Universidade Federal do Ceara
Pro-Reitoria de Pesquisa e PO0s-Graduacao
Iniciagc&o ao Desenvolvimento Tecnologico e Inovagédo 2025/2026
(PIBITI) - Edital N° 06/2025

eWHODAS: DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA DE VISAO
COMPUTACIONAL PARA ANALISE, MONITORAMENTO E
AVALIACAO DE INCAPACIDADE

Resumo

A incapacidade é um importante problema de saude. O World Health Organization Disability
Assessment Schedule (WHODAS 2.0), desenvolvido pela Organizacdo mundial de saude, é um
instrumento genérico para avaliacdo padronizada da saude e incapacidade de maneira
transcultural. Contudo, varios desafios surgem na tentativa de usar as pontuacées do WHODAS
2.0, por ser dispendioso no tempo de preenchimento e, particularmente a versao de autorrelato
para populagcdes com desordens cognitivas. O uso de aplicativos em smartphones por meio de
inteligéncia artificial que reconhece padrbes com visdo computacional (VC) pode otimizar a
avaliacdo da incapacidade e ser uma ferramenta Gtil e capaz de sobrepor as limitacfes 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 avaliagcao de
pacientes com distintas condicbes de saude sem déficits cognitivos. O estudo possui desenho
metodoldgico com etapas de desenvolvimento tecnoldgico para os testes do produto e testes juntos
ao potencial usuario do produto, bem como etapas de pesquisa cientifica de validacdo das
propriedades de medida e de usabilidade. A fase de desenvolvimento ira requerer a identificagdo
de requisitos para a modelagem apoiada na pesquisa de anterioridade e revisédo bibliografica nas
bases de dados e nos documentos normativos. Serdo incluidos individuos com idade superior a 18
anos e diagnodstico de condicdo de saude neurolégica sem déficit cognitivo recrutados do
Laboratério de Fisioterapia Neurofuncional/ Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Ceara. Para a validacdo do aplicativo, o questionario da Escala de Usabilidade do Sistema e o
WHODAS 2.0 (ANEXO 3) seréo aplicados. Analises de normalidade dos dados e de associacao
entre o aplicativo e o WHODAS 2.0 serdo realizadas.O sistema espera oferecer uma solucéo
confiavel e eficiente, para detec¢cdes em tempo real da incapacidade

1. Introducéo

A incapacidade € um importante problema de saude e € responsavel por mais da metade do custo
da mortalidade prematura (WHO, 2022). Em 2021, aproximadamente 16% da populacdo mundial
experienciam a incapacidade (WHO, 2022). No Brasil, 17,2 milhdes de pessoas com 2 anos ou
mais de idade (8,4% da populacédo) apresentam alguma incapacidade (IBGE, 2021). Os gestores
de saude consideram um caso clinicamente significativo quando ha limitacdes das atividades
diarias de uma pessoa e devem utilizar dados de incapacidade como base para a sua avaliacédo e
planeamento em saude (Manual WHODAS).

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



fornecer um método padronizado de mensuracdo da saude e da incapacidade de forma
transcultural. Possui aplicabilidade, confiabilidade, validade transcultural e utilidade em pesquisas
nos servicos de saude (WHO, 2012) e tem se mostrado eficaz na avaliacao dos niveis de saude e
incapacidade da populacédo geral, por meio de inquéritos de saude, e de mensurar a efetividade
clinica e os ganhos proporcionados por intervengdes (Castro et al., 2019).

Contudo, o formato das pontuagbes do WHODAS 2.0 tem sido questionado para diferentes
distarbios, especificamente, nas desordens mentais e cognitivas (Honeky et al., 2014; Huang et al.,
2015). As instrucbes do WHODAS 2.0 exigem que os entrevistados facam atribuicdes sobre a
origem de sua deficiéncia que podem ser imprecisas, especialmente no contexto de disturbios
concomitantes. Outra dificuldade surge no longo tempo despendido para o seu preenchimento. A
complexidade da incapacidade e suas consequéncias nas populacdes afetadas requer modos de
extrair informacdes relevantes em tempo real sobrepondo as limitagcdes oriundas do formato de
auto relato.

2. Inovacgéao do Projeto

O projeto impactard varias areas, fornecendo informacdes sobre a incapacidade para diferentes
populacbes. Cientificamente, contribuira para identificar a incapacidade que afeta o cuidado
prolongado permitindo avangos em intervengbes que possam melhorar a saude. Os produtos
incluirdo artigos cientificos, apresentacdes em congressos e materiais de divulgacao. O projeto tem
o potencial de estabelecer uma metodologia de vigilancia em salde uma vez que o sistema visa
ndo apenas melhorar a precisdo das avalia¢des clinicas, mas também fornecer aos profissionais de
saude uma ferramenta agil e confiavel, que obtenha e facilite a andlise de dados de incapacidade
em tempo real. Os dados coletados e analisados pelo sistema serdo disponibilizados tanto no
aplicativo quanto no dashboard, permitindo um acompanhamento continuo e uma tomada de
decisdo mais informada sobre a incapacidade.

