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Abstract. The study aims to develop a mobile system to facilitate the monitoring
of patients with Multiple Sclerosis (MS), based on the Human-Centered Design
(HCD) Toolkit to meet patient needs. The app allows patients to record and track
emotions, symptoms, and treatments, offering monthly reports and personalized
alerts. For sentiment analysis, the machine learning algorithms XGBoost and
Naive Bayes were used, with XGBoost showing better performance, achieving
87.56% accuracy and an F1-Score of 0.876, while Naive Bayes obtained 62.25%
accuracy and an F1-Score of 0.524. The results indicate the tool’s effectiveness
in emotional and medical monitoring, contributing to an improved quality of

life.

Resumo. O estudo visa desenvolver um sistema mobile para facilitar o acom-
panhamento de pacientes acometidos por Esclerose Miiltipla (EM) baseado no
Toolkit Human-Centered Design (HCD) para atender as necessidades dos pa-
cientes. O aplicativo permite que eles registrem e monitorarem emog¢aoes, Sin-
tomas e tratamentos, oferecendo relatorios mensais e alertas personalizados.
Para a andlise de sentimentos, foram utilizados os algoritmos de aprendizado
de mdquina XGBoost e Naive Bayes, sendo o XGBoost demonstrando melhor
desempenho, com uma acurdcia de 87,56% e um F1-Score de 0,876, enquanto
o Naive Bayes, obteve 62,25% de acurdcia e um F1-Score de 0,524. Os resulta-
dos indicam a eficdcia da ferramenta no acompanhamento emocional e médico,
contribuindo para a melhoria na qualidade de vida.

1. Introducao

A esclerose multipla (EM) é uma doenca cronica de carater debilitante e que afeta
o sistema nervoso comprometendo a bainha de mielina, estrutura do cérebro que reveste
os axOnios e atua como isolante elétrico. Possui um carater degenerativo, causando uma
piora progressiva em problemas da visdo, equilibrio e coordenacdo muscular. Estima-se
que “A esclerose multipla acomete pessoas no auge de sua vida produtiva, com primeiros
sintomas entre 20 e 40 anos de idade, e provoca incapacidade neurolégica permanente no
longo prazo”(Bienes, Oliveira, & Bichuetti, 2015, p. 51). Apesar dos avangos na pesquisa



sobre a enfermidade, ainda ndo foram identificadas as causas exatas, havendo relacdo a
multiplos fatores ambientais, genéticos € a exposi¢cdo a agentes virais € bacterianos. A
Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estima que a EM afete mais de 2,8 milhdes de
pessoas em todo o mundo, e no Brasil, aproximadamente 40 mil pessoas convivem com a
doenca (World Health Organization, 2020; Associacdo Brasileira de Esclerose Multipla,
2020).

Indubitavelmente existem inimeros desafios na convivéncia do paciente com a
doenca, por exemplo custo de tratamento, desinformagao e o combate a fake news, tratar a
questao da visibilidade do portador da esclerose multipla como individuo. De acordo com
Chwastiak et. al., 2002, um nimero significativo de individuos com esclerose multipla
apresentou sintomas depressivos clinicamente, com 41.8 % dos pacientes atingindo uma
pontuacao igual ou superior a 16 na escala de depressdo do Center for epidemialogic
of studies (CES-D). Além disso, 29.1 % dos individuos mostraram sinais de depressdo
moderada a grave com uma pontuacao igual ou superior a 21. Observou-se também que
aqueles com esclerose multipla avangada tinham uma probabilidade consideravelmente
maior de experimentar sintomas depressivos clinicamente significativos em comparac¢ao
com aqueles com doenca minima.

Diante dos desafios apresentados, percebe-se a necessidade de avaliar a saide
mental e acompanhar as condi¢cdes emocionais dos pacientes nao apenas ajuda a compre-
ender o seu estado geral, mas também a propor tratamentos e interven¢des adequados para
aqueles que lidam com dificuldades mentais decorrentes dessa condi¢ao ou que podem se
agravar quando associadas aos sintomas da EM.

O objetivo geral deste trabalho é melhorar o acompanhamento do quadro de paci-
entes com esclerose multipla a partir da implementacdo de um sistema mobile alinhado a
tendéncia journaling, a pratica de registrar os eventos do dia a dia e organizar de forma
mais eficiente as ideias e sentimentos. Atualmente, estdo sendo desenvolvidas aplicacdes
que visam promover o bem-estar psicoldgico, incluindo a observacao pessoal de sintomas
de ansiedade, aliada a técnicas de machine learning (ML), como a anélise de sentimentos.
E importante salientar que essas aplicagdes néo substituem os tratamentos convencionais,
como a Terapia Comportamental, mas podem ser tteis para acompanhar o progresso do
paciente.

Sendo assim, foram delineados os seguintes objetivos especificos: Realizar re-
visdo bibliogréfica sobre a EM e softwares disponiveis a esse publico; Desenvolver um
aplicativo mobile utilizando o Toolkit Human Centered Design (HCDﬂ e machine lear-
ning ; Disseminar os resultados da pesquisa. O presente trabalho estd organizado da se-
guinte maneira: A Se¢do 2 apresenta conceitos basicos sobre as tecnologias utilizadas na
pesquisa e execugao deste trabalho. A Secdo 3 apresenta trabalhos relacionados. A secdo
4 demonstra a metodologia utilizada para o desenvolvimento e obten¢do dos resultados
deste trabalho. A Secdo 5 detalha os resultados obtidos. Por fim, a Secao 6 apresenta as
conclusdes retiradas do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

Toolkit HCD. *Toolkit HCD’. Disponivel em: ideo.com/journal/design-kit-the-human-centered-design-
toolkit, Acesso em: 12 set. 2024.
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2. Tecnologias utilizadas

Nesta secdo sdo abordadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo
integrado a servigos de ML na identificacao de padrdes de emocgdes e sentimentos voltado
para pacientes portadores de EM. A escolha dessas tecnologias ndo foi apenas técnica,
mas estratégica, visando criar uma solugdo robusta, acessivel e inovadora para o setor da
saude. Singh et al. (2022) destacam que desde novembro de 2016, hd mais trafego de rede
gerado por dispositivos méveis, representando 48.19 % em comparagdo com desktops ou
laptops 47 %. Esse crescimento continuo refor¢a a decisao de desenvolver um aplicativo
movel, também visa atender a necessidade de solucdes personalizadas e acessiveis, capaz
de acompanhar o ritmo de vida dos pacientes e oferecer suporte continuo.

Observa-se uma crescente tendéncia no mercado da saide rumo a adocdo de
solugdes tecnoldgicas que complementam os cuidados médicos tradicionais. Conforme
destacado por SHARMA(2022) as tecnologias emergentes de informagdo e comunicagdo
com a ajuda da Internet das Coisas (loT) tém sido fundamentais na integracdo de dife-
rentes dominios do setor da saide com a tecnologia mével. Nesse cendrio a demanda por
solugdes inovadoras que contemplem nao apenas as especificidades do cuidado médico,
mas também a compatibilidade com as plataformas mais utilizadas, torna-se cada vez
mais imperativa, visando maximizar o alcance e o impacto das intervencdes tecnoldgicas
no setor.

