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Resumo

O tratamento terapéutico de criancas com Transtorno do Espectro Autista dispde de
variadas ferramentas, dentre elas a Economia de Fichas, que é uma estratégia de reforgo
positivo onde fichas sdo dadas por comportamentos desejados e depois trocadas por itens
ou recompensas maiores. A operacionalizagdo dessa técnica é baseada em fichas
impressas com baixa flexibilidade de adaptagéo a cada individuo, ou de elevada
complexidade e custos para personalizacdo. Nesse contexto, buscou-se desenvolver uma
plataforma digital inovadora para simplificar a aplicacdo da terapia comportamental a
criangas, digitalizando a técnica tradicional de economia de fichas com o objetivo de
estimular o paciente e aumentar seu engajamento em um cenario no qual a tecnologia
digital ja faz parte do cotidiano desse publico. Como solugao, o software criado, nomeado
Fichas Magicas, propde a digitalizagdo da técnica terapéutica, oferecendo componentes
essenciais para uso, com interface interativa e envolvente que facilite a criagao de tarefas
por terapeutas, seja acessivel em multiplas plataformas, e permita o monitoramento
continuo do progresso terapéutico, tornando-o mais eficaz, ao mesmo tempo que auxilie os
responsaveis pela crianga no acompanhamento e ajuste das intervengdes. Como resultado,
espera-se nao apenas ampliar a interagao das criangas com o processo terapéutico por
meio da tecnologia, mas também integrar as praticas de saude mental com as inovagdes
tecnolodgicas, contribuindo significativamente para a qualidade de vida e desenvolvimento
das criangas neuro divergentes atendidas pelo aplicativo.

Palavras-chave: Autismo. Economia de Fichas. Suporte terapéutico. TEA. Tecnologia
na saude mental.

1 Introducao

O avanco tecnoldgico tem revolucionado muitos aspectos da medicina e da saude
mental, mas a terapia comportamental para criangas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) ainda depende largamente de métodos tradicionais. Estes métodos,
embora eficazes, frequentemente ndo conseguem capturar e manter a atencéo das
criangas num mundo cada vez mais digitalizado. A técnica de Economia de Fichas
(EF), um método comprovado dentro da terapia comportamental, tradicionalmente
utiliza reforgos tangiveis como fichas fisicas que as criangas podem trocar por
recompensas. No entanto, este método enfrenta desafios em termos de
engajamento e monitoramento continuo do progresso das criangas. Diante deste
contexto, surgiu a questao problema: “Como se pode modernizar a técnica de
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Economia de Fichas para torna-la mais atraente e eficaz para criangas com TEA em
um contexto digital?”.

O projeto visa desenvolver uma plataforma digital que transforme a EF em uma experiéncia
interativa e envolvente, utilizando a capacidade fornecida pela tecnologia da informagao. O
desafio foi criar uma solugéo digital que ndo s6 mantivesse a eficacia comprovada do
método tradicional, mas também ampliasse seu alcance e eficiéncia, facilitando o
engajamento das criangas e fornecendo aos terapeutas ferramentas para o monitoramento e
ajuste das intervengdes terapéuticas em tempo real. A questdo se concentrou na aplicagao
da tecnologia e adequagao as necessidades especificas e sensibilidades de cada crianga
neuro divergente, garantindo que a tecnologia seja uma ponte e ndo uma barreira no
processo terapéutico, que é extremamente individualizado.

Em uma sociedade onde a saude mental esta recebendo atencao e valorizacao crescentes,
a necessidade de abordagens terapéuticas inovadoras e eficazes é mais critica do que
nunca. Com o diagnéstico de autismo em criangas alcangando proporgdes significativas,
com uma em cada 36 criangas de até 8 anos no Brasil (Tenente, 2023), fica claro que nao
ha aumento no numero de autistas em si, mas sim uma melhora na deteccéo e
conscientizacao sobre a condigdo. Este cenario ressalta a importancia de ferramentas que
possam efetivamente apoiar o desenvolvimento de criangas no espectro.

