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Resumo
O avanço das demandas na área de desenvolvimento de software
tem intensificado fatores de risco associados ao estresse, ansiedade
e burnout entre profissionais do setor, tornando essencial o uso de
tecnologias que apoiem o bem-estar desse público. Este trabalho
apresenta o CodeVital, um aplicativo móvel baseado em Inteligên-
cia Artificial (IA) e Processamento de Linguagem Natural (PLN),
projetado para apoiar o monitoramento da saúde mental de desen-
volvedores de software. O aplicativo foi desenvolvido em Flutter e
integrado à IA Gemini, incorporando um assistente virtual intera-
tivo, monitoramento de hábitos, técnicas de relaxamento e a Escala
de Depressão, Ansiedade e Estresse (DASS-21) para mensuração
dos níveis de depressão, ansiedade e estresse. Como etapa inicial
de verificação funcional, foi conduzida uma simulação com um
Modelo de Linguagem de Grande Escala (LLM), empregando três
personas com perfis distintos para testar a lógica de pontuação e
classificação do questionário. Os resultados indicaram coerência
entre os perfis simulados e as classificações geradas pelo aplicativo,
evidenciando a correção funcional do cálculo e da classificação do
DASS-21; a eficácia da ferramenta em promover bem-estar e sua
aceitação por usuários reais permanecem como questões em aberto
para trabalhos futuros.

Demo video: https://zenodo.org/records/20370927

Palavras-chave
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1 Introdução
O desenvolvimento de software, impulsionado pelas crescentes de-
mandas do mundo digital, enfrenta o desafio constante de equilibrar
produtividade com o bem-estar de seus profissionais. Longas jor-
nadas de trabalho, alto ritmo de produção e elevada demanda cogni-
tiva, características marcantes da área, causam impactos negativos
na saúde mental dos desenvolvedores [2].

Pesquisas destacam que o bem-estar emocional está diretamente
ligado à produtividade, à criatividade e à satisfação no trabalho [8].
O modelo SPACE [5] reforça que produtividade deve considerar
Satisfação e Bem-estar, não apenas indicadores de atividade como
linhas de código ou commits. Estudos recentes corroboram essa
relação: Wong et al. [14] identificaram, a partir de entrevistas com
engenheiros de software, fatores organizacionais e individuais que
moldam a percepção de bem-estar mental no trabalho, e Yasım [15]

constataram associação direta entre satisfação no trabalho, satis-
fação com a vida e equilíbrio trabalho-vida entre desenvolvedores.
A ausência de ferramentas de suporte específicas para esse público
agrava o problema, comprometendo desempenho e qualidade de
vida [1].

Soluções baseadas em Inteligência Artificial (IA) têm potencial
para monitorar emoções e oferecer suporte personalizado, con-
tribuindo para a redução do estresse [6]. Contudo, conforme evi-
denciado na literatura, as ferramentas de IA disponíveis para desen-
volvedores são voltadas exclusivamente à produtividade técnica, e
as soluções de saúde mental existentes são genéricas, sem contem-
plar os estressores ocupacionais específicos da profissão.

Em resposta a esses desafios, este trabalho buscou atender à
necessidade de ferramentas específicas para o cuidado com a saúde
mental dos desenvolvedores de software, que sofrem frequente-
mente com exaustão, estresse e dificuldade em equilibrar demandas
pessoais e profissionais. A ausência desse suporte mais próximo
pode comprometer o bem-estar e o desempenho desses especial-
istas, o que reforça a carência de soluções tecnológicas práticas e
acessíveis.

Diante desse cenário, este trabalho apresenta o CodeVital, um
aplicativo móvel que integra IA e Processamento de Linguagem
Natural (PLN) a um instrumento clínico validado (DASS-21), um as-
sistente virtual conversacional, um monitor de hábitos e técnicas de
relaxamento guiadas, com o objetivo de apoiar desenvolvedores de
software na identificação de sinais de estresse, fadiga e desequilíbrio
entre vida pessoal e profissional.

