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Resumo
A incapacidade é um importante problema de saúde. O World Health Organization Disability
Assessment Schedule (WHODAS 2.0), desenvolvido pela Organização mundial de saúde, é um
instrumento genérico para avaliação padronizada da saúde e incapacidade de maneira
transcultural. Contudo, vários desafios surgem na tentativa de usar as pontuações do WHODAS
2.0, por ser dispendioso no tempo de preenchimento e, particularmente a versão de autorrelato
para populações com desordens cognitivas. O uso de aplicativos em smartphones por meio de
inteligência artificial que reconhece padrões com visão computacional (VC) pode otimizar a
avaliação da incapacidade e ser uma ferramenta útil e capaz de sobrepor as limitações no uso do
WHODAS 2.0. O objetivo do estudo é desenvolver e validar um sistema de VC em aplicativo capaz
de extrair dados de incapacidade equivalentes aos produzidos pelo WHODAS para avaliação de
pacientes com distintas condições de saúde sem déficits cognitivos. O estudo possui desenho
metodológico com etapas de desenvolvimento tecnológico para os testes do produto e testes juntos
ao potencial usuário do produto, bem como etapas de pesquisa científica de validação das
propriedades de medida e de usabilidade. A fase de desenvolvimento irá requerer a identificação
de requisitos para a modelagem apoiada na pesquisa de anterioridade e revisão bibliográfica nas
bases de dados e nos documentos normativos. Serão incluídos indivíduos com idade superior a 18
anos e diagnóstico de condição de saúde neurológica sem déficit cognitivo recrutados do
Laboratório de Fisioterapia Neurofuncional/ Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Ceará. Para a validação do aplicativo, o questionário da Escala de Usabilidade do Sistema e o
WHODAS 2.0 (ANEXO 3) serão aplicados. Análises de normalidade dos dados e de associação
entre o aplicativo e o WHODAS 2.0 serão realizadas.O sistema espera oferecer uma solução
confiável e eficiente, para detecções em tempo real da incapacidade

1. Introdução
A incapacidade  é um importante problema de saúde e é responsável por mais da metade do custo
da mortalidade prematura (WHO, 2022). Em 2021, aproximadamente 16% da população mundial
experienciam a incapacidade (WHO, 2022). No Brasil, 17,2 milhões de pessoas com 2 anos ou
mais de idade (8,4% da população) apresentam alguma incapacidade (IBGE, 2021). Os gestores
de saúde consideram um caso clinicamente significativo quando há limitações das atividades
diárias de uma pessoa e devem utilizar dados de incapacidade como base para a sua avaliação e
planeamento em saúde (Manual WHODAS).

O Disability Assessment Schedule (WHODAS 2.0) é um instrumento genérico desenvolvido para



fornecer um método padronizado de mensuração da saúde e da incapacidade de forma
transcultural. Possui aplicabilidade, confiabilidade, validade transcultural e utilidade em pesquisas
nos serviços de saúde (WHO, 2012) e tem se mostrado eficaz na avaliação dos níveis de saúde e
incapacidade da população geral, por meio de inquéritos de saúde, e de mensurar a efetividade
clínica e os ganhos proporcionados por intervenções (Castro et al., 2019). 

Contudo, o formato das pontuações do WHODAS 2.0 tem sido questionado para diferentes
distúrbios, especificamente, nas desordens mentais e cognitivas (Honeky et al., 2014; Huang et al.,
2015). As instruções do WHODAS 2.0 exigem que os entrevistados façam atribuições sobre a
origem de sua deficiência que podem ser imprecisas, especialmente no contexto de distúrbios
concomitantes. Outra dificuldade surge no longo tempo despendido para o seu preenchimento. A
complexidade da incapacidade e suas consequências nas populações afetadas requer modos de
extrair informações relevantes em tempo real sobrepondo as limitações oriundas do formato de
auto relato.

2. Inovação do Projeto
O projeto impactará várias áreas, fornecendo informações sobre a incapacidade para diferentes
populações. Cientificamente, contribuirá para identificar a incapacidade que afeta o cuidado
prolongado permitindo avanços em intervenções que possam melhorar a saúde. Os produtos
incluirão artigos científicos, apresentações em congressos e materiais de divulgação. O projeto tem
o potencial de estabelecer uma metodologia de vigilância em saúde uma vez que o sistema visa
não apenas melhorar a precisão das avaliações clínicas, mas também fornecer aos profissionais de
saúde uma ferramenta ágil e confiável, que obtenha e facilite a análise de dados de incapacidade
em tempo real. Os dados coletados e analisados pelo sistema serão disponibilizados tanto no
aplicativo quanto no dashboard, permitindo um acompanhamento contínuo e uma tomada de
decisão mais informada sobre a incapacidade.