2 Referencial tedrico

A Economia de Fichas (EF) é um sistema complexo de reforgamento que tem como
base a utilizagdo de um fator de troca (i.e., uma ficha) para aquisicdo de objetos, privilégios
e demais bens. Sendo alvo de estudo desde o século 19, ha registros, por exemplo, da
utilizacao deste sistema na revolucdo industrial inglesa, quando estudantes ganhavam
pontos que podiam ser trocados por pequenos prémios, como livros ou brinquedos (Ivy;
Meindl; Overley; Robson, 2017). A raiz cientifica da EF se encontra na Analise Aplicada do
Comportamento (AAC, ou ABA, do Inglés Applied Behaviour Analysis), que por sua vez,
baseia-se nos pressupostos filoséficos do Behaviorismo Radical de Skinner e nos
conhecimentos oriundos da Analise Experimental do Comportamento (Borges, 2004, p. 32).

Segundo Maggin (2011), a Economia de Fichas pode ser definida como um sistema
de manejo de contingéncias onde os participantes ganham fichas por apresentarem
comportamentos positivos especificos, que mais tarde séo trocados por reforcadores
predeterminados. O requisito essencial € que estas fichas estejam sistematicamente ligadas
a um rol de opgbes de reforgo significativas. Desse modo, as fichas adquirem valor
simbdlico, semelhante aos de moedas financeiras, tornando-se reforcadoras generalizadas
condicionadas a apresentagdo de comportamentos positivos.

2.1 Componentes da Economia de Fichas

De acordo com Ivy (2017, p. 3), uma EF é composta por seis componentes principais: (a) o
comportamento alvo, tratando-se da classe de resposta desejada; (b) a ficha, um meio de
troca que funciona como um reforgador condicionado; (c) reforgadores secundarios, como
itens, atividades, servigos ou privilégios que possam ser adquiridos por meio da troca de
fichas; (d) esquema de producao de fichas, a regra que determina quando as fichas serao
entregues; (e) esquema de produgao de troca, a regra que determina quando as fichas
podem ser trocadas por reforgadores secundarios; (f) esquema de troca de fichas: a regra
que descreve o custo dos reforgadores secundarios em termos de fichas.
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A complexidade da economia de fichas reside na interconexao da producéao de fichas, da
producao de troca e da troca de fichas, que podem ser organizados usando uma variedade
de esquemas de reforcos basicos ou complexos.

2.2 Efetividade e Aplicagoes

A efetividade da EF é bem documentada e amplamente reconhecida. Foi identificada como
uma pratica baseada em evidéncias por Simonsen et al. (2008) e como um procedimento
psicologico bem estabelecido pela American Psychological Association (lvy, 2017).

A flexibilidade e a natureza personalizavel deste método permitem sua aplicagdo em
uma vasta gama de contextos e populagdes, conforme indicado por Maggin (2011, p. 2),
como “melhorias no desempenho académico, social, comunicativo e desenvolvimento de
habilidades e comportamentos especificos". O método tem sido utilizado com sucesso em
intervengdes com individuos diagnosticados com TEA para promover comportamentos
sociais, de autocuidado e de comprimento de tarefas em ambiente clinico (Duarte, Silva, &
Velloso, 2018).

3 Desenvolvimento

A concepcao inicial do aplicativo partiu da possibilidade de se disponibilizar uma lista de
tarefas para criangas, com a qual os responsaveis poderiam supervisionar o
cumprimento, definir atividades e recompensar a crianga pela conclusao.

O projeto foi pivotado a partir da apresentagéo ao orientador, que convidou uma
psicoterapeuta para apoiar a andlise, que destacou que o conceito ja existia e era
cientificamente validado, sendo utilizado no acompanhamento terapéutico de
criangas e adolescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit
de Atencao e Hiperatividade (TDAH), Transtorno Opositor Desafiador (TOD) dentre outros,
sob o nome de Economia de Fichas. Ao aprofundar os estudos nesse tema, foi
identificado que o aplicativo poderia atender de forma mais ampla as necessidades
terapéuticas, sobretudo considerando que a EF é frequentemente aplicada com
materiais como papel e cartolina.

