Chatbot
Mon 03/02/25 - Fri 09/05/25
Testes
Mon 03,/02/25 - Fri 16/05/25
Testes funcionais
Mon 03/02/25 - Fri 09/05/25
Relatério Final
Mon 07/04/25 - Fri 3
*

* *

| | |
Plano Aprovado Arquitetura e Requisitos Projeto Concluido
Tue 26/11/24 Aprovados Tue 03/0

Maon 03/03/25

/25

Figura 2 - Timeline do Projeto

1.5.2 Monitorizacdo e Controlo

Este processo envolve o acompanhamento regular das atividades, a medi¢do do progresso em relagdo
ao plano inicial e a implementacdo de agbes corretivas sempre que necessario.

Metodologia de Monitorizagao

O progresso do projeto serda monitorizado utilizando uma combinacdo de ferramentas e técnicas.
Serdo realizadas reuniGes semanais com a equipa de trabalho para revisao de tarefas e alinhamento
de prioridades. Adicionalmente, ferramentas digitais de gestdo de projetos, como planilhas
detalhadas e plataformas de colaboracdo online, serdo usadas para rastrear o progresso e manter o
registo atualizado das atividades concluidas e pendentes.

Indicadores-Chave de Desempenho (KPls)

Para avaliar o desempenho, serdo utilizados indicadores-chave que permitam medir o avanco do
projeto de forma objetiva:

e Percentagem de tarefas concluidas dentro do prazo presente na figura 1.
e Taxa de aprovagdo dos entregdveis apos revisao.

e Adesdo a timeline estabelecido presente na figura 2.



Gestao de Mudancas

Qualquer alteracdo no scope ou nos requisitos do projeto serd gerida de forma estruturada. Um
procedimento formal serd seguido, incluindo a andlise do impacto da mudanca no cronograma,
orcamento e qualidade dos entregaveis. Todas as altera¢des serdao documentadas e discutidas com os
stakeholders antes da implementacgao.

Relatdrios de Progresso
Relatérios regulares serdo gerados para documentar o estado do projeto, incluindo:

¢ Relatérios semanais de progresso para acompanhar as tarefas concluidas e os desafios
enfrentados.

e Relatérios mensais consolidados para andlise do desempenho geral e identificacdo de
melhorias necessarias.

Gestdo de Riscos em Tempo Real

Os riscos identificados serdao continuamente monitorizados para garantir que nao afetam o progresso
do projeto. Sera utilizado um registo de riscos atualizado, contendo a¢6es mitigadoras para cada risco
identificado e a frequéncia com que serao revisados.

Frequéncia de Avaliagao

As reunides de monitorizacdo serdo realizadas semanalmente para tarefas operacionais e
mensalmente para revisOes estratégicas com os stakeholders. A frequéncia poderd ser ajustada de
acordo com as necessidades identificadas durante o desenvolvimento.

Ferramentas Utilizadas
As ferramentas para monitorizagdo incluem:
e Microsoft project para o planeamento e controlo de tarefas.

e Plataformas de videoconferéncia para reunides e alinhamentos regulares como o microsoft
teams.

1.5.3 Gestao de Riscos

Neste capitulo, serdo abordadas as estratégias utilizadas para a gestdo de riscos, com énfase na
identificacdo dos riscos mais relevantes, na andlise da sua probabilidade e impacto, e na defini¢cdo de
respostas adequadas para cada situacao.

Positive Risk Response Option Exploit Share Enhance Accept

Negative Risk Response Options Avoid Transfer Mitigate Accept

Alternate Response Options Contingency

Figura 3 - Tabela auxiliar do tipo de resposta ao risco
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5 et guranca ptog 3 "0 Rui Duarte 2 5 10 - 5 Mitigar S
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Dificuldade na integragdo do y Funcionalidade X St y X Consultar especialistas em
6 Arquitetura complexa Rui Duarte 3 3 9 Funcionalidade reduzida Transferir

arquitetura de sistemas

Figura 4 - Tabela de gestdo de Riscos

A metodologia adotada para o desenvolvimento do sistema baseou-se numa abordagem iterativa e

centrada no utilizador, combinando praticas de engenharia de software com principios de design

empatico e investigacdo aplicada em saude digital. O processo foi suportado por uma revisdo

sistematica, que permitiu identificar funcionalidades essenciais, abordagens eficazes e limita¢des

recorrentes em solucdes digitais destinadas a gestdo da ansiedade.

Com base nessa andlise, foi delineada uma solugdo digital com o objetivo de responder a lacunas

identificadas, nomeadamente a auséncia de personalizacdo adaptativa e de integracdo entre dados

emocionais, contextuais e funcionais. O processo metodoldgico foi estruturado em trés fases

principais:

preliminar com utilizadores

Concecao e Desenvolvimento do Sistema

Concecdo e desenvolvimento do sistema, Integracdo e testes técnicos e Avaliagdo

A primeira fase teve como objetivo a definicdo clara das funcionalidades e arquitetura da aplicagao.

Incluiu:

Revisdo da literatura sobre sistemas de recomendacdo aplicados a saude mental,

monitorizagdo emocional e estratégias de autocuidado digital;

Identificacdo de funcionalidades essenciais, como:

facilitando a monitorizacdo de padrdes ao longo do tempo.

pessoais, promovendo maior organizacdo e foco nas suas rotinas.

compromissos e atividades em alinhamento com o bem-estar emocional.

O registo de humor permite ao utilizador anotar diariamente o seu estado emocional,

A gestdo de tarefas e objetivos ajuda o utilizador a planear e acompanhar metas

A agenda personalizada oferece uma visdo semanal adaptavel, permitindo estruturar
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o O sistema de notificagbes envia lembretes inteligentes sobre tarefas pendentes,
eventos agendados ou sugestdes relevantes com base no contexto do utilizador.

o As interacbes com o assistente pessoal contextual permitem obter respostas
personalizadas e apoio emocional através de linguagem natural, considerando o
estado atual do utilizador.

o A detegdo de atividades ansiogénicas com base no contexto identifica potenciais
gatilhos de ansiedade a partir dos dados registados, recomendando estratégias
adequadas para a sua prevengao.

e Desenho do modelo de dados, articulando uma estrutura relacional (SQLite) com uma base
vetorial (ChromaDB), de forma a garantir a escalabilidade e a personalizagdo das
recomendagdes.

A implementacdo técnica utilizou o framework Flask para o desenvolvimento do backend. A base de
dados relacional SQLite foi usada para persisténcia de dados emocionais e contextuais, enquanto a
ChromaDB suportou a base vetorial para o assistente virtual baseado em embeddings. A interface da
aplicacdo foi desenhada com foco na simplicidade e acessibilidade.

Integracdo e Testes Técnicos

Concluida a fase de implementagdo, foram realizados diversos testes para assegurar a robustez e
funcionalidade do sistema:

e Testes unitarios e funcionais para cada componente principal (Chatbot, Agenda, Tarefas,
Check-in emocional, etc.);

e Validagdo da integracdo entre os dados vetoriais e os modelos de linguagem, assegurando a
geracdo de respostas semanticas relevantes;

o Testes de desempenho, avaliando os tempos de resposta, fiabilidade do sistema e coeréncia
das recomendacgGes em diferentes cendrios de utilizacdo.

Avaliagao Preliminar com Utilizadores

Foi realizada uma avaliacdo preliminar em ambiente controlado com 10 participantes, utilizando uma
abordagem mista de recolha de dados:

e Aplicacdo dos instrumentos GAD-7 e de um questionario sociodemografico;
e Escala de Usabilidade (System Usability Scale) adaptada ao contexto da aplicacdo;
e Observacdo direta da interagdo com o sistema e recolha de feedback qualitativo.

Esta avaliacdo permitiu explorar a usabilidade da aplicagdo, a percecdao de utilidade das
recomendacdes, e a capacidade do sistema em reconhecer e adaptar-se a padrdes emocionais
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recorrentes. Esta prevista, numa fase futura, a realizacdo de um estudo empirico mais alargado com
uma amostra diversificada.

Com base na arquitetura e metodologia adotadas, esperam-se os seguintes resultados:

e Personalizacdo eficaz das recomendacdes, ajustadas ao estado emocional, comportamental
e contextual de cada utilizador;

e Reducdo de episddios de ansiedade, através da detecdo precoce de padrdes ansiogénicos e
da sugestao de estratégias de coping personalizadas;

¢ Melhoria da organizagao pessoal e do bem-estar emocional, promovida pelo uso continuo
das funcionalidades integradas;

e Validagdo técnica e funcional do sistema, com potencial para disseminac¢do cientifica e
aplicagdo pratica na area da saude digital personalizada.

1.7 Estruturada da Tese

A dissertagao encontra-se organizada em nove capitulos, que acompanham o desenvolvimento do
trabalho desde a contextualizagdo inicial até a conclusdo e propostas para trabalhos futuros.

O Capitulo 1 introduz o tema, apresentando o contexto, a problemdtica, os objetivos e as questdes de
investigacdo que orientam o estudo, bem como a motivac¢do, a metodologia adotada e os resultados
esperados.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo tedrica sobre sistemas de recomendac¢do, com especial enfoque nos
modelos de linguagem de grande escala (LLMs). S3o detalhados os conceitos fundamentais, os
principais componentes, beneficios e limitagGes, assim como as suas aplica¢des no dominio da saude
mental.

O Capitulo 3 aborda as consideragbes éticas, a seguranca e privacidade dos dados, além do
planeamento do projeto, gestdo de riscos e organizacao pessoal, refletindo sobre as competéncias
necessarias para a realiza¢do do trabalho.

O Capitulo 4 apresenta a analise de aplicagdes existentes no suporte a saide mental e na gestdo da
ansiedade, incluindo a metodologia da revisdo da literatura, a categorizacdo e avaliacdo das
funcionalidades, bem como a identificacdo das vantagens e limita¢des dessas solugoes.

No Capitulo 5 detalham-se a analise e o design do sistema, nomeadamente o modelo de dominio, os
requisitos funcionais e nao funcionais, os diagramas de atividade e a arquitetura de alto nivel.

O Capitulo 6 descreve o processo de implementacdo do sistema, abordando a arquitetura, a recolha
e tratamento de dados, o treino do modelo de linguagem, e as funcionalidades desenvolvidas na
aplicagdo, bem como a integracdo das diferentes componentes técnicas.

O Capitulo 7 apresenta o estudo de caso e a avaliagdo do sistema, incluindo a metodologia de recolha
e andlise de dados, a caracterizagdo da amostra, a andlise dos resultados e o feedback dos utilizadores.
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No Capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, os contributos alcancados, as limitaces
identificadas e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Sistemas de Recomendacao, Saude Mental
e LLMs

Este capitulo explora a interse¢do entre os sistemas de recomendagdo e a saude mental, com foco
especial na ansiedade. Inicialmente, sdo apresentados os conceitos fundamentais dos sistemas de
recomendacao, incluindo a sua definicdo, principais caracteristicas, componentes essenciais e os
algoritmos mais utilizados, como a filtragem colaborativa, a filtragem baseada em conteudo e os
sistemas hibridos. Posteriormente, é abordado o papel dos Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLMs), o processo de treino, aplicacdes prdaticas e as consideracOes éticas associadas.
Além disso, o capitulo aprofunda a compreensdo da ansiedade enquanto transtorno psicolégico,
descrevendo os seus sintomas, diagndstico e estratégias de prevencdo e intervencdo. Por fim, é
realizada uma analise do impacto das tecnologias digitais na promoc¢do do bem-estar mental, com
especial énfase nas aplicagGes e sistemas de suporte atualmente disponiveis nesta area.

2.1 Definicao de SR

Um Sistema de Recomendacdo (SR) é uma ferramenta de filtragem de informacdo que utiliza
algoritmos para sugerir itens ou contelddos que considera relevantes para os utilizadores. Baseia-se
em dados pessoais, no histdrico de utilizacdo e em padrées comportamentais para prever a relevancia
dessas sugestdes (Valentine et al., 2023).

Estes sistemas tém a capacidade de registar as preferéncias e os padrdes de utilizacdo dos utilizadores,
permitindo fornecer recomendagdes personalizadas e melhorar a experiéncia global do utilizador
(Escoladnc., 2023).

Esta tecnologia é amplamente aplicada em varios setores, incluindo o comércio eletrdénico, os media
e as aplica¢Oes digitais ligadas a saude mental. Nestes contextos, os sistemas de recomendacdo
ajudam os utilizadores a gerir o excesso de informacdo (Aashna Vasa, 2022).
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2.2 Funcionalidades Gerais de SR Personalizados

As caracteristicas dos sistemas de recomendacdo sao definidas pelos atributos e funcionalidades que
determinam o seu desempenho e a sua capacidade de atender as necessidades especificas dos
utilizadores. Estes elementos sdo importantes para garantir que o sistema forneca recomendacdes
Uteis, personalizadas e adequadas ao contexto de cada individuo (Valentine et al., 2023). As principais
caracteristicas destes sistemas incluem:

e Personalizacdo da Filtragem: Estes sistemas usam algoritmos complexos para personalizar as
recomendagbes com base em informagdes pessoais, comportamentais e histérico de uso de
um utilizador especifico. Isso torna as sugestGes feitas mais relevantes (Jin et al., 2019).

o Reduzir a Sobrecarga de Opg¢odes: Os sistemas de recomendagao maximizam a utilidade ao
apresentar apenas um pequeno numero de opgdes selecionado-compativeis e negligenciando
escolhas de outras categorias. Dessa forma, a sobrecarga de opgdes é minimizada, tornando
a tomada de decisdao do utilizador mais eficiente e sem comprometer a sua autonomia
(Herlocker et al., 2000)

e Relevancia Contextual: Os sistemas de recomendag¢do tém a capacidade de compreender o
contexto e o comportamento dos utilizadores, muitas vezes recorrendo a dados recolhidos
por sensores e dispositivos digitais. Dessa forma, conseguem sugerir conteidos ou a¢des no
momento certo, quando sdao realmente Uteis. Este aspeto é especialmente importante em
areas como a saude mental digital, onde interveng¢des oportunas podem fazer toda a
diferenga no bem-estar do utilizador (Linden et al., 2003)

e Melhoria da Alianga Terapéutica Digital: Em aplica¢des ligadas a salide mental, sistemas
personalizados podem criar uma ligacdo mais forte e significativa entre o utilizador e a
tecnologia, algo que se chama alianca terapéutica digital. Esta relacdo promove um maior
envolvimento do utilizador com a aplicacdo, o que aumenta a probabilidade de alcancgar
resultados positivos no tratamento ou apoio oferecido (Adomavicius & Tuzhilin, 2005).

e Acesso a Dados Pessoais e Autogestdo: Os sistemas de recomendagdo permitem que os
utilizadores acedam aos seus proprios dados de forma estruturada, facilitando uma maior
compreensdo e gestdo da sua saude e bem-estar. Esta funcionalidade é particularmente
importante, pois promove a autonomia do utilizador, incentivando decisGes mais informadas
e conscientes relacionadas com o autocuidado (Koren et al., 2009).

e Explicabilidade: A explicabilidade é algo essencial nos sistemas de recomendag¢do, uma vez
gue permite justificar as sugestSes apresentadas. Esta transparéncia é importante para
aumentar a confianga do utilizador e garantir a aceitagdo das recomendacbes. Em dominios
sensiveis, como a saude mental, a capacidade de explicar as recomendacGes torna-se ainda
mais relevante, dada a potencial magnitude do impacto destas sugestdes (Oliveira, 2019).
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e Equilibrio entre Privacidade e Personaliza¢dao: A eficacia dos sistemas de recomendacdo
depende de um equilibrio cuidadoso entre a personalizacdo e a privacidade. A recolha de
dados detalhados pode melhorar significativamente a qualidade das recomendacdes, mas
também suscita preocupacdes éticas e legais sobre a protecdo dos dados dos utilizadores.
Assim, torna-se importante encontrar um ponto de equilibrio que respeite a privacidade e, ao
mesmo tempo, assegure a utilidade das recomendacgdes (Valentine et al., 2023).

2.3 Principais Componentes de um Sistema de Recomendacgao

Os sistemas de recomendagdo sdo compostos por vdrios componentes que trabalham de forma
integrada para personalizar e otimizar as sugestdes que sdo feitas ao utilizador. Cada um desses
componentes desempenha um papel importante para garantir que as recomendagdes sejam
pertinentes e ajustadas as necessidades de cada utilizador (Lage Rebello da Motta et al., 2018). A
eficacia do sistema depende do bom desempenho e interagdo entre estes elementos. Seguem-se os
principais componentes:

e Recolha de Dados: O primeiro passo para a personalizagao das recomendagdes é a recolha de
dados. Os dados podem vir de varias fontes, como as interagdes passadas do utilizador com a
plataforma, o seu perfil, ou até informagdes contextuais recolhidas em tempo real. No caso
de sistemas aplicados a saide mental, por exemplo, os dados podem incluir as respostas do
utilizador a exercicios de bem-estar ou as suas interagdes com conteudos terapéuticos. A
gualidade e a diversidade dos dados recolhidos sdo fundamentais para que as recomendagées
sejam verdadeiramente personalizadas e Uteis (Jacobsen & Glinther, 1999).

e Processamento de Dados: Apds a recolha, os dados precisam de ser processados para garantir
gue estdo limpos e prontos para analise. Este processamento envolve a normaliza¢do e a
conversao dos dados para um formato adequado, o que ajuda a eliminar inconsisténcias e a
transformar as informagGes em dados relevantes (Mohammad et al., 2015).

e Modelo de Recomendagido: O modelo de recomendacdo é a parte central do sistema. Este
utiliza os dados processados para gerar sugestoes baseadas nos interesses e comportamentos
do utilizador. Dependendo da abordagem do sistema, o modelo pode usar técnicas de
filtragem colaborativa, filtragem baseada em conteddo ou uma combinacdo de ambas. O
modelo aprende continuamente com as interagées do utilizador, ajustando as suas
recomendacBes com base nos novos dados e nas mudancas nas preferéncias do utilizador ao
longo do tempo (Lage Rebello da Motta et al., 2018).

e Algoritmos de Recomendagdo: Os algoritmos sdo responsdveis por selecionar as sugestoes a
apresentar ao utilizador. Estes algoritmos podem ser muito diferenciados, dependendo do
tipo de sistema e dos dados disponiveis. Por exemplo, em sistemas de recomendacdo
aplicados a saude mental, os algoritmos podem utilizar dados sobre o estado emocional do
utilizador para sugerir intervencées terapéuticas, como meditacGes ou atividades para relaxar.
A escolha do algoritmo é importante, pois determina a qualidade e a relevancia das
recomendacdes apresentadas (Chockler et al., 2001).
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e Interface do Utilizador: A interface do utilizador (IU) é onde o utilizador interage com o
sistema. Uma IU bem desenhada ajuda a garantir que o utilizador consegue facilmente aceder
asrecomendac0des e navegar pela plataforma. Em sistemas ligados a saide mental, a interface
deve ser especialmente cuidadosa, proporcionando uma experiéncia tranquila e
reconfortante, que incentive o utilizador a interagir de forma continua e positiva com o
sistema (Dev et al., 2018).

o Feedback do Utilizador: O feedback dos utilizadores ¢ um componente relevante para a
evolugao do sistema de recomendacgao. O feedback pode ser explicito, como classificagdes ou
comentarios sobre as sugestdes, ou implicito, baseado nas interagdes do utilizador com as
recomendagbes. O sistema usa esse feedback para ajustar as suas futuras sugestdes,
tornando-as cada vez mais alinhadas com as preferéncias e as necessidades do utilizador. Essa
adaptacdo constante é uma das chaves para a eficicia de um sistema de recomendacdo
(Bobadilla et al., 2013).

e Mecanismos de Avaliagdao: Em suma, é importante que o sistema de recomendac¢do tenha
mecanismos de avaliagao que permitam medir a eficacia das recomendagdes. As métricas de
desempenho, como a precisdo e o recall, sdo usadas para avaliar quao bem o sistema estd a
atender as necessidades do utilizador. A avaliacdo continua do sistema permite melhorar as
sugestdes e garantir que o sistema se adapta ao longo do tempo, acompanhando as mudangas
nas necessidades e comportamentos dos utilizadores (Al-Hassan et al., 2015)

No contexto da saude mental, onde cada utilizador pode ter desafios e necessidades emocionais
Unicas, a personalizacdo e a adaptagdo sdo ainda mais essenciais para garantir que as recomendacgdes
sejam eficazes e impactantes de acordo com o perfil diferenciado de cada utilizador.

A Figura 5 apresenta a arquitetura geral de um sistema de recomendacdo, destacando as suas
principais componentes e o fluxo de dados entre elas. Inicialmente, realiza-se a recolha e o
processamento dos dados, que servem de base para o desenvolvimento do modelo de recomendacao.
Este modelo interage diretamente com os algoritmos de recomendac¢do e com os mecanismos de
avaliacdo, permitindo a otimizacdo continua das sugestdes fornecidas ao utilizador. A interface do
utilizador constitui o ponto de contacto final, onde as recomendacdes sdo apresentadas e o feedback
do utilizador é recolhido. Este feedback é essencial para o ajuste do modelo, fechando o ciclo de
aprendizagem e melhorando a eficacia do sistema ao longo do tempo.
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Interface do Utilizador
Feedback do Utilizador

Figura 5 - Diagrama de componentes de um sistema de recomendacdo

2.4 Beneficios e Limita¢goes dos SR

Os sistemas de recomendacao apresentam vantagens significativas, mas também enfrentam desafios
gue podem impactar a sua eficdcia e implementacdo. A seguir, sdo apresentados os principais
beneficios e limitacdes que devem ser considerados no desenvolvimento e utilizacdo destes sistemas.

Beneficios:

e Personalizaciao
Uma das maiores vantagens dos sistemas de recomendacdo é a capacidade de personalizar
sugestGes com base nas preferéncias e no comportamento dos utilizadores. Esta abordagem
ajuda a tornar as recomendacgGes mais relevantes, o que pode melhorar significativamente a
experiéncia de quem utiliza o sistema (Lage Rebello da Motta et al., 2018).

e Impulso nas Vendas

No contexto do comércio eletrdnico, sistemas de recomendacdo sdo frequentemente
utilizados para aumentar as vendas. Sugestdes de produtos relacionados ou complementares
podem incentivar compras adicionais, tornando-se uma ferramenta estratégica para
empresas (Linden et al., 2003).
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e Facilidade na Escolha do Utilizador

Ao filtrar grandes volumes de informacao, estes sistemas tornam o processo de escolha mais
pratico para os utilizadores, ajudando-os a encontrar aquilo que precisam de forma mais
eficiente. Este fator contribui diretamente para a satisfacdo do utilizador (Schafer, 2001).

e Confianca Baseada na Comunidade

A utilizacdo de avaliacbes e comentarios de outros consumidores reforca a credibilidade das
recomendacdes. Para muitos utilizadores, a opinido de pares serve como um indicador valioso
na tomada de decisdo, aumentando a confian¢a nas sugestées fornecidas (Chockler et al.,
2001).

De seguida sdo apresentadas algumas das limitacdes dos SR:

e Dependéncia de Dados

A eficdcia destes sistemas estd diretamente ligada a qualidade e a quantidade de dados
disponiveis. Bases de dados limitadas ou imprecisas podem comprometer os resultados,
levando a recomendacgdes irrelevantes ou ineficazes (Aashna Vasa, 2022).

Adicionalmente, a legitimidade e a forma como os dados sao obtidos e utilizados representam
um desafio significativo. QuestGes relacionadas com a privacidade, o consentimento
informado e a conformidade com regulamentos, como o Regulamento Geral de Protec¢do de
Dados (RGPD), sdao fundamentais para assegurar a confianca dos utilizadores. O acesso a
dados sensiveis requer transparéncia e mecanismos que garantam a prote¢do e a
anonimizacdo das informacdes, sob pena de comprometer a aceitacao e a credibilidade do
sistema.

e Excesso de Informagdo

Em alguns casos, a apresentacdo de multiplas opcdes pode resultar numa sobrecarga de
informacdes para o utilizador, dificultando a escolha em vez de a facilitar (Schafer, 2001).

e Falta de Personalizagdo em Modelos Simples

Sistemas mais basicos, como os que se baseiam apenas em listas de itens mais vendidos,
tendem a fornecer recomendacgbes genéricas que ndo atendem as necessidades especificas
de cada utilizador (Lage Rebello da Motta et al., 2018).

e Complexidade na Implementagdo

A criacdo de sistemas de recomendacdo eficazes requer uma estrutura robusta, algoritmos
avangados e uma equipa técnica qualificada. Estes fatores podem aumentar o custo e o tempo
de implementacdo (Al-Hassan et al., 2015).
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2.5 Abordagens mais utilizadas em SR

Os sistemas de recomendacdo utilizam uma variedade de algoritmos para fornecer sugestdes
personalizadas aos utilizadores. Estes algoritmos sdo projetados para analisar padrdes de
comportamento e preferéncias, ajustando as recomendacdes de acordo com as necessidades
especificas de cada utilizador (Herlocker et al., 2000). A seguir, sdo descritas as principais abordagens
utilizadas segundo a figura 6 de (Thais Patricio, 2021):

Filtragem Colaborativa

A filtragem colaborativa baseia-se nas interagbes e preferéncias de um grupo de utilizadores para
gerar recomendagdes. Este método assume que os utilizadores que demonstraram comportamentos
semelhantes no passado provavelmente terdo preferéncias semelhantes no futuro (Lage Rebello da
Motta et al., 2018). Existem duas abordagens principais:

e Baseada em Utilizadores: Este método recomenda itens que foram analisados/vistos por
utilizadores com perfis semelhantes ao do utilizador alvo. Para identificar semelhangas, sdo
analisadas avaliagOes e preferéncias partilhadas entre diferentes utilizadores (Herlocker et al.,
2000)

e Baseada em Itens: Esta abordagem sugere itens que se assemelham a outros que o utilizador
ja avaliou positivamente. A semelhanca entre itens é determinada com base nas avaliagGes
dadas por todos os utilizadores (Herlocker et al., 2000)

Filtragem Baseada em Contetuido

A filtragem baseada em conteudo centra-se nas caracteristicas dos proprios itens e nas preferéncias
individuais do utilizador. Este método analisa atributos dos itens, como género, autor ou
funcionalidades, e compara-os com as preferéncias e histdrico do utilizador. Por exemplo, se um
utilizador costuma consumir conteldos de determinado género, o sistema recomendara itens com
caracteristicas semelhantes (Lage Rebello da Motta et al., 2018).

Este método é particularmente util quando existe um conhecimento detalhado sobre os itens

disponiveis, permitindo um alinhamento mais direto com as preferéncias especificas do utilizador
(Oliveira, 2019).

21



Filtragem Colaborativa Filtragem por Conteudo

Lido por ambos Lido

SN

Usudrios similares Livros similares
— N

N\,
N\,
N\,
N\,
\,
\\
Recomendado ™~
N\,
\,

4 Y
L]
2 \,
/ \
7 \
7
7
/

Lido por ela e recomendado para ele

Figura 6 - Filtragem colaborativa vs filtragem por contetdo

Sistemas Hibridos

Os sistemas hibridos combinam diferentes técnicas de recomendacdo, como a filtragem colaborativa
e a filtragem baseada em conteldo, para maximizar a eficicia e relevancia das sugestées. Esta
combinacgdo visa mitigar as limitagdes de cada abordagem individual, como a dependéncia de grandes
volumes de dados em filtragem colaborativa ou a falta de diversidade em recomendac¢ées baseadas
em conteudo (Lage Rebello da Motta et al., 2018).

Ao integrar multiplos métodos, os sistemas hibridos conseguem oferecer uma experiéncia de
recomendacdo mais equilibrada e personalizada, adaptando-se de forma mais robusta as
necessidades dos utilizadores e as especificidades dos contextos de utilizagdo (Lage Rebello da Motta
et al., 2018).

A saude mental desempenha um papel central no bem-estar global, afetando a forma como os
individuos enfrentam desafios emocionais e sociais. Entre os transtornos mais comuns, a ansiedade
destaca-se pela sua elevada prevaléncia e pelo impacto significativo que exerce na qualidade de vida,
especialmente quando ndo é adequadamente tratada (Andrews, 2000).

Este capitulo explora a ansiedade em diferentes dimens&es, comec¢ando pela sua definicdo e impacto,
seguido de uma andlise dos seus sintomas e métodos de diagndstico. Adicionalmente, serdo discutidas
abordagens de prevencdo e intervenc¢ao, bem como o papel das tecnologias e dos sistemas de suporte
no fortalecimento da sadde mental. Por fim, serda apresentado um resumo dos principais pontos
abordados, destacando a relevancia de estratégias inovadoras e integradas para enfrentar os desafios
impostos pelos transtornos de ansiedade.
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2.6 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (Large Language Models — LLMs) representam um avango
muito importante na area da Inteligéncia Artificial, em particular no dominio do Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e analise de sentimentos. Estes modelos sdo concebidos para compreender,
gerar e manipular linguagem natural com um nivel de sofisticacdo compardvel ao humano, gracas ao
treino em grandes volumes de dados textuais provenientes de diversas fontes (Brown et al., 2020).

Arquitetura Transformer

O desenvolvimento dos LLMs modernos estd intrinsecamente ligado a arquitetura Transformer,
proposta por (Vaswani et al., 2017) no artigo seminal “Attention Is All You Need”. Esta arquitetura
introduziu o mecanismo de atenc¢do escaldvel, que permite modelar de forma mais eficiente
dependéncias de longo alcance — ou seja, rela¢gdes entre palavras que, embora semanticamente
ligadas, podem estar afastadas entre si no texto. Embora modelos anteriores, como as Redes
Neuronais Recorrentes (RNNs) e as LSTMs, ja conseguissem lidar com esse tipo de dependéncias, a
sua eficacia diminuia significativamente a medida que a distancia entre os elementos aumentava,
devido a propagacao sequencial da informacgdo. O Transformer supera esta limitagao ao permitir que
todas as palavras numa sequéncia interajam diretamente entre si, independentemente da sua posigao,
o que constitui um pilar fundamental na eficécia dos LLMs.