2 Trabalhos Correlatos
O uso de agentes conversacionais para saúde mental está bem es-
tabelecido na literatura. Fitzpatrick et al. [4] avaliaram o Woebot,
um agente conversacional de Terapia Cognitivo-Comportamental
(TCC), em um Ensaio Clínico Randomizado (ECR) com estudantes
universitários. Participantes que usaram o Woebot por duas sem-
anas apresentaram redução significativa em sintomas de depressão,
mensurados pelo Questionário de Saúde do Paciente (PHQ-9), em
comparação ao grupo de controle. De forma similar, MacNeill et al.
[11] avaliaram o chatbot Wysa com pacientes crônicos (artrite e
diabetes), reportando reduções significativas em ansiedade, me-
dida pela Escala de Transtorno de Ansiedade Generalizada (GAD-
7 ). Embora esses trabalhos utilizem IA e PLN para saúde mental,
concentram-se em públicos gerais, não abordando os estressores
ocupacionais específicos de desenvolvedores.
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No âmbito de IA para desenvolvedores, Khojah et al. [9] re-
alizaram estudo observacional com 24 engenheiros de software
sobre o uso do ChatGPT, constatando que a ferramenta vai além da
geração de código (62,2% dos usos foram para “Consulta a Especial-
ista”). Contudo, esse trabalho foca estritamente em produtividade
técnica, ignorando o bem-estar mental. Para a validação via sim-
ulação, o trabalho de Wang et al. [13] com o RecAgent demonstra
o uso de agentes LLM com módulos de perfil (persona), memória
e ação para simular comportamento de usuário, fundamentando a
metodologia adotada neste trabalho.

Ferramentas voltadas à mitigação pontual do desgaste ocupa-
cional também são adotadas na prática de desenvolvimento, como
técnicas de gerenciamento de tempo baseadas em pausas estru-
turadas, a exemplo da técnica Pomodoro avaliada por Gobbo and
Vaccari [7] em equipes de Programação Extrema. Tais soluções
atuam sobre o ritmo de trabalho, mas não incorporam instrumen-
tos clínicos de triagem em saúde mental nem oferecem suporte
conversacional personalizado, o que as diferencia do escopo do
CodeVital.

A Tabela 1 sintetiza a comparação, evidenciando a lacuna preenchida
pelo CodeVital ao integrar saúde mental específica para desenvolve-
dores com verificação funcional por simulação LLM.

3 Metodologia
Esta pesquisa é de natureza aplicada e caráter exploratório, sus-
tentada por um processo de desenvolvimento centrado no usuário
(Design Thinking) e por uma verificação funcional baseada em sim-
ulação computacional. Os procedimentos metodológicos foram or-
ganizados em cinco etapas: Revisão da Literatura, Design Thinking,
Desenvolvimento do Minimum Viable Product (MVP), Verificação
Funcional e Registro do Software.

A revisão da literatura sustentou o trabalho em três pilares: (1)
impacto da saúde mental no desenvolvimento de software [1, 2, 6, 8];
(2) uso de IA e chatbots para suporte em saúde mental [3, 4, 11];
e (3) uso de LLMs para simulação de comportamento de usuário
[9, 13].

No Design Thinking, a fase de imersão focou nas dores dos desen-
volvedores (estresse, exaustão); a definição delimitou o problema
como ausência de ferramentas de saúde mental específicas para a
engenharia de software; e a ideação projetou o CodeVital integrando
monitoramento clínico validado (DASS-21) com um assistente vir-
tual baseado em IA.

O MVP foi implementado em Flutter (v3.6.1) com Dart (v3.6.1),
garantindo compatibilidade multiplataforma (Android/iOS). O as-
sistente virtual foi integrado via Google Gemini AI, e os dados
armazenados no Cloud Firestore. Os pacotes utilizados incluem:
google_generative_ai (v0.4.7), firebase_auth (v4.17.8), cloud_firestore
(v4.15.8) e flutter_local_notifications (v18.0.1).

