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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento do Monopay, um aplicativo web criado com
0 objetivo de substituir o uso de dinheiro fisico em partidas de Banco Imobiliario por
meio de transacfes digitais. O sistema permite que os jogadores realizem
transferéncias, pagamentos ao banco e solicitagcdes de resgate com votagao entre 0s
participantes, eliminando a necessidade de um jogador atuar como caixa. O
desenvolvimento foi realizado de forma incremental ao longo de quatro semestres,
utilizando PHP, HTML, CSS, JavaScript e MySQL, sem o uso de frameworks. A
interface foi prototipada no Figma e validada com a participacdo usuarios
representantes do publico-alvo. Os resultados indicaram uma taxa de sucesso de
98,9% na execucdo das tarefas e uma pontuacdo SUS de 85, considerada elevada
em termos de usabilidade. Além disso, uma partida real do jogo demonstrou maior
agilidade nas interacfes e reducdo de problemas relacionados a administracao
manual do dinheiro. Conclui-se que a digitalizagcdo da camada financeira, mantendo o
tabuleiro fisico, constitui uma abordagem pratica e eficiente para a modernizacdo de
jogos de tabuleiro tradicionais.

Palavras-chave: Banco Imobiliario. Desenvolvimento web. Transacfes digitais.
Usabilidade.

Abstract

This paper describes the development of Monopay, a web application designed to
replace physical money in Monopoly board game matches with digital transactions.
The system allows each player to access it via smartphone to make transfers, bank
payments, and withdrawal requests through democratic voting, without anyone
needing to act as the banker. Development used plain PHP, HTML, CSS, JavaScript,
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and MySQL without frameworks, following an incremental process over four
semesters. The interface was prototyped in Figma and validated with 17 participants,
achieving a 98.9% task success rate and a SUS score of 85 points. A real Monopoly
match confirmed that the system makes the game faster and eliminates problems
associated with manual money management. Results indicate that digitizing only the
financial layer while keeping the physical board is a practical and effective approach
to modernizing traditional board games.

Keywords: Board game. Digital transactions. Usability. Web development.

1 Introducéo

Este artigo apresenta o desenvolvimento do Monopay, um aplicativo web criado
com o objetivo de substituir o uso de dinheiro fisico em partidas de Banco Imobiliario
por meio de transacOes digitais. O sistema permite que os jogadores realizem
transferéncias, pagamentos ao banco e solicitagdes de resgate com vota¢ao entre os
participantes, eliminando a necessidade de um jogador atuar como caixa. O
desenvolvimento foi realizado de forma incremental ao longo de quatro semestres,
utiizando PHP, HTML, CSS, JavaScript e MySQL, sem o uso de frameworks. A
interface foi prototipada no Figma e validada com a participagcéo de 17 usuéarios. Os
resultados indicaram uma taxa de sucesso de 98,9% na execucdao das tarefas e uma
pontuacdo SUS de 85, considerada elevada em termos de usabilidade. Além disso,
uma partida real do jogo demonstrou maior agilidade nas interagdes e reducdo de
problemas relacionados a administracdo manual do dinheiro. Conclui-se que a
digitalizacdo da camada financeira, mantendo o tabuleiro fisico, constitui uma

abordagem prética e eficiente para a modernizagao de jogos de tabuleiro tradicionais.

O jogo Banco Imobiliario apresenta, de forma recorrente, dificuldades
relacionadas a gestdo manual de recursos financeiros durante as partidas. Em sua
din@mica tradicional, um dos participantes assume a funcdo de “banco”’, sendo
responsavel pela contagem de cédulas, conferéncia de valores e controle das
transacdes. Essa atribuicdo, embora necesséria, tende a comprometer a fluidez do
jogo, ocasionando erros operacionais, atrasos nas rodadas e conflitos entre os

participantes quanto a exatiddo das transacdes realizadas.

Observagdes empiricas realizadas durante a fase inicial deste projeto, a partir

de interacdes com estudantes, indicaram que a administracdo do dinheiro fisico



constitui um dos principais fatores de insatisfacdo na experiéncia ladica do jogo,

impactando negativamente o0 engajamento dos participantes.