Processo de Treino

O treino de um LLM envolve quatro etapas principais que estdo presentes na figura 7:

1. Recolha de dados: Sdo recolhidos grandes volumes de texto de fontes como livros, artigos
cientificos, websites, entre outros, de forma a assegurar diversidade linguistica e tematica
(Kaylee Litson et al., 2022).

2. Pré-processamento: Os dados sdo limpos, normalizados e convertidos em tokens (unidades
linguisticas como palavras ou subpalavras), através de técnicas como Byte-Pair Encoding
(Sennrich et al., 2016).

3. Treino inicial: O modelo aprende a prever a préxima palavra numa sequéncia, ajustando os
seus parametros para minimizar o erro entre a previsdo e o valor real (Devlin et al., 2018).

4. Fine-tuning: Posteriormente, o modelo pode ser adaptado a tarefas especificas através de
afinacdo com conjuntos de dados especializados, como por exemplo em tarefas de
classificacdo de texto ou geracdo de respostas (Howard & Ruder, 2018).

Recolha de Dados |—| Pré-processamentc [——| Treino Inicial [——| Fine-tuning

Figura 7 - Fluxo do Treino de um Large Language Model
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Aplicagoes dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)

Os LLMs representam uma revolugdo no campo do processamento de linguagem natural (PLN) e
inteligéncia artificial (IA). Estes modelos sdo capazes de aprender padrées complexos de linguagem a
partir de vastos volumes de dados, o que |hes permite executar tarefas que até recentemente exigiam
intervencdo humana direta. As suas aplicacdes abrangem multiplos dominios, sendo atualmente um
dos pilares tecnolégicos em diversos setores.

e Geragao de Conteudo Textual: A capacidade dos LLMs para produzir texto coerente e fluido
tem sido aproveitada na criagdo automatica de artigos, relatdrios, histérias, sumarios e
respostas a perguntas abertas. Esta geracdo pode ser ajustada para estilos especificos,
formalidades, ou contextos técnicos, o que permite um vasto leque de utilizacdes, desde a
automatizacdo da redagdo de conteldos jornalisticos até suporte a escrita criativa e
marketing digital (OpenAl et al., 2023).

e Tradugdo Automatica Multilingue: LLMs como o mBART (Tang et al., 2020), 2020 e o mT5
(Wu, 2021) integram capacidades multilingues, permitindo a traduc¢do automatica entre
dezenas de idiomas com uma fluidez e precisao significativamente superiores aos modelos
baseados em regras ou estatisticos anteriores.

e Assisténcia Virtual e Sistemas Conversacionais: A incorpora¢do de LLMs em sistemas de
assisténcia virtual e chatbots tem transformado radicalmente a forma como os utilizadores
interagem com dispositivos e servicos digitais. Estes sistemas podem compreender contextos
complexos, manter didlogos naturais e adaptar as respostas ao perfil e ao estado emocional
do utilizador, criando experiéncias altamente personalizadas e satisfatérias (Jin et al., 2019) .

e Anadlise de Sentimentos e Compreensdo Emocional: Outra aplica¢do dos LLMs é a andlise
automatica do sentimento e emoc¢do em textos, que é fundamental em dareas como
marketing, monitorizacdo de redes sociais e suporte a salude mental. A capacidade de
identificar emocgOes e intengdes por tras do texto escrito permite acdes de intervencdo
precoce e adaptacdo de conteldos e recomendagbes conforme o estado psicoldgico do
utilizador (Sun et al., 2019).

e Outras Aplicacdoes Emergentes: Além das referidas, os LLMs sdo usados em areas como:

Resumo automatico de documentos longos.
Detecdo de fraude e moderacdo de conteudos.
Assisténcia em programacao (e.g., GitHub Copilot).

o O O O

Sistemas de recomendacgao personalizados.

Estas aplicagBes ilustram o potencial disruptivo dos LLMs para automatizar e melhorar processos
baseados em linguagem, adaptando-se a contextos variados.
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Arquiteturas Principais de Modelos de Linguagem de Grande Escala

Embora o modelo Transformer (Vaswani et al., 2017) tenha revolucionado o PLN ao introduzir uma

arquitetura baseada exclusivamente no mecanismo de self-attention (ou intra-attention), que permite

a paralelizacdo e o processamento eficiente de sequéncias, diferentes variantes e arquiteturas

derivadas destacam-se atualmente pela sua especializacdo em tarefas especificas. Importa salientar

gue o mecanismo de atencdo em si ja existia anteriormente, tendo sido utilizado em modelos

recorrentes; contudo, foi com o Transformer que a atencdo passou a ser o elemento central da

arquitetura, substituindo completamente a necessidade de componentes recorrentes ou

convulsionais.

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): Desenvolvido pela Google,
0 BERT processa texto de forma bidirecional, analisando simultaneamente o contexto anterior
e posterior a cada palavra. Esta abordagem permite ao modelo entender nuances semanticas
complexas, o que é especialmente Util em tarefas de compreensao textual, classificagdo e
andlise de sentimentos (Devlin et al., 2018). No entanto, o BERT n&o é otimizado para geragao
de texto.

GPT (Generative Pre-trained Transformer): Os modelos da familia GPT sdo baseados numa
arquitetura Transformer autoregressiva unidirecional, gerando texto de forma sequencial ao
prever cada palavra com base apenas no contexto anterior. Esta abordagem torna os modelos
GPT particularmente eficientes em tarefas de geracao de texto fluida e criativa, embora
apresentem limitacbes na compreensdo bidirecional do contexto, em compara¢do com
modelos como o BERT. O GPT-3, por exemplo, possui 175 mil milhées de parametros e
demonstrou capacidades avangadas em diversas tarefas de linguagem, mesmo sem fine-
tuning especifico, beneficiando largamente da escala e do treino auto-supervisionado em
grandes volumes de dados. (Brown et al., 2020).

T5 (Text-to-Text Transfer Transformer): O T5 propde uma abordagem unificada que converte
todas as tarefas de linguagem num formato texto-para-texto, simplificando o treino e a
aplicacdo do modelo a multiplos problemas. Isto torna o T5 particularmente flexivel para
tarefas que combinam compreensao e geracdo, desde tradugdo até sumarizacdo e resposta a
perguntas (Raffel et al., 2019).

Outras arquiteturas emergentes: Modelos como XLNet, RoBERTa e variantes mais recentes
vém aumentando a capacidade e o desempenho, cada um com adaptagGes especificas no
treino, manipulacdo de contexto e eficiéncia computacional.

Limitagbes e Consideragdes Eticas

Apesar do seu potencial, os LLMs apresentam limitag¢des:

Elevado custo computacional: O treino de modelos como o GPT-3 exige milhares de GPU-
hours, o que levanta preocupa¢Ges ambientais e de acessibilidade (Strubell et al., 2019)
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e Reproducao de preconceitos: Os LLMs aprendem padrdes linguisticos a partir de dados que
podem conter esteredtipos ou conteddos discriminatérios, o que pode resultar em outputs
enviesados (Bender et al., 2021).

e Risco de desinformagdo: A capacidade de gerar texto coerente e plausivel torna os LLMs
suscetiveis de serem utilizados para criar desinformacgdo (Weidinger et al., 2021).

Estas limitacGes reforcam a necessidade de uma regulamentacdo ética rigorosa e de transparéncia no
desenvolvimento e implementacdo destes sistemas (Marcus, 2023).

Impacto Socioeconédmico

A utilizacdo de tecnologias baseadas em LLMs pode ter impactos substanciais na vida social e
econdmica das pessoas. Por exemplo, (Snell et al., 2013) mostraram que os custos econdémicos
associados a perturbagdes psiquiatricas em idade escolar, no Reino Unido, ultrapassaram os 1,47 mil
milhGes de libras em (Kessler et al., 2008) documentaram que adultos com perturbagdes mentais
graves experienciam perdas médias de $16.000 por ano em rendimento. Por sua vez, (Goodman et al.,
2011) demonstraram que perturbagdes psicoldgicas na infancia estdo associadas a uma diminuigdo de
20% no rendimento familiar e a maiores taxas de dependéncia de apoios sociais. Estes dados refletem
o risco de tecnologias mal reguladas agravarem desigualdades existentes e acentuarem barreiras de
acesso a recursos.

Aplicacao de LLMs na Saude Mental

Nos ultimos anos, assistiu-se a um crescimento significativo na criacdo de aplicagdes digitais
destinadas ao apoio da saude mental, muitas das quais fazem uso de Modelos de Linguagem de
Grande Escala (LLMs). Entre as mais conhecidas encontram-se a Wysa, a Woebot e a Replika, que
utilizam inteligéncia artificial para manter interagdes empaticas com os utilizadores, oferecendo apoio
emocional e estratégias de autoajuda em tempo real (Inkster et al., 2018) (Fitzpatrick et al., 2017).

Estas ferramentas recorrem frequentemente a abordagens baseadas na terapia cognitivo-
comportamental (CBT) e outras técnicas psicoterapéuticas, com o objetivo de ajudar os utilizadores a
compreender e gerir melhor os seus estados emocionais. No caso do Woebot, por exemplo, um estudo
experimental demonstrou que a sua utilizagdo durante duas semanas contribuiu para uma reducdo
estatisticamente significativa dos sintomas de depressdo em jovens adultos, em compara¢do com um
grupo de controlo (Fitzpatrick et al., 2017). Ja a Wysa, que combina elementos da CBT com outras
abordagens como a terapia de aceitacdo e compromisso (ACT), apresenta indicadores positivos de
eficacia, tendo sido associada a melhorias na regulacdo emocional e na reducdo de sintomas de
ansiedade (Inkster et al., 2018).

Apesar destes contributos importantes, varias destas solugdes revelam limitacdes ao nivel da
personalizagdo. Muitas baseiam-se em fluxos de didlogo pré-definidos ou pouco adaptados ao
histdrico e contexto emocional de cada utilizador. E precisamente nesta lacuna que surge a aplicacio,
Cuja concegdo se inspira na capacidade empatica e de suporte destas ferramentas, mas com um foco
distinto.
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A aplicagao foi concebida com o intuito de promover a gestdo didria da ansiedade, através de uma
combinacdo entre intervencbes personalizadas e funcionalidades praticas, como o check-up
emocional didrio, a definicdo de tarefas e objetivos, e um chatbot que responde com base no historial
emocional e comportamental do utilizador. A integracdo da abordagem RAG (Retrieval-Augmented
Generation), aliada ao uso de ChromaDB, permite ao sistema adaptar as respostas e sugestoes a
realidade especifica de cada pessoa, oferecendo um apoio mais contextualizado do que o que é

geralmente observado em solugdes existentes.

Deste modo, ao contrdrio de sistemas cujo principal objetivo é oferecer suporte conversacional
genérico, a aplicagdo aposta numa intervengao mais estruturada e orientada para a ac¢do, reforcando
o papel dos LLMs enquanto ferramentas de apoio personalizado na drea da saide mental.

2.7 Resumo

Da anadlise dos sistemas de recomendacdo, destacou-se a sua capacidade de personalizar experiéncias,
melhorar a relevancia das sugestGes e otimizar a interagcdo dos utilizadores com os conteldos
apresentados.

Entre as suas aplicagdes mais notaveis, incluem-se a monitorizagdo emocional, a promogdo de rotinas
de autocuidado e a educa¢do em salde mental, elementos fundamentais no apoio ao bem-estar dos
utilizadores. Contudo, verificaram-se falhas em areas como a explicabilidade das recomendacgdes e a
adaptacdo a contextos culturais e emocionais diversos.

Para melhorar a eficacia e a aceitacdo dos sistemas, recomenda-se o desenvolvimento de abordagens
qgue reforcem a transparéncia e a explicacao dos resultados apresentados. Incorporar mecanismos de
feedback continuo, ajustados em tempo real com base no comportamento do utilizador, pode
aumentar significativamente a confianga e a adesdo ao sistema. Adicionalmente, a integracdo de
praticas educativas e de apoio motivacional, como lembretes, recompensas e sugestoes adaptadas,
pode fomentar o progresso nas jornadas de salde emocional e incentivar a ado¢do de habitos
saudaveis.

Outro ponto importante é a necessidade de aumentar a robustez da privacidade e seguranga dos
dados, garantindo clareza e acessibilidade das politicas relacionadas a protec¢do da informacao pessoal
dos utilizadores.

Em suma, o desenvolvimento futuro de sistemas de recomendacdo na drea da salide mental deve
centrar-se na integracdo de abordagens personalizadas e tecnolégicas avangadas. O objetivo é criar
solucbes mais eficazes, envolventes e seguras, capazes de atender as limita¢des identificadas e
oferecer um apoio significativo para a gestdo emocional e bem-estar de milhdes de pessoas.
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3 Etica, Privacidade e Seguranca

Antes de iniciar o desenvolvimento da aplicacdo, é essencial considerar os principios éticos, as praticas
de seguranca e o planeamento adequado do projeto. Este capitulo aborda, em primeiro lugar, as
diretrizes éticas seguidas ao longo do trabalho. De seguida, sao detalhadas as medidas implementadas
para assegurar a seguranc¢a e privacidade dos dados dos utilizadores da aplicagdao. Por fim, é
apresentado o plano de gestdo do projeto, que inclui a estrutura organizacional, a calendarizagdo
através de um diagrama de Gantt e as estratégias de monitorizagao e controlo, de forma a garantir o
cumprimento dos objetivos e prazos estabelecidos.

3.1 Consideragdes Eticas

Dentro do panorama ético deste trabalho, como estudante, foi utilizado o cédigo de conduta do IPP
(Instituto Politécnico do Porto, 2023).

As seguintes condutas foram respeitadas durante este projeto: o artigo 6.2, ponto 2.8, menciona o
uso de ideias, frases, paragrafos ou textos sem citar ou referenciar corretamente as fontes;

O artigo 8.2 estd presente no inicio do documento, como declaracdio de compromisso. Este
compromisso assegura a integridade do trabalho académico, enfatizando a sua originalidade e
conformidade com os padrdes éticos, bem como o compromisso com o Cédigo de Conduta Etica do
P. PORTO.

N3o plagiei ou apliquei qualquer forma de uso indevido de informacgdes ou falsificacdo de resultados
ao longo do processo que levou a sua elaboracao.

Portanto, o trabalho apresentado neste documento é original e de minha autoria, ndo tendo sido
utilizado anteriormente para nenhum outro fim. As excec¢Oes estdo explicitamente reconhecidas na
secc¢do “Consideragdes éticas” do primeiro capitulo. Esta seccdo também declara como as ferramentas

de IA foram utilizadas e para que finalidade.

O artigo 10.¢ foi seguido em pontos como:
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1. a)analisar e documentar uma investigacdo de forma cuidadosa e ponderada;
e) citar de forma apropriada e abrangente os trabalhos relacionados;
g) apresentar os resultados de forma consistente, garantindo que os mesmos sdo verificaveis
e reproduziveis.

Como estudante de um mestrado em Engenharia Informdtica, na drea de Engenharia de dados, o
cédigo de conduta do IEEE também é relevante (D. Gotterbarn, 1997). Alguns principios do IEEE, como
honestidade, integridade e a manutencao de transparéncia e veracidade ao longo deste trabalho, bem
como a competéncia profissional, asseguram que o trabalho atinge os mais altos padrdes de
qualidade. Além disso, evitou-se conflitos de interesse, como potenciais enviesamentos ou interesses
pessoais que pudessem comprometer a integridade das decisdes.

Outros principios, como “garantir objetivos e metas adequados e atingiveis” e “identificar, definir e
abordar questdes éticas, econdmicas, culturais, legais e ambientais relacionadas com o trabalho”,
foram abordados através de discussGes com o orientador para definir objetivos realistas e utilizar
projetos de cédigo aberto ou de utilizagao gratuita.

No entanto, é importante realcar que a utilizacdo de sistemas automatizados e chatbots para a gestao
da ansiedade envolve riscos éticos adicionais. A automatiza¢do pode levar a respostas impessoais ou
a mal-entendidos em situagdes de vulnerabilidade emocional, o que exige cuidados redobrados na
concec¢do da aplicagdo, para evitar danos ou falsas expectativas nos utilizadores.

Privacidade e Prote¢do de Dados

Dado o foco deste projeto na saide mental, é essencial abordar a recolha, o armazenamento e o
processamento de dados dos utilizadores. Assegurar a privacidade e a confidencialidade é uma
prioridade, especialmente considerando a natureza sensivel dos dados envolvidos.

1. Anonimizag¢ao dos Dados

a. Os dados recolhidos serdo anonimizados para impedir a identificacdo direta ou
indireta dos utilizadores. Métodos como a substituicdo de identificadores pessoais
por pseuddnimos e a agregacao de dados serao aplicados (Voigt & von dem Bussche,
2017).

b. N&o serdo armazenadas informacgdes pessoais identificdveis, como nomes, e-mails ou
localizagbes exatas, exceto quando estritamente necessario, e apenas com o
consentimento explicito do utilizador (https://eur-lex.europa.eu/homepage.html,
n.d.).

2) Consentimento Informado

a. Todos os utilizadores deverdo consentir explicitamente a recolha e o uso dos seus
dados para os fins deste projeto. As politicas de privacidade serdo apresentadas de
forma clara e acessivel, permitindo que os utilizadores compreendam como as
informacdes serdo utilizadas e protegidas (Ahmed et al., 2021). Esta pratica reforga o
direito a transparéncia e ao consentimento explicito, conforme estabelecido no Artigo
72 do RGPD.
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3) Seguranca dos Dados
a. Serao implementados mecanismos de seguranca robustos para proteger os dados
contra acessos ndo autorizados ou violagdes. (Mostert et al., 2016).
b. O acesso aos dados serd limitado apenas a membros autorizados da equipa de
desenvolvimento, seguindo as diretrizes de boas praticas de seguranca definidas pelo
IEEE e pelas normas ISO/IEC 27001.
4) Conformidade com Regulamentos
a. Estetrabalho estda em conformidade com o Regulamento Geral de Protecdo de Dados
(RGPD) da Unido Europeia, garantindo os direitos dos utilizadores sobre os seus
dados, incluindo o direito de acesso, retificacdo e eliminagdo (Voigt & von dem
Bussche, 2017). Além disso, foram adotadas as diretrizes éticas recomendadas pelo
IEEE, que destacam a importancia de proteger dados sensiveis e respeitar os direitos
dos utilizadores.

Apesar das medidas técnicas, a prote¢do de dados na drea da salde mental apresenta riscos proprios,
como a possibilidade de acesso indevido a informagées que podem afetar a vida pessoal e profissional
dos utilizadores. Assim, na aplica¢do, além da seguranca técnica, foi dada especial aten¢do a formagao
e sensibilizacdo da equipa para praticas éticas de gestdo e confidencialidade dos dados.

Excegles

Foi apenas gerado com Al 3 imagens do website relacionadas com o chatbot, o icon do chatbot, uma
imagem para a pagina principal e outra para a agenda.

3.2 Seguranca e Privacidade

e Impacto da Privacidade nas Recomendagées

A aplicacdo recolhe dados altamente sensiveis, como o estado emocional e comportamental
dos utilizadores, o que exige um cuidado redobrado na sua gestdo. A privacidade deve ser
encarada como um pilar central durante todo o ciclo de vida da aplicacdo, desde a recolha até
a geracdo de recomendagbes personalizadas. Um risco ético relevante é o da possivel
manipulacdo das escolhas dos utilizadores por meio das recomendac¢des. Para mitigar este
perigo, o sistema limita as sugestGes a informagdes fornecidas voluntariamente e com
consentimento explicito, evitando influéncias invasivas ou que possam gerar dependéncia ou
pressdo emocional.

e Transparéncia e Controlo dos Utilizadores
Na aplicacgdo, a transparéncia é garantida ao disponibilizar aos utilizadores o acesso completo
aos seus dados e a forma como sdo usados para gerar recomendacGes. Além disso, os

utilizadores podem revogar o consentimento a qualquer momento, assegurando a exclusdo
ou anonimizac¢ao dos seus dados, preservando assim a sua autonomia e dignidade.
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e Gestdo de Dados Sensiveis

Para proteger os dados sensiveis, sdo aplicados métodos de anonimizacado e pseudonimizacao,
que substituem informacoes pessoais por identificadores ficticios. Estas técnicas asseguram
que os dados mantém utilidade para andlise e personalizacdo, mas eliminam o risco de
identificacdo direta, em conformidade com o Regulamento Geral de Protecdo de Dados
(RGPD) e as melhores praticas recomendadas pelo IEEE.

o Efeitos Nao Intencionais e Viés Algoritmico

Um desafio ético frequente em sistemas de recomendacgdo é o risco de viés algoritmico, que
pode reforgar estigmas ou exclusdo social, sobretudo em contextos de saude mental. A
aplicacdo procura minimizar este problema através da utilizagdo de bases de dados
diversificadas e representativas, promovendo um design inclusivo que evita discriminagdes
contra grupos vulneraveis ou com perturba¢des menos comuns.

A consciéncia destes riscos levou a implementacdo de um processo continuo de avaliagao e ajuste dos

algoritmos, garantindo que as recomendacdes sao justas, equilibradas e respeitam a diversidade dos
utilizadores.

3.3 Organizag¢ao Pessoal

3.3.1 Competéncias mais Desenvolvidas

Trabalho em Equipa e Colaboragao:

Tenho confianca na minha capacidade de colaborar eficazmente com o orientador, colegas e outros
profissionais. Esta competéncia sera util em discussdes sobre decisdes técnicas e na partilha de ideias
ao longo do trabalho.

Comunicagao Escrita:

Possuo uma forte habilidade de comunicacdo escrita, essencial para produzir uma dissertagao clara e
bem estruturada. Esta competéncia permite-me apresentar ideias complexas de forma acessivel e
l6gica.

Resiliéncia:

A capacidade de manter a determinagdo, mesmo perante desafios, € uma caracteristica essencial para
enfrentar as fases mais exigentes do projeto.
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3.3.2 Competéncias a Desenvolver

A autoavaliacdo também identificou dreas de melhoria que serdo trabalhadas ao longo da tese:

1. Gestdo de Stress:

e Participar em workshops ou sessdes de mindfulness para aprender técnicas de gestao

emocional.

e Estabelecer rotinas de pausas e autocuidado para evitar exaustao durante as fases
mais intensas do trabalho.

2. Tomada de Decisao:

e Discutir opgdes criticas com o orientador para validar escolhas estratégicas.

3. Capacidade de Assumir Riscos:

e Trabalhar em simulagdes ou testes que permitam explorar novas ideias sem receio de

falhar.

e Estabelecer um plano de contingéncia para mitigar riscos associados a decises

ousadas.

3.3.3 Planeamento de Ag¢oes

Com base nas competéncias a desenvolver, foi tracado o seguinte plano de acdes:

Tabela 1 - Planeamento de Ag¢des do projeto

Competéncia

Agciol

Acdo 2

Gestdo do Stress Participar em workshops de | Estabelecer rotinas de
mindfulness. autocuidado.

Tomada de Decisdo Validar  decisbes com o
orientador.

Capacidade de Assumir Riscos Realizar testes experimentais em | Desenvolver um plano de

ambientes controlados.

contingéncia.
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3.3.4 Monitorizagao do Desenvolvimento

O progresso nas competéncias serd avaliado ao longo do projeto com as seguintes praticas:

e Autoavaliagdo Semanal: Revisdo do progresso em relacao aos objetivos definidos.

e Feedback do Orientador: Solicitar insights regulares sobre o impacto das decisGes tomadas e
a qualidade do trabalho.

e Registo de Atividades: Documentar praticas de gestdo do stress e as decisdes tomadas ao
longo do projeto.

3.4 Resumo

A metodologia adotada para o desenvolvimento da aplicagdo centrou-se na definicdo de praticas
éticas, seguras e orientadas ao utilizador, fundamentais para garantir a fiabilidade e o impacto positivo
da solugdo. Destacou-se a importancia do alinhamento com cédigos de conduta académicos e
profissionais, bem como com o Regulamento Geral de Protecdao de Dados, assegurando a prote¢do da
privacidade e dos direitos dos utilizadores ao longo de todo o processo.

Foram ainda delineadas estratégias de seguranca e gestdo de dados, fundamentais para promover um
ambiente digital seguro e transparente. A utilizacdo de inteligéncia artificial foi limitada e
cuidadosamente controlada, restringindo-se a gera¢cdo de elementos visuais, o que reforca o
compromisso com a integridade e clareza do projeto.

No planeamento do projeto, recorreu-se a ferramentas de gestdo como o Project Charter e o Gantt
Chart, permitindo uma estruturacdo clara dos objetivos, responsabilidades e prazos. Adicionalmente,
foram definidas estratégias de monitorizacdo e controlo que asseguram a consisténcia e a eficiéncia
do desenvolvimento.

Em suma, a abordagem metodoldgica revelou-se essencial para garantir o rigor, a segurancga e a ética
do projeto, estabelecendo as bases necessarias para a criacdo de uma aplicacdo eficaz, confiavel e
centrada no bem-estar do utilizador.
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4 Analise de Aplicagoes para Suporte a
Saude Mental e Gestao da Ansiedade

Neste capitulo, procede-se a andlise de diversas aplicagdes médveis e plataformas digitais existentes
gue visam o suporte a saude mental e a gestdo da ansiedade. O objetivo é identificar boas praticas,
funcionalidades relevantes, abordagens de interagdo com o utilizador e estratégias de personalizacao,
de forma a fundamentar e inspirar o desenvolvimento da aplicagdo CalmaMente, designacdo
atribuida ao sistema desenvolvido no ambito deste trabalho. Através desta analise comparativa, é
possivel compreender as tendéncias atuais do mercado, lacunas existentes e oportunidades de
inovacdo, contribuindo assim para um design mais eficaz e alinhado com as necessidades dos
utilizadores.

4.1 Metodologia da Revisao da Literatura

A presente revisdo da literatura teve como objetivo identificar, analisar e sintetizar estudos relevantes
sobre a aplicacdo de tecnologias digitais — em particular, sistemas de recomendacdo — no apoio a
saude mental, com foco nos transtornos de ansiedade. Esta etapa foi fundamental para compreender
o estado da arte, validar a pertinéncia do tema e fundamentar a abordagem metodoldgica adotada.

Questoes de pesquisa

O estudo centrou-se em responder a trés questdes de pesquisa, com o objetivo de avaliar as praticas
atuais no desenvolvimento de sistemas de recomendacdo aplicados a saude mental e propor
estratégias que promovam solucbes mais eficazes, personalizadas e seguras para a gestdo da
ansiedade.

35



1. Quais sao os principais recursos e funcionalidades em aplica¢des de saude mental que utilizam
sistemas de recomendacao para ajudar na gestdo da ansiedade?

2. Que estratégias de personalizacao e algoritmos sdo implementados nessas aplica¢des, e como
elas podem ser otimizadas para atender as necessidades especificas dos utilizadores?

3. Que praticas sdo adotadas para garantir a seguranca e a privacidade dos dados dos
utilizadores em aplicacdes de saude mental, promovendo confianca e adesdo ao sistema?

Para responder a estas questées, procedeu-se também a um estudo de aplicacbes de saude mental
disponiveis nas principais plataformas, como Apple Store, Google Play Store e Microsoft Store,
categorizando-as com base nas suas caracteristicas e estratégias tecnoldgicas.

Bases de Dados Consultadas

Com pesquisa bibliografica foram selecionados 94 artigos e a mesma foi realizada entre novembro de
2024 e junho de 2025, utilizando as seguintes bases de dados cientificas:

e PubMed

e |EEE Xplore

e ACM Digital Library

e ScienceDirect

e Scopus

e Google Scholar (como apoio complementar para acesso a pré-publicacdes e literatura
cinzenta)

Palavras-chave Utilizadas

A pesquisa bibliografica foi orientada por uma query principal estruturada com operadores booleanos
(AND, OR), de forma a abranger os termos mais relevantes na area da salde mental digital e sistemas
de recomendagdo. A formulagdo teve como objetivo capturar literatura cientifica centrada na
ansiedade e no uso de tecnologias personalizadas para apoio psicoldgico.

A query principal utilizada foi:

("Anxiety" OR "Anxiety Disorder" OR "Generalized Anxiety Disorder" OR "Social Anxiety Disorder" OR
“"Panic Disorder" OR "Mental Health" OR "Emotional Well-being" OR "Mental Wellness" OR
"Psychological Health" OR "Mental lliness") AND ("Recommender Systems" OR "Personalized
Recommendation" OR "Context-Aware Systems" OR "Chatbot" OR "Digital Intervention" OR "Mobile
App" OR "Health App" OR "Al in Mental Health")

Sempre que possivel, foram também utilizados termos equivalentes em portugués, como “saude

A

sistemas de recomendacgdo”, “intervencdes digitais” e “ansiedade”, com o intuito de incluir

”n u
”,

menta
literatura nacional ou luséfona relevante.

36



Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de inclusao:
e Artigos cientificos revistos por pares;

e Estudos empiricos ou revisdes sistematicas relacionadas com satde mental digital e/ou
sistemas de recomendacao;

e Trabalhos focados em intervengbes aplicadas a ansiedade ou a estados emocionais
relacionados (stress, depressdo leve, etc.);

¢ Documentos disponiveis em texto integral, em inglés ou portugués.

Critérios de exclusao:
e Artigos cuja tematica principal ndo estivesse relacionada com saude mental ou tecnologia;
e PublicagGes entre 2015 e 2024;

e Estudos centrados unicamente em populagdes clinicas altamente especificas (ex.:
esquizofrenia ou dependéncias), sem relevancia para ansiedade;

¢ Documentos sem validac¢do cientifica, como entradas de blogues, editoriais ou relatérios ndo
revistos por pares.
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Registos identificados em
bases de dados n=150

|

Registos apds remogdo de
duplicados n=130

)

Registos excluidos apds

leitura de titulo e resumo
n=70

)

Artigos avaliados em texto
completo n=60

!

Artigos excluidos por ndo
cumprirem os critérios
n=10

!