Nesse contexto percebeu-se que o software deveria ir além das funcionalidades basicas,
incorporando um painel de monitoramento da atividade do paciente, oferecendo subsidios
para que o terapeuta avalie a efetividade das intervencgdes e o interesse da crianca. Além
disso, o projeto de interface moderna, acessivel e intuitiva mostrou-se essencial, uma vez
que os principais usuarios sao criangas (pacientes), seus responsaveis, e os terapeutas.

Apos a redefinicao da proposta e validagado do potencial do software para aplicagdo no
campo terapéutico, tornou-se necessario compreender com maior profundidade as
necessidades reais dos profissionais da area e dos pacientes. Para isso, foram realizadas
entrevistas com terapeutas que contribuiram de forma decisiva para validar conceitos,
propor funcionalidades essenciais, e alinhar o sistema as praticas ja utilizadas em contextos
clinicos.

3.1 Elicitacao dos Requisitos (ER)
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A Elicitacdo de Requisitos é o processo de identificar, coletar, esclarecer e analisar
as necessidades e desejos de usuarios. A ER é realizada pela observacao de sistemas
semelhantes, por entrevistas com usuarios, pela analise dos papéis exercidos por cada
usuario, visitacdo ao ambiente onde o processo é executado, dentre outras formas
(Sommerville, 2019).

Optou-se pela entrevista como principal técnica de elicitacdo. Foram entrevistadas duas
terapeutas infantis que contribuiram com feedbacks e sugestdes fundamentais para a
definicao do sistema. Um dos pontos mais enfatizados foi a necessidade de personalizagao,
visto que o tratamento clinico nao é linear e cada paciente lida de maneira particular com os
elementos que o cercam. A partir dessa premissa, foram idealizadas funcionalidades como a
personalizagao das fichas utilizadas, do tema da interface, e do mascote da aplicacdo que
guia, virtualmente, o paciente apresentando informacdes de forma ludica. Tais
funcionalidades visam ndo apenas aumentar o engajamento através da adequacao as
preferéncias individuais de cada um, mas também tornar o software mais alinhado a pratica
clinica cotidiana.

3.2 Particionando o sistema

Considerando a importancia da personalizagao, a abstracao central do sistema foi
concebida por meio da criagdo dos chamados mundinhos. Cada mundinho representa uma
particao (instancia) do sistema em que estio inseridos o paciente e seus responsaveis,
sendo gerenciado pelo terapeuta. Dessa forma, um mesmo terapeuta pode administrar
diferentes mundinhos, cada um adaptado as necessidades especificas de um paciente (Fig.

1).

Os mundinhos sao totalmente configuraveis, permitindo ajustes que reforcem o vinculo do
paciente com o aplicativo. Por exemplo: se uma crianga tem o vermelho como cor favorita e
apresenta hiperfoco em abacaxis, o terapeuta pode configurar o mundinho para que a
interface assuma a cor vermelha, enquanto as fichas do paciente recebem o nome Abacaxis
e utilizam a imagem da fruta como icone.

Figura 1 — Representacéo visual dos mundinhos

FATEC FRANCA 150



CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS

Conectando o Futuro da Tecnologia
2° CODITEC Franca, SP, 23 de outubro de2025

r

>[ e @
Paciente Responsavel
Paciente Responsavel

Esse nivel de personalizagdo constitui uma regra de negocio importante, garantindo que a
experiéncia seja unica e motivadora para cada paciente, respeitando suas caracteristicas
individuais.

\i

Terapeuta

A

Fonte: Os autores

3.3 Caso de Uso

De acordo com Sommerville (2019), um Diagrama de Caso de Uso (DCU) é uma
representacao visual que descreve as interagdes entre os usuarios (atores) e as
funcionalidades (casos de uso) de um sistema, sendo amplamente utilizado na engenharia
de software para capturar e comunicar os requisitos funcionais de um sistema.