A combinacdo das tecnologias apresentadas nesta secdo possibilita a criagdo de
uma aplicagdo intuitiva e personalizada, focada nas necessidades dos pacientes com EM.
Ao analisar os dados textuais fornecidos pelo usuario, como registros de sintomas e
sentimentos, a aplicacdo pode gerar predi¢des sobre a evolu¢do da doenca e oferecer
recomendagdes personalizadas, como ajustes no tratamento ou sugestdes de atividades. A
interface intuitiva, desenvolvida com tecnologias como Flutter, garante uma experiéncia
facil e agraddvel para o usudrio. Além disso, o armazenamento dos dados em nuvem e
a utilizacdo de frameworks de ML robustos, permitiriam a escalabilidade e a melhoria
continua da aplicacao.

2.1. Ambiente de Desenvolvimento

No cenédrio do desenvolvimento de aplicativos mdveis multiplataforma, o Fluttelﬂ um
kit de desenvolvimento de interface do usudrio criado pelo Google em 2015 tem se
consolidado como uma ferramenta estratégica. “O Flutter tem como alvo os principais
sistemas operacionais moveis, como Android e i0S, proporcionando uma solucdo para
renderizacdo e interface de usudrio aceleradas por GPU, alimentadas por c6digo ARM
nativo.”(SINGH,2022). Sao fatores que contribuem significativamente para o desempe-
nho dos aplicativos desenvolvidos com o Flutter. Outras vantagens sdo a escalabilidade
do desenvolvimento do aplicativo, incluindo o uso de widgets personalizados que possibi-
litam criar interfaces de usudrio responsivas e atraentes, renderizacao propria para maior
velocidade e eficiéncia do aplicativo, integracdo com o Firebase, oferecendo recursos de
autenticacdo, armazenamento em nuvem e banco de dados e uma comunidade crescente
e ativa, que disponibiliza uma ampla gama de recursos.

OF irebaseﬂ, plataforma de desenvolvimento de aplicativos do Google, tem se des-

’Flutter. "Flutter’. Disponivel em: flutter.dev/. Acesso em: 12 set. 2024.
3Firebase. 'Firebase’. Disponivel em: firebase.google.com. Acesso em: 12 set. 2024.
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tacado como uma solugdo robusta para o armazenamento de dados e a gestdo de bancos
de dados em tempo real por oferecer uma gama de servigos de forma robusta e em tempo
real. Ele permite monitorar, rastrear e corrigir problemas de estabilidade. Dois servigos
se destacam no uso da plataforma e que sdo usados na constru¢do do App Mobile, o
Firebase Realtime Database o qual € um dos servicos de armazenamento mais usados
para criar um banco de dados NoSQL proporcionando uma experiéncia de usudrio mais
fluida e dinamica e o Firebase Authentication por oferecer de maneira simples e segura a
autenticacao de usudrios em seus aplicativos, com email e senha ou provedores de iden-
tidade como conta Google. Essa combinagdo de recursos permite a criagdo de apps com
interfaces mais dinamicas e uma experiéncia do usudrio aprimorada, além de facilitar o
monitoramento e a resolu¢cdo de problemas.

O Flaskﬂ, um framework Python minimalista e flexivel, tem se destacado no de-
senvolvimento de APIs e servigos web. Ele destaca-se em sua flexibilidade, é 6timo para
projetos de pequeno e médio porte ou como base para aplicacdes mais complexas. Possui
uma abordagem 4gil e escaldvel com integracdo a varias ferramentas e bibliotecas, de fécil
aprendizado, contando com uma comunidade bastante ativa. Para facilitar a demonstragdo
e o desenvolvimento colaborativo de aplicagdes Flask, o ngrokEl se apresenta como uma
ferramenta essencial de integracao que fornece conectividade segura para testes de aplica-
tivos, demonstracdo e colaboracao, a partir dele € possivel demonstrar sites ou aplicativos
em execucdo na maquina local para um cliente a partir de tineis seguros sem a necessi-
dade de um ambiente de preparagdo previamente configurado.

Como editores de cédigo destacam-se o Visual Studio Code (VS Code) e o Google
Colaboratory, eles possuem caracteristicas distintas que atendem a diferentes necessida-
des. O VS Code, um editor altamente personalizavel, oferece um ambiente completo
para desenvolvimento de software, com suporte a diversas linguagens de programacao,
depuragdo, integracao com sistemas de controle de versao como o Git € um vasto ecossis-
tema de extensodes. Sua flexibilidade o torna ideal para uma ampla gama de projetos. Por
outro lado, o Google Colaboratory se destaca como um editor de c6digo online gratuito.
“O ambiente Google Colaboratory ou Colab € um servico de nuvem gratuito hospedado
pelo Google para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artifi-
cial ”(Carneiro et al. 2018). Ele oferece notebooks Jupyter que permitem a execugao de
codigo Python diretamente no navegador, além de acesso a GPUs e TPUs para acelerar
a execu¢do de modelos complexos. Essa plataforma € especialmente util para pesquisas
que trabalham com grandes volumes de dados e treinamento modelos de aprendizado de
maquina.

2.2. Aprendizado de maquina

A aprendizagem de méquina € uma forma de inteligéncia artificial cujo objetivo € o de-
senvolvimento de técnicas computacionais sobre o aprendizado bem como a constru¢do
de sistemas capazes de adquirir conhecimento de forma automatica (Monard and Bara-
nauskas, 2003). Essa area se tornou uma ferramenta poderosa usada em uma variedade
de setores, desde medicina e finangas até comércio e tecnologia a fim de obter percepcoes
sobre seus projetos e negdcios.

“Flask. ’Flask’. Disponivel em: flask.palletsprojects.com. Acesso em: 12 set. 2024.
Sngrok. ’ngrok’. Disponivel em: ngrok.com. Acesso em: 12 set. 2024.
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Do ponto de vista das entradas e natureza de aprendizado, as tarefas e proble-
mas relacionados a Machine Learning podem ser classificados em trés principais cate-
gorias: aprendizagem supervisionada, aprendizagem nao supervisionada e aprendizado
por reforco (Schneider, 2016). Por meio dessas técnicas € possivel fazer a classificacio e
reconhecimento de padrdes, usado para agrupar dados ou identificar padrées complexos
em imagens, texto e dudio. Além disso € possivel fazer previsdes e andlise de tendéncia,
que ajuda a prever eventos futuros com base em dados histéricos, como previsdes mete-
oroldgicas, tendéncias e demandas. E por fim o Processamento de Linguagem Natural
(NLP) que permite que os computadores entendam e interpretem a fala humana e é fun-
damental para chatbots, tradugc@o automatica e andlise de sentimentos.

“A anélise de sentimentos, também denominada pelos estudiosos como Mineragao
de Opinido, € um método utilizado para identificar emocdes e opinides em textos, a partir
do uso das técnicas de Mineragao de Textos, Informatica, Linguistica, entre outros”(Brito,
2017). Essa técnica visa determinar a polaridade emocional em um pedaco de texto,
geralmente classificando-o como positivo, negativo ou neutro. E amplamente usado em
midias sociais, avaliagdes de produtos e pesquisa de opinido publica. Os modelos de
andlise de sentimentos aprendem a identificar palavras e frases que indicam sentimentos
e, com base nisso, classificam o texto.