Artigos incluidos na revisdo
final n=94

Figura 8 - fluxograma PRISMA da Revisao Bibliogréfica

4.2 Definicao e Impacto da Ansiedade

A ansiedade é frequentemente caracterizada como uma resposta emocional adaptativa que se torna
prejudicial quando se torna desproporcional ou persistente. Este transtorno esta associado a impactos
significativos na salde fisica e mental e acarreta consequéncias negativas nas esferas social,
profissional e econémica dos individuos afetados. Um estudo de 2024 mostrou que o isolamento
social subjetivo esta fortemente correlacionado com a prevaléncia de transtornos de ansiedade em
adultos, com efeitos também sobre a saude fisica (por exemplo, doengas cardiacas e dores crénicas)
e uma enorme carga econémica, estimada em mais de 100 mil milhdes de délares por ano nos EUA.
(Nguyen et al., 2024)

Os transtornos de ansiedade sdo uma das condi¢des de saude mental mais prevalentes em Portugal.
Estudos epidemioldgicos indicam que, em 2008, a prevaléncia de doengas mentais na populacao
portuguesa era de 19,8%, aumentando para 31,2% em 2015, com as perturbag¢bes de ansiedade a
representarem uma parte significativa deste aumento (Romana Borja-Santos, 2016).

Em 2019, estimou-se que cerca de 22% da populagao portuguesa sofria de transtornos mentais, com
os transtornos de ansiedade a afetarem aproximadamente 9% da populagdo (Universidade de
Washington, 2023).

Mais recentemente, em 2024, 34,3% da populagdo portuguesa com 16 ou mais anos registou sintomas
de ansiedade generalizada, segundo o Inquérito as CondicGes de Vida e Rendimento. Estes sintomas
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afetaram particularmente o sexo feminino (40,1% das mulheres, 27,4% dos homens), confirmando
uma tendéncia de deterioracdo da saude mental (Miguel Dantas, 2024).

Esta evolugcdo demonstra um aumento significativo na prevaléncia de transtornos de ansiedade em
Portugal ao longo das ultimas décadas, sublinhando a necessidade de intervencdes eficazes e de
politicas de saude mental que abordem este crescente desafio.

O impacto da ansiedade ultrapassa os limites individuais, gerando custos sociais e econdmicos
consideraveis. A estigmatizacdo das condicGes de saude mental — nomeadamente a crenca de que
estas resultam exclusivamente de falhas pessoais ou fisicas — representa uma barreira significativa ao
acesso ao tratamento. O receio do julgamento alheio, a percecao de ser mentalmente 'fraco' e a
preferéncia pelo autocontrolo conduzem muitos individuos a evitarem procurar ajuda, perpetuando
ciclos de sofrimento e subutilizagdo dos servicos de satiide mental. (Hohls et al., 2019)

Um estudo de 2020 revelou que cerca de 40% dos doentes com transtornos de ansiedade na
comunidade nunca consideraram procurar ajuda, e 31% apontam barreiras como a cren¢a de que
devem resolver os problemas por si mesmos (18 %), a percegdo de ineficacia do tratamento (9 %) ou
estigma e acessibilidade (7-8 %) (Hohls et al., 2019).

A pontuag¢do média do MHQ (Questiondrio de Saide mental) nos 71 paises avaliados em 2023 foi de
65, numa escala de 300 pontos do MHQ. No espectro do bem-estar mental, 27% dos respondentes
estavam em estado de Angustia ou Dificuldade (pontua¢des do MHQ abaixo de 0), enquanto 38%
estavam em estado de Sucesso ou Prosperidade (pontuag¢ées do MHQ acima de 100) (The Mental
State of the World in 2023 A Perspective on Internet-Enabled Populations, 2024).

Estes resultados sdo quase idénticos aos dados globais do ano passado.

Global mean (71 countries)

Figura 9 - Pontuacdo média do MHQ nos 71 paises

Desde 2021, a pontuagdo média do MHQ, bem como a percentagem de respondentes em estado de
Angustia ou Dificuldade, tem mostrado poucas alteracdes, independentemente de analisarmos os 8
paises de lingua inglesa originais, os 32 paises acompanhados desde 2021 ou os 64 monitorizados
desde o ano passado (The Mental State of the World in 2023 A Perspective on Internet-Enabled
Populations, 2024).

Isto sugere que, embora os declinios no bem-estar mental observados durante a pandemia de Covid-
19 tenham sido interrompidos, ndo houve, desde entdo, uma recuperacdo para os niveis anteriores a
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pandemia (The Mental State of the World in 2023 A Perspective on Internet-Enabled Populations,
2024).

90

65 30
1% %6 % 29y 295

Figura 10 - Mental wellbeing trends 2019-2023

No entanto, a ansiedade, enquanto fendbmeno amplamente prevalente e multifacetado, exige
abordagens integradas que considerem os aspetos bioldgicos, psicoldgicos e sociais para melhorar o
diagndstico, o tratamento e a qualidade de vida das pessoas afetadas.
Estes 2 graficos vém deste estudo (The Mental State of the World in 2023 A Perspective on Internet-
Enabled Populations, 2024).

4.3 Sintomas e Diagndstico

A ansiedade manifesta-se através de variados sintomas emocionais, cognitivos e fisicos. Os sintomas
mais frequentes incluem preocupacdo excessiva, medo persistente, dificuldade de concentragao e
perturbacdes do sono. Acompanham-nos frequentemente sinais fisicos como tensdo muscular,
aceleracdo da frequéncia cardiaca, palidez, sudorese, tremores e sensacdo de fadiga. Estes sintomas
tornam-se clinicamente relevantes quando interferem de forma significativa no funcionamento didrio
do individuo. (Mishra & Varma, 2023)

O diagnéstico de transtornos de ansiedade baseia-se em critérios padronizados, como os presentes
no DSM-5 (e sua revisdo DSM-5-TR, publicada em marg¢o de 2022) e na CID, através de avaliacGes
detalhadas por profissionais de saide mental. (Shabani et al., 2021) Estes utilizam entrevistas clinicas
estruturadas (ex. SCID-5, CIDI) e questionarios validados (como o GAD-7 ou BAI) para mensurar a
presenca, intensidade e impacto funcional dos sintomas. (Mughal et al., 2020)

O reconhecimento dos sintomas pelo prdprio paciente pode ser dificultado por barreiras como o
estigma associado a condicGes de saude mental, bem como pela percecdo de que os sintomas ndo
requerem intervencdo médica. (Flrtjes et al., 2024) Estas crencas, frequentemente enraizadas em
baixo nivel de literacia em salde mental, podem atrasar o diagndstico e dificultar o acesso ao
tratamento. (Chen et al., 2024) Torna-se, pois, fundamental promover estratégias que melhorem a
literacia em salde mental e reduzam barreiras sociais para aumentar a detecdo precoce e a adesao
ao tratamento. (Fleary et al., 2022)
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O estigma pode afetar ainda a aceitacdo e adesdo a sistemas digitais — por vezes vistos como opc¢ao
mais andénima e acessivel — mas a sua eficacia depende de campanhas e designs que abordem
diretamente estas barreiras cognitivas e culturais. (de Paula et al., 2024)

Nesse sentido, torna-se essencial que a solucdo desenvolvida adote uma abordagem centrada no
utilizador, garantindo privacidade e promovendo uma experiéncia acolhedora e livre de julgamentos.
Estratégias como a literacia em salde mental e a comunicacdo empatica através de Al podem ajudar
a reduzir barreiras sociais e incentivar uma maior adesdo. A integracdo de recomendacdes
personalizadas e a normalizacdo do autocuidado também sdo elementos importantes para combater
perce¢des negativas e promover um maior bem-estar.

Uma abordagem centrada no paciente, que considere tanto os aspetos clinicos como as experiéncias
subjetivas de quem sofre de ansiedade, é essencial para um diagndstico eficaz. A combinagdo de uma
avaliagdo clinica rigorosa e comunicagao aberta entre o paciente e o profissional pode contribuir para
intervengdes mais adequadas e maior adesao aos tratamentos propostos.

4.4 Abordagens de Prevencao e Intervengao

A prevencgado e intervengdo nos transtornos de ansiedade sdo essenciais para mitigar os seus efeitos
negativos na vida quotidiana. As abordagens combinam estratégias psicoldgicas, comportamentais e
farmacoldgicas, que se complementam mutuamente. A terapia cognitivo-comportamental (TCC) é
considerada o padrdo-ouro para diversos tipos de ansiedade, pois ajuda a modificar pensamentos
disfuncionais e comportamentos ansiosos, promovendo resiliéncia emocional e funcionalidade diaria.
ATCC, tanto em formato presencial como online, demonstra efeito médio a grande e manutencdo dos
beneficios apds o tratamento. (Bhattacharya et al., 2023)

Os tratamentos farmacolégicos, especialmente os inibidores seletivos da recaptacdo da serotonina
(SSRIs), sado eficazes em casos moderados a graves ou quando existe comorbidade com depressao.
Todavia, efeitos secunddrios e preocupacbes quanto a dependéncia podem comprometer a adesdo
ao tratamento. (Christ et al., 2020)

As técnicas comportamentais, nomeadamente relaxamento e exposicdo gradual a estimulos
ansiogénicos, sdo eficazes em fobias e transtorno de panico — melhorando significativamente a
gualidade de vida dos pacientes. (Archer et al., 2012)

Por fim, os modelos de cuidado colaborativo entre cuidados primarios e especialistas em saide mental
mostram-se promissores: meta-analises evidenciam melhorias significativas a curto, médio e longo
prazo em sintomas de ansiedade e depressao, além de maior adesdo a medicacdo, qualidade de vida
e satisfacdo dos pacientes. (Hall et al., 2024)

Assim, as estratégias de prevencdo e intervengdo na ansiedade devem ser personalizadas,
considerando as necessidades especificas de cada individuo. Reduzir barreiras como o estigma e os
custos, enquanto se promove o acesso a tratamentos eficazes, é essencial para melhorar os resultados
na gestao da salde mental.
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4.5 Aplicacées no Ambito da Saude Mental

Os sistemas de recomendacdo tém vindo a afirmar-se como ferramentas valiosas no dominio da saude
mental, ao oferecerem suporte personalizado e ajustado as necessidades dos utilizadores. Estas
solucdes inovadoras desempenham um papel muito importante na criacdo de intervencdes mais
eficazes, ajudando individuos a gerir a ansiedade, o stress e outros desafios emocionais (Valentine et
al., 2023).

Uma das principais funcionalidades destes sistemas é a monitorizagdo emocional, onde os utilizadores
registam o seu humor e fatores desencadeantes da ansiedade. Os sistemas de recomendagao
analisam estes dados para identificar padrdes e sugerir intervengdes personalizadas, tais como
exercicios de relaxamento, técnicas de mindfulness ou conteldos educativos. Esta abordagem nao sé
visa melhorar o bem-estar emocional imediato, como também fornece uma base estruturada para
intervengdes futuras, potenciando melhorias na saide mental do utilizador. (Ta et al., 2025)

Um estudo de 2025 mostrou que sistemas de monitorizagdao em tempo real com dispositivos wearable,
acompanhados por recomendagdes digitais, diminuiram momentos de stresse e apresentaram
melhorias clinicamente relevantes nos escores de GAD-7. (Ta et al., 2025)

Outra aplicagdo relevante é a promocdo de rotinas saudaveis e de autocuidado. Sistemas de
recomendacdo podem sugerir praticas didrias adaptadas ao perfil do utilizador, como medita¢Ges
guiadas, lembretes para pausas ou sugestdes de atividades fisicas (Craske et al., 2005). Ao acompanhar
as interagdes e progressos do utilizador, o sistema ajusta as recomendagdes de forma dinamica,
incentivando a adesdo a estas praticas de maneira consistente (Valentine et al., 2023).

Além disso, os sistemas de recomendacdo sao eficazes na identificacdo de estratégias personalizadas
para resolucdo de problemas emocionais. Através da analise de dados histéricos, estas ferramentas
conseguem sugerir solucées que ja demonstraram eficdcia para o utilizador ou para individuos com
perfis semelhantes. Esta funcionalidade ajuda a criar um processo de gestdo mais estruturado e
direcionado (Valentine et al., 2023).

Os sistemas de recomendacdo também oferecem conteldos educativos direcionados a saide mental,
como artigos, videos, podcasts e exercicios interativos. Esses materiais sdo selecionados com base nos
interesses e necessidades do utilizador — por exemplo, histérico de humor ou tdpicos previamente
explorados — promovendo literacia em saude mental e ajudando-o a tomar decisdes mais informadas
sobre o seu bem-estar. (Chaturvedi et al., 2023)

Um estudo de 2023 sobre a aplicacdo clinica de sistemas recomendadores (como a app Ginger)
mostrou que recomendacdes personalizadas de conteudos baseados em conversas com o terapeuta
aumentam significativamente a adesdo (relevancia +16 %, conclusdo de contelddo +11 %) e reforcam
a compreensdo do utilizador sobre as temdticas sugeridas. (Chaturvedi et al., 2023)

Estas aplicagdes com recursa a Al evidenciam o potencial dos sistemas de recomendacdo na saude
mental, oferecendo suporte personalizado que melhora a experiéncia do utilizador e facilita a gestdo
emocional. Este tema serd explorado em maior profundidade no Capitulo 4, onde serdo analisadas
solucgdes especificas e comparadas abordagens existentes no mercado.
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4.6 Tecnologias e Sistemas de Suporte na Saude Mental

O avanco da tecnologia tem permitido a criacdo de sistemas digitais que complementam intervencdes
na saude mental, como chatbots, aplicacdes e ferramentas de autogestdo. Estes sistemas oferecem
suporte adicional a profissionais de saude e pacientes, ampliando o acesso a interveng¢des de baixo
custo para a ansiedade e a depressdo (Ahmed et al., 2021).

Os chatbots destacam-se por proporcionar interacdes textuais ou por voz, frequentemente baseadas
em abordagens terapéuticas como a terapia cognitivo-comportamental (TCC). Aplicacdes como Wysa,
Woebot e Youper utilizam inteligéncia artificial para adaptar suas respostas as necessidades do
utilizador, ajudando na gestao de emogdes e no desenvolvimento de habilidades de enfrentamento
(Ahmed et al., 2021). Esses sistemas funcionam como uma ponte entre o utilizador e os recursos
terapéuticos, promovendo acessibilidade e apoio imediato em situagGes de stress ou ansiedade.

Integragao com Sistemas de Recomendagao

Aintegracdo entre Al e sistemas de recomendac¢do é uma inovagdo que visa oferecer uma experiéncia
mais personalizada e adaptavel ao utilizador (Ahmed et al., 2021). No sistema proposto, a combinagao
dessas tecnologias sera realizada por meio de algoritmos de recomendac¢do colaborativa e baseada
em conteldo, aliados a técnicas de processamento de linguagem natural (PLN) e analise de emogdes.

O chatbot desempenhard um papel importante ao recolher dados contextuais e emocionais em tempo
real durante as interagdes com os utilizadores. Esses dados serdo processados para ajustar
dinamicamente as recomendacdes fornecidas pelo sistema. Por exemplo, um utilizador que relate
sintomas de ansiedade elevados pode receber sugestées imediatas de técnicas de relaxamento ou
atividades adaptadas ao seu estado emocional.

Desafios e Perspetivas Futuras

No entanto, apesar das vantagens, a utilizacdo de chatbots (Al) conversacionais na saude mental
apresenta riscos significativos. Entre eles, destacam-se a interpretacao incorreta das mensagens, a
auséncia de diagndstico clinico e as limita¢des na identificacdo de situacdes de crise, como episédios
de ansiedade severa ou ideacdo suicida. Além disso, ha riscos associados a privacidade dos dados
pessoais sensiveis e a dependéncia excessiva da tecnologia, podendo atrasar a procura de ajuda
profissional. Esses riscos reforcam a importancia de implementar mecanismos de supervisdo, garantir
seguranca de dados e orientar os utilizadores sobre a necessidade de acompanhamento especializado
guando necessdrio (Coghlan et al., 2023).

Embora a integragdo de Al em sistemas de salide mental represente um avanco significativo, é
fundamental considerar os riscos associados ao conteudo gerado por IA (Hughes et al., 2018).
Respostas inadequadas ou perigosas, como no caso relatado onde um chatbot recomendou agées
extremas, destacam a necessidade de vigilancia e supervisdo constante (Al Incident Database, n.d.). O
contelddo gerado pode, por vezes, ser descontextualizado ou nao refletir corretamente o estado
emocional do utilizador, o que pode comprometer a segurancga e eficacia das intervenc¢des (Delgado
et al., 2021).
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Para mitigar esses riscos, estratégias como supervisdo humana, detecdo de crises e a limitacdo de
respostas a conteudos validados clinicamente sdo essenciais para garantir uma experiéncia segura e
confidvel.

4.7 Fontes de Informacao e Estratégia de Investigacdao das
aplicagoes

O estudo utilizou solugdes digitais de saide mental (DMH) disponiveis em formato mobile, web ou
desktop, nas plataformas Google Play, App Store e Microsoft Store, entre janeiro de 2024 e abril de
2024. Para identificar as aplicagdes mais relevantes, foram aplicadas queries de pesquisa utilizando
combinagdes de palavras-chave em inglés e portugués, com operadores légicos (Boolean Operators)
para refinar os resultados.

A query principal utilizada foi:

("Anxiety" OR "Anxiety Disorder" OR "Generalized Anxiety Disorder" OR "Social Anxiety Disorder" OR
"Panic Disorder” OR "Mental Health" OR "Emotional Well-being" OR "Mental Wellness" OR
"Psychological Health" OR "Mental Illiness") AND ("Mobile App" OR "Health App")

Adicionalmente, as palavras-chave foram traduzidas para portugués, abrangendo termos como:
"Ansiedade", "Transtorno de Ansiedade", "Transtorno de Ansiedade Generalizada", "Transtorno de
Ansiedade Social", "Transtorno de Panico", "Saude Mental", "Bem-Estar Emocional", "Bem-Estar
Mental", "Saude Psicolégica" ou "Doenga Mental".

As queries foram ajustadas de acordo com as caracteristicas especificas de cada plataforma para
garantir uma busca mais abrangente e relevante.

4.8 Selecao das aplicacoes

A selecdo das aplicagdes elegiveis foi realizada pelo autor utilizando uma metodologia cega, com trés
rondas de analise para garantir consisténcia e resolver discrepancias. A pesquisa focou-se em solugées
voltadas para a gestdo da ansiedade, devido a disponibilidade limitada de op¢des especificas para esta
condicdo. AplicacGes nao relacionadas a gestdo da salde, como ferramentas de entretenimento ou
utilitarios genéricos, foram excluidas do estudo. Cada aplicacdo considerada incluia, pelo menos, um
recurso baseado em evidéncias para a gestdo de ansiedade, como monitorizacdo de humor, técnicas
de relaxamento ou intervengdes terapéuticas.

Inicialmente, foram identificadas 156 solugGes, principalmente nas plataformas Google Play e App
Store. Apds a remocgdo de duplicados (aplicagbes listadas em ambas as stores), 121 solugbes
permaneceram. Deste total, 53 aplicacdes foram consideradas elegiveis com base nos seguintes
critérios:

1)Inclusdo de recursos para a gestdo de ansiedade, como terapia online ou exercicios de
mindfulness;
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2)Disponibilidade em inglés e/ou portugués;
3)Presenca nas plataformas Google Play, App Store ou Microsoft Store;
4)Formato web, mobile ou desktop;
5)Ultima atualizacdo ap6s 12 de janeiro de 2010.
A sintese dos dados foi realizada em trés etapas principais:
1)Categorizagdo das aplicagdes elegiveis;

2)Andlise e distribuicdo de recursos voltados para a gestdo de ansiedade entre as aplicagGes
selecionadas;

3)ldentificagdo de recursos especificos de personalizacdo, adaptabilidade e seguranga, bem
como estratégias inovadoras de gestdo de dados e privacidade entre as solugdes mais
relevantes no mercado atual.

4.9 Categorizacao das Aplicagoes Elegiveis

As aplicacbes elegiveis foram categorizadas com base em diversos critérios, incluindo a categoria
designada pela store, funcionalidades principais, foco de intervencao, personalizacdo para gestdo de
ansiedade, contetdo multimédia, ano de lancamento e atualizagdo, avaliagdes de utilizadores, criticas,
numero de downloads e custo associado. Esta categorizacdo foi complementada por uma andlise
comparativa detalhada.

Store

As aplicacGes foram classificadas com base nas categorias atribuidas pelas stores, sendo organizadas
nas seguintes areas:

“Cuidados Médicos”: Aplicacbes que oferecem recursos como diagnésticos, tratamentos,
monitorizacdo de sintomas e lembretes para intervengdes terapéuticas.

“Saude e Fitness”: Foco em atividades fisicas, meditacdo, praticas de bem-estar e gestao do stress.

“Estilo de Vida”: Abordagem voltada para hdbitos como alimentacdo sauddavel, sono e técnicas de
relaxamento.

“Livros e Referéncias”: Conteludo de autoajuda e materiais educativos em psicologia positiva.
“Educacional”: Aplicacdes que disponibilizam informacdes e cursos sobre saide mental.
“Produtividade”: Soluc¢des voltadas para melhorar organizacao, eficiéncia e gestdo de tarefas diarias.

A maioria das aplicagbes analisadas (72%) enquadrou-se na categoria "Saude e Fitness", seguida de
"Cuidados Médicos" (15%) e "Estilo de Vida" (10%), o que reflete uma forte tendéncia do mercado
para solucdes orientadas ao bem-estar geral.
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Funcionalidades
Com base no propdsito principal, as aplicacdes foram distribuidas nas seguintes categorias funcionais:

"Testes": Disponibilizam questionarios reconhecidos, como o GAD-7, para avaliacdo de sintomas de
ansiedade.

"Educacional": Oferecem conteudos sobre saide mental e gestao da ansiedade.

"Registo e Monitorizacdo de Humor": Capturam experiéncias diarias para andlise de padrdes
emocionais.

"Autoajuda”: Fornecem estratégias de autogestao, como técnicas de relaxamento e mindfulness.
"Comunidade de Apoio": Facilitam a troca de experiéncias entre utilizadores.

"Métodos Alternativos": Orientam praticas complementares, como meditagdo guiada e exercicios de
respiragao.

"Chatbot": Simulam conversas de suporte através de inteligéncia artificial.
"Aconselhamento Online": Conectam utilizadores a terapeutas para sessdes remotas.
"Jogo": Incorporam elementos de gamificagao para educar e envolver os utilizadores.

As categorias mais representativas foram: "Registo e Monitorizacdo de Humor" (60%), "Autoajuda”
(55%) e "Métodos Alternativos" (57%). No entanto, verificou-se uma baixa ado¢do de gamificacao e
interagdo social, como nas categorias "Jogo" (7%) e "Comunidade de Apoio" (12%).

Esta categorizacdo demonstra a diversidade funcional das aplica¢des e identifica lacunas importantes
gue podem ser exploradas para melhorar a experiéncia e a eficacia das solu¢ées digitais voltadas para
a saude mental e gestdo da ansiedade.
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Distribuicdo com Base na Funcionalidade (%)

Il PRESENTE

Registo de Humor [ AUSENTE
Meétodos Alternativos 43% ]
Autoajuda 45% ]
Educacional 70% ]
Teste 75% ]
Aconselhamento Online 78% ]
Apoio a Decisdo 80% ]
Apoio a Decisdo pelo Profissional 85% ]
Comunidade de Apoio 88% ]
Jogo REQ 93% ]
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Figura 11 - Distribui¢ao Percentual das Funcionalidades entre as Aplica¢Ges Elegiveis

Apds a andlise da literatura e das abordagens existentes, algumas funcionalidades ausentes destacam-
se como particularmente relevantes:

1. Apoio a Decisdao pelo Profissional (85% ausente) — A integracdo de profissionais de saude
mental pode garantir maior seguranca e precisdo nas intervengdes, reduzindo o risco de
recomendacgbes inadequadas.

2. Comunidade de Apoio (88% ausente) — Promover um espaco de interacdo entre utilizadores
com experiéncias semelhantes pode aumentar o sentimento de pertenca e apoio mutuo, o
gue é frequentemente referido como um fator protetor na gestao da ansiedade.

3. Aconselhamento Online (78% ausente) — Embora muitos utilizadores prefiram solu¢des de
autogestdo, o acesso a aconselhamento profissional online é crucial para casos mais graves,
garantindo apoio imediato.

4. Testes de Autoavaliagdo (75% ausente) — Podem ajudar a identificar precocemente sintomas
de ansiedade, orientando o utilizador para intervencées mais adequadas.
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4.10 Gestao Comportamental das Aplicagoes Elegiveis

A analise detalhada dos recursos de gestdo comportamental revelou uma distribuicdo ampla e variada,
sendo o recurso "Mudanca Comportamental” (19.3%) o mais comum, destacado por criar impacto
direto em padrdes de pensamento e comportamento associados a transtornos mentais, promovendo
habitos saudaveis, técnicas de superacdo e autogestdo emocional. O recurso "Técnicas de
Relaxamento" (18.1%) reflete a necessidade de oferecer ferramentas eficazes para a gestdo do stress
e do transtorno de ansiedade generalizada (TAG), proporcionando um alivio significativo. Ja a
"Monitorizacdo de Humor e Sintomas" (9.6%) ressalta a importancia do acompanhamento continuo
dos sintomas, permitindo ajustes nos planos de tratamento e oferecendo insights sobre variagées de
humor.

Os recursos como "Autocuidado e Autocompaixao" (8.4%) evidenciam a necessidade de desenvolver
uma relagdo positiva consigo mesmo, enquanto "PadrGes Comportamentais Negativos" (6%)
concentram-se na identificagdo e mitigacao de habitos mentais disfuncionais, com destaque para a
ruminacdo e a autocritica. A "Pratica de Afirmacdes Positivas" (6%) revelou-se relevante ao promover
uma narrativa interna mais construtiva, incentivando o otimismo e a autoconfiancga.

Além disso, a ado¢do de um estilo de vida sauddvel foi sublinhada por recursos como "Qualidade do
Sono" (7.2%), "Exercicio Fisico Regular" (4.8%) e "Alimenta¢do Saudavel" (3.6%), destacando a
importancia de habitos que influenciam diretamente no bem-estar fisico e mental. Recursos como
"Socializagdo e Interacdo" (6%) e "Hobbies e Atividades de Lazer" (4.8%) foram essenciais para o
suporte terapéutico e o fortalecimento das conexdes sociais, atuando como uma ferramenta
fundamental para superar transtornos de saude mental.

Por fim, "Ajuda Profissional" (4.8%) reforca a relevancia do suporte especializado no tratamento dos
transtornos.

A Figura 12 ilustra a distribuicdo dos recursos de Gestdo Comportamental entre as aplica¢des elegiveis.
Devido ao volume de dados gerado durante a analise detalhada das estratégias e funcionalidades
implementadas em formato Excel, considerou-se o contelddo demasiado extenso para inclusdo
integral na dissertacdo ou em anexo.
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Distribuicao Percentual dos Recursos de Gestao Comportamental

Mudanga Comportamental

Técnicas de Relaxamento
Monitorizagao de Humor e Sintomas
Autocuidado e Autocompaixao

I Padrdes Comportamentais Negativos
Pratica de Afirmacdes Positivas

Qualidade do Sono

Exercicio Fisico Regular
Alimentagdo Saudavel
Socializagao e Interacao
Hobbies e Atividades de Lazer
Ajuda Profissional

Figura 12 - Distribui¢do Percentual Comportamental entre as Aplica¢es Elegiveis

4.11 Gestao Comportamental das Aplicagdes mais relevantes

Embora o total de aplicagbes identificadas tenha sido de 53, o foco deste estudo centrou-se numa
analise aprofundada das opg¢Ges mais recentes e populares. A prioridade foi dada as solugbes que,
além de serem capazes de apoiar a gestao de transtornos de ansiedade e depressao, apresentassem
um elevado nivel de inovagdo e impacto. Para garantir a relevancia das escolhas, aplicaram-se critérios
rigorosos, incluindo atualiza¢cdes até 01/01/2022, classificacBes médias entre 4 e 5 estrelas, mais de
mil avaliagdes e pelo menos cem mil downloads.

Com base nestes requisitos, foram selecionadas as aplicacbes listadas na tabela acima, como:
"Betterhelp.com”, "Headspace", "Calm", "MindShift CBT", "Sanvello", "Insight Timer", "Happify",
"Woebot", "Wysa", "Replika" e "Youper". Estas ferramentas revelaram uma diversidade significativa
de recursos, refletindo diferentes abordagens na gestdo de salide mental.

Entre os recursos analisados, "Mudanca Comportamental” e "Monitorizacdo de Humor e Sintomas"
surgiram como os mais frequentes, ambos representando 12,6%. Estes resultados reforgam a
prioridade dada a transformacdo de padrdes de pensamento e ao acompanhamento continuo dos
sintomas como estratégias fundamentais. Por outro lado, recursos como "Técnicas de Relaxamento"
(12,1%) demonstraram ser essenciais na gestdo do stress e no equilibrio emocional.

Apesar disso, notou-se uma utilizagdo menos frequente de ferramentas como "Alimentag¢ado Saudavel"
(5.7%), "Exercicio Fisico Regular" (6,4%), "Socializagdo e Interagdo" (8.3%) e "Afirmagdes Positivas"
(8.6%), apontando para potenciais areas de maior desenvolvimento e exploragao futura.
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A analise realizada confirma a relevancia das solugdes apresentadas, sublinhando a necessidade de
integrar recursos diversificados que atendam a diferentes dimensdes da saide mental.