A verificação funcional baseou-se em personas geradas por IA,
abordagem adotada pela impossibilidade de recrutamento de de-
senvolvedores reais em tempo hábil e pelas exigências de aprovação
ética. Três perfis fictícios foram criados compontuações compatíveis
com as faixas “normal”, “moderada” e “extremamente severa” do
DASS-21, conforme os pontos de corte definidos por Lovibond
and Lovibond [10] e preservados na adaptação para o português

brasileiro de Vignola and Tucci [12], para simular respostas ao ques-
tionário e testar a lógica de cálculo e classificação do sistema. O
mesmo LLM (Gemini 2.5 Flash) foi responsável por gerar as per-
sonas, simular suas respostas e, posteriormente, avaliar a coerência
dos diagnósticos produzidos pelo CodeVital.

4 CodeVital
O CodeVital é um aplicativo móvel que utiliza IA e PLN para pro-
mover a saúde mental e o bem-estar dos desenvolvedores de soft-
ware, auxiliando-os a lidar com estresse, fadiga e o equilíbrio entre
vida pessoal e profissional.

4.1 Arquitetura e Tecnologias
A Figura 1 ilustra a arquitetura e as tecnologias utilizadas. O aplica-
tivo adota uma arquitetura em camadas: (1) Interface (Flutter/Dart,
multiplataforma Android/iOS); (2) Inteligência Artificial (Google
Gemini AI via google_generative_ai); e (3) Backend (Firebase
Auth para autenticação Google, Cloud Firestore para persistência
de dados e Flutter Local Notifications para lembretes). O prompt
do sistema é configurado para que o assistente adote um perfil
empático, focado em saúde e bem-estar no contexto de desenvolve-
dores, garantindo respostas contextualmente relevantes.

Figure 1: Arquitetura e tecnologias do CodeVital.

4.2 Funcionalidades Principais
O CodeVital integra quatro módulos funcionais em uma interface
unificada, cujo mapa mental é apresentado na Figura 2.

Figure 2: Principais funcionalidades do CodeVital.

(1) Questionário DASS-21. O aplicativo integra o DASS-21
para avaliação semanal de depressão, ansiedade e estresse. Cada
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Table 1: Comparação entre trabalhos correlatos e o CodeVital

Trabalho Público Diferencial

Fitzpatrick et al. [4] Estudantes TCC conversacional; ECR
MacNeill et al. [11] Pacientes Crônicos Suporte emocional; ECR
Khojah et al. [9] Engenheiros de Software Produtividade técnica
Wong et al. [14] Engenheiros de Software Percepções de bem-estar (entrevistas)
Gobbo and Vaccari [7] Equipes de Programação Extrema Gestão de pausas (Pomodoro)
Wang et al. [13] Genérico Simulação com LLMs
CodeVital Desenvolvedores de Software Saúde mental + LLM

questão é apresentada individualmente com escala de 4 pontos. As
pontuações são calculadas automaticamente (soma das questões
por subescala × 2), classificadas e armazenadas no histórico. As
faixas de classificação (Tabela 2) seguem os pontos de corte origi-
nais definidos por Lovibond and Lovibond [10] e preservados na
adaptação para o português brasileiro de Vignola and Tucci [12].
Um gráfico de linhas permite visualizar a evolução longitudinal dos
indicadores.

Table 2: Pontos de corte do DASS-21 por subescala [10, 12]

Classificação Dep. Ans. Estresse

Normal 0–9 0–7 0–14
Leve 10–13 8–9 15–18
Moderada 14–20 10–14 19–25
Severa 21–27 15–19 26–33
Extremamente Severa 28+ 20+ 34+

(2) Assistente Virtual Inteligente. Integrado ao Google Gem-
ini, oferece suporte personalizado via conversação em linguagem
natural. A interface apresenta chips de sugestão de perguntas sobre
ergonomia, técnicas de relaxamento e gestão de rotina, reduzindo a
barreira de entrada. O histórico de conversa é mantido durante a
sessão.

(3) Monitor de Hábitos. Sistema de rastreamento diário de
hidratação (meta: 3L), pausas (meta: 30 min) e exercícios físicos.
Notificações push configuráveis reforçam os hábitos com men-
sagens motivacionais contextualizadas. O reforço positivo por noti-
ficação funciona como mecanismo de gamificação para formação
de hábitos.