Dentre os algoritmos que tém aplicacdo na andlise de sentimentos, destacam-se
0 XGBoost e 0 Naive Bayes. O XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) € um algoritmo
de aprendizado supervisionado muito utilizado para tarefas de classificacdo e regressao,
sendo amplamente apreciado por sua eficiéncia e alto desempenho. Ele utiliza a técnica
de Boosting, onde vdrias drvores de decisdo “fracas”’sdo combinadas para formar um mo-
delo robusto. Um dos diferenciais do XGBoost € sua implementacio otimizada, que
inclui paralelizagdo, uso eficiente de memoria e técnicas de regularizacdo para prevenir
overfitting. Matematicamente, a funcdo objetivo do XGBoost é expressa na férmula 1
como:

L) = 31y + fulw) + Q) )
=1

onde [ representa a func¢do de perda, f;(z;) é a nova arvore ajustada na iteragdo
t, e Q(f;) é o termo de regularizacdo. Esse equilibrio entre a otimizacdo da perda e
a regularizacdo garante um desempenho eficaz e consistente em grandes conjuntos de
dados.

O Naive Bayes € um algoritmo de classificacdo probabilistica baseado no teo-
rema de Bayes. Ele calcula a probabilidade de um evento ocorrer, considerando as ca-
racteristicas de maneira isolada, o que simplifica os calculos. A equacao basica usada no
Naive Bayes € expressa na férmula 2 como:

P(BJA)P(A)

PUAIB) = =5

2)
onde P(A|B) é a probabilidade de A ocorrer dado B, P(B|A) é a probabilidade de
B dado A, P(A) e P(B) sdo as probabilidades de A e B ocorrerem independente-

mente. Embora seja considerado “ingénuo”devido a suposi¢do de independéncia en-
tre as caracteristicas, o Naive Bayes € eficiente em tarefas de classificacdo de texto,



como categorizacdo de e-mails, usando probabilidades condicionais com base nas ca-
racteristicas observadas.

3. Trabalhos Relacionados

Esta se¢do propde a explorar cendrios de pesquisa sobre esclerose multipla, para tal foi re-
alizada uma andlise critica de cinco artigos selecionados de revistas acad€émicas e bases de
dados como PubMed, utilizando palavras-chave em Portugués e Inglés como “esclerose
multipla”, “tecnologia assistiva”, “sadde digital”, “Design Centrado no Paciente”’e “Satide
Mental”. Além de avaliar duas solucdes semelhantes ao aplicativo proposto existentes no
mercado. Cada pesquisa aborda aspectos unicos relacionados a Esclerose multipla, as
necessidades dos pacientes e sistemas de apoio fornecendo insights valiosos para a com-

preensdo do tema.

Carvalho et al. (2022) em seu estudo apresenta um protétipo de aplicativo mével
como ferramenta para auxiliar pacientes com Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA) a
promover a autonomia do paciente. A pesquisa, fundamentada na metodologia Design
Centrado no Usudrio (DCU), resultou em um aplicativo com funcionalidades que abran-
gem desde o registro de informagdes pessoais e clinicas até o acesso a teleatendimento e
educacdo em saude. Os resultados do estudo demonstram a relevancia de um aplicativo
como este para o empoderamento do paciente, facilitando a comunica¢do com a equipe
multidisciplinar e promovendo a autonomia no manejo da doenga. No entanto, destaca a
necessidade de aprimoramentos futuros, como a otimizacao do design e a implementacao
de técnicas mais robustas de computagdo garantindo integridade e seguranca.

Davis et al. (2021) traz uma revisao narrativa explorando a compreensao do im-
pacto da esclerose multipla (EM) na saide mental dos pacientes. A partir da andlise de
estudos anteriores, os autores evidenciam a alta prevaléncia de transtornos como ansie-
dade e depressdo nessa populagdo. Além disso, destacam a influéncia de eventos de vida,
tanto positivos quanto negativos, na evolucdo do quadro emocional dos pacientes com
EM. A revisdo enfatiza a importancia de uma abordagem multidisciplinar, que inclua a
avaliacdo e o acompanhamento da saide mental como parte integral do cuidado dos pa-
cientes com EM. Os autores também discutem o papel das tecnologias digitais, como
aplicativos mdveis, no monitoramento € no suporte a saide mental desses individuos,
ressaltando o potencial dessas ferramentas para facilitar a comunicagdo entre pacientes e
profissionais de satide e promover o autocuidado.

Andrews et al. (2022) baseado em estudos anteriores revelam um potencial sig-
nificativo para a tecnologia de medi¢ao remota (TMR) no cuidado de pacientes com es-
clerose multipla, epilepsia e depressdo. A pesquisa demonstra que uma ampla gama de
profissionais de saide enxerga a TMR como uma ferramenta complementar valiosa, ca-
paz de fornecer dados mais precisos e frequentes sobre a condicao dos pacientes. Destaca
também a importancia do design intuitivo dos aplicativos de TMR, garantindo que sejam
faceis de usar e ndo causem ansiedade nos pacientes. Além disso, os resultados suge-
rem que a frequéncia ideal de coleta de dados pode variar dependendo da condi¢do e da
preferéncia dos profissionais, com neurologistas tendendo a preferir relatorios semanais
e outros profissionais optando por registros didrios. A pesquisa evidencia a necessidade
de um desenvolvimento continuo da TMR, com foco em funcionalidades como relatérios
personalizados e integracdo com outros sistemas de satde, para maximizar seu potencial



na praética clinica.

Schleimer et al. (2020) descrevem o desenvolvimento do Open MS BioScreen,
uma ferramenta web gratuita e de codigo aberto projetada para auxiliar pacientes com es-
clerose multipla (EM) e seus profissionais de satde. Utilizando uma abordagem centrada
no usudrio, os autores desenvolveram um aplicativo que permite aos pacientes acompa-
nhar sua progressdo da doenga, acessar informacdes relevantes e tomar decisdes mais
informadas sobre seu tratamento. A ferramenta oferece recursos como jornadas do paci-
ente, testes da Escala Expandida do Estado de Incapacidade (EDSS) e algoritmos de apoio
a decisdo, demonstrando o potencial das tecnologias digitais para empoderar os pacientes
e melhorar a qualidade do cuidado. Os resultados deste estudo destacam a importancia
de envolver os pacientes e outros stakeholders no processo de desenvolvimento de ferra-
mentas digitais para a satude, a fim de garantir que elas atendam as necessidades reais dos
usudrios como ¢ feito no toolkit HCD.

Palotai et al. (2021) desenvolveram um aplicativo mével com o objetivo de au-
xiliar no monitoramento em tempo real de fadiga e outros sintomas em pacientes com
esclerose multipla. Através de um estudo observacional com 64 pacientes, os autores bus-
caram avaliar a usabilidade da ferramenta e coletar dados sobre os diferentes fendtipos de
fadiga. Os resultados indicam que o aplicativo apresentou alta usabilidade e nao foram re-
latados problemas técnicos significativos. A maioria dos participantes do estudo possuia
a forma recorrente-remitente da doenga. Os autores concluem que o aplicativo tem poten-
cial para ser utilizado por uma ampla gama de pacientes com EM, independentemente da
gravidade da doenca ou da localizacdo geogréafica. Contudo ndo € abordado o processo de
construgdo e as escolhas das funcionalidades.