Distribuicao Percentual das funcionalidades das aplicacoes de Gestao Comportamental

Monitorizagde de Humor e Sintomas
Autocuidado e Autocompaixao
Qualidade do Sono

Socializagdo e Interagao

Ajuda Profissional

Hobbies e Atividades de Lazer

Mudanga Comportamental

Técnicas de Relaxamento

Padroes Comportamentais Negativos
Afirmacgdes Positivas

mmm  Exercicio Fisico Regular

Alimentagao Saudavel

Figura 13 - Distribuicdo Percentual Comportamental entre as 11 aplicagdes mais relevantes

4.12 Estratégias de Seguranca e Privacidade entre as Aplicagcdoes Mais
Relevantes

A analise destacou um compromisso significativo com a "Politica de Privacidade", "Recolha de Dados"
e "Encriptacdo de Dados", demonstrando a prioridade em assegurar a protecao e a transparéncia dos
dados dos utilizadores. Por outro lado, a "Partilha de Dados" apresentou menor destaque, refletindo
uma postura conservadora na divulgacdo de informacGes a terceiros. Recursos como "Remocdo de
Dados", "Tempo de Retencdo de Dados", "AtualizacGes e Correcées de Seguranga”, "Consentimento"
e "Configuragoes de Privacidade" foram abordados de forma moderada, evidenciando oportunidades
de aprimoramento. Por fim, a disponibilizacdo de informacgdes claras e acessiveis sobre praticas de
seguranca e privacidade pode reforcar a confianca e a compreensdo dos utilizadores. A Figura 14
apresenta a distribuicdo percentual desses recursos entre as aplicacGes analisadas.
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DISTRIBUICAO DE RECURSOS DE SEGURANCA E PRIVACIDADE

Politica de Privacidade 90% 10%
Partilha de Dados 50% 50%
Recolha de Dados 90% 10%
Criptografia de Dados 90% 10%
Remocao de Dados 75% ¢ 20%
Controlo de Acesso 100%
Tempo de Retencdo de Dados 70% 30%
Atualizagdes e Corregdes de Seguranca 70% 30%
Consentimento 75% 25%
Configuragdes de Privacidade 70% 30%
t T T T T
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Figura 14 - Distribui¢do Percentual da Segurancga Entre as Aplicagdes relevantes

4.13 Definicao do Problema e Vantagens e Limita¢oes das Solugoes
Existentes

Apesar do avanco significativo em abordagens tecnoldgicas voltadas para a saide mental, as solugdes
disponiveis apresentam lacunas importantes no que diz respeito a gestdo personalizada e
contextualizada da ansiedade.

Muitos dos sistemas de recomendagdo existentes ndo incorporam adequadamente modelos que
considerem o contexto dindmico do utilizador, como o estado emocional (humor), os interesses
momentaneos, o ambiente atual ou o histérico detalhado de interagdes (Ricci et al., 2015). Essa
limitacdo resulta frequentemente em recomendacBes genéricas, desprovidas da adaptabilidade
necessaria para atender as necessidades especificas e em constante evolucdo dos utilizadores (Wang
et al., 2018).

Além disso, hd uma desconexdo significativa entre os algoritmos de recomendacdo e os mecanismos
gue possibilitam personalizacdo e adaptabilidade em tempo real. Isso significa que muitos sistemas
sdo incapazes de ajustar rapidamente as suas recomendag¢des com base em mudancgas nos estados
emocionais ou nas preferéncias dos utilizadores, o que compromete a eficicia e a utilidade dessas
solugdes em situagdes criticas, como episddios de ansiedade (Peters et al., 2018).

As aplicacbes mencionadas, como Calm, Headspace, Betterhelp, MindShift CBT, entre outras, tém
demonstrado avangos notaveis em diversas areas, mas continuam a apresentar limita¢Oes especificas
que o sistema proposto nesta dissertagdo visa superar. Estas ferramentas destacam-se em
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funcionalidades como relaxamento, mindfulness e acesso a terapia online. Contudo, existem areas

onde sua implementagao é mais limitada:

Limitacoes Identificadas nas Aplicagdes Existentes

1.

Personaliza¢ao Insuficiente em Tempo Real

e Embora muitas destas aplicacées oferecam alguma personalizacdo, como a escolha
de meditacdes ou lembretes personalizados, geralmente ndo integram dados
contextuais dinamicos, como alteracdes emocionais ao longo do dia ou eventos que
influenciem diretamente o estado mental do utilizador.

Desconexdo entre Monitorizacdo e Recomendacgao

e Funcionalidades como rastreio de humor ou monitorizagdo de sintomas nem sempre
estdo integradas com sistemas de recomendacdo que utilizem esses dados para gerar
sugestdes personalizadas de forma eficaz e em tempo real.

Foco Limitado em Areas Complementares

e Recursos como "Exercicio Fisico Regular", "Socializacdo e Intera¢do" e "Alimentac¢ao
Saudavel" s3do frequentemente subvalorizados, o que limita uma abordagem
verdadeiramente holistica ao bem-estar.

Auséncia de Feedback e Aprendizado Continuo

e Muitas das solugdes ndo implementam sistemas que aprendam com o feedback dos
utilizadores, seja ele explicito (como avaliacdes de recomendac¢des) ou implicito
(como o tempo despendido em atividades sugeridas).

Integracao Limitada de Contexto nas Recomendagdes Proativas

e A maioria das aplicagdes ndo antecipa ou ajusta as suas sugestdes com base em
mudancas no estado emocional ou no comportamento previsto do utilizador.

Gestdo e Transparéncia de Dados

e Embora apresentem politicas de privacidade e seguranca, varias destas aplicacGes
nao fornecem ferramentas claras e acessiveis para que os utilizadores controlem
como os seus dados sdo recolhidos e utilizados.
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Como o Sistema Proposto se Diferencia
O sistema descrito nesta dissertacao propde abordar essas lacunas ao:

¢ Unificar Monitorizacao e Recomendacao: Integra diretamente a monitorizagdo de humor e
sintomas com um sistema de recomendacdo que utiliza dados em tempo real para oferecer
intervengdes personalizadas e contextuais.

e Ampliar o Alcance Funcional: Inclui funcionalidades subvalorizadas, como suporte
personalizado para alimentagdo saudavel, socializagdo e exercicio fisico, promovendo um
bem-estar mais abrangente.

e Adaptar-se em Tempo Real: Utiliza algoritmos avangados, como aprendizagem por reforgo,
para ajustar dinamicamente as recomendag¢des com base no comportamento e feedback
continuos do utilizador.

e Fornecer Transparéncia e Controlo de Dados: Oferece ferramentas acessiveis para que os
utilizadores possam gerir os seus dados, aumentando a confianga e a ades3do ao sistema.

e Proatividade nas Recomendagbes: Implementa uma abordagem proativa que prevé
necessidades e sugere intervengbes antes que ocorram crises ou episédios criticos de
ansiedade.

Apesar dos progressos observados, é evidente que a maioria das aplicagdes atuais ainda apresenta
limitagGes significativas no que respeita a personalizacao contextual e a adaptabilidade das interagdes
com o utilizador. Em particular, muitos sistemas nao tiram pleno partido do potencial da inteligéncia
artificial para analisar o histérico emocional e comportamental do utilizador e, com base nesse
contexto, gerar respostas e recomendac¢Oes verdadeiramente ajustadas a sua realidade. Esta lacuna
revela-se especialmente critica no dominio da salde mental, onde a eficacia de uma intervengao
depende muitas vezes da capacidade de compreender e responder com empatia as necessidades do
momento. A aplicacdo procura colmatar esta falha, recorrendo a Modelos de Linguagem de Grande
Escala (LLMs) aliados a técnica de Retrieval-Augmented Generation (RAG), permitindo assim que o
chatbot e o sistema de recomendacdo gerem interacdes mais contextualizadas, empaticas e
personalizadas. Esta abordagem nao s6 melhora a relevancia das sugestes, como contribui para uma
relacdo mais continua, util e eficaz entre o utilizador e o sistema, promovendo um apoio mais préximo
daquilo que se esperaria de uma intervencdo humana.
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4.14 Resumo

Da revisdo do estado da arte, destacou-se a relevancia dos sistemas de recomendacdo e dos
assistentes pessoais contextuais na personalizacdo de solucdes para saude mental, com foco em
estratégias de prevencdo e reducdao da ansiedade. As abordagens hibridas de recomendacao,
integrando dados contextuais e emocionais, mostraram-se promissoras, embora ainda haja desafios
na adaptacdo a diferentes perfis de utilizadores e necessidades especificas. Foram também analisados
algoritmos de inteligéncia artificial, com énfase em aprendizado de maquina e processamento de
linguagem natural, como ferramentas essenciais para melhorar a precisdo e a usabilidade dos sistemas.

Contudo, identificou-se uma subutilizagdo de funcionalidades voltadas para intervengdes proativas e
estratégias de envolvimento, como lembretes, reforco positivo e acompanhamento em tempo real,
gue poderiam aumentar a adesdo e o impacto. Para melhorar a experiéncia do utilizador, recomenda-
se uma abordagem mais integrada que combine recomendag¢des personalizadas com elementos de
gamificacdo e feedback imediato. Além disso, reforcar a credibilidade da aplica¢do, por meio de
validacdo cientifica e suporte de profissionais de salide, pode aumentar a aceitagao e a eficacia das
solugdes propostas.

Por fim, apesar de avancos significativos nas politicas de seguranca e privacidade, verificou-se margem
para melhoria na transparéncia e acessibilidade das informag&es sobre prote¢ao de dados. Em suma,
o desenvolvimento futuro deve focar na integracdo de abordagens consolidadas e inovadoras,
promovendo autonomia, motivacao e adesdo, enquanto aborda as limitagdes das solugbes atuais.
Assim, espera-se avancgar na criacao de um sistema eficaz e inovador que contribua para a prevengao
e reducdo da ansiedade, promovendo saude mental e qualidade de vida aos utilizadores.
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5 Analise e Design

Este capitulo apresenta a fase de analise e design da aplica¢do, descrevendo os principais elementos
estruturais e comportamentais que sustentam o seu desenvolvimento. O objetivo desta etapa é
garantir uma base sélida e coerente para a implementagdo, assegurando que os requisitos
previamente definidos sdo corretamente interpretados e refletidos na arquitetura da solugdo. Para
tal, sdo introduzidos uma proposta para aplicacdo, o modelo de dominio, os requisitos funcionais e
nao funcionais, os diagramas de casos de uso e de atividade, e os wireframes da interface do utilizador.
Estes elementos foram elaborados com recurso a técnicas de modelagdo UML (Unified Modeling
Language), de forma a proporcionar uma representagao clara, estruturada e compreensivel do
funcionamento esperado da aplicacao.

5.1 Selecao e Integracao do Modelo de Linguagem

Nesta seccdo é apresentada a solucdo técnica adotada para dar suporte ao funcionamento inteligente
do sistema. Comeca-se por descrever o processo de sele¢do do modelo de linguagem, justificando as
escolhas com base em critérios de desempenho, eficiéncia e facilidade de integracdo. De seguida,
explora-se a forma como este modelo é integrado na aplicagdo, incluindo a abordagem Retrieval-
Augmented Generation (RAG), que permite complementar as respostas geradas com informacdo
relevante e personalizada. Por fim, sdo discutidas as principais vantagens desta abordagem, bem
como as preocupacdes relacionadas com privacidade e seguranga dos dados.

5.1.1 Modelo Utilizado e Integracdo no Sistema

No dmbito deste projeto, o modelo escolhido foi o Qwen 2.5 1.5B, uma solugdo relativamente recente
gue oferece um equilibrio entre desempenho, capacidade de compreensao e geracao, e requisitos
computacionais acessiveis (Qwen Al, 2024). A sele¢do deste modelo considerou varios fatores:

e Eficiéncia Computacional: Modelos com milhares de milhdes de parametros como GPT-3
exigem recursos de hardware muito elevados, o que limita a sua utilizacdo em sistemas com
orcamentos moderados.

55



Capacidade de Geragao: O Qwen 2.5 1.5B demonstra capacidade robusta para produzir
respostas coerentes, contextualizadas e fluidas.

Compatibilidade e APl: A facilidade de integracdo via APl publica permite um
desenvolvimento agil e escaldvel.

Auséncia de Fine-tuning

N3ao foi realizado fine-tuning do modelo devido a:

Risco de enviesamento: Fine-tuning com dados limitados pode induzir vieses indesejados ou
perda da generaliza¢do do modelo (Howard & Ruder, 2018).

Simplicidade da implementagao: Usar o modelo pré-treinado permite reduzir complexidade
técnica e acelerar o desenvolvimento.

Privacidade: Mantém-se o modelo intacto e evita a necessidade de expor dados sensiveis
durante processos de treino adicionais.

Integracgao Técnica

A integracao do modelo no sistema realiza-se via chamadas APl RESTful, com o seguinte fluxo:

1.

4.

5.

O utilizador interage com o chatbot enviando uma mensagem ou pergunta.
A aplicacdo recolhe metadados contextuais e estado emocional.

A mensagem e o contexto sdo enviados para a APl do Qwen.

A resposta gerada é recebida e apresentada ao utilizador.

O processo é assincrono para garantir fluidez e baixa laténcia.

Privacidade e Seguranca

5.1.2

Nenhum dado pessoal é armazenado permanentemente na APl do modelo.
Comunicagao segura via HTTPS.
Cumprimento do RGPD e outras regulamentacgdes relevantes.

Implementagdo da Abordagem Retrieval-Augmented Generation (RAG)

A abordagem RAG consiste na combinac¢do de dois componentes fundamentais: um mecanismo de

recuperacado de informacao (retriever) e um modelo de geracdo de linguagem (generator). O retriever

procura, a partir de uma base de dados, documentos relevantes com base na similaridade semantica

a consulta do utilizador. Esses documentos sdo depois fornecidos ao modelo gerador, que os utiliza

para produzir uma resposta mais informada e contextualizada.

Este processo permite que o modelo vd além do seu conhecimento pré-treinado, acedendo

dinamicamente a conteldos atualizados e especificos do dominio da aplica¢cdo. Deste modo, o sistema

pode gerar respostas mais relevantes, precisas e personalizadas.
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A adocdo desta abordagem surge como resposta a algumas limitacdes dos modelos LLM convencionais,
nomeadamente:

e Aincapacidade de atualizar o conhecimento apds o treino inicial;

e A falta de acesso a dados contextuais ou especializados, como histérico do utilizador ou
conteudos da aplicagao.

Para ultrapassar estas barreiras, recorreu-se a técnica de RAG proposta por (Lewis et al., 2020).
Conceito e Vantagens
O RAG combina dois componentes principais:

e Retriever: Sistema que recupera informacgdo relevante a partir de uma base de dados, com
base em similaridade semantica.

e Generator: Modelo de linguagem que gera texto contextualizado, integrando a informacao
recuperada.

Esta combinagdo permite:
¢ Melhor contextualizagdo das respostas.
e Inclusdo de conhecimento atualizado e especifico.
e Respostas mais relevantes e personalizadas.
Implementagdo Técnica

e Base de Dados Vetorial (ChromaDB): O sistema armazena documentos relevantes, contelddos
educativos, histdricos de interacdo e dados emocionais em forma de vetores num espago
semantico (Chroma, 2024). Cada documento é convertido numa representagdo vetorial
(embedding) que captura o seu significado.

e Recuperagdo Semantica: Quando o utilizador faz uma pergunta, o sistema calcula a
representacdo vetorial da pergunta e executa uma pesquisa no ChromaDB para identificar
documentos com maior similaridade (Reimers & Gurevych, 2019). Técnicas como busca por
distancia de cosseno sdo usadas para esta correspondéncia.

e Combinagao e Enriquecimento do Prompt: Os documentos mais relevantes sdo integrados
no prompt enviado ao modelo Qwen, enriquecendo o contexto fornecido para geracdo da
resposta.

e Resposta Contextualizada: O LLM gera uma resposta que ndo so se baseia na sua base pré-
treinada, mas também no conteldo especifico do utilizador e conhecimento atualizado, o que
aumenta a precisao e empatia do sistema.

Beneficios no Contexto do Projeto

e Personalizagdo em tempo real adaptada ao estado emocional e histdrico do utilizador.
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e Melhoria da qualidade das recomendacdes para gestao da ansiedade.

e Flexibilidade para incorporar novos conteddos sem necessidade de treinar novamente o
modelo.

5.2 Proposta de Solucao

A Figura 15 apresenta a arquitetura de alto nivel do sistema de assistente pessoal contextual
desenvolvido no dmbito do projeto Wellbeing@Artificial Intelligence (WAI). O sistema integra um
mecanismo de recomendagdao e um chatbot, funcionando numa arquitetura modular que permite
adaptabilidade em tempo real.

Chatbot Inteligente

N

Base de Dados do Utilizador
(SQLite)

Analise de Agenda Modelagem Dinamica
e Tarefas do Utilizador
Recomendagoes

Baseadas no Contexto

Sistema de Recomendacao

Personalizada
§
Feedback do Utilizador Interface Visual
(Explicito/Implicito) (Agenda, Emogoes, Estatisticas)

N

Aprendizagem Continua

Figura 15 - Arquitetura de alto nivel do sistema de recomendacdo e chatbot

5.2.1 Arquitetura Modular do Sistema
O sistema foi estruturado numa arquitetura modular composta por trés camadas distintas:

1. Camada de Dados: Foi utilizada uma base de dados relacional (SQLite) para armazenar a
informacdo estruturada relacionada com atividades, emocGes e interacoes.

2. Camada de Algoritmos: Os algoritmos de analise e recomendacdo foram desenvolvidos em
Python, de forma a permitir a andlise dos dados recolhidos e a geracdo de sugestbes
personalizadas.

3. Camada de Interface: A interface foi implementada em Flask, agregando funcionalidades de
registo emocional, planeamento de atividades e visualizacdo de estatisticas.
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Componentes Funcionais

e Gestdo Dinamica do Perfil do Utilizador
A componente de gestdo do utilizador foi baseada em técnicas de modelacdao de perfis
dinamicos, permitindo a atualizacdo continua das caracteristicas e preferéncias do utilizador
a partir da sua interacdo com o sistema. Os dados foram recolhidos a partir de trés fontes
principais:
o Registo Emocional Didrio: O utilizador foi convidado a registar o seu estado emocional
(por exemplo, zangado, triste, abalado, feliz, muito feliz), podendo associar este
registo a gatilhos emocionais e incluir uma descricao mais detalhada da experiéncia.

o Agenda de Atividades Semanais: Uma ferramenta de planeamento semanal permitiu
a organizagao de eventos, garantindo uma gestao mais rigorosa do tempo.

o Taxa de Concretizagao de Tarefas: Através da monitorizagao das tarefas realizadas,
foi possivel avaliar o progresso do utilizador e identificar padrdées de comportamento
relevantes.

Estes dados foram analisados para detetar tendéncias emocionais e comportamentais, permitindo
uma adaptacdo progressiva do sistema as necessidades especificas de cada utilizador.

e Mecanismo de Recomendagao Contextual
Foi implementado um sistema de recomendagdo com o intuito de oferecer sugestdes
personalizadas, ajustadas ao contexto emocional e comportamental do utilizador. Entre as
recomendag0es previstas, destacam-se:
o Sugestoes Terapéuticas: Com base no estado emocional registado, foram propostas
atividades que possam contribuir para uma melhoria do bem-estar.

o Recomendag¢bes Semanais: Foi realizada uma andlise da agenda semanal para
identificar atividades potencialmente associadas ao aumento da ansiedade,
propondo estratégias para reduzir o seu impacto.

e Interface de Interagdo: Chatbot e Visualizacao
Ainteragdo com o utilizador sera facilitada através de duas componentes principais:
o Chatbot Inteligente: Atoou como interface conversacional para recolher dados
contextuais e fornecer recomendag¢des em tempo real.

o Interface Visual: Incluiu ferramentas como:

= Agenda Semanal: Uma tabela interativa para o planeamento e gestdo de
atividades, com funcionalidades como a limpeza automatica da agenda.

= Estatisticas Pessoais: Graficos e indicadores que apresentardo o progresso e
o estado emocional predominante do utilizador.

e Seguranca e Protecao de Dados
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5.2.2

Foi dada uma especial atencdo a seguranca dos dados e a privacidade dos utilizadores. Para
tal, foram implementadas as seguintes medidas:
o Anonimizagao e Criptografia: Os dados sensiveis foram anonimizados e protegidos
através de técnicas de encriptagdo (AES-256).

o Autenticagdo Segura: O acesso a plataforma foi protegido por um sistema de
autenticacdo baseado no protocolo OAuth 2.0.

Aprendizagem continua

O sistema foi concebido para aperfeicoar continuamente as sugestdes apresentadas, com

base na andlise de dados contextuais e no histérico de utilizagdo. Apesar de o chatbot nao

guardar nem processar diretamente informagdes pessoais, funciona como um elo para
fornecer conteddos pertinentes, como PDFs sobre ansiedade. A aprendizagem continua
assenta no seguinte pilar:

o Conteudos Dinamicos: O chatbot foi suportado por uma base de conhecimento
constituida por documentos relevantes, incluindo PDFs relacionados com a ansiedade,
qgue foram e serao injetados pelo admin com recurso ao chormaDB caso ele detete que
uma pergunta que um utilizador fez teve uma resposta fraca por parte do chatbot.

Potenciais Beneficios

Com base na estrutura proposta, espera-se que o sistema venha a proporcionar multiplos beneficios

aos seus utilizadores, nomeadamente:

5.23

Personaliza¢ao Eficaz: As sugestGes foram adaptadas as preferéncias e ao contexto emocional
de cada utilizador.

Promogdo da Autonomia: O sistema incentivou uma gestdo auténoma do bem-estar,
reduzindo a necessidade de intervencdo externa.

Facilidade de Monitorizagdo: As ferramentas de visualizacdo facilitaram a identificacdo de
padrdes emocionais e comportamentais ao longo do tempo.

Desenvolvimentos Futuros

Feedback

O sistema sera projetado para integrar feedback com o objetivo de refinar continuamente as

sugestdes fornecidas. Esta aprendizagem sera baseada em:

Feedback Explicito: Os utilizadores poderdo classificar a utilidade das recomendacées,
influenciando a personalizagdo futura.

Feedback Implicito: A interacdo com o sistema, incluindo o tempo dedicado a determinadas
sugestdes, sera analisada para aprimorar os algoritmos de recomendacao.
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5.3 Modelo de Dominio

O Diagrama de Dominio representado na Figura 16 ilustra as entidades principais da aplicacdo e as
suas relagbes, centrando-se no utilizador como elemento fulcral do sistema. Cada utilizador possui um
Unico registo na plataforma, o qual define o seu perfil pessoal e emocional. Este perfil € composto por
atributos como o nome de utilizador, email, palavra-passe, género, faixa etaria, ocupacao, pontuacao
no questiondrio GAD-7 e atividade favorita, permitindo uma personalizacdo significativa da
experiéncia de utilizagao.

Com base neste perfil, o utilizador pode interagir com um conjunto de componentes que visam apoiar
a sua saude mental e promover o seu bem-estar didrio. Um dos principais pontos de interagao é o
mddulo de conversagdao, em que o utilizador pode manter diversos registos de didlogo com o
assistente virtual. Cada entrada nesta tabela de chat inclui o conteudo textual da interagdo (entrada
do utilizador e resposta do sistema), bem como o carimbo temporal, permitindo rastrear e analisar o
histdrico de interagdes ao longo do tempo.

Adicionalmente, o utilizador tem a possibilidade de registar os seus estados emocionais e reflexdes
diarias através dos registos diarios (DailyLogs). Estes incluem o humor do momento, possiveis gatilhos
emocionais, uma descricdo livre e a respetiva data/hora. Este tipo de registo contribui para a
construgdo de um histérico emocional individualizado, facilitando a identificacio de padrdes
comportamentais e emocionais.

A nivel de organizacdo e produtividade pessoal, o sistema permite a criacdo de tarefas (Tasks)
associadas exclusivamente a cada utilizador. Estas tarefas incluem uma descricdo, o estado atual, uma
forga pessoal (como empatia ou resiliéncia) associada e um nivel de confianca. Esta abordagem visa
incentivar o utilizador a aplicar as suas capacidades pessoais na concretiza¢do de objetivos didrios ou
semanais.

No dominio da gestdo do tempo, o sistema disponibiliza uma agenda onde o utilizador pode planear
atividades especificas, definindo a data e o intervalo hordrio correspondente. Com base nesta
informacdo, sdo gerados lembretes semanais personalizados (WeeklyReminders), que servem para
reforcar rotinas positivas e promover a consisténcia comportamental, sendo cada lembrete
igualmente associado de forma exclusiva ao utilizador.

Para complementar estes médulos, foi ainda incluida a tabela atividades_ansiedade, que armazena
um conjunto de atividades que podem provar ansiedade no ambito da gestdo da ansiedade. Cada
entrada inclui o nome da atividade e uma breve descricdo. Esta estrutura permite que o sistema possa
detetar que atividades tém possibilidade de causar ansiedade na maioria dos casos e depois gerar
uma recomendacao personalizada para esses casos.

Todos os componentes anteriormente descritos estdo diretamente associados a um Unico utilizador,
evidenciando uma arquitetura orientada ao individuo. Esta centralizagdo permite garantir que toda a
informacdo recolhida, processada e apresentada seja contextualizada, reforcando uma experiéncia
personalizada, coerente e ajustada as necessidades emocionais e organizacionais de cada pessoa.
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Figura 16 - Representagdo conceptual do sistema

5.4 Requisitos Funcionais

A aplicacdo proposta para o projeto visa fornecer uma série de funcionalidades que apoiam o bem-

estar mental e a gestdo de tarefas dos utilizadores, com énfase na prevencdo e reducdo da ansiedade.

A seguir, estdo descritos os principais requisitos funcionais da aplicacdo:

Tabela 2 - Requisitos Funcionais

ID Descricdo Prioridade

RFO1 | O sistema deve permitir o registo de novos utilizadores, com nome de | Alta
utilizador, e-mail, senha, género, faixa etaria, ocupagao, pontuagdo no GAD-7
e atividade favorita.

RFO2 | O sistema deve permitir realizar login através de e-mail e senha, com | Alta
verificacdo da senha via hash.

RFO3 | O sistema deve permitir que o utilizador termine a sessdo (logout) quando | Alta
assim o pretender.

RFO4 | O sistema deve manter o estado da sessdo do utilizador, assegurando a | Alta
continuidade da sua interacao.

RFO5 | O sistema deve disponibilizar um chatbot para interacdes com o utilizador, | Alta
com base nas suas informacdes e histdrico.

RFO6 | O sistema deve armazenar as mensagens trocadas entre utilizador e chatbot. | Alta

RFO9 | O sistema deve permitir registar diariamente o humor, gatilhos, uma | Alta
descri¢ao do dia e uma recomendagdo com esses dados.

RF12 | O sistema deve permitir a criacdo de tarefas com nome, descricdo e estado. Alta

RF13 | O sistema deve permitir a atualizacdo do estado das tarefas e associar forgas | Alta
e niveis de confianca.

RF15 | O sistema deve permitir adicionar atividades a agenda com nome, data, hora | Alta
de inicio e fim.

RF18 | O sistema deve gerar lembretes automaticos das atividades semanais, com | Alta
mensagens personalizadas relacionadas a ansiedade.
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a aplicacao.

RF23 | O sistema deve permitir indexar conteddos de PDFs numa base vetorial para | Alta
consulta futura.

RF24 | O sistema deve recuperar conteldos relevantes de PDFs para enriquecer | Alta
respostas do chatbot.

RF25 | O sistema deve disponibilizar atividades especificas para ajudar o utilizador a | Alta
lidar com a ansiedade.

RF26 | O sistema deve gerar respostas personalizadas do chatbot sobre ansiedade | Alta
com base nos PDFs indexados.

RF28 | O sistema deve disponibilizar uma pdgina com os termos e condi¢des de | Alta
utilizagao.

RFO7 | O sistema deve permitir visualizar o histérico de conversas com o chatbot. Média

RFO8 | O sistema deve permitir excluir mensagens especificas do histérico do | Média
chatbot.

RF10 | O sistema deve permitir a visualizagdo dos registos didrios, organizados por | Média
ordem cronoldgica.

RF11 | O sistema deve permitir excluir registos didrios a qualquer momento. Média

RF14 | O sistema deve permitir a visualizacdo de todas as tarefas, com possibilidade | Média
de filtro por estado “aberto”.

RF16 | O sistema deve permitir visualizar a agenda semanal. Média

RFS17 | O sistema deve permitir visualizar atividades agendadas para datas futuras. Média

RF19 | O sistema deve permitir visualizar as recomendacgées geradas. Média

RF20 | O sistema deve gerar estatisticas, relatérios sobre as forgas associadas as | Média
tarefas concluidas e um perfil de utilizador baseado nesses dados.

RF21 | Osistema deve gerar relatdrios sobre os registos de humor do utilizador. Média

RF22 | O sistema deve apresentar relatdrios sobre o crescimento de forgcas como | Média
resiliéncia e empatia.

RF27 | Osistema deve incluir uma pagina de ajuda com informacdes sobre como usar | Média

5.5 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais da aplicacdo descrevem aspetos essenciais para garantir que a

plataforma atenda a padrdes de qualidade, seguranca e desempenho. A seguir, sdo apresentados os

requisitos ndo funcionais da aplicacdo desenvolvida para o projeto.

Tabela 3 - Requisitos Ndo Funcionais

ID Descricdo Prioridade
RNFO1 | A aplicacdo deve ser capaz de processar solicitagdes de utilizadores em tempo | Alta
real, garantindo respostas rapidas e eficientes do chatbot.
RNF0O2 | O tempo de resposta para consultas ao banco de dados (seja SQLite ou | Alta
PostgreSQL) deve ser otimizado para garantir minima laténcia.
RNFO3 | O processamento de PDFs e a indexacdo de conhecimento relevante devem | Alta
ser eficientes, permitindo que arquivos grandes sejam manipulados sem
impactar significativamente o desempenho.
RNFO4 | A aplicacdo deve ser projetada para suportar um numero crescente de | Alta

utilizadores e dados. Especialmente com a migra¢ao para bancos de dados
relacionais na nuvem (como PostgreSQL), a solucdo deve escalar
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horizontalmente, permitindo atender a um volume crescente de solicitacdes
sem perda de desempenho.

RNFO5

Deve ser possivel escalar a arquitetura do chatbot e as APIs para garantir que
o sistema se mantenha eficiente, mesmo com o aumento no volume de
acessos simultaneos.

Alta

RNFO6

A aplicagdo deve garantir a integridade dos dados armazenados no banco de
dados, evitando duplica¢des ou inconsisténcias que possam comprometer a
experiéncia do utilizador.

Alta

RNFO7

A plataforma deve ser resiliente a falhas, assegurando que operacgdes criticas,
como login, registo e salvamento de dados, sejam concluidas com sucesso e
sem perdas de informagbes importantes.

Alta

RNFO8

A seguranga das senhas dos utilizadores deve ser garantida através de
hashing, utilizando bibliotecas como bcrypt para armazenar as senhas de
forma segura.