Diante desse contexto, este trabalho prop6e o desenvolvimento do Monopay,
um aplicativo web destinado a digitalizacdo das transac¢des financeiras do Banco
Imobiliario, sem alterar a dinAmica do tabuleiro fisico. A solucdo permite que cada
jogador acesse o sistema por meio de dispositivos maoveis, visualize seu saldo e
realize operacgdes financeiras de forma agil e automatizada, transferindo ao sistema a

responsabilidade pela gestdo bancaria do jogo.

Este artigo tem como objetivo documentar o processo de desenvolvimento do
Monopay, abrangendo desde a prototipagem da interface até a validagéo por meio de
testes de usabilidade e aplicagdo em uma partida real. O sistema foi implementado
utilizando as tecnologias PHP, HTML, CSS, JavaScript e MySQL, sem a utilizac&do de
frameworks. A validacdo envolveu a participacdo de 17 usuarios em testes de

usabilidade, além de uma aplicacao pratica em ambiente real.

O problema de pesquisa é definido como a dificuldade de gerenciamento
manual do dinheiro fisico em partidas de Banco Imobiliario, a qual resulta em erros,
atrasos e reducao da imerséo na experiéncia do jogo. Assim, objetiva-se desenvolver
e validar uma solucéao digital que preserve a interacdo social presencial, ao mesmo

tempo em que aumenta a eficiéncia, a preciséo e a fluidez das partidas.

Este artigo esta organizado nas seguintes se¢des: referencial teérico, materiais

e métodos, resultados e discussao e consideracdes finais.

2 Referencial tedrico e trabalhos correlatos

O desenvolvimento do Monopay demandou a integracao de conhecimentos em
programacao web, banco de dados, design de interface e principios de game design.
Este referencial tedrico articula essas areas, relacionando fundamentos conceituais

as decisfes adotadas no projeto.

2.1 PHP e MySQL como base do sistema



O PHP, criado em 1995, permanece como uma das principais linguagens de
programacao do lado do servidor. Segundo a W3Techs (2025), aproximadamente
77% dos sites que declaram sua linguagem de servidor utilizam PHP. De acordo com
Luke Welling e Laura Thomson (2017), a combinagéo entre PHP e MySQL apresenta
vantagens relevantes, como baixo custo, ampla documentacdo e elevada

compatibilidade com servigcos de hospedagem.

No contexto do Monopay, optou-se pelo uso de PHP em sua forma nativa, sem
a adocdao de frameworks como Laravel ou Symfony. Essa escolha teve como objetivo
proporcionar maior controle sobre a aplicacéo, favorecer a compreensao detalhada
de suas camadas e simplificar o processo de implantagdo. O banco de dados MySQL
foi utilizado para o armazenamento das informacgdes do sistema, incluindo dados de
jogadores, salas, transac0es, votacoes e registros de atividades, adotando o conjunto
de caracteres utf8mb4 para garantir compatibilidade com diferentes dispositivos
(Oracle Corporation, 2025).

2.2 Usabilidade e design para celulares

A usabilidade, definida por Jakob Nielsen (1993) como a facilidade com que
usuarios interagem com um sistema, constitui um fator determinante para a adogao
de aplicacbes digitais. Complementarmente, Don Norman (2013) enfatiza que

produtos eficazes devem ser orientados pelas necessidades reais dos usuarios.

Considerando que o Monopay € utilizado durante partidas presenciais de Banco
Imobiliario, o sistema foi projetado prioritariamente para dispositivos moveis. As
interfaces foram desenvolvidas com foco em acessibilidade e eficiéncia, incluindo
botdes com &reas de toque adequadas, organizacao clara das informacdes e uso de
cores para distin¢gdo de fungdes. Conforme proposto por Jesse James Garrett (2011),
a experiéncia do usuario pode ser estruturada em diferentes camadas, desde a
estratégia até o design visual. Nesse sentido, foi elaborado um protétipo navegavel na
ferramenta Figma, permitindo a validacao prévia dos fluxos de interagcdo com usuarios

reais antes da implementagao.