Além da analise dos artigos cientificos, também foram examinados sistemas simi-
lares disponiveis no mercado, a fim de compreender as solucdes tecnoldgicas ja existentes
para pacientes com esclerose multipla. Entre os aplicativos destacados, o Cleo Appﬁ, de-
senvolvido pela Biogen, cujo principal objetivo é otimizar a rotina desses pacientes. O
aplicativo permite o registro da rotina didria, humor e sintomas, além de gerar relatérios
personalizados e fornecer conteudos informativos que auxiliam no manejo da doenca. O
segundo app, MyTherapyﬂ, uma plataforma voltada para pacientes com doengas cronicas,
como esclerose multipla, que oferece lembretes para a administracdo de medicamentos
conforme o tratamento prescrito, além de uma agenda personalizada para a pratica de
atividades fisicas e sessOes de terapia, auxiliando no acompanhamento integral do trata-
mento.

Esses artigos e sistemas fornecem uma base sélida para a constru¢do de um sis-
tema mobile colaborativo para acompanhamento do quadro de pacientes com esclerose
multipla, revelam contribui¢des para o entendimento e o apoio dos pacientes com Escle-
rose Multipla (EM), destacando-se o desenvolvimento de tecnologias digitais focadas no
paciente. Também envolve a criagdo de uma solucao que nao apenas se adeque as me-
lhores praticas observadas, mas também aborda de forma inovadora atendendo a aspectos
ainda negligenciados, como a personaliza¢do do cuidado usando técnicas de inteligéncia
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artificial para uma anélise mais aprofundada dos padrdes emocionais. Na proxima pagina,
vocé encontrard a Tabela 1 que compara o Imunus com outras solu¢cdes do mercado. Essa
comparacao evidencia como o Imunus supre necessidades ndo atendidas pelos demais
aplicativos, oferecendo um diferencial competitivo.

Tabela 1. Comparacao Imunus e sistemas semelhantes

Trabalho Objetivo Método Resultado Lacunas
Protétipo Promover auto- | Design Cen- | Protétipo  com | Experiéncia  de
de Car- | nomia e facilitar | trado no Usudrio | secoes de da- | usudrio limitada,
valho, a equipe médica | (DCU) na criagdo | dos  cadastrais, | sem validagcdo de
2022 de pacientes de | de protdtipo teleatendimento | escalabilidade e
EM e ELA e educacdo em | sem a andlise de
saude dados com IA ou
ML
Protétipo Diferenciar 64 pacientes usa- | Pacientes relata- | Focado  apenas
de Palotai, | fenotipos de | ram o app por | ram bom uso do | no sintoma da fa-
2021 fadiga e mo- |2 semanas para | app no monitora- | diga, sem analise
nitoramento coletar dados em | mento da fadiga e | de opinides dos
de sintomas e | tempo real sono pacientes
emocgoes em
tempo real
App web de | Desenvolver app | Design Centrado | App web flexivel | Nao aborda
Schleimer, | web livre de in- | no Ser Humano | para adicdo de | sintomas e senti-
2020 teresses comerci- | com 3 fases: | funcionalidades mentos em tempo
ais para auxiliar | inspiracdo, e testes com 24 | real, além da
na tomada de de- | ideacdo e | pacientes falta de validacao
cisdo de pacientes | implementacdo formal dos dados
com EM
Cleo App Fornecer suporte | — - Nao inclui anélise
diario para paci- de sentimentos
entes com Escle- ou relatorios para
rose Multipla em disponibilzar  a
varias fases da equipe médica
doenca
MyTherapy | Monitorar a|-— - Foco  principal
App adesdo a medica- na adesdao medi-
mentos e auxiliar camentosa; nao
pacientes  com ha um monitora-
doencas cronicas mento emocional
ou andlise

4. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido desde a ideacdo do problema a ser resolvido até o de-
senvolvimento e testes do sistema mobile, através das etapas do toolkit Human-Centered
Design (IDEO,2014), envolvendo a criacao de um Desafio Estratégico (DE) a ser traba-
lhado, conversas com pessoas nos extremos opostos relacionado a doenga, transformacao




de informacdes em solucdes e protétipos do sistema mobile. Em seguida melhoradas e
transformadas no produto final. A Figura 1 mostra a linha do tempo com as atividades
realizadas para a criagdo do app a partir das trés fases do toolkit HCD: ouvir, criar e
implementar.

Linha do Tempo HCD

oz

Desenvolvimento

Ouvir pessoas Prototipagem ““ﬁ“a"‘“"?’
ErrilimE e Testes finais

Defini¢do do DE Brainstorm

Ouvir Criar Implementar

Figura 1. Linha do tempo do toolkit HCD. Fonte: Autores, 2024.

4.1. Fase Ouvir

O processo teve inicio com a identificacdo do desafio estratégico, uma pergunta que ori-
enta os autores sobre quais problemas devem ser enfrentados e resolvidos. O presente tra-
balho teve como desafio estratégico “Melhorar o acompanhamento do quadro de pacientes
com esclerose multipla e criar uma comunidade colaborativa para troca de informagdes
entre esses pacientes”. A escolha deste ser voltado a esclerose multipla deve-se ao fato de
ser uma doenca de grande impacto social e que ainda € de pouca visibilidade em pesquisas
académicas e de mercado, principalmente no Brasil. Estudos como esse visam contribuir
com a saude publica e principalmente com foco na saude digital, um nicho de tecnologia
que vem crescendo principalmente apds a pandemia do Covid-19.

Ap6s a identificacdo do desafio estratégico inicia-se o processo de avaliagdo do
conhecimento preexistente, na qual os autores listaram aquilo que se sabe sobre o desafio.
Para isso, foi utilizada a matriz Certezas, Suposicdes, Duvidas (CSD) na fase de des-
coberta sobre pacientes com esclerose multipla, identificando a necessidade de cuidados
continuos e o desejo de buscar informagdes e apoio em grupos. Em Certezas, destaca-
se a necessidade inquestiondvel de acompanhamento médico, medicamentos especificos,
e cuidados continuos com a saide mental e fisica. As Suposi¢cdes incluem a possivel
necessidade de relatérios médicos, medidas de acessibilidade, e o registro de sintomas
e alteracdes de humor. Por fim, em Duvidas surgem questdes sobre o apoio familiar e
social, a sustentacdo financeira do paciente, e o envolvimento em hobbies ou atividades
esportivas. Essa matriz norteia informacdes necessdrias a0 momento de conversar com
membros interessados sobre a doenca.

Nesta etapa de conversas, busca-se coletar histdrias e entender mais sobre o con-
texto do DE. E escolhido um método de pesquisa dentre os cinco métodos descritos no
toolkit, foram escolhidos para esta etapa os métodos de conversas individuais. Foram ini-
ciada conversas com membros ideias, que sao as pessoas com maior potencial e interesse
em utilizar a solugdo proposta, sendo incluindo duas mulheres com esclerose multipla



(uma jornalista de 26 anos e uma influenciadora de 28 anos) e especialistas, que sdo pro-
fissionais com experiéncia de atuag¢do na area do DE, sendo dois médicos neurologistas
(um especialista em neuroimunologia e outro supervisor de residéncia e coordenador de
ambulatorio), e uma fisioterapeuta especializada em terapia neurofuncional. As conver-
sas abordaram suas experiéncias, conhecimentos e abordagens relacionadas a esclerose
multipla, destacando desafios no diagnoéstico, tratamento e cuidados com a satide, bem
como o papel da tecnologia e do exercicio fisico.