Os principais componentes de um DCU sao: (a) Atores: entidades externas que interagem
com o sistema, podendo ser usuarios, outros sistemas ou dispositivos; (b) Casos de Uso:
funcionalidades ou servigos que o sistema oferece aos atores, representados por elipses. (c)
Relacionamentos: conexdes que mostram como os atores e 0s casos de uso interagem
entre si, incluindo associacgdes, inclusées e extensoes.

O DCU representado na Figura 2 evidencia as agoes realizadas pelos 4 atores envolvidos
no sistema: o administrador, o terapeuta, o responsavel e o paciente. O administrador tem
acesso a funcionalidades de gerenciamento de terapeutas, o terapeuta pode acessar o
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sistema e gerenciar os mundinhos, seus usuarios (responsaveis e pacientes), tarefas e
reforcadores. O responsavel pode definir reforcadores e validar a conclusao de tarefas.
Finalmente, o paciente interage recebendo fichas e trocando-as por refor¢cadores.

Figura 2 — Diagrama de caso de uso
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Fonte: Os autores
3.4 Diagrama Entidade-Relacionamento

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) é uma ferramenta de modelagem que tem
como objetivo representar os objetos de dados que uma aplicagao de software introduz,
armazena, transforma e produz. De forma mais especifica, o DER é utilizado no projeto de
bancos de dados para ilustrar as entidades de dados, seus atributos e as relagdes entre
elas. (Sommerville, 2019).

Como parte do processo de desenvolvimento do sistema, fez-se necessario a elaboragao do
DER (Fig. 3), de modo a representar as entidades de dados, seus atributos e as relacdes
existentes entre elas. O diagrama fornece uma visao estruturada da informagao manipulada
pelo software, permitindo compreender de forma clara como os diferentes elementos se
conectam e sustentam as funcionalidades do sistema.
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Fonte: Os autores

As entidades do sistema foram nomeadas em inglés como forma de padronizagéo, uma vez
que a propria implementacao do software utiliza majoritariamente bibliotecas e frameworks
nessa lingua. Essa escolha também facilita a interoperabilidade com outras solugoes e
mantém a consisténcia com praticas amplamente adotadas no desenvolvimento de
sistemas.

A entidade User representa os diferentes tipos de usuarios do sistema, podendo ser
pacientes, responsaveis, terapeutas ou administradores. Entre seus atributos destacam-se o
username e o password, que correspondem as credenciais de acesso, além do userType,
que define o perfil do usuario. O fokenBalance armazena a quantidade atual de fichas do
usuario, enquanto totalTokensObtained registra o total de fichas ja acumuladas, e o atributo
deletedAt permite realizar exclusdes l6gicas sem perda de historico.

A entidade Account funciona como agrupadora de usuarios em um mesmo contexto
administrativo, como uma clinica. Ja a entidade World constitui o nucleo conceitual do
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sistema, representando o mundinho personalizado de cada paciente. Seus atributos incluem
0 name, o backgroundColor e 0 mascotTheme, que permitem a personalizagdo, além do
description e do ownedBy, que registra o terapeuta que gerencia o mundinho.

No que se refere as atividades realizadas pelas criangas, a entidade Task define as tarefas
atribuidas a cada paciente. Cada tarefa possui name e description, que a identificam, icon
para a representacao visual e tokenValue, que corresponde a quantidade de fichas
recebidas quando concluida. Ha ainda campos de controle, como completed,
checkedByParent e checkedByTherapist, que validam o progresso, além de completedOn,
que registra a data de concluséo.

As fichas em si sdo representadas pela entidade Token, vinculada a cada mundinho. Essa
entidade possui atributos como name, icon e creationDate, que possibilitam a identificacdo e
o registro histérico. Complementarmente, a entidade Reinforcer representa os reforgadores
disponiveis para troca pelas fichas acumuladas, o atributo price determina o custo em
fichas, e quantityAvailable controla a disponibilidade. Os campos timesObtained e
lastObtainedOn registram o historico de resgates.