(4) Técnicas de Relaxamento. Três modalidades disponíveis:
Respiração 4-7-8 (com animação visual rítmica e guia de áudio),
Meditação Guiada (sessões de 5 minutos com cronômetro regres-
sivo) e Alongamento (série de 5 exercícios com instruções animadas).
Todas as técnicas são baseadas em práticas consagradas na liter-
atura.

4.3 Interface da Ferramenta
A Figura 3 ilustra as telas principais do CodeVital. A tela inicial
(Figura 3 (a)) exibe saudação personalizada, acesso rápido ao check-
in semanal via DASS-21 e resumo do Monitor de Hábitos. A tela
do questionário (Figura 3 (b)) minimiza a carga cognitiva, apresen-
tando uma questão por vez com barra de progresso. A (Figura 3
(c)) apresenta uma interação com o assistente virtual. A (Figura 3

(d)) apresenta o monitor de hábitos. Os resultados são exibidos
com pontuações numéricas e classificações por nível, com histórico
gráfico de evolução.

4.4 Verificação Funcional: Processo de
Simulação

A verificação funcional foi conduzida via simulação com o Gemini
2.5 Flash em três fases, conforme os diagramas das Figura 4.

Fase 1 – Criação de Personas (Figura 4 (a)): A partir de
um prompt de criação1, o Gemini 2.5 Flash gerou três personas
brasileiras desenvolvedoras de software, com histórico narrativo
elaborado para gerar pontuações compatíveis com as faixas “nor-
mal”, “moderada” e “extremamente severa” do DASS-21 (Tabela 2):
Lucas Mendes (perfil normal/saudável), Juliana Costa (perfil com
sintomas moderados de estresse ocupacional) e Rafael Almeida
(perfil com histórico narrativo de exaustão ocupacional avançada).
Cada persona foi especificada com cargo, sintomas, histórico profis-
sional e cenário atual. É importante ressaltar que o DASS-21 men-
sura depressão, ansiedade e estresse, mas não constitui um instru-
mento diagnóstico de burnout; o rótulo narrativo atribuído a Rafael
Almeida descreve o cenário fictício da persona, não uma inferência
clínica do instrumento.

Fase 2 – Simulação de Respostas ao DASS-21 (Figura 4 (b)):
O Gemini “incorporou” cada persona e respondeu às 21 questões
do DASS-212. As respostas foram inseridas manualmente no Code-
Vital, que calculou automaticamente as pontuações (escala 0–3,
multiplicadas por 2) por subescala e classificou os níveis.

Fase 3 – Análise de Coerência (Figura 4 (c)): Um prompt
analítico instruiu o Gemini a avaliar se os diagnósticos gerados pelo
CodeVital eram coerentes com os perfis das personas3. Os prompts
modulares das três fases foram gerados via meta-criação: o próprio
Gemini os produziu a partir de um diagrama conceitual de fluxo e
do questionário DASS-21. Ainda que esse procedimento reduza a
interferência direta dos pesquisadores na formulação dos prompts,
ele não elimina a circularidade inerente ao uso do mesmo modelo
de fundação em todas as etapas do processo – geração de personas,
simulação de respostas e avaliação de coerência.

5 Resultados
Esta seção apresenta os resultados obtidos a partir da validação do
CodeVital. Inicialmente, são apresentados os resultados gerados

1https://drive.google.com/file/d/1AzrRhoSIKe9xsfX27Yo35EGsrnnCd26J/view
2https://drive.google.com/file/d/172t7ty0IiROLRw4vmvGLIleQ2ltA7Q0p/view
3https://drive.google.com/file/d/1eK01JcEHDxh9s1anlbyp5peA1HqnJ7gF/view

https://drive.google.com/file/d/1AzrRhoSIKe9xsfX27Yo35EGsrnnCd26J/view
https://drive.google.com/file/d/172t7ty0IiROLRw4vmvGLIleQ2ltA7Q0p/view
https://drive.google.com/file/d/1eK01JcEHDxh9s1anlbyp5peA1HqnJ7gF/view
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(a) Tela inicial (b) Questionário DASS-21 (c) Assistente virtual (d) Monitor de hábitos

Figure 3: Telas principais do CodeVital.