A principal dificuldade na implementação do WHODAS 2.0 é o processo laborioso e demorado
envolvido na realização do questionário e no cálculo das pontuações. Essa complexidade pode
afetar negativamente a dinâmica de atendimento clínico, especialmente pela necessidade de
preencher até 36 perguntas e realizar cálculos extensos para obter os resultados. Além disso, o
armazenamento e gerenciamento manual dos dados de múltiplos pacientes tornam-se tarefas
complicadas e suscetíveis a erro.
A Visão Computacional pode facilitar a implementação do WHODAS ao automatizar a coleta e
análise de dados visuais relacionados aos domínios do instrumento. Por exemplo:
- Reconhecimento automático de dificuldades em mobilidade ou autocuidado por meio da análise
de imagens ou vídeos.
- Integração com sistemas de aprendizado profundo para correlacionar dados visuais com
respostas do WHODAS.
- Desenvolvimento de aplicativos que utilizem VC para registrar atividades funcionais dos pacientes,
fornecendo dados mais precisos e consistentes para avaliação na prática clínica.

3. Objetivos
Geral:
Desenvolver e validar um sistema de VC em aplicativo capaz de extrair dados de incapacidade
equivalentes aos produzidos pelo WHODAS para avaliação de pacientes com distintas condições
de saúde sem déficits cognitivos.
Espercíficos:
1. Prototipar um sistema de VC em aplicativo contendo recursos de hardware, firmware e software,
que possam ser adaptados e transformados em um produto apto a avaliação da incapacidade;



2. Realizar testes funcionais de bancada para verificar as características de robustez, performance,
validade e segurança necessárias ao produto;
3. Provar o conceito tecnológico do aplicativo para avaliar a incapacidade da população com
distintas condições de saúde sem dificuldade de compreensão;
4. Avaliar as propriedades psicométricas, dados sobre usabilidade, precisão das detecções e
adequação do sistema às necessidades clínicas por meio de profissionais de saúde em seus
contextos clínicos.

4. Materiais e Métodos
O estudo possui desenho metodológico com etapas de desenvolvimento tecnológico para os testes
do produto e testes juntos ao potencial usuário do produto. Este estudo obedecerá à Resolução
466/12 do Conselho Nacional de Saúde e será iniciado após aprovação do Comitê de Ética e
Pesquisa com seres humanos das instituições participantes. 
As etapas serão concluídas em três fases: (1) prototipagem e (2) testes. Inicia-se por uma fase
exploratória que compreende a identificação de requisitos para a modelagem que será inicialmente
apoiada na pesquisa de anterioridade, acrescida de uma revisão bibliográfica nas bases de dados e
nos documentos normativos identificando o uso do dispositivo pelos usuários potenciais.
Utilizaremos métodos de testagem e avaliações analíticos para verificação de hipóteses e
percepções subjetivas tanto para validação do produto desenvolvido como para controle e
comparação das possibilidades e das limitações do produto com testes contínuos de vídeos e
imagens de pacientes simulados ou novas, criadas para o projeto. 
A fase de testagem envolverá participantes com condições de saúde neurológica recrutados no
Laboratório de Fisioterapia Neurofuncional/ Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Ceará. Serão incluídos indivíduos com idade superior a 18 anos e diagnóstico de condição de
saúde neurológica sem déficit cognitivo. Indivíduos com comorbidades motoras múltiplas serão
excluídos. Caso aceitem participar do projeto, será aplicado o termo de consentimento livre
esclarecido (APÊNDICE A), a ficha de avaliação (APÊNDICE B) e o Mini Exame do Estado Mental
(Bertolucii et al., 1994) (ANEXO 1) será aplicado para rastreamento do nível de cognição e os que
atingirem os escores que indiquem cognição adequada seguirão no projeto
Instrumentos: uma base com compatibilidade e ferramentas de aprendizado de máquina e VC na
linguagem Python incluindo bibliotecas como OpenCV para processamento de imagens e
TensorFlow ou PyTorch e treinamento de redes neurais com técnicas de detecção, como o modelo
YOLO (You Only Look Once) serão utilizadas para identificação em tempo real de atividades e
padrões relacionados às capacidades funcionais dos pacientes. Para o design e prototipagem das
interfaces de usuário, o Figma e o framework flutter serão empregados. 
Para a validação do aplicativo, o questionário da Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) (ANEXO
2) (Aniko; Kusumasari; Suakanto, 2024; Sani et al., 2024) e o WHODAS 2.0 (ANEXO 3) serão
aplicados para quantificar a facilidade no uso do sistema e medir numericamente a incapacidade
por meio de 36 questões divididas em seis domínios: cognição, mobilidade, auto-cuidado, relações
interpessoais, atividades de vida e participação, respectivamente. Suas questões tratam de
dificuldades em atividades e participação social  sendo produzido um escore que varia de 0 a 100
(pior). Esse instrumento já foi traduzido e validado para uso no Brasil em diversas condições de
saúde como: diabetes (Castro  et al., 2019) e AVC (Ovando et al., 2024). Análises de normalidade
dos dados e de associação entre o aplicativo e o WHODAS 2.0 serão realizadas.
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6. Plano de Atividades
Mês Bolsista 1 Bolsista 2
1 Participação em treinamentos sobre ética