4.2. Fase Criar

Na fase de criag@o, conforme sugerido pelo toolkit HCD, propde-se a interpretacdo dos
dados coletados durante a fase ouvir e a geracdo de artefatos tangiveis a partir dessa
interpretacdo, tais como logotipos, fluxogramas e protétipos. Para alcancar uma com-
preensdo aprofundada e traduzi-la em inovagdes, empregou-se o método empirico no de-
senvolvimento da abordagem. Posteriormente foram sintetizados os pontos em que 0s
membros ideais e especialistas tiveram opinides diversas ou similares. O levantamento de
ideias foi baseado no aprofundamento das respostas obtidas nas conversas da Fase Ouvir
buscando identificar padrdes. Para isso foi produzido um brainstorm, com o objetivo de
debater sobre as necessidades identificadas pelos membros e os aspectos que eles desta-
caram como importante em um aplicativo voltado para pacientes portadores de esclerose
multipla.

Ap6s um brainstorm, a equipe decidiu nomear o aplicativo como “Imunus”com
base na natureza autoimune da Esclerose Multipla. O logotipo foi definido como uma
borboleta inspirado na forma encontrada em exames de ressonincia magnética de pacien-
tes com Esclerose Multipla junto a bainha de mielina. O tema do aplicativo € a laranja,
que simboliza o movimento de conscientiza¢do sobre a Esclerose Multipla. Quanto as
defini¢des de design e usabilidade, foi optado pelo uso da flart art devido a sua simplici-
dade e eficiéncia. Além das fontes de texto Roboto, San Francisco e MPLUS Rounded,
com o logotipo usando MPLUS Rounded para melhor harmonia visual.

Foi definida uma série de funcionalidades para o aplicativo Imunus com o objetivo
de proporcionar aos pacientes uma melhor organiza¢do de sua rotina de cuidados médicos,
visando melhorar sua qualidade de vida. Embora existam aplicativos voltados para a
esclerose multipla, foram identificadas lacunas na experi€ncia do usudrio, especialmente
no que diz respeito a geracao de relatérios. A proposta € criar um modelo de relatério
mais simples e visualmente compreensivel para facilitar a compreensao tanto do paciente
quanto de quem o acompanha clinicamente, alinhado ao uso de Machine Learning na
identificagdo de sentimentos relatados pelo usudrio.

O aplicativo apresenta varias funcionalidades destinadas a melhorar a experiéncia
do usudrio e apoiar individuos portadores da EM. A tela inicial do aplicativo € dividida
em duas se¢des, destacando informacdes importantes sobre hordrios de medicamentos e
consultas iminentes, além de fornecer acesso ao menu de funcionalidades. Uma das carac-
teristicas essenciais € a funcdo de relatério denominada “Minha Caminhada”, que oferece
informacdes detalhadas sobre sintomas, sentimentos, uso de medicamentos e palavras-
chave do didrio. Os relatdrios sdo gerados com base na selecdo de um més e ano es-
pecificos, facilitando a visualizacio de tendéncias e correlagdes.

Também promove interacdo entre usudrios por meio da funcionalidade “Comu-



nidade de Apoio”, permitindo a pesquisa de tépicos, perguntas, respostas e discussoes
relacionadas a EM. Além disso, oferece um sistema de FAQ (Perguntas Frequentes) para
responder as duvidas comuns dos usudrios. A funcionalidade de didrio permite que os
usudrios registrem seus sentimentos didrios, enquanto os registros de sintomas e senti-
mentos fornecem a capacidade de avaliar a intensidade e descrever esses aspectos.

A gestdo de medicamentos € simplificada com a funcdo de cadastro de medica-
mentos, que organiza medicamentos atuais e historicos, incluindo informacdes sobre seu
uso. Por fim, a funcionalidade de consultas e exames permite que os usudrios registrem
e gerenciam informacdes sobre consultas médicas e exames, garantindo um acompanha-
mento eficaz de sua satude. A escolha das funcionalidades tem por objetivo oferecer uma
gama abrangente de recursos destinados a melhorar a qualidade de vida e o cuidado de
pacientes com EM, abordando aspectos médicos e emocionais de forma integrada.

O Imunus estd diretamente alinhado com o Objetivo 3 - Boa Saidde e Bem-estar
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), estabelecidos pela ONU, orientam
iniciativas globais para promover o desenvolvimento sustentavel em diferentes dreas. Esse
objetivo busca assegurar uma vida sauddvel e promover o bem-estar para todas as pessoas,
em todas as idades. Através de suas funcionalidades, o app visa melhorar a gestdo de
saude de pacientes com Esclerose Muiltipla, proporcionando ferramentas que facilitam
o monitoramento de sintomas, o controle de medicamentos e a analise de sentimentos.
Isso contribui para uma abordagem mais integrada e acessivel aos cuidados médicos,
melhorando a qualidade de vida e o bem-estar dos usudrios, em sintonia com as metas
estabelecidas pelo ODS 3.

As ideias do aplicativo foram concretizadas por meio da criacdo de um protétipo
na plataforma Figmzﬂ Essa etapa tem como propdsito de visualizar a aparéncia e as
funcionalidades desejadas no aplicativo final, coletar feedback dos usudrios em relacao
a usabilidade do sistema. E importante ressaltar que, como um protétipo, ele nio incor-
porou todas as funcionalidades e inteligéncia necessdrias para o aplicativo completo. No
entanto, ele apresentou de forma simplificada o conceito do aplicativo, juntamente com
suas respectivas telas.

Ap6s a criagdo do protétipo, a equipe conduziu uma nova conversa com 0s mem-
bros ideais e especialistas a fim de coletar feedbacks sobre o protétipo. As conversas
ocorreram de maneira online e as perguntas foram estruturadas em duas etapas: a pri-
meira compreendeu o roteiro de simulacdo do prototipo em que o usudrio deveria execu-
tar determinadas funcionalidades do sistema para entdo fornecer uma avaliacdo quanto a
eficicia de cada processo; a segunda etapa compreendeu a identificacdo do usudrio e a
avaliacdo geral do sistema proposto.

Um guia de simulacdo foi usado para registrar de forma criteriosa o feedback dos
membros ideias e especialistas, abrangendo tanto aspectos positivos quanto negativos.
Ele foi dividido em a¢des e missdes, com as acdes descrevendo os passos para operagoes
simples no aplicativo e as missdes desafiando os usudrios a explorar as funcionalidades
mais importantes do sistema em profundidade. Essa abordagem permitiu aos usudrios
experimentar de forma abrangente as caracteristicas diferenciadoras do aplicativo.