Alta

RNFO9

O e-mail dos utilizadores também deve ser protegido, com a possibilidade de
utilizar hashing opcional para garantir maior privacidade.

Alta

RNF10

A aplicagdo deve adotar praticas para proteger as sessdes de utilizadores
contra ataques de sequestro de sessao (session hijacking).

Alta

RNF11

A plataforma deve implementar medidas para prevenir inje¢oes de SQL e
outras vulnerabilidades comuns em aplicagdes web.

Alta

RNF20

A aplicagdo deve ser otimizada no uso de memdria e CPU, especialmente no
carregamento de modelos de linguagem e no processamento de grandes
volumes de dados.

Alta

RNF21

O modelo de linguagem deve ser carregado na GPU, se disponivel, para
maximizar o desempenho e reduzir o tempo de resposta em intera¢des com
o chatbot.

Alta

RNF22

A aplicacdo deve estar em conformidade com as leis de protecdo de dados,
como o GDPR ou LGPD, assegurando a privacidade e seguranca dos dados dos
utilizadores.

Alta

RNF12

A interface do utilizador deve ser intuitiva, permitindo que até mesmo
utilizadores sem experiéncia técnica possam interagir facilmente com o
chatbot, registar tarefas e aceder relatdrios de maneira eficiente.

Média

RNF13

A aplicacdo deve fornecer mensagens de erro claras e explicativas para guiar
os utilizadores caso ocorra algum problema durante a navegacdo ou
interacgao.

Média

RNF14

A aplicacdo deve ser compativel com diferentes sistemas operacionais
(Windows, Linux, macOS), desde que os requisitos de software, como a
instalacdo do Python e dependéncias, sejam atendidos.

Média

RNF15

A migracdo do banco de dados local (SQLite) para uma solugdo de banco de
dados na nuvem (como PostgreSQL) deve ser possivel sem a necessidade de
grandes alteragdes no cddigo, mantendo a continuidade do servico.

Média

RNF16

O cddigo da aplicagdo deve ser modular e bem organizado, facilitando a
adicdo de novas funcionalidades ou corre¢Ges de bugs no futuro.

Média

RNF17

A plataforma deve possuir um sistema de logs detalhados, permitindo
monitorar erros e atividades criticas. Isso facilitara a depuracdo e a
manutencdo continua do sistema.

Média

RNF18

A aplicacdo deve ser compativel com navegadores modernos, garantindo que
as paginas HTML sejam renderizadas corretamente em diversos dispositivos
e plataformas.

Baixa

RNF19

As APIs da aplicacdo devem seguir os padrées RESTful, permitindo facil
integragdo com outras plataformas e servigos externos.

Baixa
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conhecimento a plataforma sem a necessidade de uma reestruturacao
significativa do sistema.

RNF23 | A aplicacdo deve ser projetada para permitir a adicdo de novas | Baixa
funcionalidades, como o suporte a diferentes tipos de relatérios ou a
integragcdo com novos servicos externos (ex.: APIs de terceiros).

RNF24 | Deve ser possivel integrar novos modelos de linguagem ou fontes de | Baixa

N

5.6 Diagrama de Atividade

O diagrama de atividades apresentado ilustra de forma sequencial e estruturada o fluxo funcional da

aplicagdo voltada para o acompanhamento do bem-estar do utilizador. Esta representagdo gréfica

permite compreender a légica subjacente ao comportamento da aplicagao desde o momento em que

o utilizador acede a plataforma até a execug¢do das funcionalidades centrais.

e Processo de Autenticagao e Registo

o

O processo inicia-se com o acesso a aplicagcdo, onde é verificado se o utilizador ja se
encontra autenticado. Caso esteja, procede-se a exibicdo imediata da pagina inicial. Em
alternativa, caso o utilizador ndo esteja autenticado, é-lhe facultada a possibilidade de
registo. Apds o preenchimento dos dados necessdrios, estes sdo armazenados na base de
dados e o utilizador é redirecionado para a pdgina de login. Uma vez inseridas as
credenciais, o sistema valida os dados introduzidos: se forem validos, o utilizador é
encaminhado para a pagina inicial; se forem invalidos, é exibida uma mensagem de erro.

o Selecdo de Funcionalidades

o

Apds a entrada na aplicacdo, o utilizador acede a um painel de funcionalidades onde pode
selecionar diferentes médulos de interacdo, organizados em seis grandes categorias:
Tarefas, Registos Didrios, Chatbot, Agenda, Estatisticas e Lembretes Semanais.

e Moadulo de Tarefas

O

O maddulo de tarefas permite ao utilizador adicionar, atualizar e visualizar tarefas pessoais,
facilitando a gestdo do quotidiano. Esta componente visa promover o planeamento e a
organizacao das atividades didrias, contribuindo para uma maior percecdo de controlo e
autonomia.

e Registos Didrios

o

Este mddulo estd centrado na monitorizacdo continua do estado emocional ou
comportamental do utilizador. E possivel adicionar, visualizar e eliminar registos didrios,
fomentando a autorreflexdo e a consciencializagdo sobre padrdes de comportamento e
variagGes emocionais. Também é aqui gerado recomendacGes baseadas no gatilho que
despertou um mood negativo no utilizador para o ajudar a sentir melhor e o orientar. O
utilizador pode também ver as recomendacées que foram feitas num dia especifico.
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e Integragao com o Chatbot

o 0O médulo do chatbot foi concebido como um canal de interagdo conversacional entre o
utilizador e a aplicagdo, com o objetivo de proporcionar apoio continuo e adaptado as
necessidades de cada individuo. O utilizador pode enviar mensagens livremente, sendo
estas interpretadas e respondidas por um modelo de linguagem de larga escala (LLM).

o A implementagao do chatbot assenta no modelo Qwen, disponibilizado na plataforma
Hugging Face da Microsoft. Este modelo, desenvolvido com capacidades de compreensdo
e geracdo de linguagem natural, permite responder de forma coerente, empatica e
personalizada a mensagens enviadas pelo utilizador. No entanto, uma LLM genérica, por
si s6, ndo dispde de conhecimento especifico sobre o contexto individual do utilizador ou
as particularidades da aplicagao. Para colmatar esta limitagdo, foi adotado um processo
de injegdao de conhecimento contextual.

o Este processo é suportado por uma base de dados vetorial, ChromaDB, que armazena
informacao relevante estruturada em embeddings. Estes embeddings correspondem a
representagles vetoriais de dados previamente processados e contextualizados, tais
como registos do utilizador, atividades recentes, lembretes, respostas anteriores ou
conteudos educativos relacionados com bem-estar emocional. Sempre que o utilizador
interage com o chatbot, o conteddo da mensagem é utilizado para consultar a base de
dados vetorial, identificando os vetores mais semanticamente préximos.

o O contelddo recuperado é entdo integrado no prompt de entrada do modelo Qwen,
funcionando como memodria contextual. Desta forma, a LLM recebe ndo apenas a
mensagem do utilizador, mas também dados complementares especificos ao seu contexto
pessoal e ao dominio da aplicacdo. Este mecanismo, muitas vezes designado como
Retrieval-Augmented Generation (RAG), melhora significativamente a relevancia e
precisdo das respostas geradas.

o Porfim, a resposta produzida é apresentada ao utilizador e, simultaneamente, o histdrico
da conversa é guardado para futuras consultas, reforcando a continuidade do
acompanhamento. Esta abordagem hibrida — que combina capacidades linguisticas
gerais com conhecimento contextual especifico — assegura uma experiéncia mais rica,
personalizada e ajustada as necessidades emocionais de cada utilizador.

e Agenda e Recomendagao de Atividades
o 0 mddulo da agenda oferece funcionalidades para a adi¢do de atividades, visualizagdo da
agenda semanal e geracdo de recomendacgdes personalizadas. Este ultimo processo tem
por base os dados inseridos pelo utilizador, de modo a sugerir atividades que promovam
o0 bem-estar e a manutencdo de rotinas saudaveis.

o Estatisticas

o Com o objetivo de oferecer uma visdo agregada da evolugdo do utilizador, o sistema inclui
uma componente estatistica que gera relatdrios sobre duas dimensdes: forgas pessoais e
humor. Estas estatisticas permitem avaliar o progresso ao longo do tempo, funcionando
como ferramenta de reforgo positivo e motivacional e para que o utilizador saiba em que
forcas deve trabalhar mais. Nas estatisticas é também apresentado em que tipo de perfil
o utilizador se enquadra em niveis de ansiedade baseado no mood ao longo do tempo e
no numero de tarefas cumpridas.
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e Recomendag¢des Semanais
o Por fim, o sistema permite a geracdo e visualizacdo de recomendacgdes, as quais sao
armazenados na base de dados. Esta funcionalidade procura assegurar que o utilizador
ndo se esqueca de tarefas ou eventos importantes, contribuindo para a sua organizacdo
pessoal.

e Encerramento da Sessao
o Ofluxotermina com a opgdo de logout, encerrando a sessao do utilizador de forma segura
e concluindo o ciclo de interagdo com a aplicagao.
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Figura 17 - Diagrama De Atividade da aplicagado
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5.7 Arquitetura de Alto Nivel

A arquitetura da aplicagao foi concebida com uma abordagem modular, extensivel e centrada no
utilizador, combinando funcionalidades de uma plataforma web tradicional com capacidades de
inteligéncia artificial para suporte emocional. Esta estrutura é organizada em cinco camadas principais,
qgue cooperam de forma integrada para assegurar uma experiéncia personalizada, eficiente e escalavel.

Camada de Apresentagdo
(Frontend)

Interface Web
(HTML/ CSS/ JS)
» Formulérios
« Chat
» Visualizacbes

Camada de Aplicacéo (Flask,

Flask App
- Sessdes e Utilizadores
* Blueprints
= Validagédo de Dados

—~ v

Orquestragio
+ Comunicagdo com Chatbot
« APls e légica da aplicagdo

I
Camada de Integrag3o de
Conhecimento Camada de Inteligéncia
Conversacional
v
Extragdo de PDFs
(PyMuPDF) RAG
(Retrieval-Augmented
* Generation)
Geragao de Embeddings J %
(SentenceTransformer)
Qwen LLM ChromaDB
* (Hugging Face, PyTorch) (Pesquisa Semantica de
’ Embeddings)
Indexacdo no ChromaDB

(

Yamaﬂa de Persisténcia de
r

Dados

N v

ChromaDB SQLite
» Embeddings Educativos * User, Chat, DailyLog, etc.

« Contexto Personalizado

Figura 18 - Arquitetura de Alto Nivel do Calmamente
1. Camada de Apresentacao (Frontend)

Esta camada é responsdvel por toda a interacdo com o utilizador. Desenvolvida com HTML e CSS,
integrando-se diretamente com templates do Flask, permite aceder as funcionalidades principais da
aplicacdo: chatbot, tarefas, registos didrios, agenda, lembretes e estatisticas. A interface esta

69



desenhada para ser intuitiva e responsiva, promovendo o bem-estar e a organizacdao pessoal do
utilizador.

Principais componentes:
e Interface de login e registo
e Formularios para insercdo de dados (tarefas, humor, eventos)
e Interface de conversacdo com o chatbot

e Visualizagdo de lembretes e graficos estatisticos

2. Camada de Aplicagao (Backend Flask)

O ndcleo légico da aplicacdo reside nesta camada, responsavel por coordenar o processamento dos
pedidos do frontend, gerir sessGes e utilizadores, validar dados e orquestrar a comunica¢do com os
restantes moédulos. E implementada com o framework Flask, utilizando Blueprints para modularizar a
aplicacdo e assegurar uma manutengao mais simples e organizada.

Responsavel por:
e Autenticacdo e gestdao de sessdes
e Validacdo e processamento dos dados submetidos
e Roteamento e controlo de fluxo da aplicagao
e Comunicagdo com a base de dados relacional e vetorial

e Interface entre o frontend e o sistema de IA (ChromaDB + Qwen)

3. Camada de Persisténcia de Dados

A persisténcia de dados é garantida através de uma base de dados relacional SQLite, utilizando o ORM
SQLAIchemy para abstracdo e manipulacdo das entidades. Esta camada armazena tanto os dados
estruturados do utilizador como o histdrico das suas intera¢Ges e planeamento pessoal.

Modelos principais:
e User: Dados do utilizador (identificacdo, perfil, GAD-7)
e Chat: Histérico de conversas com o chatbot
e DailylLog: Registos emaocionais e descritivos do dia

e Task, Agenda, WeeklyReminder: Planeamento e organiza¢do pessoal
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e ChromaDB: Base de dados vetorial, onde sdo armazenados embeddings de conhecimento
educativo e contextual do utilizador

4. Camada de Inteligéncia Conversacional

Esta camada representa o nucleo da componente de suporte emocional da aplicacdo, integrando
processamento de linguagem natural e recuperacdo de informacdo para oferecer respostas
inteligentes, personalizadas e contextualmente relevantes. A arquitetura da camada divide-se nos
seguintes componentes e processos:

4.1 Modelo de Linguagem (Qwen - LLM)
¢ Modelo de grande escala baseado em PyTorch e disponibilizado pela Hugging Face.

e Capacitado para compreensao semantica profunda, permitindo interpretar a inten¢do e
contexto das mensagens dos utilizadores.

e Gera respostas em linguagem natural que sdo adaptadas ao contexto conversacional atual,
garantindo empatia e relevancia.

4.2 Base de Dados Vetorial (ChromaDB)
e Armazena representagles semanticas (embeddings) dos conteudos educativos

e Facilita a realizacdo de buscas semanticas eficientes, permitindo recuperar informacdo
pertinente para enriquecer as respostas.

e Suporta a personalizacdo das interagGes, pois permite contextualizar as respostas com base
no conhecimento terapéutico armazenado.

4.3 Técnica Retrieval-Augmented Generation (RAG)

e Processo que integra a recuperacdo de documentos relevantes com a geracao de linguagem
natural.

o  Workflow:

O utilizador envia uma pergunta ou mensagem.
O sistema executa uma procura semantica na ChromaDB para recuperar documentos ou
blocos de texto relacionados.

3. Estes conteldos sdo usados para enriquecer o prompt enviado ao modelo Qwen.
O Qwen gera uma resposta mais informada, contextualizada e personalizada,
aumentando a precisdo e utilidade da interacao.

71



4.4 Processos de Atualizacdao e Aprendizagem

e O sistema permite a atualizacdo dindmica da base de conhecimento e dos embeddings,
conforme novos contelidos educativos sdao adicionados.

e A aprendizagem continua é suportada pela andlise do histérico de interacdes e feedback do
utilizador, ajustando as respostas para maior adequacdo ao perfil emocional e
comportamental.

5. Camada de Integragao de Conhecimento (Educagdo e Personaliza¢do)

Complementando a capacidade conversacional do sistema, esta camada integra conteddos educativos
qgue reforcam a utilidade terapéutica da aplicagdo. Documentos informativos sobre saide mental e
bem-estar sdo processados e integrados na base de dados vetorial, ficando disponiveis para reforgar
o contexto das respostas geradas pelo chatbot.

Fluxo de processamento:
1. Extracgdo de texto a partir de PDFs utilizando a biblioteca PyMuPDF.
2. Segmentacdo dos textos em blocos légicos.
3. Geracdo de embeddings semanticos com o modelo SentenceTransformer.

4. Indexac¢do dos embeddings no ChromaDB para futura recuperagao durante o processo RAG.
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5.8 Resumo

No capitulo de Analise e Design é apresentada a proposta de solucdo para o projeto
Wellbeing @Artificial Intelligence (WAI), que consiste num sistema de assistente pessoal contextual
focado na gestdo da saude mental dos utilizadores. A solucdo integra uma gestao dindmica do perfil
do utilizador, um mecanismo de recomendacao contextual, uma interface de interacdo multimodal e
uma arquitetura modular, suportada por rigorosas medidas de seguranca e privacidade.

O modelo de dominio define os principais conceitos e entidades envolvidos, como estados emocionais,
tarefas e atividades, que fundamentam os dados recolhidos e processados pelo sistema. Os requisitos
funcionais detalham as funcionalidades essenciais, incluindo o registo emocional, planeamento de
atividades, monitorizagdo do progresso e sugestdes personalizadas, enquanto os requisitos ndo
funcionais garantem desempenho, seguranga, usabilidade e adaptabilidade.

O diagrama de atividade descreve o fluxo operacional do sistema, desde a recolha de dados ao
processamento e apresentagao das recomendacgdes, evidenciando a interagao continua e adaptativa
com o utilizador. A arquitetura de alto nivel é composta por trés camadas principais: a camada de
dados, que armazena as informacgdes do utilizador; a camada de algoritmos, responsavel pela andlise
e recomendacdo; e a camada de interface, que promove uma experiéncia interativa via chatbot e
visualizagGes intuitivas.

Além disso, o capitulo aborda a importancia da seguranca, incluindo a anonimizagao, encriptagdo dos
dados e mecanismos de autenticagdo robustos, assegurando a privacidade dos utilizadores. A
proposta inclui ainda um sistema de aprendizagem continua, capaz de ajustar e melhorar as
recomendagdes com base no feedback explicito e implicito, e numa base de conhecimento atualizavel,
contribuindo para a personalizagdo e eficdcia da solugao.
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6 Implementacao

A presente sec¢do descreve o processo de implementag¢do da aplica¢do, detalhando a arquitetura
geral do sistema, as tecnologias utilizadas, bem como o desenvolvimento das suas principais
funcionalidades. O objetivo foi construir uma aplicagao funcional, acessivel e centrada no utilizador,
capaz de promover a gestao da ansiedade e o bem-estar emocional através de ferramentas digitais
simples e intuitivas.

S3o apresentados os diferentes componentes do sistema, incluindo o frontend, o backend, a base de
dados e o chatbot com inteligéncia artificial, destacando-se a forma como estas partes interagem
entre si para garantir uma experiéncia coerente e personalizada. Ao longo desta sec¢do, sdo também
evidenciadas as decisdes técnicas tomadas ao longo do desenvolvimento, com foco na usabilidade,
modularidade e escalabilidade da solucgdo.

Pretende-se, assim, fornecer uma visdo clara e estruturada de como o protdtipo funcional da aplicacdo
foi concebido, testado e aperfeicoado, servindo de base para a posterior avaliagdo com utilizadores
descrita na secgdo seguinte.

6.1 Recolha de Dados

Os dados dos utilizadores sdo recolhidos exclusivamente através da interface da aplicacdo, sempre
mediante consentimento informado. Entre os dados recolhidos destacam-se registos didrios de humor,
interacGes com o chatbot, respostas a questionarios e a utilizacdo de funcionalidades como a agenda
e as tarefas.

Estes dados sdo armazenados numa base de dados SQLite denominada site.db. O backend é
responsavel pelo processamento destes dados, que inclui a geragdo de estatisticas, a adaptacdo das
recomendacdes e a personalizacdo da experiéncia do utilizador. Na figura 19 esta explicado através
do fluxograma esse processo de recolha de dados.
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Devido a natureza sensivel dos dados relacionados com saide mental, foram implementadas praticas
rigorosas de privacidade e seguranca, incluindo a anonimizacdo e o tratamento cuidadoso das
informacdes para garantir a confidencialidade e a protecao dos utilizadores.

Inicio: Utilizador acede &
aplicagao

!

AutenticagéofLogin

!

Interagdo com Funcionalidades

— N T

Checkup diario Chatbot Agenda Tarefas

S

Submissédo dos dados pelo
frontend

!

Backend recebe e valida os
dados

!

Armazenamento na base de
dados

!

Dados disponiveis para:

e D T

Estatisticas Recomendagdes Perscnalizagéo do sistema Exportacdo/Anélise

Figura 19 - Fluxograma Recolha de dados da Aplicacdo

Integra¢dao com Base de Dados Vetorial

Para além da base de dados relacional, a aplicacdo recorre a uma base de dados vetorial, suportada
por ChromaDB, que armazena embeddings semanticos utilizados pelo chatbot.

e O modelo utilizado para gerar os embeddings é o all-MiniLM-L6-v2.
e Os vetores sdao armazenados com metadados, como o ID e contexto associado.
e Um sistema de verificacdo automatica garante a consisténcia e evita duplica¢ses.

Esta componente vetorial melhora significativamente a relevancia e personalizacdo das respostas do
assistente virtual, permitindo uma compreensdo mais profunda das necessidades do utilizador.
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Relagdes e Consultas Cruzadas

As diferentes tabelas encontram-se interligadas, permitindo a execuc¢dao de consultas combinadas.
Exemplos praticos incluem:

e Cruzamento entre a Agenda e as atividades_ansiedade para alertar o utilizador sobre eventos
potencialmente stressantes.

e Andlise do histdrico emocional registado em DailyLog, em correlacdao com tarefas ou eventos.

e Geragdo automatica de WeeklyReminders com base em atividades planeadas, promovendo
rotinas estdveis e de DailyRecommendations com base num desabafo didrio que tenha sido
potencialmente negativo.

6.2 Algoritmos de Recomendacao e Adaptag¢ao ao Contexto

A aplicacgdo utiliza algoritmos de recomendac¢do baseados em regras que analisam os dados recolhidos,
tais como os estados de humor registados, os padrdes de utilizacdo e as respostas fornecidas nos
guestionarios. Estes algoritmos permitem sugerir atividades, tarefas e contetdos que se ajustem as
necessidades individuais de cada utilizador.

Para melhorar a contextualizacdo das respostas fornecidas pelo chatbot, o sistema integra o pipeline
RAG com a base de dados vetorial ChromaDB. Esta integrac¢do possibilita a recuperacao de informacgao
relevante e atualizada que enriquece as respostas do LLM, garantindo uma interacdo mais
personalizada e adequada ao estado emocional e as preferéncias do utilizador em cada momento que
necessitem.

6.3 Treino e Escolha do Modelo de Linguagem (LLM)

No presente projeto, ndo foi realizado qualquer treino adicional ou fine-tuning do modelo de
linguagem utilizado. Optou-se por utilizar um modelo pré-treinado, o QWEN, disponibilizado através
de API.

Esta decisdo foi tomada devido a elevada qualidade das respostas fornecidas pelo modelo, a facilidade
de integracdo no sistema e a reducao da complexidade operacional que esta abordagem proporciona.
Desta forma, foi possivel concentrar o desenvolvimento na personalizacdo da aplicacdo e na criagao
de uma experiéncia de utilizador que responde as necessidades diarias relacionadas com a gestdo da
ansiedade.
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6.4 Recursos e Funcionalidades

No total, a aplicacdo desenvolvida integrou 27 servicos distintos. Na tabela 4, é apresentada uma visao

detalhada da experiéncia do utilizador em relagdo a cada um destes servigos implementados.

Comecou-se por enumerar os recursos dedicados a gestdo da ansiedade e a promocao de habitos de

vida sauddveis. Posteriormente, foram descritas as funcionalidades principais da plataforma, que
servem de suporte ao processo de autogestdo da saude mental e fisica.

Cada funcionalidade foi acompanhada por uma explicagdo clara do seu propdsito e da forma como

contribui para os objetivos globais da aplicacdo. Para além disso, foram incluidas ilustra¢Ges da

implementacdo real, proporcionando uma visdao concreta da integracao e funcionamento de cada

componente no ecossistema da aplicagdo.

Tabela 4 - Médulos E Funcionalidades Relacionados A Pratica Da Autogestdo da Ansiedade.

Tema Designagao Descrigdo

Gestdo de | Registo de | Permite que novos utilizadores criem contas com

Utilizadores Utilizadores informagdes pessoais, como género, faixa etdria,
ocupacao e atividade favorita.

Gestdo de Login e Autenticacdo | Garante acesso seguro a aplicagdo através de

Utilizadores autenticacdo por email e palavra-passe.

Gestdo de Logout Permite que os utilizadores terminem a sessao de forma

Utilizadores segura.

Gestdo de Registo Diario Armazena informagGes didrias sobre humor, gatilhos e

Bem-Estar descricbes, permitindo monitorizar o bem-estar
emocional ao longo do tempo e gera recomendagdes.

Gestdo de Visualizacdo de Exibe os registos didrios do utilizador em ordem

Bem-Estar Registos Diarios cronoldgica, permitindo uma analise detalhada do
histérico emocional.

Gestdo de Eliminacdo de Permite que os utilizadores excluam registos diarios

Bem-Estar Registos Diarios indesejados.

Gestdo de Criacdo de Tarefas Permite que os utilizadores criem tarefas associadas a

Tarefas forcas pessoais, como resiliéncia, empatia ou
criatividade.

Gestdo de Atualizacdo de Permite que os utilizadores atualizem o estado das

Tarefas Tarefas tarefas e associem niveis de confianca e forgas pessoais.

Gestdo de Visualizacdo de Exibe todas as tarefas do utilizador, permitindo

Tarefas Tarefas acompanhar o progresso e o estado de cada uma.
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Gestdo de

Eliminagdo de Tarefas

Permite que os utilizadores excluam tarefas que ndo sao

Tarefas mais relevantes.
Gestdo de Criacdo de Atividades | Permite que os utilizadores adicionem atividades a
Agenda na Agenda agenda semanal, especificando data, hora de inicio e
hora de fim.
Gestdo de Visualizacdo da Exibe as atividades organizadas em uma tabela semanal,
Agenda Agenda Semanal permitindo uma visao clara do planeamento.
Gestdo de Recomendagdes Gera lembretes personalizados e dicas baseadas nas
Agenda Semanais atividades agendadas e relacionadas ao bem-estar
emocional.
Gestdo de Eliminagdo de Permite que os utilizadores removam atividades da
Agenda Atividades agenda.
Chatbot Interagao com o Oferece suporte emocional e respostas personalizadas
Chatbot utilizando um modelo de linguagem avancado (Qwen).
Chatbot Historico de Armazena e exibe o histérico de intera¢des entre o
Conversas utilizador e o chatbot.
Chatbot Eliminacdo de Permite que os utilizadores excluam conversas
Conversas especificas do historico.
Anidlise de Graficos de Humor Gera graficos baseados nos registos didrios, permitindo
Dados visualizar padrdes de humor ao longo do tempo.
Anidlise de Graficos de Forcas Exibe o progresso das forgas pessoais associadas as
Dados Pessoais tarefas concluidas.
Analise de Calenddrio de Humor | Mostra os registos de humor em formato de calendario,
Dados com icones representando diferentes estados
emocionais.
Ajuda de Pagina de Ajuda de Disponibiliza informacgdes Uteis e recursos para situagdes

Emergéncia

Emergéncia

de crise emocional.

Ajuda de Informacgdes de Exibe informacGes de contato para suporte técnico ou

Emergéncia Contato ajuda profissional.

Gestdo de Indexagao de PDFs Permite que documentos em PDF sejam processados e

PDFs indexados na base de dados vetorial para enriquecer as
respostas do chatbot.

Gestdo de Extracdo de Texto de | Extrai texto de documentos PDF para andlise e

PDFs PDFs armazenamento na base de dados vetorial.
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Gestdo de Atividades Exibe uma lista de atividades recomendadas para lidar

Bem-Estar Relacionadas a com ansiedade, com base em dados armazenados.
Ansiedade

Termos e Exibicdo de Termos e | Permite que os utilizadores leiam os termos e condicdes

Condicdes Condicbes da aplicacdo antes de se registarem.

Suporte Pagina de Ajuda Fornece informacdes sobre como utilizar a aplicacdo e

Técnico resolver problemas técnicos.

Registo do Utilizador

O processo de registo na aplicagdo foi desenhado para ser simples e eficiente, garantindo uma
experiéncia intuitiva para o utilizador. O acesso ao formuldrio de registo é feito através de uma
hiperligacdao disponibilizada na interface principal. A pagina apresenta um design pensado para
promover uma sensagdo de conforto e seguranca, recorrendo a elementos visuais que remetem para
ambientes naturais, com o objetivo de contribuir para o bem-estar emocional do utilizador desde o
primeiro contacto.

Durante o registo, sdo recolhidos dados essenciais para a personaliza¢cdo e adaptacdo do sistema,
incluindo: nome de utilizador, endereco de email, palavra-passe, género (selecionado através de um
menu suspenso), faixa etaria, ocupagdo, pontuagdo no questiondrio GAD-7 (autoavaliacdo da
ansiedade, realizada externamente através de um link) e atividade favorita. O consentimento explicito
relativamente aos Termos e Condi¢Ges da aplicacdo é obrigatério para a conclusdo do registo,
cumprindo requisitos legais e éticos de protecao de dados.

Esta etapa é fundamental para estruturar o perfil individual do utilizador, permitindo a aplica¢do
ajustar as recomendacgdes e funcionalidades as suas caracteristicas especificas, além de estabelecer
um contacto inicial que favorece a adesdo e o compromisso do utilizador com o sistema. A Figura 20
apresenta a interface da pagina de registo.
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Registrar

Nome de usuario
Enderego de email
Senha

Género

Selecione o género v

Faixa etaria

Selecione a faixa etaria v

Ocupagao

GAD-7 Score:

0

Atividade favorita

Termos e Condigdes

Ja tem uma conta? Faca login aqui

Figura 20 - Formuldrio De Registo

Login do Utilizador

Apds o primeiro acesso a plataforma, o utilizador é direcionado para a interface inicial, onde sdao
disponibilizadas duas op¢des principais: “Login” e “Register”, conforme ilustrado na Figura 21. Esta
interface serve para distinguir entre utilizadores ja registados, que podem autenticar-se na aplicacao,
e novos utilizadores que ainda necessitam criar uma conta.

Ao selecionar a opgao “Register”, o utilizador é encaminhado para o formuldrio de criagdo de conta,
onde podera introduzir os dados necessdrios para o registo. Caso opte por “Login”, devera inserir o
seu endereco de email e palavra-passe nos campos respetivos e submeter os dados através do botdao
“Login”, conforme exemplificado na Figura 22. Adicionalmente, a interface disponibiliza uma
hiperligacdo “register here” para facilitar a navegacao, permitindo ao utilizador redirecionar-se para o
registo caso ndo possua uma conta.

Este design da interface garante um fluxo simples e claro entre as fases de autenticacao e criacdo de
conta, melhorando a experiéncia do utilizador ao facilitar o acesso e o inicio da utilizacdo da aplicacdo.