em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de
softwares estatísticos

Participação em treinamentos sobre ética
em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de
softwares estatísticos

2 Participação em treinamentos sobre ética
em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de
softwares estatísticos

Participação em treinamentos sobre ética
em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de
softwares estatísticos

3 Acompanhamento e apoio na
prototipagem de  um sistema de VC em
aplicativo contendo recursos de
hardware, firmware e software, que
possam ser adaptados e transformados
em um produto apto a avaliação da
incapacidade;

Acompanhamento e apoio na prova de
conceito do aplicativo para avaliar a
incapacidade da população com distintas
condições de saúde sem dificuldade de
compreensão;

4 Acompanhamento e apoio na
prototipagem de  um sistema de VC em
aplicativo contendo recursos de
hardware, firmware e software, que
possam ser adaptados e transformados
em um produto apto a avaliação da
incapacidade;

Acompanhamento e apoio na prova de
conceito do aplicativo para avaliar a
incapacidade da população com distintas
condições de saúde sem dificuldade de
compreensão;

5 Acompanhamento e apoio na
prototipagem de  um sistema de VC em
aplicativo contendo recursos de
hardware, firmware e software, que
possam ser adaptados e transformados
em um produto apto a avaliação da
incapacidade;

Acompanhamento e apoio na prova de
conceito do aplicativo para avaliar a
incapacidade da população com distintas
condições de saúde sem dificuldade de
compreensão;



6 Acompanhamento da realização dos
testes funcionais de bancada para
verificar as características de robustez,
performance, validade e segurança
necessárias ao produto;

Avaliação das propriedades
psicométricas, dados sobre usabilidade,
precisão das detecções e adequação do
sistema às necessidades clínicas por
meio de profissionais de saúde em seus
contextos clínicos;

7 Acompanhamento da realização dos
testes funcionais de bancada para
verificar as características de robustez,
performance, validade e segurança
necessárias ao produto;

Avaliação das propriedades
psicométricas, dados sobre usabilidade,
precisão das detecções e adequação do
sistema às necessidades clínicas por
meio de profissionais de saúde em seus
contextos clínicos;

8 Codificação, limpeza e inserção de
dados em banco (Excel, SPSS, REDCap
ou outro sistema utilizado pelo projeto).

Codificação, limpeza e inserção de
dados em banco (Excel, SPSS, REDCap
ou outro sistema utilizado pelo projeto).

9 Análise de Dados	Apoio na análise
descritiva e inferencial dos dados
referente a prototipagem sob orientação
do orientador e/ou equipe de pesquisa.

Apoio na análise descritiva e inferencial
dos dados referente a prova de conceito
sob orientação do orientador e/ou equipe
de pesquisa.

10 Análise de Dados	Apoio na análise
descritiva e inferencial dos dados
referente a prototipagem sob orientação
do orientador e/ou equipe de pesquisa.

Apoio na análise descritiva e inferencial
dos dados referente a prova de conceito
sob orientação do orientador e/ou equipe
de pesquisa.

11 Elaboração de relatório final sobre o
protótipo, resumos para congressos e/ou
artigo científico em coautoria e
participação da Semana de Encontros
Universitários da UFC.

Elaboração de relatório final sobre o
protótipo, resumos para congressos e/ou
artigo científico em coautoria e
participação da Semana de Encontros
Universitários da UFC

12 Elaboração de relatório final sobre o
protótipo, resumos para congressos e/ou
artigo científico em coautoria e
participação da Semana de Encontros
Universitários da UFC

Elaboração de relatório final sobre o
protótipo, resumos para congressos e/ou
artigo científico em coautoria e
participação da Semana de Encontros
Universitários da UFC


