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Protétipo de alta fidelidade de um aplicativo movel utilizando inteligéncia artificial para a

predicdo e apoio ao diagndéstico da tuberculose pulmonar em criancas: TB-Kids

O usuario podera acessar 0 aplicativo TB-Kids por meio do link “https://estudiomorph.com/.tbkids”. Para

utilizar o aplicativo, o profissional de salide devera realizar um cadastro.

Internamente as aplicagcBes compartilham o mesmo banco de dados, permitindo assim ainteroperabilidade e a
integridade dos dados. Isso significa que, uma vez cadastrado, o profissional terd acesso a todas as
funcionalidades do aplicativo, como o calculo do escore de risco, a leitura de imagens radiolégicas e outras
ferramentas disponiveis, sem a necessidade derepetir o cadastro ou inserir novamente os dados.

Para autenticar o acesso no aplicativo, o profissional precisara realizar um cadastro e criar uma senha forte,
que sera armazenada de forma criptografada no banco de dados da aplicacdo. Essa medida de seguranca
garante gque a senha ndo seja armazenada em formato de texto simples, tornando-a mais segura contra possiveis
ataques ou violacdes de seguranca.

A senha criada pelo profissional deve conter no minimo seis caracteres, a fim de garantirum nivel basico de
seguranga. Caso ocorra um erro na autenticacdo, o aplicativo enviara um aviso, informando que a senha ou
outras informacdes de autenticacdo fornecidas ndo estéo corretas.

As telas iniciais: Splash screen do app TB Kids esta ilustradas na Figura 25 e as telasde login e
cadastro do profissional na Figura 26.

A tela Splash Screen do app TB Kids trard informacdes sobre o aplicativo com um texto informativo
mostrando o objetivo do software, populacdo alvo como e ele sera utilizado,dando as boas-vindas ao

profissional que ira acessa-lo.
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Figura 25-Tela Splash Screen do app TB-Kids
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Fonte: Imagem do App TB-Kids, 2023

O cadastro exigira que o profissional preencha os seguintes dados de autenticacdo: nomecompleto, data de nascimento,

telefone, e-mail, unidade de satde em que atua. Além disso, serasolicitado que crie a senha para futuros logins (Figura 26)

Figura 26-Tela de cadastro e tela de login do profissional
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Na Tela painel de controle, o usuério tera acesso as quatro funcionalidades principais do app: avaliacdo do escore de risco
(com sete etapas contendo a predicdo de imagens de radiografias para criangas por 1A e gréafico de pontuacéo de risco com
0s parametros da crianga,além do resultado e conduta indicada), Quadro clinico (contendo o histérico da criangas, dados,
graficos e armazenamento da imagem), Orientagcdo complementar com condutas, fluxogramas,exames complementares
de apoio na tomada de decisdo, esquema basico de criangas com diagnostico confirmado para TB, videos de exames com
passo a passo e para continuidade do cuidado, um algoritmo do MS para diagndéstico de ILTB) e botdo meus dados para
visualizacdodas informacdes cadastrais do profissional. (Figura 27).

Figura 27-Tela do painel de controle do app
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Fonte: Imagem do App TB-Kids

A figura 28 mostra a tela 1 do escore de classificacdo de risco tera como funcionalidadeprincipal a avaliagdo do estado
nutricional da crianga e os seus dados iniciais, através do preenchimento do nome da crianga, data de nascimento, peso,
altura e sexo sera possivel produzir o resultado do quadro nutricional do infante. A tela gerara um resultado do IMC da
crianga baseado no percentil de acordo com sua faixa etaria, onde seré estabelecido o diagndstico nutricional da crianga,
com as possiveis interpretacdes: magreza, magreza acentuada, eutrofia, risco de sobrepeso, sobrepeso, obesidade (Figura
28).
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Figura 28-Tela 1 do escore de classificacéo de risco para TB com avaliagdo nutricional
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Fonte: Imagem do App TB-Kids

A tela 2 apresentada na figura 29 tera como funcionalidade investigar os possiveis sintomas sugestivos para TB ativaque
acrianga pode estar apresentando: tosse, febre, adinamia,expectoracéo, perda de peso e sudorese. Tendo o profissional que
preencher somente os sintomas que a crianca esteja manifestando. A proxima tela investigara se a crianca iniciou algum
tratamento com antibidticos comuns, caso a resposta seja, ndo, aumenta-se a suspeita detuberculose (Figura 29).