Arelagdo entre usuarios e reforgcadores € materializada pela entidade
UserPurchasesReinforcer, que documenta cada aquisicdo. Entre seus atributos estéo
pricePayed e wasDelivered, que controlam a transag¢ao e a entrega, bem como
purchasedAt, que registra a data de compra. Ja a entidade Notification organiza as
notificagbes enviadas aos usuarios, possuindo atributos como fitle e message para o
conteudo, além de entityType e entityld, que vinculam a notificacao a tarefas ou reforgadores
especificos. O campo read indica se a notificagcao foi visualizada.

O sistema também contempla a entidade PasswordResetToken, destinada a redefinicao de
senhas, que armazena o foken temporario e o expiresAt, garantindo a seguranga do
processo. Por fim, a entidade TokenHistory registra o historico de altera¢des na ficha,
incluindo oldTokenName (nome anterior) e oldTokenlcon (icone anterior), bem como o
atributo changedOn, que salva a data e hora em que a alteragao ocorreu.

Essa modelagem busca, portanto, conciliar a necessidade de personalizagao, caracteristica
essencial do sistema, com a auditabilidade e a escalabilidade. A separacao clara entre
entidades como Account, World e User permite organizar adequadamente os papéis dos
diferentes atores, enquanto entidades auxiliares garantem o acompanhamento detalhado de
transacgdes e alteragbes, fortalecendo a aderéncia as regras de negécio levantadas durante
a fase de elicitagdo de requisitos.

3.5 Métodos e Ferramentas

Concluida a etapa inicial de levantamento de requisitos e definigdo do escopo do sistema,
iniciou-se o processo de implementac&o do cédigo-fonte da solugéo. Para isto, foram
selecionadas linguagens, frameworks e ferramentas que atendessem aos requisitos de
desempenho, seguranga, escalabilidade e facilidade de manutencéo.

A arquitetura escolhida segue o modelo de aplicagdo web, com separagao entre as camadas
de frontend e backend, comunicando-se por meio de uma Application Programming Interface
(API). Essa decisao possibilita maior flexibilidade, permitindo que diferentes interfaces (web,
mobile ou futuras extensdes) utilizem os mesmos servigos de forma integrada.
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No frontend, optou-se pela utilizagdo do Next.js, framework baseado em React, devido a sua
capacidade de oferecer aplicacbes performaticas, suporte a renderizacao hibrida (estatica e
server-side) e integracao facilitada com Progressive Web Apps (PWA), caracteristica
fundamental para garantir a acessibilidade multiplataforma.

Ja no backend, adotou-se o NestJS, um framework baseado em Node.js e TypeScript que
segue principios de modularizagao, inje¢cao de dependéncias e arquitetura em camadas, o
que contribui para a organizacao do cédigo e facilita a manutengao e evolugao do sistema.

Para o armazenamento de dados, definiu-se o uso do MySQL, um sistema gerenciador de
banco de dados relacional amplamente difundido, que oferece confiabilidade, suporte a
transacgdes e escalabilidade. A modelagem foi desenvolvida com base no DER apresentado,
garantindo consisténcia entre as entidades de software e suas relacoes.

No que diz respeito a hospedagem, o sistema foi implantado na Amazon Web Services
(AWS), utilizando recursos de computagcdo em nuvem que asseguram alta disponibilidade,
elasticidade e seguranga.

Complementarmente, foram utilizadas ferramentas de gestao e colaboragao ao longo do
desenvolvimento: o Notion como suporte para o método Kanban, o GitHub para
versionamento de cédigo, o Figma para prototipagem de interface, e plataformas de
comunicagao como WhatsApp e Discord para interacdo da equipe.

4 Resultados e discussoes

Com a implementagao do produto minimo viavel, foi contratado o dominio
fichasmagicas.com.br para hospedagem da aplicacdo, que possibilita a realizagdo de testes
em ambiente real. Essa etapa foi essencial para validar ndo apenas o funcionamento técnico
da aplicagdo, mas também sua usabilidade junto ao publico-alvo.