Login Register

Figura 21 - Acesso Ao Login Pelo Cabegalho da aplicagdo
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Login

Email address

Login

Don't have an account?

Figura 22 - Pagina de Login

Pagina Principal da Aplicacao

A pdgina principal da aplicagdo, ilustrada na Figura 23, funciona como o ponto central de interag¢do do
utilizador com o sistema, consolidando as funcionalidades essenciais da plataforma de forma
organizada e acessivel. A interface apresenta botdes interativos que permitem a navegacao eficiente
para diferentes mddulos, nomeadamente a “Agenda”, destinada ao planeamento e visualiza¢do das
atividades semanais; a seccao de “Tarefas”, onde o utilizador pode definir, gerir e acompanhar o
progresso dos seus objetivos pessoais; e as “Estatisticas Pessoais”, que exibem representacdes
graficas do estado emocional e dos pontos fortes do utilizador ao longo do tempo, suportando o
acompanhamento e autoavaliagdo.

Adicionalmente, a funcionalidade de “Check-up Diario” permite a recolha sistematica do estado
emocional diario do utilizador, facilitando a identificacdo de padrdes comportamentais e potenciais
gatilhos de ansiedade, o que contribui para a personalizacdo das recomendacdes e intervengdes da
aplicacdo.

A pagina incorpora também um assistente virtual denominado “Mindy”, cuja arquitetura suporta a
interacdo baseada em modelos de linguagem natural para fornecer suporte emocional e
aconselhamento adaptativo, fundamentado no histérico de interacdes e no estado emocional
reportado pelo utilizador. As funcionalidades incluem o acesso ao histérico das conversas, com a
opc¢ao de eliminacdo, garantindo controlo e privacidade.

Para garantir uma experiéncia integrada, o sistema implementa notificagdes em tempo real, que
alertam o utilizador para tarefas pendentes, eventos agendados e a necessidade de completar o
check-up didrio. Estdo também disponiveis op¢des de suporte adicionais, como um botdo de ajuda
gue detalha o funcionamento da aplicagdo e um botdo de emergéncia que direciona para recursos
imediatos, incluindo exercicios de relaxamento e contactos de profissionais de saide mental.
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Complementarmente, a interface inclui uma seccdao de lembretes semanais sincronizados com a
agenda, bem como um espaco para videos recomendados com conteudos educativos e motivacionais
direcionados a gestao da ansiedade.

O design da pagina principal foi concebido para ser intuitivo e responsivo, facilitando uma experiéncia
de utilizacdo personalizada que promove o bem-estar mental do utilizador de forma eficaz e acessivel.

Bom Vindo, ruit (rowntn) (oot ) (ssaitinsrossons ) (chockupoiro )

Agenda Semanal e @ Mindy

vou ao ginasio? Sinto-me. Ol rui. Como é que te posso ajudar hoje?
ansioso pro causa disso Videos Recomendados
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A Ajuda de Emergéncia

y
|

Figura 23 - Homepage da aplicacdo

Checkup Diario

A funcionalidade “Check-up Diario”, ilustrada na Figura 24, foi desenvolvida para promover a
monitorizacdo sistematica do estado emocional do utilizador, permitindo a recolha estruturada de
dados afetivos de forma simples e acessivel. A interface apresenta um seletor de humor baseado em
icones emoji, que facilita a expressao rdpida do estado emocional atual do utilizador. Apds a selegao,
o utilizador confirma a sua emocao clicando no botdo “Confirmar Emoc¢ado”, o que regista o dado inicial.

Posteriormente, sdo disponibilizados dois campos para o preenchimento opcional: um destinado a
identificacdo do “Gatilho” emocional e outro para uma descri¢do detalhada do evento ou contexto
associado a emocao registada. Ao submeter esta informacao através do botdo “Confirmar”, o sistema
armazena o episddio emocional na base de dados, criando um registo temporalizado.

No caso de a emocdo registada ser classificada como negativa, o sistema ativa um mecanismo de
recomendacdo automatica que gera sugestGes personalizadas com base na emocdo, no gatilho e na
descricdo fornecida. Estas recomendagdes sdo exibidas num painel de histérico, permitindo ao
utilizador filtrar as entradas por data para facilitar a revisdo e acompanhamento.

Na parte inferior da interface, apresenta-se uma listagem cronoldgica dos registos anteriores,
contendo a data, a emogao, o gatilho e a descricdao associada, permitindo ao utilizador uma gestao
auténoma do histdrico, incluindo a possibilidade de eliminar entradas individuais através do botdo
“Excluir”.
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Historico de Recomendagoes

Confirmar

Excluir

Excluir

Figura 24 - Pagina do Checkup Didrio

Na tabela 5 esta presente o plano técnico, a submissdao dos dados emocionais é gerida por uma rota
dedicada no backend (/daily-log), que processa requisi¢cdes do tipo POST. Esta rota encontra-se
protegida por autenticagcdao de sessdo, assegurando que apenas utilizadores autenticados podem
submeter registos. Apés a submissdo do formulario, os dados do humor, gatilho emocional e descri¢ao
sao extraidos do corpo da requisi¢do e validados.

Se o humor nao for especificado, é devolvido um erro ao cliente. Caso contrario, os dados sdo
persistidos na base de dados através da criagdo de uma nova entrada na tabela DailyLog. Em casos
onde o estado emocional seja considerado negativo (como zangado, triste ou abalado), é
automaticamente gerada uma recomendacdo personalizada através do LLM. Este mddulo utiliza o
estado emocional, o gatilho e a descrigdo como contexto para produzir sugestdes adequadas ao bem-
estar do utilizador. A recomendacdo gerada é entdo guardada numa tabela especifica
(DailyRecommendation) associada ao utilizador.

Esta abordagem permite que o sistema evolua para além da recolha passiva de dados, passando a
oferecer intervengGes contextuais e personalizadas com base nos registos emocionais. O histérico
dessas recomendacGes pode ser consultado na interface do utilizador, permitindo a sua revisdo
posterior. Esta funcionalidade integra-se de forma coesa com os restantes componentes da aplicacao,
como o sistema de estatisticas e visualizagdes emocionais, reforcando a personalizacdo e o apoio a
saude mental.

Tabela 5 - Implementacdo da Rota /daily-log

@app.route('/daily-log', methods=["'POST'])
def add_daily_log():
if 'username' in session:
user = User.query.filter_by(username=session[ 'username']).first()
data = request.json
mood = data.get('mood’, None)
trigger = data.get('trigger', ''")
description = data.get('description’', '")
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print(f"Recebido: mood={mood}, trigger={trigger}, description={description}")

if not mood:
return jsonify({"error": "O humor ndo foi enviado."}), 400

# Guarda o log diario

daily log = DailylLog(mood=mood, trigger=trigger, description=description,
user=user)

db.session.add(daily_log)

db.session.commit()

# Gera a recomendag¢ao apenas para certos estados de humor
if mood.lower() in ["zangado", "triste", "abalado"]:
prompt = f"Mood: {mood}\nTrigger: {trigger}\nDescription:
{description}\n\nBaseado nesses dados, forneg¢e uma recomendag¢do personalizada."
recommendation = generate_simple_response(prompt)

# Guarda a recomendag¢ao na tabela DailyRecommendation
daily_recommendation = DailyRecommendation(
recommendation=recommendation,
user_id=user.id
)
db.session.add(daily_recommendation)
db.session.commit()

return jsonify({"message": "Entrada didria adicionada com sucesso!",
"recommendation": recommendation}), 201
else:
return jsonify({"message": "Entrada didria adicionada com sucesso! Nenhuma
recomendacdo foi gerada."}), 201
else:
return jsonify({"message": "Precisas de estar logado para adicionar um checkup

diario."}), 4e1

Tarefas e Objetivos

A funcionalidade “Tarefas e Objetivos”, ilustrada na Figura 25, foi concebida para facilitar a gestao e
acompanhamento dos objetivos pessoais do utilizador, integrando mecanismos de personalizagdo que
promovem o envolvimento e o progresso psicolégico.

A interface disponibiliza, na sua parte superior, um formulario para a criagcdo de novas tarefas, onde
o utilizador insere o nome e a descricdo da tarefa. A submissao dos dados é realizada através do botdo
“Adicionar Tarefa”, que persiste a tarefa na base de dados e a apresenta imediatamente na lista de
tarefas ativas.

Cada tarefa registada contém atributos essenciais para monitorizacdo: o estado (e.g., "open" ou
“closed"), descricdo detalhada, forca pessoal associada (categorias psicoldgicas que refletem
competéncias ou valores pessoais) e o nivel de confianca do utilizador na sua concretizacdo. Estes
ultimos parametros sdo configuraveis por meio de menus suspensos, permitindo a adaptacdo
dindmica da experiéncia a percecdo subjetiva do utilizador.
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A funcionalidade incorpora um mecanismo de atualizacdo individual, permitindo a transicao do estado
da tarefa para concluida mediante o botdo “Fechar Tarefa”. Tarefas concluidas sdo movidas para um
quadro inferior que armazena o histérico, facilitando o acompanhamento do progresso.

Ao integrar a identificacdo explicita de forcas pessoais e o auto-monitoramento da confianca, esta
componente contribui para a autoeficacia do utilizador e para a promocao do bem-estar psicolégico,
alinhando-se com praticas recomendadas na psicologia positiva e na definicdo de metas orientadas
para a saude mental.

Tarefas e Objetivos

Nome da Tarefa

Descrigaa da Tarefa

Adicionar Tarefa

Tarefas

Tese - open
Continuar com a escrita da tese

Forga Desenvolvida

Nivel de Confianga

& Muito Conflante

Feachar Tarefa

Voluntariado - closed
Voluntariada no porto a distribuir comida a sem abrigo

Forga Desenvolvida: r Bondade

Nivel de Confianga: & Confiants

Correr - closad

Figura 25 - P4gina de Tarefas e Objetivos

Ajuda de Emergéncia

A funcionalidade “Ajuda de Emergéncia”, apresentada na Figura 26, foi desenvolvida para garantir
suporte imediato ao utilizador em situagGes de crise emocional ou elevado stress. A interface prioriza
a disponibilizacdo rdpida e acessivel de contactos institucionais criticos em Portugal, nomeadamente
0 SNS 24 (incluindo a op¢do 4 para aconselhamento psicolégico) e o servico SOS Voz Amiga, com
indicacdo clara dos numeros de telefone e respetivos horarios de funcionamento.

Paralelamente, esta seccdo integra um conjunto de estratégias de autorregulacdo emocional baseadas
em evidéncias cientificas (website da Médis), destinadas a mitigar estados de tensdo. Estas técnicas
incluem praticas como escuta de musica relaxante, exercicios de respiracdo profunda e atividades de
treino mental, tais como meditacdo e mindfulness. Cada técnica é acompanhada de uma descricdo
concisa do seu fundamento cientifico, imagens ilustrativas e instrugGes praticas para facilitar a sua
aplicacdo auténoma pelo utilizador.

Esta componente funcional fortalece a dimensdo preventiva da aplicacdo, promovendo a gestdo
auténoma do bem-estar psicoldgico e oferecendo encaminhamento para suporte profissional
qualificado em momentos de necessidade aguda, contribuindo assim para a redugdo do risco
associado a crises emocionais.
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Ajuda de Emergéncia

miga 544 545 69 / 963 524 660 (Diari |

Ouvir Misica

Respiragao Profunda

Conselho: Re pelo nariz e expire virar, a bre o at

Treinar a mente

Figura 26 - Pagina de Ajuda de Emergéncia

Estatisticas Pessoais

A aplicagdo incorpora uma funcionalidade dedicada a monitorizacdo e visualizagdo do
desenvolvimento das forgas pessoais (strengths) do utilizador, fundamentada na execugao das tarefas
e objetivos registados. Estas for¢as baseiam-se em modelos reconhecidos de psicologia positiva, como
o VIA Character Strengths, e incluem dimensdes como Resiliéncia, Empatia, Criatividade,
Determinacdo, Bondade e Resolu¢do de Problemas.

Cada tarefa ou objetivo concluido encontra-se previamente associado a uma ou mais dessas forgas,
permitindo ao sistema registar, ao longo do tempo, o nimero de atividades que contribuem para o
fortalecimento de cada dimens3do. Este processo é visualizado através de um grafico de barras,
apresentado na Figura 27, que permite uma analise quantitativa do progresso individual em cada forga.

O propdsito principal desta funcionalidade é facultar ao utilizador uma percecao clara e objetiva do
seu crescimento pessoal, incentivando a continuidade e diversificacdo das atividades que promovam
competéncias emocionais e cognitivas distintas. A representac¢do grafica atua como reforcgo positivo,
fundamental para a motivacdo sustentada.

Adicionalmente, a aplicacdo classifica o utilizador segundo um “Perfil do Utilizador”, baseado no
numero de tarefas concluidas e na frequéncia de interacdo didria com o chatbot. Esta métrica,
também visivel na Figura 28, permite ao utilizador refletir sobre o seu padrdo de utilizacdo, dado que
um aumento na frequéncia de uso do chatbot pode estar correlacionado com niveis elevados de
ansiedade.
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Resifiéncia Empatia @ Cristividade Determinagio & Bondsde Resalvar Problsmas

Figura 27 - Estatisticas Pessoais: Crescimento das Strengths

Para promover o autoconhecimento emocional e a identificacdo de padr&es psicoldgicos, a aplicagdo
disponibiliza um check-up didrio de humor. Esta funcionalidade convida o utilizador a registar o seu
estado emocional didrio, categorizado em niveis como Muito Feliz, Feliz, Abalado, Triste ou Zangado,
assim como a especificar a emocgao sentida e possiveis gatilhos associados.

Os dados recolhidos sdo utilizados para a geragdo de um grafico temporal de linha, que representa a
evolugao do humor ao longo do tempo, permitindo a identificacdo de flutuacdes e a sua possivel
correlagdo com eventos ou contextos do quotidiano do utilizador. Paralelamente, os registos sao
organizados num calenddrio interativo, conforme ilustrado na Figura 28, que facilita a visualizagdo de
padrdes semanais ou mensais.

Esta funcionalidade tem como objetivo ndo s6 fomentar a autoavaliacdo continua, mas também
constituir uma base para intervenc¢des personalizadas futuras, especialmente quando se detetem
padrdes recorrentes de estados emocionais negativos.

Evelugdo do Humar

Feliz &

Abalado &

Hurmor

Triste @
= Avaledo % Muto Felz © Feiz
Zangado ®
& Zangado -+ Abalao © Foliz
20250310 20250511 20250014 20250347 20250320 20250322 20250326 20250330

% Muito Fli
- uita Faliz

Figura 28 - Estatisticas Pessoais: Evolugdo do Humor e Registo no Calenddrio
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Agenda Semanal

A funcionalidade Agenda Semanal constitui um componente central da aplicagdo, permitindo ao
utilizador planear, registar e monitorizar as suas atividades distribuidas ao longo da semana. Esta
implementacdao tem como objetivo principal facilitar a organizacdo pessoal e potenciar um maior
controlo sobre a rotina didria — aspetos determinantes na prevencao e gestdo da ansiedade.

O processo de registo de atividades realiza-se através de um formuldrio de interface simples e
funcional, apresentado na pagina principal da agenda (Figura 29). Neste formulario, o utilizador insere
o nome da tarefa, a data prevista e o hordrio de inicio e fim. Apds a submissdo, os dados sdo
armazenados e a atividade é automaticamente posicionada na grelha semanal da agenda, em
conformidade com as informagdes fornecidas.

Hora de Hora de

Atividade Mensagem o
Inicio im

Aqul estdo alg. s cial onde 0 stress podem aumentar

1. Preparac3o Antecipada:
- Organize suas ideias anes da reunido.
- Prepare uma lista de ponios-chave par abordar

(0] 2. Esilo de Comunicagso:
- Use linguage clafa & concisa.
- Use exemplos praticos quando possivel.

3. Gest3o do Tempo:
- Mantenha-se focado na tarefa principal.
- Pode ser it fazer um cronograma dos proxXmos passos.

- Faga perguntas claras para garantir compreensSo.
- Responda de maneira asserliva sem se disvar
5, Foco no Resustado:
- Concentre-se 1os objetivos da reunizo.
Reunido « Priorize os aspectos essenciais. 16:00 1715

6. Relacionamento Empatico:

= icipante
- Busque respostas compartiihadas 30 inveés de disputas individuals.

7. Desenvolvimento Continuo:
2 habil

8. Relaxamento:
- Se sentir estressado, pode ajudar a relaxar fazendo exercicios respiratorios simpies.

9. Feedback Regular

feedback reuniso.

(Gerar Recomendagoes semanals)

Figura 29 - Pagina Agenda Semanal

A aplicagdo integra, ainda, uma funcionalidade de Recomendag¢des Semanais, que analisa o histérico
das atividades do utilizador para gerar sugestdes personalizadas. Estas recomendagdes sao produzidas
mediante a ativacdo do botdo “Gerar Recomendag¢des semanais”, localizado na mesma interface, e
apresentadas apds um breve periodo de processamento, com o intuito de apoiar o utilizador na
criacdo de rotinas mais equilibradas e saudaveis (Figura 30).

(Gerar Recomendacdes semana:s)

Loading...

Figura 30 - Geracao de Recomendacdes Semanais

A visualizacdo das atividades é disponibilizada numa tabela semanal estruturada, onde os dias da

semana estdo organizados em colunas e as horas do dia em linhas. Esta disposicdo grafica permite
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uma consulta clara e intuitiva da distribuicdo das tarefas, facilitando a gestao eficiente do tempo e o
equilibrio dos compromissos (Figura 31).

Para garantir flexibilidade na organizacao, o sistema permite ao utilizador apagar a agenda semanal
sempre que necessario, possibilitando o reinicio do planeamento caso haja alteraces ou correcdes a
efetuar.
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Figura 31 - Tabela com as Atividades Semanais

A |dgica responsavel pela analise semanal e pela geracdo de recomendacdes é representada pela rota
/check-activities, descrita na Tabela 6. Esta rota tem como objetivo principal analisar as atividades do
utilizador agendadas para a semana em curso, identificando aquelas que possam estar relacionadas
com fatores de risco ou situacOes geradoras de ansiedade. Com base nessa anadlise, sdo geradas
mensagens personalizadas com sugestdes ou lembretes Uteis, que sdo posteriormente registadas na
base de dados e apresentadas ao utilizador.

O processo inicia-se com a verificagdo da sessdo ativa do utilizador. Em seguida, o sistema determina
o intervalo de datas correspondente a semana atual, desde a segunda-feira até ao domingo. A base
de dados é entdo consultada para obter todas as atividades planeadas pelo utilizador nesse intervalo.

De forma a garantir que apenas as mensagens mais recentes sdao apresentadas, a tabela
WeeklyReminder é inicialmente limpa para o utilizador atual, removendo os lembretes da semana
anterior.

Posteriormente, cada atividade semanal é comparada com uma base de conhecimento armazenada
na tabela atividades_ansiedade, que contém uma lista de atividades potencialmente sensiveis,
acompanhadas de descri¢cOes associadas ao impacto emocional que podem ter.

Quando é encontrada uma correspondéncia entre uma atividade planeada e a base de dados de
atividades relacionadas com ansiedade, é construido um prompt personalizado — composto pelo
nome da atividade e a sua descricdo — que é enviado a fun¢do generate _simple _response(). Esta
funcdo, que utiliza um modelo de linguagem (LLM), gera uma mensagem adaptada com
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recomendacdes especificas para aquela atividade, como estratégias de enfrentamento, conselhos de
preparacao ou cuidados a ter.

Tabela 6 - Implementacao do generate_simple_response

def generate_simple_response(prompt):
augmented_prompt = f"{prompt}"

# Criacao da mensagem para o modelo

messages = [{"role": "user", "content": augmented_prompt}]

text = tokenizer.apply chat_template(messages, tokenize=False,
add_generation_prompt=True)

model_inputs = tokenizer([text], return_tensors="pt").to(device)

# Geracao da resposta

generated_ids = model.generate(**model_inputs, max_new_tokens=512)

generated_ids = [output_ids[len(input_ids):] for input_ids, output_ids in
zip(model_inputs.input_ids, generated_ids)]

# Descodificac¢ado da resposta gerada
response = tokenizer.batch_decode(generated_ids, skip_special_tokens=True)[0]
return response

As mensagens geradas (ou, na auséncia de recomendac¢do, um lembrete simples) sdo entdo guardadas
na tabela WeeklyReminder, associadas ao respetivo utilizador, atividade e hordrio. Por fim, todas as
mensagens sao devolvidas em formato JSON para que possam ser apresentadas na interface da
aplicacdo.

Este mecanismo permite oferecer ao utilizador um acompanhamento personalizado, baseado nas
suas rotinas reais, promovendo a consciéncia situacional e estratégias de prevenc¢do adaptadas as suas
necessidades individuais.

Tabela 7 - Implementacdo da Rota /check-activities

@app.route('/check-activities', methods=['GET'])
def check_activities():
if 'username' in session:
user = User.query.filter_by(username=session[ 'username']).first()

# Obtem a data do inicio e do fim da semana atual
today = datetime.now().date()

start_of_week = today - timedelta(days=today.weekday())
end_of_week = start_of_week + timedelta(days=6)

# Limpa a tabela WeeklyReminder para o utilizador atual
WeeklyReminder.query.filter_by(user_id=user.id).delete()
db.session.commit() # Confirma a exclusao

# Procura atividades da semana atual do utilizador
agenda_atividades = Agenda.query.filter(

Agenda.user_id == user.id,

Agenda.data >= start_of_week,

Agenda.data <= end_of_week
).order_by(Agenda.data, Agenda.hora_inicio).all()
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# Procura atividades relacionadas a ansiedade
atividades_ansiedade = db.session.execute(text('SELECT * FROM
atividades_ansiedade')).fetchall()

mensagens = []

for atividade in agenda_atividades:
# Acede os valores usando indices
match = next((a for a in atividades_ansiedade if a[1l] ==
atividade.atividade), None) # 'a[1]' corresponde a coluna 'atividade’
if match:
# Combina a atividade e a descricao com o augmented_prompt
prompt = f"Atividade: {atividade.atividade}\nDescrig¢do: {match[2]}"
response = generate_simple_response(prompt)
mensagem = f"Aqui estdo algumas dicas para {atividade.atividade}:
{response}"
else:
mensagem = f"Lembra-te de tua atividade '{atividade.atividade}' no
horario {atividade.hora_inicio.strftime('%H:%M")} -
{atividade.hora_fim.strftime('%H:%M"')}."

# Guarda a mensagem na tabela WeeklyReminder

novo_lembrete = WeeklyReminder(
mensagem=mensagem,
atividade=atividade.atividade,
hora_inicio=atividade.hora_inicio,
hora_fim=atividade.hora_fim,
user_id=user.id

)

db.session.add(novo_lembrete)

mensagens .append(mensagem)

db.session.commit() # Guarda todas as mensagens no base de dados
return jsonify({'mensagens': mensagens})

else:
return jsonify({'mensagens': ['Utilizador ndo autenticado.']}), 401

Sistema de Notificagoes

O sistema de notificacbes da aplicagdo tem como objetivo principal manter o utilizador informado e
envolvido relativamente as suas tarefas e compromissos, através do envio de mensagens claras e
oportunas. Estas notificacbes alertam para eventos relevantes, como o inicio de uma atividade
agendada, a necessidade de registar o diario pessoal (“daily log”) ou a continuidade de tarefas em
curso, exemplificado pela escrita da tese.

Na interface, o sistema esta representado por um icone em forma de sino, localizado no canto superior
direito do ecrd. Quando existem notificacbes pendentes, o icone exibe um indicador numérico
correspondente ao nimero de alertas por ler. Ao interagir com este botdo, o utilizador acede a uma
lista organizada que apresenta as notificacGes relevantes para o seu dia a dia.

A Figura 30 exemplifica estas notificacGes, com mensagens como:

e “Continuar com a escrita da tese”;
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e “Comecga as 16:00:00”;
e “Ainda ndo registaste o teu daily log hoje! Ndo te esquecas de fazer isso.”

Estas notificacdes sdo geradas automaticamente com base nos dados pessoais do utilizador,
nomeadamente o seu plano semanal e o registo das suas tarefas. A ldgica subjacente envolve a
verificacdo de tarefas agendadas, horarios definidos e a identificacdo de campos ainda nao
preenchidos, como o diario de registo ou a agenda.

Para além de simples lembretes, este sistema atua como um suporte efetivo a organizacao pessoal e
a gestao da ansiedade, ao proporcionar uma estrutura previsivel e acessivel que facilita o foco nas
rotinas didrias, minimizando o risco de esquecimento de tarefas importantes e promovendo um maior
sentimento de controlo e seguranga.

Atualmente, as notificagbes sao atualizadas aquando do carregamento da pdgina. Contudo, esta
planeada a implementagao futura de notificagbes em tempo real, recorrendo a tecnologias como
WebSockets ou polling assincrono, com vista a aumentar a eficdcia e a interatividade do sistema.

Bem Vindo, ruit (ngenda ) (rorses ) ((esatoicnspessonis ) ((checkue mmj'

Tons tarofas abert

Nolificagoes

Olé, sinto-me ansioso Ainda nio registaste o teu daily log hoje! Nio te esquecas de fazer isso. ‘
hoje, —rm

Agenda Semanal

c Aatividade "Reuniao” esta proxima! Comeca as 16:00:00. | Rounio
o Ot sinto-me ansioso
do ‘hojo, 0 quo devo fazer?
Fim Daily Log
Que consethos tens para
mim para amanhi que
Vou ao ginisio? Sinto-me

Figura 32 - Sistema de Notifica¢bes da Aplicacdo

Pagina de Ajuda: “Como Funciona o CalmaMente”

Com o intuito de garantir uma utilizacdo intuitiva e eficaz da aplicagdo por parte de todos os
utilizadores, foi implementada uma pagina de ajuda acessivel diretamente a partir da interface inicial.
Esta secgdo, designada por "Como Funciona o CalmaMente", apresenta uma descricdo clara,
organizada e detalhada das principais funcionalidades e fluxos operacionais da aplicacdo.

Esta pagina destina-se especialmente a utilizadores inexperientes, proporcionando-lhes um suporte
de orientagdo inicial, bem como a utilizadores recorrentes que necessitem de refrescar
conhecimentos ou compreender melhor funcionalidades especificas. A sua estrutura facilita a
navegacdo e permite o rapido acesso a informacgdes essenciais, contribuindo para uma experiéncia de
utilizacdo mais auténoma e satisfatoria.
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Como Funciona o CalmaMente

Bem-vindo 4 pagina de ajudal Aqui estd uma explicagio detalhada de como utilizar a aplicagao:

A pégina principal é o ponto de partida do website. Aqui esta o que encontrards:

+ Menu de Navegagio: A
Didrio.

+ Resumo Didrio:
+ Chatbot: Um ass oes personalizadas.

+ Videos Recomendados: Assiste a videos de especialistas para melhora
ansiedade.

bem-estar e reduzir a

Assacgao de agenda permite-te gerir as tas atividades semanais. Aqui esté o qu

+ Visualizar Atividades: Cons

odas

+ Recomendagdes Semanais: Pod 0
dade pode ou ndo causar ansiedade, 0
ssd

par Agenda Semanal: Remove todas as ativid

+ Adicionar Tarefas: Insere o titulo e un

+ Marcar como Concluido: Clica n

+ Excluir Tarefas: Remove tarefas que j4 ndo sa0 nacessrias.

Acompanha o teu progresso e desempenho:

Figura 33 - Pagina de Ajuda: “Como Funciona o CalmaMente”

Integracdao de RAG e melhorias nas respostas

Uma das componentes centrais do sistema desenvolvido é a utilizagdo de um modelo de linguagem
de grande escala (LLM) — especificamente o Qwen 2.5-1.5B — como motor principal de
recomendacdo adaptativa. Diferenciando-se dos sistemas de recomendacdo tradicionais, que se
baseiam em filtragem colaborativa ou em métodos baseados em conteudo, esta abordagem explora
a capacidade do LLM para compreensdo semantica e geracao de texto natural, permitindo sugestdes
personalizadas fundamentadas no estado emocional, nas tarefas pendentes e na agenda.

A integracdo técnica assenta numa arquitetura de Retrieval-Augmented Generation (RAG). Nesta
arquitetura, os dados contextuais e emocionais do utilizador sdo indexados numa base vetorial — o
ChromaDB — que possibilita a recuperagao eficiente de conteddos relevantes mediante similaridade
semantica. Durante a interagdo com o assistente virtual, a consulta do utilizador é enriquecida com os
dados contextuais recuperados, formando um prompt detalhado que é enviado ao modelo Qwen. Este
processa o input e gera uma resposta personalizada, que considera ndo sé a pergunta atual, mas
também o contexto emocional, eventos futuros e historico emocional do utilizador.

Para alimentar a base vetorial utilizada pelo RAG, foram selecionados e processados documentos
provenientes de fontes confidveis em portugués, nomeadamente:

Artigos cientificos e documentos académicos sobre ansiedade e bem-estar psicoldgico;

PublicacGes do Servico Nacional de Saude (SNS) e da Direcdo-Geral da Saude (DGS);

Guias praticos e informativos de instituicdes como a Ordem dos Psicélogos Portugueses (OPP);

Sites de referéncia em saude mental como Psiquilibrios.pt, Mind — Saiide Mental, entre outros.
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Todos os conteldos foram convertidos para texto, transformados em embeddings e indexados na
ChromaDB. Este repositério semantico permite ao sistema gerar recomendacdes ajustadas e
coerentes com boas praticas validadas na literatura cientifica e médica.

Esta abordagem possibilita uma personalizacdo em tempo real, capaz de se adaptar dinamicamente
as flutuacdes emocionais do utilizador, superando respostas genéricas e pouco contextualizadas. A
utilizagcao de embeddings vetoriais, combinada com o histérico emocional e comportamental, permite
gerar recomendacdes empaticas e altamente relevantes para cada momento.

A Figura 34 apresenta o fluxograma de funcionamento do mecanismo de recomendag¢do baseado em
LLM e RAG.

Utilizador faz pergunta ou
interagéo

I

Recolha de dados contextuais
e emocionais

!