2.3 Digitalizacdo de jogos de tabuleiro



Os jogos de tabuleiro s&o caracterizados por uma forte dimensdo social,
frequentemente associada a interacdo presencial entre os participantes. No entanto,
atividades operacionais repetitivas podem comprometer a fluidez da experiéncia.
Segundo Jesse Schell (2019), a automatizacdo de tarefas mecanicas contribui para

gue os jogadores concentrem sua atencao em aspectos estratégicos e interativos.

Além disso, Sebastian Deterding et al. (2011) discutem como elementos digitais
podem ser incorporados a contextos ndo digitais por meio da gamificagdo. O Monopay
adota uma abordagem complementar, ao integrar recursos digitais a um jogo
analdgico, digitalizando exclusivamente a camada financeira e preservando 0s

elementos fisicos e sociais do tabuleiro.

2.4 Trabalhos correlatos

Entre as solugcdes existentes, destaca-se o Monopoly Banking, desenvolvido
pela Hasbro, que substitui o dinheiro fisico por uma maquina de transacfes
eletrbnicas. Embora essa abordagem reduza a manipulagdo de cédulas, ela requer
hardware especifico e ndo oferece funcionalidades como historico detalhado de

transacdes ou sistemas de pontuacao.
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Outra alternativa € o Monopoly Go, lancado pela Scopely em 2023, que
digitaliza integralmente a experiéncia do jogo. No entanto, essa solugcédo elimina a
interacdo com o tabuleiro fisico, alterando significativamente a dindmica social

original.

No levantamento realizado durante o desenvolvimento do Monopay, néo foram
identificadas aplicacbes que mantivessem o jogo fisico ao mesmo tempo em que
digitalizassem exclusivamente as transacodes financeiras. A identificacdo dessa lacuna
reforca a relevancia da proposta, ao oferecer uma solugcdo hibrida que preserva a

experiéncia tradicional e, simultaneamente, incorpora beneficios da tecnologia digital.

3 Materiais e métodos

O Monopay foi desenvolvido ao longo de quatro semestres, com entregas

progressivas a cada ciclo. A equipe de trés integrantes dividiu as responsabilidades



por habilidade: Fellipe ficou com toda a programacéo (front-end, back-end e banco de
dados), Izabela assumiu o design e a prototipagem no Figma, e Renato conduziu a

documentacéo e os testes de usabilidade.
3.1 Ferramentas e tecnologias

O back-end do sistema foi desenvolvido em PHP 8, com adogéo de tipagem
estrita, visando maior controle de tipos e reducao de erros em tempo de execucao. O
front-end foi implementado com HTML5, CSS3 e JavaScript puro, sem a utilizacdo de
frameworks em nenhuma das camadas da aplicagdo, o que permitiu maior

compreensao e controle sobre o funcionamento do sistema.

O banco de dados utilizado foi o0 MySQL 8, executado no mesmo servidor da
aplicacao, configurado em uma VPS da Hostinger com sistema operacional Ubuntu
24 e servidor web Apache HTTP Server 2.4. A aplicacéo foi disponibilizada por meio
do dominio monopay.fellipegomes.com.br, com certificado SSL fornecido pela Let's
Encrypt, garantindo comunicagdo segura. Adicionalmente, foram configurados

mecanismos de backup automatico com periodicidade diaria.

Para o desenvolvimento, utilizou-se o ambiente de edi¢&o Visual Studio Code,
enquanto a prototipagcado da interface foi realizada na ferramenta Figma. Os testes de
usabilidade e coleta de dados foram conduzidos por meio de formuléarios elaborados

na plataforma Google Forms.

3.2 Arquitetura

O modelo de dados foi organizado em oito tabelas principais: admins, salas,
jogadores, transacoes, pendencias, pendencia_votos, audit_log e resgate_aceite. A
tabela salas utiliza codigos Unicos de oito caracteres para identificagdo, enquanto a
tabela jogadores empregatokens de 16 caracteres hexadecimais gerados por fungdes
criptograficamente seguras, como random_bytes. As rela¢cfes entre as tabelas foram
implementadas por meio de chaves estrangeiras, garantindo integridade referencial.
Adicionalmente, todas as operacdes financeiras sdo executadas dentro de transacdes
SQL, utilizando comandos como BEGIN, COMMIT e ROLLBACK, assegurando

consisténcia e confiabilidade no processamento dos dados.