As primeiras avaliagdes foram conduzidas em parceria com as psicoterapeutas, que haviam
contribuido na fase de elicitagao de requisitos. O feedback coletado evidenciou pontos fortes
do sistema, como a interface intuitiva, a possibilidade de personalizacdo dos mundinhos e a
praticidade da organizagéo das tarefas e reforgadores, elementos-chave para aumentar o
engajamento da crianga durante o uso.

Contudo, também foram identificados desafios e oportunidades de aprimoramento. As
profissionais apontaram a necessidade de tornar os relatérios mais completos, incluindo
informagdes mais precisas sobre 0 momento de inicio e visualizagdo de cada tarefa, de
modo a permitir um acompanhamento mais minucioso da rotina e do comportamento das
criancas. Além disso, sugeriram novas opc¢des de personalizacido do mascote, permitindo,
por exemplo, que o paciente pudesse escolher roupas e acessoérios para seu personagem,
reforcando a sensagao de pertencimento e individualidade, aspecto relevante em terapias
comportamentais baseadas em reforgo positivo.

Esses apontamentos demonstram como a transposi¢ao da técnica de economia de fichas
para o ambiente digital requer adaptagdes continuas que equilibrem precisdo analitica e
atratividade ludica. O processo de digitalizagéo trouxe desafios especificos, como a
necessidade de traduzir indicadores clinicos subjetivos em métricas observaveis, e ao
mesmo tempo, preservar o carater motivacional da técnica. Apesar dessas complexidades,
os resultados preliminares indicam que o sistema aumenta o engajamento dos pacientes,
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simplifica 0 acompanhamento terapéutico e facilita o registro de dados, confirmando a
hipétese central do projeto.

Atualmente, o sistema encontra-se em uso experimental na clinica das profissionais
colaboradoras, onde segue sendo avaliado em cenérios reais de atendimento. Essa fase
permitira validar empiricamente as hipoteses sobre eficacia, aceitagdo e impacto
comportamental, além de embasar futuras melhorias planejadas, garantindo que superemos
o desafio de passar a economia de fichas para o mundo virtual.

Consideragoes finais

O projeto nasceu da proposta de criar uma lista digital de tarefas para criangas no espectro
autista para suporte terapéutico baseada na técnica da economia de fichas, e evoluiu para
uma plataforma digital com funcionalidades ampliadas. Através do processo de elicitagcdo de
requisitos, entrevistas com profissionais e desenvolvimento iterativo, foi possivel construir
um sistema que alia ciéncia comportamental e tecnologia, oferecendo uma solugao
personalizada, interativa e escalavel.

Durante a fase de elicitagdo de requisitos, um dos principais desafios foi traduzir
necessidades clinicas e comportamentais em requisitos técnicos. A natureza individualizada
do tratamento exigiu uma modelagem flexivel, capaz de atender a diferentes perfis de
pacientes, sem comprometer a simplicidade do uso. Essa dificuldade foi superada através
de comunicagao constante com as terapeutas colaboradoras, que forneceram feedbacks
iterativos sobre a funcionalidade e a experiéncia do usuario.

Os resultados obtidos até o momento, embora preliminares, apontam para o potencial do
sistema em aumentar o engajamento das criangas com o processo terapéutico e fornecer
aos terapeutas informacgdes relevantes para o monitoramento e ajuste das intervencoes.

Como trabalhos futuros, destacam-se a implementacao de relatérios analiticos avangados
para acompanhamento do progresso dos pacientes, a integragdo com mecanismos de
gamificagdo adicionais (como conquistas e niveis) e a oferta de aplicativos nativos para
dispositivos moéveis, ampliando a acessibilidade e a portabilidade do sistema.

Conclui-se, portanto, que o projeto cumpre seus objetivos iniciais de modernizar o processo
terapéutico pela Economia de Fichas por meio da tecnologia, ao mesmo tempo em que abre
caminho para novas pesquisas e desenvolvimentos voltados ao suporte digital a saude
mental.
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