Pesquisa na base vetorial
ChromaDB por documentos
relevantes

!

Recuperagao dos documentos
relevantes

I

Envio da pergunta e
documentos para o LLM Qwen

'

LLM gera resposta

personalizada e
contextualizada

!

Resposta apresentada ao
utilizador via chatbot

Figura 34 - Fluxograma do funcionamento do sistema de recomendac¢do com LLM e RAG
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Integragao de RAG e melhorias nas respostas

No inicio do desenvolvimento, o chatbot da aplicacdo apresentava limitacdes significativas na
abordagem de questdes relacionadas com a ansiedade. As respostas eram geradas exclusivamente
com base no modelo de linguagem Qwen2.5-1.5B, sem acesso a fontes externas ou conteudos
especializados, conforme ilustrado na Figura 32. Esta limitacdo resultava numa interacdao demasiado
genérica, muitas vezes insuficiente para utilizadores que necessitavam de apoio pratico e
personalizado.

Mindy

Ola rui. Como é que te posso ajudar hoje?

Sinto-me ansioso, tens recomendacoes sobre como me Y
ajudar ? @

Nao tenho a capacidade de gerenciar emogoes ou fornecer conselhos
psicologicos. Se estiver sentindo ansiedade, sugiro procurar ajuda de um
profissional de saude mental qualificado. Pode ser util conversar com
alguem confiavel ou buscar orientacoes online. Existem varias formas de
apoio disponiveis gratuitamente, incluindo servicos telefonicos de
assisténcia emocional.

(Di-g te sua mensagem.. = 4 )

Figura 35 - Chabot sem ChormaDB apenas com o modelo Qwen2.5-1.5B

Para superar estas restricées, foi implementada a integracdo do ChromaDB, uma base de dados
vetorial que permite o armazenamento e a recuperacdo semantica de informacdo. Esta integragdo
possibilitou a indexacdo de documentos educativos e credenciados na drea da saide mental, com foco
especifico em estratégias de prevencdo e gestdo da ansiedade. Paralelamente, foram incorporados
dados contextuais dos utilizadores, enriquecendo a base de conhecimento do sistema.
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A Tabela 8 apresenta o cddigo responsavel pela configuracdo do modelo Qwen2.5-1.5B e do
ChromabDB, incluindo o carregamento do modelo de embeddings e a preparacdo da base de dados
vetorial persistente.

Tabela 8 - Configuracao do LLM e inicializacdo do ChromaDB

model name = "Qwen/Qwen2.5-1.5B-Instruct”
device = torch.device("cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu")

model = AutoModelForCausallLM.from_pretrained(
model_name,
torch_dtype="auto",
device_map="auto"

).to(device)

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_name)

# Inicializar modelo de embeddings
embedding_model = SentenceTransformer("all-MinilM-L6-v2")

# Inicializar base de dados vetorial (ChromaDB)

chroma_client = chromadb.PersistentClient(path="chroma_db")

collection = chroma_client.get_or_create_collection("user_knowledge",
embedding_function=embedding_functions.SentenceTransformerEmbeddingFunction())

Para garantir que o conhecimento Util estivesse acessivel, foi desenvolvida uma fungdo de indexacdo
da informacdo. Apesar de inicialmente se prever a inclusdo de dados dos utilizadores, essa ldgica foi
desativada por alucinagdes do modelo, mas foi mantida comentada para ser mais desenvolvida no
futuro, mantendo-se apenas a indexagao de conteldos educativos. Esta funcdo é chamada uma Unica
vez, quando a aplicacdo é iniciada e a colegdo esta vazia.

Tabela 9 - Indexacdo da base de conhecimento

# Fung¢do para indexar conhecimento na base vetorial
def index_user_knowledge():
users = User.query.all()
existing_ids = set(
metadata.get("id") for metadata in
collection.get(include=["metadatas"])["metadatas"] if metadata.get("id")
) # Obter IDs existentes na colegdo

# Remover IDs duplicados
unique_ids = set()
for user_id in existing_ids:
if user_id in unique_ids:
collection.delete(ids=[user_id])

else:
unique_ids.add(user_id)

print("Base de conhecimento indexada!")

A recuperacdo de conhecimento relevante é feita quando o utilizador envia uma mensagem. O
sistema gera um embedding da consulta e pesquisa os documentos mais semelhantes na base vetorial.
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Caso o tema esteja relacionado com “ansiedade”, apenas os documentos provenientes de fontes
certificadas (e identificados com prefixos pdf ) sdo considerados. O resultado da consulta é
posteriormente concatenado com o prompt original, formando o contexto expandido enviado ao
modelo Qwen2.5.

Tabela 10 - Recuperagdo semantica e geracao de resposta contextualizada

def retrieve_relevant_knowledge(query):
query_embedding = embedding_model.encode(query).tolist()
results = collection.query(query_embeddings=[query_embedding], n_results=3)
retrieved_texts = [doc for doc in results["documents"][0]]

# Verifica se a consulta estd relacionada com ansiedade ou ataques de panico
if "ansiedade" in query.lower() :
# Retorna apenas os resultados dos PDFs
pdf_texts = [doc for doc, doc_id in zip(results["documents"][@],
results["ids"][@]) if "pdf_" in doc_id]
if pdf_texts:
return " "
else:
return None

.join(pdf_texts)

else:
return

.join(retrieved_texts) if retrieved_texts else None

A resposta é entdo gerada pela funcdo generate_response(), que decide se o prompt pode ser
respondido diretamente ou se deve ser enriquecido com o conhecimento recuperado. Isto permite ao
modelo responder de forma mais fundamentada, especialmente em temas sensiveis como ansiedade
ou saude mental.

Tabela 11 - Prompt com conhecimento relevante

def generate_response(prompt, user_info=None):
# Lista de palavras ou frases que indicam prompts simples
simple_prompts = ["estou triste", "obrigado", "estou feliz",

0i", "ola"]

# Verifica se o prompt é simples

if any(simple_prompt in prompt.lower() for simple_prompt in simple_prompts):
augmented_prompt = prompt # Usa apenas o prompt original

else:
# Recupera conhecimento relevante
relevant_knowledge = retrieve_relevant_knowledge(prompt)

if relevant_knowledge:
augmented_prompt
else:
augmented_prompt = prompt # Usa apenas o prompt se nenhum conhecimento
relevante for encontrado

f"{relevant_knowledge}\n\n{prompt}"

if "ansiedade" in prompt.lower() and not relevant_knowledge:
return "Desculpe, ndo encontrei informa¢odes suficientes sobre esse tdépico da
ansiedade."

Com a integracdo do ChromaDB, verificou-se uma melhoria significativa na qualidade das respostas,
evidenciada na Figura 33. O chatbot deixou de fornecer recomendagdes genéricas, passando a sugerir
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estratégias concretas como a pratica regular de exercicio fisico, técnicas de relaxamento, melhorias
na qualidade do sono e o estabelecimento de rotinas saudaveis.

Mindy

Ola rui. Como é que te posso ajudar hoje?

»
Ol&, sinto-me ansioso hoje, o que devo fazer? @

Ol&!' E normal sentir ansiedade ocasionalmente. Aqui estdo algumas
sugestdes para ajudar:

1. "Fazer exercicios fisicos™: A atividade fisica pode ajudar a reduzir a
tensao e a ansiedade.

2. "Pratique meditacao ou mindfulness™: Estas tecnicas podem ajudar a
relaxar e melhorar seu estado mental.

3. "Rvite fumar e beber excessivamente™: Isso nao so ajuda a controlar as
emocoes, mas também protege sua saude geral.

4. “Estabeleca um horario regular de sono™: Melhorar seu sono pode
melhorar suas sensacoes de bem-estar geral.

5. "Busque orientacao profissional’™: Se a ansiedade persistir ou se tornar
insuportavel, € importante buscar ajuda profissional.

(Dig te sua mensagem... I =4 )

Figura 36 - Chabot com ChormaDB e o modelo Qwen2.5-1.5B

Esta evolugdo contribuiu ndo sé para a maior relevancia e profundidade das respostas, como também
para o aumento da confianga dos utilizadores no assistente, reforcando o seu papel ativo na promogao
da saude mental.
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6.5 Resumo

O desenvolvimento da aplicacdo traduziu-se num esforgo consciente de criacdo de uma ferramenta
pratica e acessivel, com o objetivo de apoiar a organizacdo pessoal e o bem-estar emocional dos seus
utilizadores. Concebida para responder as necessidades de quem procura gerir melhor o seu tempo e
a sua saude mental, esta aplicacdo reine um conjunto de funcionalidades pensadas para promover a
autorregulacdo, a reflexao diaria e a reducdo dos niveis de ansiedade.

A interface principal da aplicagdao apresenta-se de forma clara e intuitiva, permitindo ao utilizador
aceder facilmente as dreas fundamentais como a agenda, o gestor de tarefas, o checkup diario, as
estatisticas e o assistente virtual. A integracdo de um sistema de notificagdes dinamico permite
lembrar o utilizador de tarefas pendentes e atividades agendadas, contribuindo para o reforgo da sua
organizagao pessoal.

Além disso, foi criada uma pdgina de ajuda — acessivel através de um botao visivel no ecra inicial —
gue oferece uma explicacdo detalhada sobre o funcionamento de cada sec¢do. Esta abordagem visa
garantir a autonomia dos utilizadores e facilitar a sua familiarizagdo com a plataforma.

Outro elemento diferenciador da aplicagao é o assistente virtual, que responde a questdes de forma
personalizada e apresenta sugestSes orientadas para o bem-estar. A componente de videos
recomendados, por sua vez, oferece conteldos educativos e motivacionais, com foco na
produtividade e na saide mental.

Com o apoio de uma estrutura técnica baseada em Flask, HTML, CSS, SQLite e tecnologias modernas
de comunicagao como WebSockets, a aplicagdo assegura um funcionamento leve, eficiente e capaz de
responder em tempo real as interagdes dos utilizadores.

Em sintese, a aplicagdo resulta de uma abordagem centrada no utilizador, reunindo funcionalidades
praticas com uma experiéncia de utilizacdo acessivel e envolvente. Ao conjugar organizagao, apoio
emocional e feedback continuo, a aplicacdo pretende posicionar-se como uma aliada no quotidiano
de quem procura melhorar a sua saide mental. Os préximos passos contemplardo a avaliagdo da sua
eficacia em contexto real, com vista a um refinamento continuo com base nas experiéncias e
sugestdes dos utilizadores.
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7 Caso de Estudo, Resultados e Discussao

Com o objetivo de avaliar a eficdcia e aplicabilidade da aplicagao, foi conduzido um caso de
estudo com participantes reais, focado na andlise da experiéncia de utilizagdo de um assistente
pessoal contextual baseado em inteligéncia artificial. Este estudo procurou avaliar ndo apenas
o funcionamento técnico da aplicagdo, mas também o seu impacto pratico na organizagao
pessoal, autorreflexdao e bem-estar emocional dos utilizadores.

A avaliagdo decorreu em ambiente supervisionado, onde os participantes realizaram tarefas
especificas com a aplicacdo. Foram recolhidos dados através de questionarios, observacdes
diretas e registos da prépria aplicagdao, permitindo analisar aspetos como usabilidade, clareza
das funcionalidades, eficacia do chatbot e impacto emocional.

Os resultados, organizados em diferentes dimensdes, incluem a caracterizacdo da amostra, a
analise da utilizagdo da aplicacdo e a percecdo dos utilizadores sobre a sua experiéncia. Esta
analise permitiu aferir o contributo da aplicacdo na gestdo da ansiedade, validando a sua
utilidade e apontando oportunidades de melhoria para o futuro.

7.1 Proposito

O presente caso de estudo teve como principal finalidade avaliar a eficacia de uma aplicagdo
digital — composta por um assistente pessoal contextual baseado em inteligéncia artificial —
no apoio a autorreflexdo, organizacdao pessoal e bem-estar emocional. Foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

e Avaliar a usabilidade geral da aplicagio e a facilidade de navegacdo entre
funcionalidades;

e Verificar a utilidade pratica das funcionalidades oferecidas na promocdo da saude
mental;
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e Observar o comportamento do sistema inteligente (chatbot) em contextos reais de
utilizacao;

e |dentificar barreiras na interacdo com o sistema e recolher feedback para melhorias
futuras.

Para além da vertente técnica, este estudo teve como finalidade explorar o potencial da
inteligéncia artificial como ferramenta de intervencao preventiva na drea da saide mental, com
foco na gestao da ansiedade no quotidiano. A literatura tem demonstrado que intervengdes
digitais precoces podem reduzir significativamente o agravamento de sintomas e promover um
maior autocuidado e autorregulagdo emocional (Torous et al., 2020). Ferramentas baseadas em
tecnologia, como aplicagdes mdéveis com funcionalidades de apoio emocional, mostraram-se
eficazes em complementar abordagens terapéuticas tradicionais, especialmente em
populagdes que, por diversos motivos, ndo tém acesso imediato a acompanhamento clinico
(Naslund et al., 2015).

Assim, este caso de estudo procurou também avaliar o impacto da aplicagdo como recurso
acessivel, personalizado e continuo para promover a literacia emocional e reforgar
comportamentos de prevengao, alinhando-se com estratégias modernas de saude publica
digital.

7.2 Metodologia de Avaliacao

A metodologia adotada dividiu-se em trés grandes fases: (1) preparacdo do estudo e
recrutamento dos participantes, (2) realizacdo dos testes com os participantes e (3) recolha e
analise dos dados. A avaliacdo foi conduzida através de métodos qualitativos, procurando
compreender a experiéncia individual e subjetiva dos utilizadores.

Participantes

Foram selecionados 10 participantes com diferentes niveis de literacia digital e sensibilizacdo
para questdes relacionadas com a salde mental. E de notar que estes participantes foram
escolhidos através de uma amostra por conveniéncia devido a falta de tempo. Antes da
interacdo com a aplicagdo, cada participante preencheu um breve questionario
sociodemografico que serd mais a frente analisado.

Design do Estudo

O estudo seguiu um design exploratério centrado na realizacdo de tarefas especificas e na
posterior avaliacdo da experiéncia do utilizador. Os participantes foram convidados a interagir
com a aplicacdo durante uma sessdao controlada, simulando um uso natural da mesma. As
tarefas propostas foram:
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e Criar conta e iniciar sessao;

e Interagir com o chatbot (Assistente Pessoal Contextual);

e Registar o humor diario e consultar a recomendacao gerada;

e  Criar e concluir tarefas didrias;

e Aceder a pagina de estatisticas pessoais;

e Utilizar a agenda semanal (criagdo, consulta, geragdo de recomendacdes);

e Explorar paginas de apoio, como a Ajuda, Ajuda de Emergéncia e videos explicativos.

Durante a sessdo, foram observadas varidveis como a fluidez de navegagao, compreensdo da
interface e ocorréncia de erros, sendo permitido aos participantes explorar livremente a
aplicacdo ao seu proprio ritmo.

Consideragdes Eticas

Todos os participantes foram informados sobre os objetivos do estudo e aceitaram participar
voluntariamente mediante consentimento informado. Os dados recolhidos foram tratados de
forma confidencial e anénima, respeitando os principios éticos e legais de prote¢do de dados.

Instrumentos e Métricas de Avaliagdo

Para avaliar a eficacia e a experiéncia dos utilizadores com a aplica¢do, foram utilizados diversos
instrumentos de recolha de dados, complementados por métricas quantitativas e qualitativas.

Instrumentos de recolha:

e Questiondrio Sociodemografico: Aplicado antes da interagdo com a aplicagdo, recolheu
dados sobre idade, género, grau de literacia digital e histérico de ansiedade dos
participantes.

e Questiondrio de Avaliagdo da Aplicagdao: Aplicado no final da sessdo de uso, continha
perguntas organizadas em cinco categorias — Usabilidade Geral, Funcionalidades da
Aplicacdo, Chatbot, Impacto Pessoal e Comentdrios Abertos — todas avaliadas numa
escala Likert de 1 a 5.

e Registos da Aplicacdo: Foram recolhidos dados objetivos de interagdo, tais como
frequéncia e duragdo do uso das funcionalidades, nimero de interagbes com o chatbot,
registos de humor e tarefas concluidas.

e Observacgao Direta: Durante as sessdes, o investigador observou a fluidez da navegacao,
a compreensdo da interface e a ocorréncia de erros.
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Métricas e analise:

e Quantitativas: Analise estatistica descritiva das respostas ao questionario de avaliacdo,
incluindo médias, desvios-padrdo e distribuicdes de respostas para cada item da escala
Likert.

e Qualitativas: Analise do conteldo das respostas abertas do questiondrio e das
observacoes feitas durante a sessdo, visando identificar barreiras na utilizacdo e
sugestdes de melhoria.

e Dados de uso: Frequéncia de acesso as funcionalidades principais e padrdes de
interagao com o chatbot foram analisados para complementar a avaliagao subjetiva dos
participantes.

Este conjunto diversificado de instrumentos e métricas permitiu obter uma visdo abrangente e
detalhada sobre a usabilidade, utilidade pratica e impacto emocional da aplicacdo, refor¢cando
a validade dos resultados apresentados na sec¢do seguinte.

7.3 Procedimento

A avaliagdo da aplicacdo foi realizada numa unica fase, com uma durac¢do estimada entre 30
minutos a uma hora por participante. O estudo decorreu ao longo de um més e teve como
principal objetivo compreender a experiéncia de utilizacdo da aplicacao e recolher feedback
gualitativo e quantitativo sobre o seu funcionamento e impacto.

O recrutamento dos participantes foi feito pelo autor, recorrendo a uma amostragem informal,
gue incluiu amigos, familiares, docentes e outros contactos proximos. Todos os participantes
foram informados sobre os objetivos do estudo e deram o seu consentimento para a utilizagao
dos dados recolhidos, de forma andnima, para fins académicos.

Antes do inicio do teste, foi solicitado aos participantes o preenchimento de um breve
guestionario sociodemografico, com o objetivo de caracterizar a amostra, tendo sido recolhida
informacdo relativa a idade, género, grau de literacia digital e histdrico de ansiedade que pode
ser visto na tabela 4.

Os testes foram realizados exclusivamente online, com excec¢do de alguns casos pontuais em
gue a participacdo ocorreu presencialmente. A maioria das sessGes decorreu através da
ferramenta AnyDesk, permitindo ao autor acompanhar a distancia, em tempo real, a interacdo
dos participantes com a aplicacdo, que foi instalada em computadores pessoais.

Tendo em conta que o website se encontrava em ambiente de desenvolvimento e ndo era
possivel manté-lo disponivel online durante um periodo alargado sem incorrer em custos
adicionais, optou-se por este modelo de teste supervisionado e concentrado, garantindo assim
0 acesso total a aplicacdo durante a sessao.
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Durante o teste, os participantes foram convidados a explorar as principais funcionalidades da
aplicacdo, nomeadamente o Checkup Didrio, a Agenda, a seccdo de Tarefas, as Estatisticas e o
Chatbot. O autor acompanhou a exploracao de forma a garantir que todas as funcionalidades
fossem devidamente utilizadas e compreendidas.

No final da sessdo, foi aplicado um questionario de avaliacdo da aplicacdo, com o objetivo de
recolher opinides sobre a usabilidade, utilidade, organizacao e impacto percebido da aplicacao.
Este questiondrio foi construido com base numa escala de Likert, permitindo uma analise
guantitativa do grau de concordancia com diversas afirmagdes relativas a experiéncia de
utilizagdao. Além disso, foram incluidas perguntas abertas para recolha de sugestdes e
comentdrios adicionais, proporcionando uma visdo mais completa da experiéncia dos
utilizadores. O questiondrio pode ser visto na tabela 5.

7.4 Recolha de Dados

Antes da realizacdo do teste da aplicagdo, foi aplicado um questionario sociodemografico com
o intuito de recolher informacgao bdsica dos participantes, nomeadamente idade, género, grau
de literacia digital e histdrico de ansiedade. Esta informacgao permitiu contextualizar os dados
recolhidos na avaliagao posterior da aplicagao.

Tabela 12 - Questionario Sociodemografico

Categoria Pergunta

Idade Qual a tua idade?

Género Qual o teu género? (Masculino, Feminino, Outro)
Literacia Digital Qual o teu grau de literacia digital? (Baixa, Média, Alta)

Histdrico de Ansiedade = Tens histdrico de ansiedade? (Sim, Nao, Prefiro nao responder)

Depois na aplicacdo forma recolhidos os seguintes dados presentes na figura 14.
A seguir, foi disponibilizado um inquérito de avaliacdo para recolher dados quantitativos e
gualitativos sobre a experiéncia dos utilizadores com a aplicacdo. O questiondrio foi organizado
em cinco grandes categorias: Usabilidade Geral, Funcionalidades da Aplicacdo, Chatbot,
Impacto Pessoal e Comentarios Abertos. Cada item de avaliagdo utilizou uma escala de Likert
de 1a5, onde 1representa “Discordo totalmente” e 5 “Concordo totalmente”.

Tabela 13 - Questionario de Avaliacdo da Aplicacdo

Seccao Pergunta
Usabilidade A navegacdo na aplicagdo é intuitiva
Geral

As funcionalidades estdo bem organizadas e sdo faceis de aceder
O design da aplicacdo é agradavel
A experiéncia geral de utilizagdo foi satisfatdria
Funcionalidades O Checkup Diario ajudou-me a refletir sobre o meu estado emocional
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As Tarefas ajudaram-me a organizar melhor o meu dia

A Agenda facilitou o planeamento das minhas atividades

As recomendacdes geradas foram Uteis e oportunas

As Estatisticas foram Uteis para o meu autoconhecimento
Chatbot O chatbot entende bem o que escrevo

As respostas sdo personalizadas

O chatbot ajuda-me a lidar com o stress ou ansiedade

Prefiro escrever ao chatbot a preencher registos manuais
Impacto Pessoal = Ajudou-me a reduzir episddios de ansiedade

Sinto-me mais consciente das minhas emogdes

Sinto-me mais motivado a cumprir objetivos pessoais

Recomendaria esta aplicagao a alguém que sofre de ansiedade

7.5 Caracterizagao da Amostra

Os dados apresentados nesta sec¢do resultam da analise do questionario sociodemografico
aplicado aos participantes no inicio do estudo. A amostra foi composta por 10 individuos, com
idades a variar entre os 20 e os 55 anos. Verificou-se uma maior concentracdo na faixa dos 25
anos, com quatro respostas, seguida da idade de 52 anos, reportada por dois participantes. As
restantes idades (20, 22, 24 e 55 anos) foram representadas por um Unico participante cada.

No que toca a distribuicdo por género, observou-se uma divisdo igualitdria: cinco participantes
identificaram-se com o género masculino e cinco com o género feminino.

Relativamente a literacia digital, a maioria dos participantes (n=8) considerou ter competéncias
digitais elevadas, enquanto os restantes dois indicaram um nivel médio. Nenhuma das
respostas correspondeu a um nivel baixo, o que sugere que, globalmente, os participantes se
sentiram a vontade com o uso da tecnologia envolvida no estudo.

No que respeita ao histérico de ansiedade, 80% dos participantes (n=8) declararam ter
experienciado, no passado ou no presente, sintomas ou diagndstico associado a perturbacgdes
de ansiedade. Os restantes 20% afirmaram nao possuir tal historial.

7.6 Utilizacao da Aplicagao e Funcionalidades Relevantes

Ao longo do periodo em que decorreu a intervencdo, foi possivel observar uma utilizacdo
consistente da aplicagdo, com uma tendéncia gradual de aumento na frequéncia das interagGes.
Esta evolucgdo foi visivel tanto no numero de acessos registados como nas entradas submetidas
pelos utilizadores ao longo do tempo. Parte destes dados foi recolhida diretamente da base de
dados da aplicacdo, mediante o consentimento prévio dos participantes, que aceitaram os
termos e condi¢Ges onde constava a utilizacdo da informacdo para fins de investigacdo no
ambito deste estudo. O padrdo observado sugere um interesse crescente por parte dos
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utilizadores na exploracdo da plataforma e uma valorizacao efetiva das suas funcionalidades
como ferramenta de apoio a gestdo do bem-estar emocional.

Interagdes Relevantes

A andlise da atividade registada ao longo da intervencdo revelou uma participacdo consistente
por parte dos utilizadores, evidenciada pelas 39 entradas no sistema através do login diario.
Este numero demonstra ndo sé o acesso regular a plataforma, como também uma integragao
da aplicagdo na rotina dos participantes.

Ao nivel da interagdo direta, o mdédulo de chat destacou-se com 46 utilizagdes, o que sugere
uma procura ativa por apoio ou orientagdo personalizada. A sec¢do de tarefas registou 33
interagdes, refletindo o envolvimento dos utilizadores na organizagao e execucdo de atividades
propostas, enquanto a funcionalidade da agenda foi utilizada em 45 ocasides, indicando
utilidade na gestdo do tempo e estruturagdo do dia a dia.

Temas Mais Consultados no Chat

A analise dos dados recolhidos a partir do médulo de chat permitiu identificar os temas que
despertaram maior atengdo por parte dos utilizadores. Tal como ilustrado na Figura 37, a
palavra "ansiedade" destacou-se com bastante frequéncia, o que vai ao encontro dos objetivos
centrais da aplicagdo. Surgem também com relevancia expressdes como "sinto", "tenho",
"ataque", "ansioso" e "panico", o que indica uma procura clara por apoio em momentos de
desconforto emocional.

De notar ainda a presencga de termos como "como", "recomendacgdes”, "conselhos" e "ajudar”,
o que revela que, para além de desabafar, muitos utilizadores procuraram também sugestdes
praticas para lidar com situagdes de ansiedade. Termos associados a sentimentos negativos,
como "triste" ou "preocupado”, também apareceram com alguma regularidade.

De forma geral, este conjunto de palavras aponta para uma utilizagdo do chat como um espaco
seguro e acessivel para expressar preocupagdes pessoais e obter apoio orientado para o bem-
estar emocional. Estes dados reforcam o valor da aplicagdo como ferramenta util no apoio a
saude mental, demonstrando que foi eficaz em criar um canal de comunicacdo sensivel as
necessidades dos utilizadores.
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Temas Mais Consultados no Chat
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Figura 37 - WordCloud de temas do chat

Evolugdo do Uso do Chat

A Figura 38 ilustra a evolugdo da utilizagdo do chat ao longo do periodo de intervencgao.

Observou-se uma maior concentracdo de interagdes nas primeiras semanas, com picos de

atividade nos dias 13 e 15 de margo de 2025, atingindo até sete interagGes didrias. Este inicio

mais intenso podera estar relacionado com a curiosidade inicial e o processo de exploragao das

funcionalidades da aplicagao por parte dos utilizadores.

Com o avancar do tempo, verifica-se uma diminuicdo na frequéncia das interagGes, ainda que
com alguns momentos pontuais de aumento, como no dia 13 de abril e no inicio de maio. Esta

flutuacdo é comum em intervengdes desta natureza, refletindo diferentes niveis de necessidade

percebida, motivacdo ou disponibilidade por parte dos utilizadores.
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Evolucao do Uso do Chat
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Figura 38 - Evolugao do uso do chat

Taxa de Conclusao de Tarefas

Os dados recolhidos mostram um envolvimento positivo por parte dos utilizadores com as
tarefas disponibilizadas na aplicagdo. Como representado na Figura 39, cerca de 90,9% das
tarefas foram concluidas, ficando apenas uma pequena parte, 9,1%, por realizar. Este resultado
revela uma boa aceitacdo das tarefas propostas e uma utilizagao consistente da funcionalidade.

E possivel que esta taxa de conclusdo esteja ligada a forma como as tarefas foram apresentadas
na aplicacdo — de forma clara, acessivel e ajustada as rotinas dos utilizadores. O facto de a
grande maioria ter conseguido acompanhar as propostas sugere que as mesmas foram
percecionadas como relevantes e alcangaveis. No fundo, esta adesdo pode ser vista como um
sinal de que a aplicagdo conseguiu motivar os utilizadores a manterem-se envolvidos, o que
reforca a utilidade pratica da ferramenta no apoio a gestdao do bem-estar diario.
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Taxa de Tarefas Concluidas

Concluidas
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9.1%
Pendentes

Figura 39 - Numero de tarefas concluidas pelos utilizadores

Estados de Humor

A Figura 40 ilustra a distribuicdo dos diferentes estados de humor registados pelos utilizadores
ao longo do periodo em que usaram a aplicacdo. Verifica-se que os registos mais frequentes
correspondem aos estados de “Feliz” e “Muito feliz”, seguidos de perto pelo estado “Abalado”.
Esta tendéncia aponta para uma prevaléncia de registos de natureza positiva, o que podera
indicar momentos de bem-estar, satisfacdo pessoal ou simplesmente uma maior predisposicao
para o registo de emocGes agradaveis.

No entanto, estados emocionais como “Triste” e “Zangado” também foram assinalados com
alguma regularidade. Este facto revela que a funcionalidade de monitorizacdo emocional foi
utilizada ndo apenas em situagdes positivas, mas também em momentos de maior fragilidade
ou tensdo emocional. A variedade de emocgdes registadas evidencia que os utilizadores
recorreram a aplicacdo em diferentes circunstancias do seu dia a dia, recorrendo ao registo
emocional tanto em periodos estaveis como em fases emocionalmente mais desafiantes.
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Distribuicao dos Estados de Humor
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Figura 40 - Distribui¢do dos estados de humor

Atividades realizadas na agenda

A Figura 41 representa a evolu¢do semanal das atividades registadas na agenda durante o
periodo de uso dos utilizadores no uso da aplicagdo. Observa-se uma participacdo
relativamente estdvel por parte dos utilizadores nas semanas iniciais, com o niumero de registos
a oscilar entre duas e seis atividades semanais. E de notar um pico significativo na semana 18,
altura em que foram registadas nove atividades, o que poderd indicar um aumento pontual do
envolvimento com esta funcionalidade.