3.3 Funcionalidades

O processo de criagcédo de salas pelo administrador foi estruturado em um fluxo
guiado de trés etapas, no qual sdo definidos o nome da sala e o saldo inicial,
realizados o cadastro dos jogadores e, por fim, compartilhados os links de acesso por
meio do WhatsApp. O acesso dos jogadores ocorre por meio de um token individual,

eliminando a necessidade de criagdo de contas ou gerenciamento de senhas.

O painel do wusuéario disponibiliza quatro funcionalidades principais:
transferéncia de valores entre jogadores, realizacdo de pagamentos ao banco,
solicitacdo de resgates — condicionada a aprovacdo por votacdo dos demais
participantes — e consulta ao historico de transa¢gdes. O mecanismo de resgate é
baseado em maioria simples, excluindo o solicitante tanto do processo de votacéo

guanto do calculo do quoérum.

No que se refere a seguranca, o sistema adota um conjunto de boas praticas
amplamente reconhecidas. As senhas s&o armazenadas utilizando hash com
algoritmo bcrypt, enquanto o acesso ao banco de dados é realizado por meio de
prepared statements com PDO, mitigando riscos de injecao de SQL. Além disso, sdo
aplicadas técnicas de regeneracdo de sessdo apOs autenticacdo, sanitizacdo de
saidas com uso de htmispecialchars para prevencdo de ataques do tipo XSS, e

utilizacdo de tokens criptograficamente seguros para autenticacdo dos jogadores.
3.4 Evolucao do sistema

A primeira versdo do sistema contemplou a implementagdo integral das
funcionalidades previstas. No entanto, a interface destinada ao administrador
demandou maior numero de iteragcdes até atingir um fluxo de uso considerado

adequado e funcional.

A segunda versao incorporou melhorias decorrentes dos testes de usabilidade,
incluindo o reposicionamento de elementos interativos, a ampliagcao do tutorial de
primeiro acesso com o uso da biblioteca Driver.js e a substituicdo de alertas nativos
por notificagdes customizadas, proporcionando uma experiéncia mais consistente ao

usuario.



Por fim, a terceira versao foi direcionada a estabilizagcdo do sistema, com foco
na correcao de inconsisténcias residuais e na preparacao para a apresentacao final

do projeto.

3.5 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade foram conduzidos a partir de um protétipo navegavel
desenvolvido na plataforma Figma, com a participacédo de 17 individuos com idades
entre 18 e 35 anos, predominantemente estudantes de graduacdo nas areas de
Computacdo e correlatas. A definicdo do tamanho da amostra baseou-se em
recomendacOes da literatura de usabilidade, que indicam que grupos entre 5 e 20
participantes sdo suficientes para identificar a maioria dos problemas de interacdo em
sistemas interativos, especialmente em estudos exploratérios e iterativos (Jakob
Nielsen, 1993). Assim, a quantidade de participantes adotada mostrou-se adequada
para garantir validade interna na identificagcdo de falhas de usabilidade e na avaliagéo

da experiéncia do usuario.

Foram propostas seis tarefas representativas do uso do sistema: autenticacéo
como jogador, autenticacdo como administrador, criagcdo de salas, realizacdo de
transferéncias entre jogadores, execu¢cdo de pagamentos ao banco e aprovacao de

solicitagdes de resgate.

A taxa de sucesso foi definida como a proporcdo de tarefas concluidas
corretamente em relacdo ao total de tentativas realizadas. A facilidade percebida foi
mensurada por meio de uma escala Likert de 1 a 5, sendo analisadas a média e o
desvio-padrao das respostas. A avaliagcédo da usabilidade geral foi realizada com base
no instrumento System Usability Scale, proposto por John Brooke (1996), composto

por dez itens e que resulta em uma pontuacédo global variando de 0 a 100.