Ainda na figura 29 € exibido a tela 3, nessa etapa a crianca é avaliada se iniciou o tratamento com antibidticos para
infeccBes comuns, ndo havendo melhora da infeccdo respiratoria apds o seu uso, demonstra alta pontuagao para suspeita

de TB, cada etapa o aplicativo estabelecera uma pontuagdo
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Figura 29-Tela de sintomas e tela de desfecho de antibioticoterapia de farmacos comuns.
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Fonte: Imagem do App TB-Kids

Na figura 30 possui a tela 4 com a investigacdo se a crianga teve contato com adulto diagnosticado com tuberculose e

mostra na tela 5, etapa em que o profissional tera que preencher se a crianga realizou a prova tuberculinica alguma vez,

caso tenha realizado, tem a opgao de registrar e sera gerado mais uma pontuagio nesta etapa. Prova tuberculinica PT>10

mm gera-se 10 pontos no escore, PT entre 5 a 9 mm gera-se 5 pontos e auséncia dos critérios acima ndo pontua.
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Figura 30-Tela 4 e 5 da avaliagdo do escore
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Fonte: Imagem do App TB-Kids, 2023

A tela 6 do escore demonstrada na figura 31, tem como funcionalidade, interpretar através da Inteligéncia Artificial,
imagens de radiografias de torax de criancas, ao clicar no botdo indicado o profissional tera a op¢do: anexar a imagem ou
apontar a cAmera para a radiografia que gostaria de realizar a leitura, ap0s isso 0 app ira iniciar a analise e gerar um
resultado de diagndstico da imagem, caso identifique anormalidades, o app ira indicar como resultado: alteracdo pulmonar
detectada.
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Figura 31-Tela de analise das radiografias de torax por IA para deteccéo da tuberculose
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Fonte: Imagem do App TB Kids, 2023

A figura 32 mostra a tela de resultado do escore, nesta tela sera gerado de acordo com a pontuagdo o grau de risco que a
crianca possui para a tuberculose pulmonar, cada pontuacgaosera apresentada um grafico demonstrando a classificagao de
risco dessa crianca e especificandocada pontuagdo de acordo com o seu escore. A Interpretacdo seguird o manual do MS:
pontuacdo acima ou igual > a 40 pontos: diagnoéstico muito provavel (iniciar tratamento); 30 a

35 pontos: diagndstico possivel (iniciar tratamento a critério médico); < a 25 pontos: diagndstico pouco provavel

(investigar e utilizar outros métodos).
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Figura 32-Tela de resultado do escore apresentando o grau de risco com os gréaficos geradosde acordo com o grau
tragado para TB.
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Fonte: Imagem do App TB Kids, 2023.

A figura 33 mostra a tela do quadro clinico de cada crianca a qual tem como funcionalidade armazenar dados, informacoes
do paciente, avaliacdo do escore de risco,classificacdo e desempenho de cada item investigado, armazenamento das
imagens e gréfico dograu de risco gerado, além do gréafico de pontuacgao por elemento avaliado. Através dele o profissional

poderé consultar, fazer analises e monitorar cada crianca atendida mais acurada.
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Figura 33-Tela do quadro Clinico de cada crianga com armazenamento de imagens
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Fonte: Imagem do App TB Kids, 2023.

Na figura 34 é possivel ter como funcionalidade a opgéo de orientacdo complementar que diz respeito a orientacdo de
possiveis condutas e tomadas de decisdo do profissional. Parater acesso as informacdes educacionais, é necessario clicar
no menu orientacdo complementarque abre outra tela dando o direcionamento conforme o resultado: escore alto: iniciar
o0 tratamento, tera disponivel ao profissional o esquema basico de tratamento em criangas de acordo com 0 Seu peso e
idade (< de 10 anos de idade) é composto por trés farmacos na fase intensiva (RHZ), e dois na fase de manutencédo (RH),
com apresentacdes farmacoldgicas individualizadas (comprimidos e/ou suspensdo); escore baixo- sera orientado a outras
opcoes de exames para investigacdo (lavado géastrico, PCR, lavado bronco-alveolar, BAAR, SWAB), cada exame tera
videos orientando o profissional na sua execuc¢do. Assim como tera orientacdespara possiveis eventos adversos que
ocorrem na crianga durante o tratamento. Esta funcionalidade é outro diferencial no aplicativo, com contetido atualizado
de acordo com os manuais do MS. Além disso, foi incluido algoritmos de diagndstico ILTB compreendendo a importancia

de uma avaliacdo integral e efetiva para a tuberculose nessa faixa etaria.
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Figura 34-Tela de orientacdo complementar
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Fonte: Imagem do App TB Kids, 2023.