Nas semanas seguintes, verificam-se algumas variagGes na frequéncia dos registos, com novas
subidas na semana 20, seguidas por uma tendéncia gradual de reducdo. Esta oscilacdo podera
estar associada a fatores como a motivagao pessoal, a disponibilidade dos participantes ou as
exigéncias do seu quotidiano, influenciando o uso da funcionalidade de agenda ao longo do
tempo.
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Atividades Realizadas por Semana
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Figura 41 - Atividades Realizadas na Agenda

Distribuicdo dos Resultados GAD-7

A Figura 42 mostra a distribuicdo dos niveis de ansiedade dos participantes, com base nas
respostas ao questionario GAD-7 preenchido aquando do registo na aplicacdo. Nota-se que a
maioria dos utilizadores se situa nas categorias de ansiedade leve a moderada, sendo menos
frequente a presenca de valores que indicam niveis minimos ou severos.

Este padrdo indica que a aplicagdo despertou, maioritariamente, o interesse de pessoas que
manifestam algum grau de ansiedade, o que esta alinhado com o propdsito da plataforma —
apoiar o bem-estar emocional. Embora em menor nimero, também participaram individuos
com niveis elevados de ansiedade, o que sublinha a necessidade de ferramentas digitais
acessiveis que possam servir de apoio em contextos de maior vulnerabilidade emocional.
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Distribuicao dos Resultados GAD-7
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Figura 42 - Distribuicao dos Niveis de Ansiedade

7.7 Feedback e Avaliagao por parte dos Participantes

De acordo com os dados recolhidos no questionario final, todos os participantes autorizaram,
de forma explicita, a utilizacdo das suas respostas para fins académicos e para a melhoria da
aplicacdo, desde que garantido o anonimato. Como ilustrado na Figura 43, 100% das respostas
foram afirmativas. Este resultado demonstra um elevado nivel de confianga por parte dos
utilizadores em relagdo a forma como os seus dados sdo tratados, reforcando a importancia da
transparéncia e da comunicacao clara quanto aos objetivos e limites da recolha de informacao.
A concordancia unanime também evidencia a percecdo positiva da aplicagdo enquanto
ferramenta com potencial para contribuir significativamente para o bem-estar dos seus
utilizadores, o que, por sua vez, valida a continuidade do projeto e futuras iteracdes com base
no feedback recolhido.
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Autorizas que as tuas respostas sejam utilizadas de forma anénima para fins académicos e de
melhoria da aplicagéo?

10 respostas

® sim
® Nio

Figura 43 - Autorizagdo dos Participantes

Avaliacdo da Usabilidade Geral

Com base nas respostas dos participantes, a aplicacdo foi, de um modo geral, muito bem
recebida no que toca a usabilidade. Como se observa na Figura 44, todos os aspetos avaliados
— desde a facilidade na navegacdao até a satisfagdo com a experiéncia — obtiveram
classificacdes médias bastante elevadas, todas préximas ou acima dos 4,5 valores numa escala
delab.

O item mais bem pontuado foi “Experiéncia satisfatdria”, sugerindo que a maioria dos
utilizadores ficou satisfeita com a forma como interagiu com a aplicagao. A par disso, termos
como “navegacado intuitiva” e “funcionalidades organizadas” também obtiveram avalia¢bes
muito positivas, o que indica que a estrutura da aplicacao foi bem compreendida e considerada
pratica para o dia a dia.

De um modo geral, estes dados demonstram que o design da aplicacao, tanto a nivel visual
como funcional, foi eficaz em proporcionar uma experiéncia fluida e agradavel. Isto é
particularmente relevante num contexto de promoc¢do do bem-estar, onde a facilidade de
utilizacdo pode ser decisiva para a adesdo e continuidade do uso ao longo do tempo.
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Avaliagao da Usabilidade da Aplicacao
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Figura 44 - Avaliacdo da Usabilidade da Aplicacdo

Avaliacao das Funcionalidades da Aplicagcao

A Figura 45 mostra a média das respostas dos participantes relativamente a utilidade das
principais funcionalidades da aplicacdo. De forma geral, os resultados revelam uma avaliacdo
bastante positiva novamente. Todas as funcionalidades receberam uma média superior a 4
numa escala de 1 a 5, o que demonstra uma percecao favordvel quanto a sua utilidade.

Entre as funcionalidades avaliadas, as "Estatisticas" e as "Recomendacdes" destacaram-se com
as pontuag¢des mais elevadas, o que indica que os utilizadores valorizaram as ferramentas que
lhes permitem acompanhar o seu progresso e receber sugestBes personalizadas. A
funcionalidade "Agenda" também foi bem recebida, refletindo a importancia da organizacdo no
contexto da gestdao emocional.

Por outro lado, a drea das "Tarefas" apresentou a média mais baixa, embora ainda dentro de
uma avaliacdo positiva. Isto podera estar relacionado com a forma como esta funcionalidade
foi usada ou percebida pelos participantes durante o periodo de teste. Mesmo assim, os valores
médios mostram que todas as ferramentas integradas contribuiram para uma experiéncia util
e coerente com os objetivos da aplicagao.
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Avaliagdo das Funcionalidades da Aplicacao
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Checkup Diario Tarefas Agenda Recomendacgdes Estatisticas

Figura 45 - Avaliagao das Funcionalidades da Aplicagdo

Avaliacao do Chatbot

A Figura 46 mostra a média das respostas dadas pelos participantes no que diz respeito ao
desempenho do chatbot incluido na pagina principal da aplicagdo. De um modo geral, os
resultados sdo muito bons, com todas as dimensdes avaliadas a apresentarem médias acima
dos 4 pontos, numa escalade 1a5.

Entre os aspetos avaliados, as “Respostas personalizadas” destacaram-se como a mais
valorizadas, o que sugere que os utilizadores sentiram que o chatbot conseguiu adaptar-se de
forma adequada a sua realidade individual. Também as afirmagGes relacionadas com a
compreensdo das mensagens escritas (“Entende o que escrevo”) e com o apoio emocional
(“Ajuda em situagdes de stress ou ansiedade”) receberam avalia¢des positivas, o que aponta
para a utilidade percebida da ferramenta em momentos mais exigentes e de grande
necessidade.

Os resultados do “Prefiro escrever ao chatbot” indicam que os participantes acolheram
positivamente a interacdo com o chatbot e que preferem essa mesma informacdo que ele
fornece a procurar outras fontes online um mesmo fonte fisicas. Esta forma de comunicacao,
mais fluida e acessivel, parece ter facilitado a partilha de informacdo e contribuido para uma
experiéncia mais personalizada para cada utilizador e ter ajudado com as suas ansiedades.
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Avaliacdo do Chatbot

Média das Respostas

Entende o que escrevo Respostas personalizadas Ajuda em stress/ansiedade Prefiro escrever ao chatbot

Figura 46 - Avaliagao do funcionamento do Chatbot

Avaliacdao do Impacto Pessoal

A Figura 47 ilustra a média das respostas dos participantes relativamente ao impacto da
aplicacdo no seu dia a dia. De forma geral, as respostas revelam uma perceg¢ao bastante positiva,
com todas as dimensdes avaliadas a situarem-se acima do valor 4 numa escalade 1a 5.

Os participantes destacaram, em particular, a utilidade da aplicacdo para desenvolver uma
maior consciéncia emocional, assim como a sua disposi¢cdo para recomenda-la a outras pessoas
qgue lidam com ansiedade. Estes dados mostram que a experiéncia com a aplicacdo foi
valorizada, tanto a nivel pessoal como pelo seu potencial de utilidade para outros.

Também se registaram respostas favordveis relativamente a ajuda sentida na gestdo da
ansiedade e no reforco da motivacdo para alcancar objetivos. De forma geral, os resultados
apontam para um impacto positivo na vida emocional dos utilizadores, sugerindo que a
aplicacdo foi percecionada como uma ferramenta util, pratica e com efeitos relevantes no bem-
estar quotidiano.
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Média das Respostas
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Figura 47 - Avaliagao do Impacto Pessoal

Feedback de Melhorias por parte dos Utilizadores

No final do questionario, os participantes foram convidados a partilhar sugestdes de melhoria

para a aplicagdo. As respostas presentes na tabela 14 revelaram uma andlise atenta a

experiéncia de utilizagdo, com observagdes que incidiram sobretudo sobre a clareza de algumas

guestées. Foram também referidas melhorias relacionadas com a usabilidade, como o

funcionamento de bot&es especificos e a legibilidade do texto em determinadas secg¢oes.

Grande parte do feedback centrou-se em aspetos visuais, acessibilidade e desempenho,

refletindo o envolvimento dos utilizadores e a sua vontade de contribuir para a evolugdo da

ferramenta. Algumas das propostas mais relevantes foram tidas em conta e implementadas,

com o intuito de tornar a aplicacdo mais clara, eficiente e adaptada as preferéncias de quem a

utiliza.
Tabela 14 - Feedback Dos Utilizadores
N2 | Sugestao
1 | Tornar a pergunta do gatilho emocional mais clara e explicita
2 | Fazer com que a mascote expresse emocoes de acordo com o estado do utilizador
3 | Melhorar o tempo de resposta do sistema
4 | Corrigir elementos de design (ex: botdo de recomendacdes e contraste de texto na

Ajuda de Emergéncia)

Incluir mais forgas desenvolvidas, nomeadamente ligadas a capacidade de relaxar

Melhorar a acessibilidade com legendas e emojis mais intuitivos

Corrigir aspetos estéticos e pequenos erros visuais

Atualizar a imagem da secgdo de login

O |IN|O |

Aumentar a velocidade no processamento das mensagens e respostas
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7.8 Sintese dos Resultados e Entregas do Projeto

De forma a consolidar os resultados alcancados ao longo do desenvolvimento do projeto,
apresenta-se de seguida um diagrama de Gantt que sintetiza ndo apenas as tarefas realizadas,
mas também os principais resultados (outcomes) obtidos em cada fase.

Este diagrama permite visualizar de forma clara a progressao do projeto, desde a defini¢cdo dos
objetivos até a preparagao da submissdo da dissertagdao, destacando as entregas chave e os
marcos atingidos ao longo do tempo.

Diagrama de Gantt com Resultados (Projeto CalmaMente)
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Figura 48 - Diagrama de Gantt Resultados

Os resultados obtidos durante a utilizacdo da aplicagdo mostram que o sistema desenvolvido
cumpriu os objetivos inicialmente propostos, sobretudo no que diz respeito a promoc¢ao do
bem-estar e a diminui¢do da ansiedade através de recomendacdes personalizadas e do recurso
a Al

A adesdo dos utilizadores foi consistente, como demonstram as 39 entradas registadas e o uso
frequente dos diferentes mddulos — chat, tarefas e agenda —, o que indica que a aplicacdo foi
integrada no dia a dia dos participantes. A elevada taxa de conclusdo das tarefas, de quase 91%,
sugere que estas atividades foram percebidas como uteis e relevantes, incentivando o
envolvimento ativo dos utilizadores.

A analise dos conteudos trocados no chat revela que este espaco foi utilizado para expressar
emocoes relacionadas com a ansiedade e para procurar apoio pratico e emocional. Isto
confirma que a inclusdo de Al pode facilitar o acesso a estratégias de autocuidado, enquanto
oferece uma resposta personalizada e disponivel em qualquer momento.

A evolugao do uso do chat, que registou um pico inicial seguido de uma diminuicao gradual com
alguns picos pontuais, pode refletir um periodo inicial de experimentacdo, com os utilizadores
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a adaptarem-se ao sistema ao longo do tempo. Este padrdao é comum em intervencgdes digitais,
em que o envolvimento tende a variar conforme as necessidades e motivagao dos utilizadores.

A monitorizacdo dos estados de humor mostra que a aplicacdo foi utilizada em diferentes
contextos emocionais, tanto em momentos positivos como em fases de maior vulnerabilidade,
o que indica que o sistema captou de forma fiel a experiéncia emocional dos participantes —
um aspeto essencial para a personalizacdo das intervencgoes.

Quanto ao perfil dos utilizadores, a maioria apresentou niveis de ansiedade entre ligeiro e
moderado, confirmando que o sistema atingiu o publico-alvo previsto, o que valida as opgdes
metodoldgicas tomadas.

Por fim, o feedback recolhido foi globalmente positivo, com destaque para a facilidade de uso
da aplicagdo, a utilidade das funcionalidades e o desempenho do chatbot, sobretudo na
personalizagdo das respostas e no apoio emocional. Os participantes reconheceram que a
aplicacdo teve um impacto positivo no seu quotidiano, ajudando-os a aumentar a consciéncia
emocional e a motivag¢do para gerir a ansiedade.

Em suma, estes resultados respondem a questdo de investigacdo, demonstrando que a
integracdo de Al em sistemas de recomendacdo personalizados pode contribuir efetivamente
para melhorar o bem-estar e a qualidade de vida de pessoas com ansiedade. Estes achados
apoiam a continuac¢do do desenvolvimento e a aplicagdo destas tecnologias em contextos mais
amplos, incluindo o clinico.

Utilizagao Geral

- 39 entradas no sistema

- Chat: 46 interagdes
- Tarefas: 33 interagoes
- Agenda: 45 interagtes
v
Temas no Chat
- Ansiedade, panico, ataque
- Sentimentos: triste, preocupado  —»
- Procura de conselhos e ajuda pratica

Evolugdo do Uso do Chat
- Pico inicial nas primeiras semanas
- Diminuig&o gradual com picos pontuais

Taxa de Conclusao de Tarefas Estados de Humor
- 90,9% concluidas > - Maioria positiva (Feliz, Muito feliz)
- Tarefas claras e relevantes - Também emogbes negativas (Triste, Zangado)

v

Uso da Agenda Perfil dos Utilizadores
- Participagdo estavel - Ansil leve a ioritari;
- Picos pontuais - Alguns com ansiedade severa

Feedback e Avaliagao
- 100% autorizam uso académico
- Usabilidade: Navegag3o intuitiva
- Funcionalidades Uteis
- Chatbot bem avaliado
- Impacto positivo pessoal

Figura 49 - Visdo Geral da Utilizacdo e Impacto da Aplicacdo
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7.9 Resposta as questoes de Pesquisa

Resposta a questdo 1

e Quais sdo os principais recursos e funcionalidades em aplicagdes de satide mental que
utilizam sistemas de recomendacgao para ajudar na gestao da ansiedade?
A identificacdo dos principais recursos presentes em aplicacdes de saude mental foi
realizada a partir da andlise detalhada de varias solu¢des existentes no mercado,
conforme descrito no Capitulo 2 — Estado da Arte. Entre as funcionalidades mais
recorrentes encontram-se o registo diario de humor, a disponibilizacdo de planos
personalizados de bem-estar, a presenca de assistentes virtuais com capacidade de
resposta empatica e a recomendag¢do automatizada de tarefas ou conteudos ajustados
ao estado emocional do utilizador.
No Capitulo 6 — Implementacdo, observa-se como estas funcionalidades foram
integradas e adaptadas no desenvolvimento da aplicagdo. A aplicagao incorpora um
sistema de check-up emocional didrio, uma agenda semanal que permite a organiza¢ao
pessoal, um chatbot contextual. Estes recursos foram desenhados de forma a refletir
as melhores praticas identificadas na literatura, respondendo as necessidades de apoio
continuo a gestao da ansiedade no quotidiano.

Resposta a questao 2

e Que estratégias de personaliza¢ao e algoritmos sao implementados nessas aplicagoes,
e como elas podem ser otimizadas para atender as necessidades especificas dos
utilizadores?

As estratégias de personalizacdo observadas em aplicagdes dedicadas a saude mental
assentam, maioritariamente, na recolha e analise de dados contextuais e emocionais,
com o objetivo de adaptar os contetdos e recomendacgdes ao perfil individual de cada
utilizador. O Capitulo 2 evidencia o uso de abordagens baseadas em inteligéncia
artificial, nomeadamente sistemas de recomendacdo hibridos, algoritmos de machine
learning e mecanismos de adaptacdo em tempo real.

A aplicagdo, descrita no Capitulo 6, recorre a utilizagdo de uma base de dados vetorial
combinada com modelos de linguagem natural, o que permite ajustar a experiéncia do
utilizador com base nas suas interagOes anteriores e no seu estado emocional atual.
Esta arquitetura possibilita que as recomendacbes evoluam ao longo do tempo,
promovendo uma resposta mais ajustada as necessidades individuais. No Capitulo 7,
sdo ainda discutidas possibilidades de otimizacdo futura, como o reforco da
aprendizagem continua e a integracdo de novos dados para afinar o perfil de cada
utilizador.
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Resposta a questdo 3

e Que praticas sao adotadas para garantir a seguranca e a privacidade dos dados dos
utilizadores em aplicagcdes de satide mental, promovendo confian¢a e adesdo ao
sistema?

A protecdo da informacado pessoal e a garantia da privacidade sdo aspetos centrais no
desenvolvimento de solucbes digitais para a saude mental. No Capitulo 3 -
Consideracdes Eticas e Seguranca, sdo detalhadas as principais diretrizes adotadas, com
destaque para a conformidade com o Regulamento Geral de Protec¢do de Dados (RGPD)
e a referéncia a norma ISO/IEC 27001, que estabelece boas praticas de gestdo de
seguranca da informacao.

No caso da aplicagdo, conforme descrito no Capitulo 6, foram implementadas diversas
medidas de prote¢do, como a encripta¢do dos dados, a anonimizagdo dos registos e a
aplicacdo de mecanismos rigorosos de autenticagdo. Estas praticas visam assegurar a
integridade da informagdo, bem como criar um ambiente digital de confianga, fator
essencial para garantir o envolvimento dos utilizadores com a plataforma. A
importancia destas medidas é reforgada no Capitulo 7, onde se discute a relevancia da
seguranca como elemento fundamental na adesao sustentada a este tipo de aplicagdes.

7.10 Resumo

Os dados recolhidos evidenciam um impacto globalmente positivo da aplicagcdo na experiéncia
dos utilizadores, tanto ao nivel da usabilidade como da percecdo de utilidade e bem-estar
emocional. As funcionalidades disponibilizadas — como o checkup didrio, a agenda, as
recomendacgbes personalizadas e as estatisticas — foram bem recebidas, com destaque para a
sua capacidade de promover o autoconhecimento e incentivar habitos saudaveis. A avaliagao
das funcionalidades revelou um envolvimento consistente, com especial valorizagcdo das
sugestdes adaptadas ao estado emocional dos utilizadores.

A componente do chatbot mostrou-se relevante, sendo apontada como Util no apoio emocional
e valorizada pela sua capacidade de adaptagdo as respostas dos participantes. A interacdo com
esta funcionalidade revelou-se intuitiva, e, apesar de algumas preferéncias por alternativas de
registo, a sua presenca contribuiu para uma experiéncia positiva e humanizada.

A avaliagdo da usabilidade da aplicagdo indicou resultados bastante favoraveis, com médias
elevadas em dimensdes como a navegacao intuitiva, organizagdo das funcionalidades, design
visual e satisfacdo geral. Os participantes demonstraram também uma percecdo clara de que a
aplicacdo teve um impacto benéfico no seu dia a dia, nomeadamente na gestdo emocional,
motivacdo pessoal e desenvolvimento da consciéncia emocional.

Foram ainda recolhidas sugestdes construtivas, que incidiram sobre melhorias no design,
legibilidade, performance e acessibilidade da interface. Muitas destas recomendac¢des foram
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tidas em conta e integradas em versdes posteriores, reforcando o compromisso com uma
experiéncia centrada no utilizador.

No geral, os resultados indicam que a aplicacdo cumpriu com sucesso 0s seus objetivos,
proporcionando uma ferramenta pratica, acessivel e bem recebida para apoio a saude mental
e organizacdo pessoal.
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8 Conclusao

Neste capitulo é realizada uma sintese das conclusGes retiradas do desenvolvimento do
trabalho proposto, onde sdo também identificados os objetivos cumpridos, resultados
alcangados, limitagdes, trabalho futuro e o seu impacto cientifico.

8.1 Conclusoes

O principal objetivo desta dissertacdo foi o desenvolvimento de uma aplicagao digital capaz de
apoiar a saude mental, com especial foco na prevencdo e autogestdo da ansiedade. Para esse
fim, foi criado um Assistente Pessoal Contextual, sustentado por um sistema de recomendacgao
adaptativo, que procura oferecer uma solucdo personalizada, acessivel e ajustada as
necessidades e contextos dos utilizadores.

A questdo de investigacdo que orientou este trabalho foi:

De que forma a integracdo de IA em sistemas de recomendagdo pode melhorar o bem-estar
e a qualidade de vida de pessoas com ansiedade?

Com base no trabalho desenvolvido e nos testes realizados, conclui-se que a integracdo de IA
em sistemas de recomendacdo representa um contributo significativo para o bem-estar de
pessoas com sintomas de ansiedade. Esta integracdo permite uma interacdo continua e
personalizada, facilitando o reconhecimento de padrdes emocionais, a monitoriza¢cdo do estado
de humor e o acesso imediato a estratégias de autorregulacdo. O chatbot funcionou como
ponto central de comunicacdo e suporte, fornecendo recomendacgdes ajustadas ao contexto
emocional e comportamental do utilizador, contribuindo assim para aumento da
autoconsciéncia emocional, reducdo da ansiedade percebida e melhoria da organizacdo pessoal.

Todos os objetivos inicialmente definidos foram atingidos, resultando numa aplicacdo funcional
gue integra os seguintes moédulos: registo diario de humor, sugestdes personalizadas de bem-
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estar, visualizacdo de estatisticas e um assistente virtual adaptativo. Os testes realizados,
embora limitados no tempo e na dimensdo da amostra, indicam que a aplicacdo tem potencial
real para apoiar a saude mental em contextos ndo clinicos. Os utilizadores demonstraram
interesse pela continuidade da utilizacdo e valorizaram a personalizacdo das recomendacoes,
bem como a utilidade das estatisticas geradas para o autoconhecimento.

Este trabalho oferece também um contributo relevante para a investigacdo em saude mental
digital, ao demonstrar como a combinac¢do de inteligéncia artificial, bases de dados vetoriais e
design centrado no utilizador pode ser utilizada para promover bem-estar psicoldgico. A adogao
de uma abordagem personalizada, interativa e baseada em dados concretos mostra-se
promissora na resposta a necessidades emergentes no dominio da saude mental,
especialmente entre jovens adultos.

O sistema desenvolvido constitui, assim, uma base sdlida para futuras investiga¢des, podendo
ser expandido com novas funcionalidades, testes a longo prazo e integragdo com servigos
clinicos. A sua estrutura modular permite ainda a adaptagao a outros transtornos emocionais
ou contextos terapéuticos.

8.2 Contributos do Trabalho

O presente trabalho oferece um conjunto de contributos relevantes nas areas da engenharia
informatica, inteligéncia artificial aplicada e saude mental digital. Estes contributos distribuem-
se por trés vertentes principais: cientifica, técnica e pratica.

Contributo Cientifico

Do ponto de vista cientifico, este projeto contribui para o aprofundamento do conhecimento
sobre a aplicacdo de sistemas de recomendac¢do personalizados na promog¢dao do bem-estar
emocional. A abordagem proposta combina diferentes areas — como o processamento de
linguagem natural, a andlise emocional e os sistemas contextuais —, permitindo explorar o
potencial destas tecnologias no apoio a ansiedade. Adicionalmente, a revisdo da literatura
permitiu identificar lacunas e tendéncias atuais, com especial enfoque na integracdo de
interfaces conversacionais em ambientes digitais de saude.

Contributo Técnico

A nivel técnico, foi concebido e implementado um sistema funcional que conjuga multiplos
maodulos interativos. Destacam-se a criacdo de um modelo de dados hibrido, que integra uma
base relacional (SQLite) com uma base vetorial (ChromaDB), e a implementa¢cdo de um
assistente virtual adaptativo. A aplicagdo inclui funcionalidades como o registo de humor,
gestdo de tarefas, agenda semanal, chatbot, notificagdes personalizadas e detecdo de padrdes
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emocionais com base em dados recolhidos ao longo do tempo. A arquitetura foi pensada para
ser escalavel, modular e facilmente adaptavel a diferentes perfis de utilizador.

Contributo Pratico e Social

Em termos praticos, este trabalho resultou no desenvolvimento de uma ferramenta digital com
potencial para apoiar utilizadores na gestdao quotidiana da ansiedade. A aplicagdo procura
promover habitos saudaveis, reforcar a literacia em salde mental e encorajar uma maior
autonomia emocional. Embora ndo substitua acompanhamento clinico, pode funcionar como
complemento as intervengdes tradicionais, oferecendo suporte continuo e personalizado,
acessivel em qualquer momento.

Adicionalmente, o projeto evidencia como os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)
podem ser aplicados com seguranga e empatia, focando-se no bem-estar psicoldgico em vez de
fornecer apenas respostas genéricas ou utilitarias. A integracdo de um chatbot que responde
de forma sensivel a temas relacionados com ansiedade demonstra que estas tecnologias,
guando bem orientadas, podem oferecer valor real no apoio emocional ao utilizador.

Esta abordagem pode ser replicada ou adaptada para outros contextos e publicos vulneraveis,
como jovens em fase escolar ou idosos em situacdo de isolamento social, reforgando o papel
transformador que a tecnologia pode ter na promog¢do da saude mental, sobretudo em
contextos preventivos e de autocuidado.

8.3 Limitag¢oes do Trabalho

Durante o desenvolvimento e validagdo do sistema, surgiram varias limitagGes que
condicionaram o alcance total dos objetivos inicialmente estabelecidos.

Uma das principais restricGes prendeu-se com os custos elevados associados a disponibilizacdo
da aplicagdo online de forma continua. Para além da simples hospedagem da base de dados,
era necessario garantir a execu¢dao de um modelo de linguagem de grande dimensdo (LLM) para
otimizar a velocidade e a relevancia das respostas do chatbot, bem como manter ativa uma
base de dados vetorial (ChromaDB) responsavel pela gestdo e atualizacdo continua do
conhecimento fornecido ao sistema. A combinacdo destes servicos exigia recursos
computacionais robustos e infraestrutura especializada, resultando em custos monetarios
elevados que inviabilizaram a utilizacdo da aplicacdo por um periodo prolongado.

Consequentemente, os testes com utilizadores foram realizados apenas durante um dia, apesar
de o ideal ser um periodo minimo de uma semana para recolher dados mais representativos.
Ainda assim, os resultados obtidos revelaram-se promissores e indicam um bom potencial da
solugdo proposta.
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Adicionalmente, o desenvolvimento foi impactado por atualizacdes inesperadas de bibliotecas
Python utilizadas no projeto. Estas atualizaces introduziram incompatibilidades e erros no
cddigo previamente funcional, exigindo correcdes manuais e ajustes continuos para garantir a
estabilidade do sistema.

Outra limitacdo relevante foi a capacidade da madaquina utilizada para executar o LLM
localmente. A limitacdo de recursos computacionais afetou o tempo de resposta do sistema,
comprometendo parcialmente a fluidez da interagdo para alguns utilizadores. O uso de
hardware mais potente teria permitido uma experiéncia mais responsiva e proxima do ideal.

Estas limitagGes nao invalidam os resultados obtidos, mas fornecem um contexto importante
para a sua interpretagao e destacam oportunidades de melhoria para trabalhos futuros.

8.4 Desenvolvimentos Futuros

Durante o questionario final, foi incluida uma pergunta onde os utilizadores podiam sugerir
funcionalidades que gostariam de ver no futuro. Esta parte do inquérito tinha como objetivo
recolher ideias diretamente da experiéncia pratica com a aplicagdo. As respostas obtidas
revelaram-se bastante Uteis e trouxeram novas perspetivas sobre o que pode ser melhorado ou
acrescentado.

Ao todo, foram apontadas seis sugestOes. Algumas delas destacaram aspetos como a
personalizacdo das recomendag¢des com base nos registos diarios, a presenga de um historico
acessivel ou até a possibilidade de contactar um profissional de saude dentro da prépria
plataforma. Outras propostas focaram-se em funcionalidades adicionais, como testes mais
aprofundados de ansiedade ou melhorias visuais nas estatisticas.

Importa referir que algumas dessas ideias ja foram aplicadas, nomeadamente a personalizacdo
das recomendagGes com base nos gatilhos registados e o reforco da area de estatisticas. No
entanto, outras sugestdes, por exigirem mais tempo ou recursos, serdo consideradas em fases
futuras de desenvolvimento.

Adicionalmente, uma funcionalidade que considero particularmente relevante para futuras
versoes da aplicacdo seria a capacidade do chatbot guardar, de forma vetorial, o perfil de cada
utilizador através da base de dados ChromaDB. Esta abordagem permitiria ao sistema
reconhecer cada utilizador individualmente em futuras intera¢Ges, proporcionando respostas
mais ajustadas ao seu histérico, preferéncias e padroes de comportamento. Para além de
melhorar significativamente a personalizacdo, esta funcionalidade permitiria uma evolucdo
continua com base no feedback do utilizador, contribuindo para uma experiéncia mais
envolvente e eficaz a longo prazo.

O contributo dos utilizadores foi essencial para perceber o que realmente faz falta no
guotidiano de quem recorre a ferramentas deste género. Estas sugestdes ajudam ndo so a

128



melhorar a aplicagao, como também a orienta-la de forma mais clara para as necessidades reais

de quem a utiliza.

Tabela 15 - Sugestdes de Funcionalidades Futuras pelos Utilizadores

N.2 | Sugestdo de
Funcionalidade

Descricao

1 Recomendacdes baseadas
em gatilhos

Possibilidade de gerar recomendagdes automaticas com
base nos gatilhos e descri¢des inseridas no registo diario.

2 Contacto com profissional
de saude + histdrico

Inclusdo de um histdrico acessivel ao utilizador e
funcionalidade para contactar diretamente um
profissional de saude.

3 Teste de ansiedade
aprofundado

Implementagdo de um teste mais detalhado de
ansiedade dentro da plataforma, com possibilidade de
consultar e interpretar os resultados.

4 Avaliagdo do estado de
espirito + imagem de perfil

Nas estatisticas, incluir uma imagem de perfil e
apresentar uma avaliagdo sobre o estado emocional
predominante com base nas interagdes.

5 Nenhuma sugestdo

Utilizador satisfeito com a funcionalidade de estatisticas,
destacando que ver o progresso mensal é dutil e
motivador.

6 Integra¢cdo com agenda

Permitir que o chatbot adicione automaticamente
atividades recomendadas ou planeadas a agenda pessoal
do utilizador.
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