4 Resultados e discussao

Os resultados obtidos a partir dos testes de usabilidade, bem como da
aplicacao pratica do sistema em uma partida real, indicam que o Monopay atende de
forma satisfatoria aos objetivos propostos. Nesta se¢cdo, os dados séo apresentados

e analisados a luz do referencial teérico adotado.



4.1 Resultados dos testes de usabilidade

A taxa meédia de sucesso na execucdao das seis tarefas avaliadas foi de 98,9%,
evidenciando elevado nivel de eficacia do sistema. Os resultados individuais
indicaram desempenho maximo (100%) nas tarefas de login como jogador, login como
administrador, criacdo de sala, transferéncia entre jogadores e pagamento ao banco.
A tarefa de aprovacao de resgates pendentes apresentou taxa de sucesso de 93,8%,
sendo a Unica abaixo do desempenho maximo, o que indicou a necessidade de
aprimoramento do feedback visual na interface correspondente — ajuste

posteriormente implementado na segunda versao do sistema.

A facilidade de uso percebida pelos participantes apresentou média de 4,6 em
uma escala de 1 a 5, com desvio-padrao de 0,25, sugerindo elevada consisténcia nas
avaliacdes. As funcionalidades de transferéncia e pagamento ao banco obtiveram as
maiores médias (4,8), indicando maior clareza e eficiéncia nessas operacbes. O
recurso de ranking foi plenamente compreendido por todos os participantes, enquanto

o historico de transagdes foi considerado claro por 82,4% dos usuarios.

A pontuacao média obtida no System Usability Scale (SUS) foi de 85 pontos,
posicionando o sistema na faixa de exceléncia em usabilidade, conforme critérios
estabelecidos na literatura (BROOKE, 1996). Considerando que valores superiores a
68 ja sao classificados como satisfatérios, e acima de 80 como elevados, os resultados
indicam que o sistema apresenta alto grau de aceitabilidade, facilidade de uso e

confiabilidade percebida.

Adicionalmente, as descricbes qualitativas fornecidas pelos participantes
caracterizaram a interface como “limpa” e “semelhante a aplicativos bancarios”,

sugerindo que a familiaridade prévia com interfaces.
4.2 Conexao com o referencial tedrico

A reduzida incidéncia de erros, aliada ao elevado nivel de facilidade de uso
percebida, indica que a ado¢cdo de uma abordagem centrada no usuario, sustentada
pela prototipagem no Figma, foi eficaz na mitigacdo de barreiras de usabilidade. Tal
resultado estd em consonancia com as proposicdes de Jakob Nielsen (1993) e Don

Norman (2013), segundo as quais sistemas desenvolvidos a partir das necessidades
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reais dos usuarios tendem a apresentar maior eficiéncia, menor incidéncia de erros e

niveis superiores de satisfacao.

Observou-se, ainda, que a reducdo da carga administrativa associada ao
gerenciamento manual de recursos financeiros possibilitou maior concentracdo dos
participantes nas interacfes sociais e nas decisdes estratégicas durante a execugao
da partida. Esse achado corrobora a perspectiva de Jesse Schell (2019), que destaca
a automacdo de processos operacionais como um fator relevante para o
aprimoramento da experiéncia lidica, ao minimizar tarefas repetitivas que competem

pela atencédo dos jogadores.

Ademais, a estratégia de digitalizar exclusivamente a dimenséo financeira do
jogo, preservando a materialidade do tabuleiro fisico, configura uma abordagem
hibrida que se distingue das solu¢des disponiveis ho mercado. Enquanto produtos
como o Monopoly Banking, desenvolvido pela Hasbro, demandam a utilizacdo de
hardware adicional, e o Monopoly Go promove a virtualizag&o integral da experiéncia,
o0 Monopay mantém a interagcao social presencial e requer apenas dispositivos moéveis

ja disponiveis aos usuarios, evidenciando sua adequacao pratica e acessibilidade.