A principal dificuldade na implementacdo do WHODAS 2.0 é o processo laborioso e demorado
envolvido na realizacdo do questionario e no calculo das pontuacdes. Essa complexidade pode
afetar negativamente a dindmica de atendimento clinico, especialmente pela necessidade de
preencher até 36 perguntas e realizar calculos extensos para obter os resultados. Além disso, o
armazenamento e gerenciamento manual dos dados de mdultiplos pacientes tornam-se tarefas
complicadas e suscetiveis a erro.

A Visao Computacional pode facilitar a implementacdo do WHODAS ao automatizar a coleta e
analise de dados visuais relacionados aos dominios do instrumento. Por exemplo:

- Reconhecimento automatico de dificuldades em mobilidade ou autocuidado por meio da analise
de imagens ou videos.

- Integragcdo 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 avaliagdo na pratica clinica.

3. Objetivos

Geral:

Desenvolver e validar um sistema de VC em aplicativo capaz de extrair dados de incapacidade
equivalentes aos produzidos pelo WHODAS para avaliagdo de pacientes com distintas condi¢des
de saude sem déficits cognitivos.

Espercificos:

1. Prototipar um sistema de VC em aplicativo contendo recursos de hardware, firmware e software,
gue possam ser adaptados e transformados em um produto apto a avaliagdo da incapacidade;



2. Realizar testes funcionais de bancada para verificar as caracteristicas de robustez, performance,
validade e seguranca necessarias ao produto;

3. Provar o conceito tecnolégico do aplicativo para avaliar a incapacidade da populacdo com
distintas condi¢Bes de saude sem dificuldade de compreenséao;

4. Avaliar as propriedades psicométricas, dados sobre usabilidade, precisdo das detecgbes e
adequacdo do sistema as necessidades clinicas por meio de profissionais de salde em seus
contextos clinicos.

4. Materiais e Métodos

O estudo possui desenho metodoldgico com etapas de desenvolvimento tecnoldgico para os testes
do produto e testes juntos ao potencial usuario do produto. Este estudo obedecera a Resolucéo
466/12 do Conselho Nacional de Satde e serd iniciado apds aprovacdo do Comité de Etica e
Pesquisa com seres humanos das instituicdes participantes.

As etapas serdo concluidas em trés fases: (1) prototipagem e (2) testes. Inicia-se por uma fase
exploratoria que compreende a identificagdo de requisitos para a modelagem que sera inicialmente
apoiada na pesquisa de anterioridade, acrescida de uma revisao bibliogréafica nas bases de dados e
nos documentos normativos identificando o uso do dispositivo pelos usuarios potenciais.
Utilizaremos métodos de testagem e avaliacdes analiticos para verificacdo de hipoteses e
percepcbes subjetivas tanto para validacdo do produto desenvolvido como para controle e
comparacao das possibilidades e das limitagbes do produto com testes continuos de videos e
imagens de pacientes simulados ou novas, criadas para o projeto.

A fase de testagem envolvera participantes com condi¢cdes de saude neurolégica recrutados no
Laboratério de Fisioterapia Neurofuncional/ Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Ceara. Serao incluidos individuos com idade superior a 18 anos e diagndéstico de condicdo de
saude neurolégica sem déficit cognitivo. Individuos com comorbidades motoras mdultiplas seréo
excluidos. Caso aceitem participar do projeto, sera aplicado o termo de consentimento livre
esclarecido (APENDICE A), a ficha de avaliacdo (APENDICE B) e o Mini Exame do Estado Mental
(Bertolucii et al., 1994) (ANEXO 1) sera aplicado para rastreamento do nivel de cognicéo e os que
atingirem os escores que indiguem cogni¢cdo adequada seguirdo no projeto

Instrumentos: uma base com compatibilidade e ferramentas de aprendizado de maquina 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 detec¢do, como 0 modelo
YOLO (You Only Look Once) serdo utilizadas para identificacdo em tempo real de atividades e
padrdes relacionados as capacidades funcionais dos pacientes. Para o design e prototipagem das
interfaces de usuario, o Figma e o framework flutter serdo empregados.