(a) Fase 1: Criação de Personas

(b) Fase 2: Simulação e Teste no App

(c) Fase 3: Análise de Resultados

Figure 4: Etapas do processo de validação do CodeVital.
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pelo questionário DASS-21 para as personas simuladas. Em seguida,
é realizada uma análise de coerência entre os perfis definidos e
as classificações produzidas pela aplicação. Posteriormente, são
discutidos os procedimentos de validação adotados e as principais
ameaças à validade do estudo. Por fim, apresenta-se uma discussão
dos resultados obtidos, destacando as contribuições, limitações e
implicações da proposta desenvolvida.

5.1 Resultados do DASS-21
As respostas simuladas de cada persona foram inseridas no Code-
Vital, que calculou e classificou automaticamente as pontuações. A
Tabela 3 apresenta os resultados obtidos.

Table 3: Resultados do DASS-21 para as três personas

Persona Dep. Nív. Ans. Nív. Est./Nív.

Lucas Mendes 0 Normal 0 Normal 6 / Normal
Juliana Costa 20 Moder. 10 Moder. 30 / Severo
Rafael Almeida 42 Ex. Sev. 30 Ex. Sev. 42 / Ex. Sev.

A Figura 5 exibe as telas de resultado geradas pelo aplicativo
para cada persona, demonstrando a interface visual do diagnóstico.

5.2 Análise de Coerência
A análise realizada pelo próprio Gemini 2.5 Flash indicou coerência
entre os perfis esperados e os diagnósticos gerados pelo CodeVital.
Como discutido anteriormente, esse resultado deve ser interpretado
com cautela, já que o mesmo modelo atuou tanto na geração das
personas e das respostas simuladas quanto na avaliação da coerência
dos diagnósticos.

Para Lucas Mendes, todas as pontuações ficaram na faixa “Nor-
mal” (Dep.: 0, Ans.: 0, Est.: 6), alinhando-se perfeitamente ao perfil
saudável. A pontuação de estresse 6, não nula, é realista para um
profissional engajado mesmo em fase calma.

Para Juliana Costa, o nível “Severo” de estresse (30) reflete com
precisão a pressão aguda da Tech Lead em período de rodada de
investimentos, enquanto os níveis “Moderado” de depressão (20) e
ansiedade (10) alinham-se aos sintomas crônicos como síndrome
do impostor e preocupação constante.

Para Rafael Almeida, as pontuações “Extremamente Severo”
nas três dimensões (Dep.: 42, Ans.: 30, Est.: 42) são compatíveis
com o histórico narrativo elaborado para a persona, que descreve
sintomas de exaustão ocupacional avançada (cinismo, anedonia,
perda de esperança e crises de ansiedade). Cabe reiterar que o
DASS-21 mensura depressão, ansiedade e estresse, mas não con-
stitui um instrumento diagnóstico de burnout; a correspondência
aqui reportada refere-se à coerência entre a narrativa da persona
e as pontuações nas três subescalas do instrumento, não a uma
inferência clínica de burnout.

5.3 Discussão
O processo de verificação funcional indicou que o CodeVital: (1) cal-
cula corretamente as pontuações do DASS-21 para cada categoria;
(2) classifica adequadamente os níveis para os três perfis simulados;
e (3) produz resultados consistentes com as narrativas das personas.

Essa consistência atesta a viabilidade técnica da implementação do
instrumento, mas, deve ser interpretada como uma etapa de prova
de conceito, e não como validação da eficácia da ferramenta em
promover saúde mental.

A simulação com personas geradas por LLM permitiu testar a
lógica de cálculo e classificação sem depender de aprovação ética
prévia ou de recrutamento de participantes, mas não substitui es-
tudos com usuários reais, sobretudo em razão da circularidade
metodológica discutida anteriormente. Os autores reconhecem que
a validação com desenvolvedores em contexto real – incluindo
avaliação de usabilidade, aceitação e, quando pertinente, efeitos
sobre indicadores de saúde mental – é indispensável para sustentar
quaisquer alegações de eficácia do aplicativo.