A fim de resumir as opinides obtidas durante os testes do protétipo, foram gera-
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das duas nuvens de palavras, uma relacionada aos pontos positivos e outra aos pontos
negativos. Essas nuvens de palavras resumem as principais conclusoes derivadas das en-
trevistas realizadas. O retorno dos usudrios apds a apresentacdo do prototipo destacou
palavras-chave como cores, inovagao e comunidade. A maioria dos usudrios expressou
satisfacdo com as funcionalidades, especialmente valorizando a inovacdo e a criacdo de
uma comunidade para compartilhar experiéncias, visiveis nas funcionalidades de férum,
FAQ e Diério. Além disso, elogiaram a escolha das cores, como o laranja em referéncia ao
Agosto Laranja: Més de Conscientizagdo sobre a Esclerose Multipla. Outras ideias perce-
bidas incluem a usabilidade fécil para alguns entrevistados, a quantidade de informagdes
e a capacidade de transcrever dudio, tornando o aplicativo acessivel a idosos, criangas e
pessoas com dificuldades motoras. Também foram apreciados a praticidade, a interface
autoexplicativa e o fluxo simples das telas.

No entanto, houveram também feedbacks negativos como excesso de texto nos
botdes de menu, a localizacao dos icones no menu e a escassez de sintomas e sentimentos.
A auséncia de alertas para sintomas persistentes ou sentimentos negativos recorrentes em
outras funcionalidades, além do relatorio “Minha Caminhada”, foi apontada como uma
area para melhoria. Também foram mencionados icones pouco claros, excesso de espago
em branco, falta de intuicao e relatérios sem graficos. A preocupagdo com a veracidade
das informagdes e a prevencdo de fake news também se destacou como uma preocupagao
importante.

4.3. Fase Implementar

Nesta fase, o objetivo foi transformar o DE em um produto real a partir das ideias e
o protétipo trabalhados nas fases anteriores. E essencial garantir que as ideias geradas
se traduzam em solugdes eficazes e utilizaveis para o publico alvo. O desenvolvimento
do aplicativo iniciou em setembro de 2022, nessa primeira versdo foi desenvolvida as
funcionalidades essenciais: Login, Registro de sentimentos, Registro de sintomas e a tela
“Minha Caminhada”, relatorio mensal da jornada do usuario. O desenvolvimento seguiu
um cronograma de duas sprints de quinze dias cada com entregas programadas.

Na Figura 2 é mostrado o diagrama de sequéncia de interacdes entre o usudrio,
0 app , os servigos de banco de dados e de machine learning, o aplicativo oferece aos
usudrios a possibilidade de registrar seus sentimentos, que sao posteriormente classifica-
dos por um servico de Machine Learning (ML) e armazenados em um banco de dados
no Firebase. Além disso, os usudrios podem monitorar seus sintomas e acessar relatérios
mensais detalhados sobre suas caminhadas. O fluxo do sistema inicia verificando se o
usudrio ja possui um cadastro; caso contrério, ele € redirecionado para a etapa de registro.
Ap0s o login, o usudrio acessa a tela principal (Home), onde pode registrar seus sentimen-
tos por meio de texto livre ou selecionando op¢des predefinidas. Esses sentimentos sao
enviados ao servico de ML para andlise e, juntamente com os dados de sintomas, sdo ar-
mazenados de forma segura no Firebase. O aplicativo também possibilita a visualiza¢ao
de relatorios mensais sobre caminhadas, caso haja dados registrados, promovendo um
acompanhamento continuo da saide do usuério.

A construgdo do app foi conduzida utilizando o framework multiplataforma Flut-
ter, especificamente na sua versdao 2.10.2. Embora as versodes iniciais tenham sido codi-
ficadas exclusivamente para a plataforma Android, o Flutter oferece a flexibilidade ne-
cessaria para expansoes futuras para outras plataformas a partir de uma unica base de
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Figura 2. Diagrama de Sequéncia das Interagdes entre o Usuario, App Mobile,
Firebase e Servigco de Machine Learning - Fonte: autores, 2024

codigo. Para a codificacdo foi empregado o Integrated Development Environment (IDE)
Visual Studio Code, amplamente reconhecida por seu robusto conjunto de ferramentas
para desenvolvimento, depuragdo e versionamento de cddigo. Essa IDE contribuiu signi-
ficativamente para a otimizagao do processo de desenvolvimento, facilitando a escrita e
manutencao do cédigo.

O padrdo de projeto adotado no desenvolvimento do aplicativo foi o Clean Ar-
chitecture, uma abordagem de design patterns proposta por Martin (2017). Ela per-
mite a clara separacdo de responsabilidade entre as entidades, facilita a manutencao e
a codificagdo. Foram modeladas as entidades que representam os principais objetos do
sistema: ‘Emotion‘ (Emocdes), ‘Symptom* (Sintomas), ‘Report‘ (Relatério) e ‘Patient*
(Paciente). A partir de cada entidade dessa foram criadas suas camadas de apresentagdo,
aplicacao e dominio. Essa estrutura em camadas permitiu uma organizacao clara do
codigo, facilitando a compreensdo e a manutencao do sistema.

Quanto ao armazenamento dos dados gerados pelos usudrios e a autenticacao,
optou-se pela utiliza¢do da plataforma Firebase, disponibilizada pelo Google. O Firebase
proporciona servigos fundamentais, como banco de dados em tempo real, o que viabiliza
0 armazenamento e a sincronizacao eficiente e segura dos dados. Para a autenticacao, a
plataforma se destaca pela integracdo simplificada com contas Google, permitindo que
os usudrios acessem o aplicativo de maneira 4gil e segura. Adicionalmente foi utilizada
a dependéncia ‘firebase core platform interface‘ para garantir a compatibilidade com os
servigos oferecidos, assegurando a robustez do sistema de armazenamento e autenticacao



implementado no aplicativo.

Os dados referentes as emocgodes € os sentimentos dos usudrios sdo armazenados
em uma colecdo estruturada com campos referentes ao design de suas entidade, além
deles incluem createdAt‘ (data e hora de criacdo), ‘updatedAt‘ (data e hora da udltima
atualizacdo), ‘deletedAt’ (data de exclusdo, quando aplicavel) e ‘userld* (identificacdo do
usudrio) para o controle de altera¢des do dado pelo o usudrio. Essa estrutura possibilita
a recuperacdo e manipulacdo eficientes dos dados, assegurando a integridade e a con-
sisténcia das informagdes ao longo do tempo. Na Figura 3 mostra um exemplo de como
sdo salvas as emocgdes na base de dados.
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Figura 3. Print de uma das cole¢c6es de um usuario ficticio - Fonte: autores, 2024

Para a classificacio de sentimentos no aplicativo, foram utilizadas técnicas
avancadas de Inteligéncia Artificial e Machine Learning, com énfase no processamento
de linguagem natural. O desenvolvimento dessa etapa foi feito num Jupyter Notebook,
usando o Google Colaboratory, ideal para a criacdo do servico de ML devido aos seus
recursos de hardware e armazenamento de nuvem. A abordagem adotada envolveu a
combinacao de diversas ferramentas e métodos para garantir uma andlise precisa e efici-
ente das emocdes expressas pelos usudrios. A base de dados empregada no treinamento
dos modelos foi o conjunto “Emotions’ﬂ, disponivel no Kaggle, que contém mais de
400.000 linhas de texto rotuladas com seis emocdes distintas. A escolha desse conjunto
se deve a sua robustez e amplitude, proporcionando uma base sélida para o treinamento
e a avaliagdo dos modelos. Os textos foram traduzidos do inglés para o portugués utili-
zando a biblioteca deep translator e o Google Translator. Essa tradugdo foi essencial para
garantir que o modelo pudesse processar dados no idioma em que os usudrios interagem
com o aplicativo.