Para a validacao do aplicativo, o questionario da Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) (ANEXO
2) (Aniko; Kusumasari; Suakanto, 2024; Sani et al., 2024) e o WHODAS 2.0 (ANEXO 3) seréo
aplicados para quantificar a facilidade no uso do sistema e medir numericamente a incapacidade
por meio de 36 questbes divididas em seis dominios: cognicdo, mobilidade, auto-cuidado, relacbes
interpessoais, atividades de vida e participacdo, respectivamente. Suas questdes tratam de
dificuldades em atividades e participacao social sendo produzido um escore que varia de 0 a 100
(pior). Esse instrumento ja foi traduzido e validado para uso no Brasil em diversas condi¢des de
saude como: diabetes (Castro et al., 2019) e AVC (Ovando et al., 2024). Analises de normalidade
dos dados e de associacao entre o aplicativo e 0o WHODAS 2.0 seréo realizadas.
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6. Plano de Atividades

Més Bolsista 1 Bolsista 2

1 Participacdo em treinamentos sobre ética | Participacdo em treinamentos sobre ética
em pesquisa, manuseio de dados, em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de instrumentos de coleta e uso de
softwares estatisticos softwares estatisticos

2 Participacdo em treinamentos sobre ética | Participacdo em treinamentos sobre ética
em pesquisa, manuseio de dados, em pesquisa, manuseio de dados,
instrumentos de coleta e uso de instrumentos de coleta e uso de
softwares estatisticos softwares estatisticos

3 Acompanhamento e apoio na Acompanhamento e apoio na prova de
prototipagem de um sistema de VC em |conceito do aplicativo para avaliar a
aplicativo contendo recursos de incapacidade da populagdo com distintas
hardware, firmware e software, que condicdes de saude sem dificuldade de
possam ser adaptados e transformados |compreensao;
em um produto apto a avaliagao da
incapacidade,;

4 Acompanhamento e apoio na Acompanhamento e apoio na prova de
prototipagem de um sistema de VC em |conceito do aplicativo para avaliar a
aplicativo contendo recursos de incapacidade da populagéo com distintas
hardware, firmware e software, que condicdes de saude sem dificuldade de
possam ser adaptados e transformados |compreensao;
em um produto apto a avaliagdo da
incapacidade;

5 Acompanhamento e apoio na Acompanhamento e apoio na prova de
prototipagem de um sistema de VC em |conceito do aplicativo para avaliar a
aplicativo contendo recursos de incapacidade da populacédo com distintas
hardware, firmware e software, que condicBes de saude sem dificuldade de
possam ser adaptados e transformados |compreenséo;
em um produto apto a avaliacdo da
incapacidade;




6 Acompanhamento da realizacdo dos Avaliacdo das propriedades
testes funcionais de bancada para psicométricas, dados sobre usabilidade,
verificar as caracteristicas de robustez, [precisdo das deteccles e adequacédo do
performance, validade e seguranca sistema as necessidades clinicas por
necessarias ao produto; meio de profissionais de salude em seus

contextos clinicos;

7 Acompanhamento da realizagao dos Avaliagao das propriedades
testes funcionais de bancada para psicométricas, dados sobre usabilidade,
verificar as caracteristicas de robustez, |precisédo das deteccdes e adequacédo do
performance, validade e seguranca sistema as necessidades clinicas por
necessarias ao produto; meio de profissionais de salude em seus

contextos clinicos;

8 Codificagao, limpeza e insercao de Codificagao, limpeza e insercao de
dados em banco (Excel, SPSS, REDCap |dados em banco (Excel, SPSS, REDCap
ou outro sistema utilizado pelo projeto). [ou outro sistema utilizado pelo projeto).

9 Andlise de Dados Apoio na analise Apoio na andlise descritiva e inferencial
descritiva e inferencial dos dados dos dados referente a prova de conceito
referente a prototipagem sob orientacdo |sob orientacdo do orientador e/ou equipe
do orientador e/ou equipe de pesquisa. |de pesquisa.

10 Andlise de Dados Apoio na analise Apoio na andlise descritiva e inferencial
descritiva e inferencial dos dados dos dados referente a prova de conceito
referente a prototipagem sob orientacdo |sob orientacdo do orientador e/ou equipe
do orientador e/ou equipe de pesquisa. |de pesquisa.

11 Elaboracao de relatério final sobre o Elaboracao de relatério final sobre o
prototipo, resumos para congressos e/ou | protétipo, resumos para congressos e/ou
artigo cientifico em coautoria e artigo cientifico em coautoria e
participacdo da Semana de Encontros participagdo da Semana de Encontros
Universitarios da UFC. Universitarios da UFC

12 Elaboracao de relatério final sobre o Elaboracao de relatério final sobre o

protétipo, resumos para congressos e/ou
artigo cientifico em coautoria e
participagdo da Semana de Encontros
Universitarios da UFC

protétipo, resumos para congressos e/ou
artigo cientifico em coautoria e
participagdo da Semana de Encontros
Universitarios da UFC