Apos a elaboracdo da versdo final das telas do TB Kids, foram realizados os testes de Validacdo das heuristicas de
usabilidade por Kroni (2013), que avaliou as seguintes heuristicas:visibilidade do sistema; 2) correspondéncia entre o
sistema e o mundo real; 3) controle e liberdade do usuario; 4) consisténcia e padronizacgao; 5) reconhecimento em vez de
memorizacdo; 6) flexibilidade e eficiéncia de uso; 7) projeto estético e minimalista; 8) prevencao de erros; 9) ajudar os
usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem deerros; 10) ajuda e documentacao; 11) Pouca Interacdo

homem/dispositivo; 12) Interacdo Fisicae Ergonomia e 13) Legibilidade e Layout (KRONE, 2013).

Quadro 8 - Resultado do teste de usabilidade referente a erros identificados, heuristicasvioladas, grau de

severidade, descri¢do e corre¢do do TB Kids

Erro/tela

Heuristica violada/
Grau de severidade

Descrigéo

Correcgédo

Erro ao gerar
valores de

do Escore de

resultados da Tela7

Correspondéncia
entre o sistema e o
mundo real/
Problema Cosmético

O aplicativo possuia

um errocosmetico,
adicionava mais

Apds a correcdo do bug o
aplicativo mostra agora
apenas a quantidade correta
de pilulas a serem
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risco e conduta aser
tomada.

pilulas do que o
necessario para o

paciente.

tomadas.

Mascara de datade
nascimento ausente/
Tela decadastro

Prevencao de
erros/Problema
Pequeno.

O aplicativo ndo
possuia mascaranos
campos de CPF
quando o usuéario

Adicionada méascara de data
de nascimento nos campos
de insercédo destainformacéo,
mascara automatica para

de avancare voltar
nas telas de escore
de risco

Problema pequeno

inseridosem cada
etapa, somente nas

etapas finais.

_inseriaa melhor visualizacdo do valor
informacéo. inserido.
Auséncia de Botdes| Prevencao de erros/ |N&o possuia botdes Adicionada

botdes de avancar e voltar
sinalizados e centralizados
em cada tela do escore de
risco, tela de orientagdes.

Erro ao gerar
resultado na telade
calculo de IMC

Problema Cosmético

Correspondéncia
entre o sistema e 0
mundo real/

Nao havia sido
inserido o célculode
IMC com baseno

gréfico de percentil

testado.

Ajustado conforme ocalculo
de percentil atualizado e

Auséncia de etapas
sinalizadasnas telas
de escore de risco.

Problema Cosmético

Correspondéncia
entre o sistema e o
mundo real/

Nao havia sido

_inserido a
sinalizacdo de

etapas a percorrerna
avaliagdo da tela de
escore de risco.

Foram identificadas em cada
tela a sinalizacdo dasetapas
por numero e barra,no total
sdo 7 etapas a percorrer,
onde o usuario ira visualizar
as etapas emque ja avancgou.

Botbes nas telas de

Prevencdo de erros/ [A

tela

de

Removido o0s campos pré

marcados

avaliagdo de PPD

Problema pequeno

avaliacdo de PPD
estavam pré

demarcados,
campos em branco para

ajustado

selecionados, ambas|preenchimento

ao  ser |profissional.
inserido na tela se
encontravam
preenchidos, tendo
que o0
profissional
remover a
marcagao.

0S

do
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A avaliagdo foi realizada pela propria equipe de desenvolvimento e equipe de enfermeiros e coordenadores da
secretaria de saude. Os avaliadores receberam o checklist composto por 48 perguntas, a fim de inspecionar o
sistema e identificar possiveis erros. Assim,cada erro foi registrado e informado o local onde o erro ocorreu e,
também, foi utilizada a classificagdo por grau de severidade, que ainda, foi dividido em: 1) Problema
Cosmético; 2) Problema Pequeno; 3) Problema Grande; 4) Problema Catastrofico (NIELSEN, 1994).

Os testes foram realizados em celulares modelos smartphone samsung A52, moto G7, Xiaomi Redmi Note 8
Pro e Xiaomi Redmi 9, iPhone 11 e iPhone 14. Apds a avaliagdo individual, os avaliadores se reuniram e
identificaram os erros encontrados que foram listados
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