ApOs a tradugdo, os dados passaram por um processo de limpeza e preparacao,
que incluiu a remocao de stopwords e a aplicacdo de técnicas de stemming para reduzir

“Emotions. Emotions Dataset. Disponivel em: kaggle.com/datasets/bhavikjikadara/emotions-dataset.
Acesso em: 10 set. 2024.


https://www.kaggle.com/datasets/bhavikjikadara/emotions-dataset

as palavras as suas raizes. Para representar os dados, foi utilizada a técnica de “bag of
words”(saco de palavras), que transforma o texto em uma forma vetorial que permite que
os algoritmos de ML identifiquem padrdes e relagdes entre palavras e suas emogdes asso-
ciadas. A técnica TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) amplamente
utilizada para representar texto numericamente, foi empregada para converter o texto em
uma forma numérica que reflete a importancia de cada palavra em relacao ao corpus.

Na tarefa de classificacdo de sentimentos, foi usado o algoritmo de classificacao
Naive Bayes, implementado com a biblioteca Natural Language Toolkit (NLTK). A
avaliacdao dos modelos foi realizada por meio da divisao dos dados em conjuntos de treino
e teste, com a acurdcia sendo uma das principais métricas de desempenho. Apds o mo-
delo treinado, foi desenvolvida uma funcdo capaz de receber uma frase como entrada e
devolver as probabilidades associadas a cada sentimento identificado. Esta funcdo pro-
cessa o texto fornecido e aplica o modelo treinado para calcular a probabilidade de cada
sentimento estar presente na frase analisada.

Para integrar essa andlise ao aplicativo, foi implementado um servigo que con-
some um endpoint para a analise de sentimentos através de requisi¢des HTTP. O backend
da aplicacao foi desenvolvido utilizando Flask, funcionando como intermedidrio entre a
interface do usudrio e o modelo de Machine Learning. Para facilitar o desenvolvimento
€ a comunicagdo entre o aplicativo e o servidor local, foi utilizado o ngrok, para criar
tuneis seguros com servidores locais, permitindo que o aplicativo mével acesse o bac-
kend de forma segura e eficiente durante o processo de desenvolvimento e viabilizando a
interpretacdo automadtica dos sentimentos dos usudrios em tempo real.

4.3.1. O aplicativo Imunus

A fase de implementagdo resultou na criacdo do aplicativo Imunus, que incorporou as
principais funcionalidades planejadas: login, registro de sentimentos e sintomas, e a tela
“Minha Caminhada”. A implementagdo utilizou o framework Flutter para desenvolvi-
mento, Firebase para armazenamento e autenticacdo, e técnicas de Machine Learning
para andlise de sentimentos, conforme detalhado anteriormente. Na Figura 4 € exibida al-
gumas telas da primeira versao do aplicativo destacando as funcionalidades desenvolvidas
e a interface do usudrio. Elas ilustram o estado inicial do aplicativo, funcional passivel
de testes e refinamentos visando melhorar a usabilidade, performance e a adequagao bus-
cando atender as expectativas dos usuarios.

Tendo como foco a experiéncia do usudrio, foram implementadas diversas tare-
fas de ajuste no prototipo para melhorar sua performance e usabilidade. Entre eles a
reformulacdo do relatério intitulado “Minha Caminhada”. A proposta revisada incluiu
um design mais intuitivo com uma visualiza¢do mensal dos sentimentos e emog¢des, além
da adi¢do de graficos que ilustram a oscilagdo dos sentimentos e a implementacdo de um
alerta na tela quando a maioria das emocdes registradas forem negativas, ocasionalmente
quando a porcentagem de emocdes negativas atinge 70 % . Adicionalmente, foi intro-
duzida a funcionalidade de geracdo de documentos de relatério em formato PDF. Esses
documentos contém informagdes detalhadas sobre os sintomas e sentimentos registrados
em cada dia do més, juntamente com os respectivos comentérios. Essa funcionalidade
visa auxiliar o acompanhamento da jornada do usuério e fornece a equipe médica uma
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Figura 4. Telas da primeira versao do app - Fonte: autores, 2024

ferramenta valiosa para monitorar novos surtos e oscilagdes na saide mental do paci-
ente. Para a implementacdo das novas funcionalidades, foram conduzidas duas sprints de
desenvolvimento.

O foco inicial foi o ajuste no cadastro de emogdes, especificamente na funciona-
lidade de sentimentos. O objetivo era assegurar que todas as emog¢des registradas fos-



sem associadas a um sentimento especifico, utilizando tanto a andlise automatizada por
Machine Learning (ML) quanto as entradas fornecidas pelos usudrios. Para simplificar
e padronizar a andlise, foi decidido reduzir o nimero de sentimentos a seis categorias
principais: medo, nojo, raiva, surpresa, felicidade e tristeza. As atividades realizadas
incluiram a atribuicdo da andlise ao sentimento, a implementacdo da opcdo para que o
usudrio pudesse inserir o sentimento a ser analisado pela ML, e a restri¢do para permitir
apenas um sentimento por dia. Adicionalmente, foi incorporado um feedback binario para
sentimentos, categorizando-0s como positivos, negativos ou neutros.

Seguiu-se com a criacdo da representacdo mensal das emocodes, uma funcionali-
dade do relatério Minha Caminhada. Esta funcionalidade visava exibir os sentimentos re-
gistrados de forma mensal, utilizando um formato similar ao de aplicativos de calendério
menstrual. Ao clicar em um dia especifico, o usudrio deveria ter acesso a informagdes
detalhadas, incluindo o sentimento registrado e quaisquer sintomas associados. Para essa
tarefa, foi utilizada a biblioteca do Flutter Calendar Carousel, decidindo-se pela exibi¢ao
dos icones de sentimentos proximos a data para otimizar a experiéncia do usudrio. As
atividades incluiram a criagdo do calendério, o preenchimento com os sentimentos € o
desenvolvimento da péagina de detalhes do dia.

Em seguida o foco foi na criagdo de um grafico de emocgdes, parte da funciona-
lidade de relatério. O objetivo era exibir um grafico simplificado que representasse as
emocgoes ao longo do més, categorizando-as em positivas, neutras e negativas. Emocoes
com uma probabilidade de tristeza maior foram marcadas como negativas. A criacdao do
gréifico foi realizada utilizando a biblioteca ‘flutter charts’, e as emogdes didrias foram
listadas e convertidas em uma visualizagdo grafica, preferencialmente em um gréafico de
linhas. A validacdo envolveu transformar os sentimentos em categorias emocionais e tes-
tar a funcionalidade com diferentes usudrios e conjuntos de emocdes.

A légica de classificacdo de sentimentos integrada ao servico de ML envolve os
sentimentos disponiveis a serem marcados no aplicativo, o tom emocional da mensagem
como positiva, negativa ou neutra € os sentimentos usados no treinamento do modelo.
Caso o usuadrio selecione umas das emogodes positivas como feliz, contente ou ativo, a
andlise ¢ marcada como positiva. Caso o usudrio escolha emog¢des negativas como ner-
voso ou triste € marcado como negativo. Outras op¢des sao marcadas como neutras.
Porém se o usudrio preferir escrever, o relato dele € analisado e casos as emog¢des com
maior probabilidade forem tristeza, raiva ou medo € marcada com negativa a andlise, em
outros casos é marcada como positiva. Se 70 % ou mais das emogdes num més tiverem a
andlise negativa € apresentado um alerta ao usudrio no relatério “minha caminhada”.