5.4 Ameaças a validade
Circularidademetodológica e ameaça à validade de construto.
O mesmo modelo de fundação (Gemini 2.5 Flash) foi responsável
por gerar as personas, simular suas respostas ao questionário e, pos-
teriormente, avaliar a coerência entre os diagnósticos produzidos e
os perfis originalmente definidos. Essa circularidade constitui uma
ameaça à validade de construto: como o mesmo modelo atua como
gerador de dados e como avaliador, não é possível descartar viés
de autoconfirmação, e a coerência reportada deve ser interpretada
como evidência de consistência interna do processo de simulação,
e não como validação independente do instrumento.

Ameaça à validade interna. A ausência de testes com desen-
volvedores reais impede verificar se o comportamento do LLM
ao “incorporar” uma persona corresponde de fato ao padrão de
respostas de uma pessoa real com o perfil clínico correspondente.

Ameaça à validade externa. Os resultados obtidos com três
personas fictícias não podem ser generalizados para a população
de desenvolvedores de software. A etapa aqui reportada deve ser
entendida como uma prova de conceito da lógica de pontuação e
classificação, e não como validação da eficácia do aplicativo em
promover saúde mental.

Segurança e responsabilidade clínica. Um aplicativo que clas-
sifica estados de saúde mental e oferece suporte conversacional
via IA pode, em uso real, gerar respostas inadequadas ou poten-
cialmente prejudiciais a usuários em sofrimento psicológico. Na
versão atual do CodeVital, o assistente virtual não inclui mecanis-
mos formais de encaminhamento a profissionais de saúde mental
nem avisos explícitos de que a ferramenta não substitui acompan-
hamento clínico profissional. Essa ausência constitui uma limitação
do trabalho; a implementação de tais salvaguardas é tratada como
prioridade para trabalhos futuros.

Em relação ao conteúdo das recomendações, todas as técni-
cas de relaxamento foram baseadas em práticas consagradas na
literatura, evitando a proposição de métodos sem comprovação
científica.

6 Conclusão
Este trabalho apresentou o CodeVital, um aplicativo móvel que inte-
gra IA e PLN a instrumentos e práticas voltados à saúde mental de
desenvolvedores de software. Os objetivos específicos de implemen-
tação foram alcançados: as funcionalidades de monitoramento de
hábitos e técnicas de relaxamento foram desenvolvidas; o assistente
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(a) Lucas Mendes (Normal) (b) Juliana Costa (Moderado) (c) Rafael Almeida (Severo)

Figure 5: Resultados visuais no CodeVital para as três personas.

conversacional baseado em IA foi integrado via Google Gemini;
e a lógica de cálculo e classificação do questionário DASS-21 foi
verificada funcionalmente por meio de simulação com um LLM.

Como trabalhos futuros, destacam-se: (1) a condução de estu-
dos com desenvolvedores reais, incluindo avaliação de usabilidade,
aceitação e, quando possível, impacto sobre indicadores de saúde
mental, mediante aprovação de Comitê de Ética em Pesquisa; (2) a
implementação de salvaguardas de segurança no assistente virtual,
como avisos explícitos de que a ferramenta não substitui acompan-
hamento clínico profissional e mecanismos de encaminhamento
para pontuações indicativas de risco; e (3) a integração com ferra-
mentas de monitoramento.

Disponibilidade de Artefatos
O código-fonte do sistema não pode ser disponibilizado publica-
mente, uma vez que o software encontra-se registrado junto ao
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), sob o processo
nº BR512025006550-7. Entretanto, as informações metodológicas,

arquiteturais e funcionais descritas neste trabalho foram apresen-
tadas de forma detalhada para permitir a compreensão, reprodução
conceitual e evolução acadêmica da proposta.

Além disso, visando promover transparência, reprodutibilidade
e demonstração prática da solução proposta, disponibilizamos pub-
licamente o arquivo APK4 para instalação em dispositivos Android,
bem como um vídeo demonstrativo5 apresentando as principais
funcionalidades do sistema.
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