4.3 Partida real

Apoés a realizacdo dos testes de usabilidade, procedeu-se a aplicacdo do
sistema em uma partida real de Banco Imobiliario, mantendo-se os elementos fisicos
do jogo — tabuleiro, dados e propriedades — aliados a digitalizac@o das transacgdes
financeiras por meio do Monopay.

Observou-se que as operagcdes de transferéncia foram realizadas de forma
imediata, com atualizacdo instantdnea dos saldos, eliminando a necessidade de
interrupcbes para contagem manual de cédulas. Como consequéncia, verificou-se

maior fluidez na dindmica das rodadas e reducéo significativa de pausas operacionais.

Os relatos qualitativos dos participantes indicaram que o sistema contribuiu
para a eliminacéo de aspectos considerados operacionais e repetitivos da experiéncia,
frequentemente percebidos como pouco atrativos. Tal evidéncia reforga a hipotese
inicial de que a gestdo manual do dinheiro constitui um dos principais fatores limitantes

da experiéncia ludica no Banco Imobiliario.
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4.4 Melhorias implementadas a partir dos testes

Os resultados dos testes de usabilidade subsidiaram a implementacdo de
guatro melhorias especificas na interface do sistema. Primeiramente, realizou-se o
reposicionamento dos botbes de saida e acesso as pendéncias, com o0 objetivo de
aprimorar a hierarquia visual e a navegabilidade. Em seguida, promoveu-se a
expansao do tutorial de primeiro acesso, por meio da incorporacdo da biblioteca

Driver.js, visando facilitar a compreensao inicial das funcionalidades.

Adicionalmente, os alertas nativos do navegador foram substituidos por
notificagdes customizadas (MonopayNotify), proporcionando maior consisténcia visual
e melhor experiéncia de interacdo. Por fim, implementou-se a diferenciagdo cromatica
dos tipos de transacao no histérico, favorecendo a identificacdo rapida das operagdes

e contribuindo para a eficiéncia na leitura das informagoes.

Consideracoes finais

O Monopay demonstrou eficacia na digitalizacdo da dimensao financeira do
Banco Imobiliario, preservando o tabuleiro fisico e a dindmica social presencial
caracteristica do jogo. As métricas de usabilidade obtidas — taxa de sucesso de
98,9% na execucéo das tarefas e pontuacdo média de 85 no System Usability Scale
(SUS) — evidenciam que o sistema apresenta elevado grau de intuitividade e
aceitacdo por parte dos usuarios. Ademais, a aplicacdo em partida real corroborou
gue a automacao das transac0des financeiras contribui para o aumento da fluidez das

rodadas e para a reducéao de conflitos de natureza administrativa.

No que se refere as decisdes tecnoldgicas, a adocdo de PHP em sua forma
nativa, sem o uso de frameworks, proporcionou maior controle sobre a implementacéo
e compreenséao detalhada das camadas do sistema. Entretanto, essa escolha implicou
maior complexidade no gerenciamento de estado e na implementagc&o de mecanismos
de seguranca. Nesse sentido, para projetos de maior escala, a utilizacdo de
frameworks consolidados pode se mostrar mais adequada, ao possibilitar a reducao
do tempo de desenvolvimento por meio do reaproveitamento de solugdes amplamente

validadas pela comunidade.
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Quanto as limitacdes do estudo, destaca-se o numero reduzido de participantes
nos testes de usabilidade (n = 17), bem como a predominéancia de individuos com
formacdo ou interesse na area de Computacdo, o que pode ter influenciado
positivamente a percepcao de usabilidade do sistema. Dessa forma, a realizagcédo de
avaliagcdes com amostras mais heterogéneas podera contribuir para uma andlise mais
abrangente, possibilitando a identificacdo de eventuais dificuldades néo observadas

no presente estudo.

Trés direcdes futuras emergem diretamente dos resultados: implementar um
modo escuro, demanda recorrente dos participantes dos testes; desenvolver uma
versao nativa em Flutter para partidas locais sem dependéncia de internet; e explorar
a comunicacao via Bluetooth, usando um celular como servidor local, para eliminar

por completo a necessidade de conexdo com servidores remotos.
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