Em seguida, foi ajustada a representacdo mensal das emocdes, uma parte da fun-
cionalidade de relatdrio. Esta funcionalidade foi projetada para exibir uma mensagem de
alerta quando o percentual de sentimentos negativos em um més exceder 70 % . Para atin-
gir esse objetivo, foi necessario ajustar o algoritmo de ML, comparando o desempenho
dos algoritmos Naive Bayes e a implementacdao de um novo algoritmo o Xg Boost a fim
de garantir a melhor precisdo. A funcdo para exibir a mensagem de alerta também foi
ajustada para ser acionada quando os sentimentos negativos ultrapassassem o limiar defi-
nido. Por fim, foi implementada a funcionalidade de geracao de relatérios mensais para
o paciente. O objetivo era permitir que o usudrio visualizasse e baixasse um relatério em
PDF contendo informagdes sobre sentimentos e sintomas do més. O relatdrio foi estrutu-



rado de forma semanal e incluiu um grafico resumo das emog¢des no final. Para essa tarefa,
foi utilizada a biblioteca PDF Creation, e as atividades envolveram a coleta e organizacao
dos dados do usuario, bem como a inclusdo do grafico resumo no documento. Além
disso foram feitas corre¢cdes menores e testes de usabilidade em diferentes cendrios, asse-
gurando que todas as funcionalidades fossem revisadas e ajustadas conforme necessario
para proporcionar a melhor experiéncia ao usudrio.

5. Resultados

Para avaliar a eficicia e a usabilidade do Imunus, foi realizada uma simulacdo com uma
persona ficticia, o senhor Jodo Silva, representando um paciente com Esclerose Multipla
Remitente-Recorrente (EMRR). Jodo, com 40 anos de idade e oito anos desde o di-
agnostico, enfrenta desafios didrios como fadiga intensa, dificuldades de mobilidade,
visdo turva, lapsos de memoria e alteracdes de humor. A criacdo dessa persona permitiu
avaliar como um usudrio tipico poderia interagir com o aplicativo em diferentes cenarios,
proporcionando insights valiosos sobre a adequacao das funcionalidades desenvolvidas.

Para esclarecer como as informag¢des eram armazenadas e como o servigco de ML
retornava os resultados, o fluxo apresentado na Figura 5 oferece uma representagdo vi-
sual do processo de andlise de sentimentos do aplicativo. Quando um usudrio registra
um sentimento, o sistema avalia se ele expressou diretamente suas emogdes, caso sim,
armazena o sentimento e classifica por grupo como positivo, neutro ou negativo.. Se o
usudrio preferiu discorrer sobre, o sentimento € analisado por meio de um algoritmo de
ML que identifica a emocao predominante, retornando dados em um formato estruturado.
Por exemplo, se o usudrio insere a frase “Hoje me senti extremamente cansado, a fadiga
foi quase insuportavel”o sistema processa essa entrada e retorna uma analise detalhada,
com as porcentagens que essa frase pode representar essa classe “tristeza”: “74.52%”,
“raiva”: “0.09%”, “amor”: “0.00%”, “surpresa”: “0.00%”, “temer”: “0.00%”, “alegria’:
“25.39%”. Como entre essas a maior porcentagem foi a de tristeza, € classificada o senti-
mento como tristeza e a andlise como negativa.
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Figura 5. Mapa de classificacao do sentimentos no IMUNUS - Fonte: autores,
2024

A jornada ficticia de Jodo foi dividida em varios dias de um més aleatorio, durante



os quais ele utilizou o Imunus App para registrar seu estado emocional, sintomas, e ati-
vidades didrias. No dia 9, quando ele registrou um sentimento de gratiddo por conseguir
realizar uma breve caminhada, este sentimento foi analisado como 99 % de chance de ser
uma emogao de alegria. Nos dias seguintes, Jodo continuou a utilizar o aplicativo para
expressar tanto emocdes negativas quanto positivas, como no dia 12, Jodo relatou uma
fadiga extrema, resultando em uma analise do aplicativo que identificou 77 % de tristeza
associada ao seu estado.

Esses registros permitiram avaliar como o aplicativo processa e analisa diferentes
tipos de entradas, seja por meio de texto livre ou selecdo de emogdes predefinidas. Por
exemplo, no sexto dia, Jodo relatou estar distraido ao escolher esse sentimento, sendo
marcado como neutro na andlise de sentimentos. Ao longo da semana, o aplicativo de-
monstrou ser capaz de identificar corretamente emocdes complexas e fornecer feedbacks
precisos, como a andlise de apatia de comentédrios como “Consegui assistir a um filme,
mas nao consegui me concentrar direito,”o que retornou 88 % de alegria e 11 % de tristeza.
Na Figura 6 ¢ mostrada as telas de evidéncias do teste da persona e sua jornada ficticia.
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Os testes com a persona Jodo Silva revelaram que o Imunus App € eficaz na
identificacdo e categorizagdo de emogdes, fornecendo uma plataforma util para pacien-
tes com EM monitorarem suas condigdes emocionais e fisicas ao longo do tempo. O uso
da persona destacou os beneficios do aplicativo em termos de oferecer suporte psicoldgico
e emocional, auxiliando na gestdo de doengas cronicas como a Esclerose Multipla. Além
disso, esses testes permitiram a identificacdo de possiveis areas de melhoria, como a
personalizacdo ainda maior da andlise emocional para refletir nuances mais sutis na jor-
nada didria dos pacientes.

Durante a fase de desenvolvimento do sistema de classificacdo emocional do Imu-
nus, dois algoritmos de aprendizado de mdquina foram implementados e avaliados usando
a base de dados Emotions: o XGBoost e o Naive Bayes. O objetivo principal foi iden-
tificar qual desses modelos seria mais eficaz na andlise e categorizacdo das emog¢des dos
usuarios, com base em um conjunto de dados previamente processados.



O algoritmo XGBoost, conhecido por sua robustez e alta capacidade de
generalizagdo, foi treinado utilizando-se o método TF-IDF ferramenta fundamental em
NLP que permite transformar texto em representagdes numeéricas, facilitando a andlise
e o processamento de grandes volumes de dados textuais. Ao atribuir pesos diferentes
a palavras, ele ajuda a identificar as palavras mais importantes em um documento e a
estabelecer relagdes entre documentos. O modelo alcancou uma precisido de 87.56 %
demonstrando uma habilidade considerdvel em distinguir entre as diferentes emocoes ex-
pressas. Além disso, o F1-score ponderado de 0,8764 evidenciou um bom equilibrio entre
precisdo e recall, o que sugere que o XGBoost conseguiu minimizar de forma eficaz tanto
os falsos positivos quanto os falsos negativos, tornando-o uma escolha sélida para a tarefa
em questao.

Por outro lado, o Naive Bayes, um classificador probabilistico baseado no teorema
de Bayes, foi avaliado em um conjunto de dados de emog¢des categorizadas, resultando
em uma precisdo geral de 62.25 % Embora inferior ao XGBoost, o Naive Bayes apre-
sentou uma analise interessante das caracteristicas mais informativas, revelando a forte
correlagdo de certos termos com emocdes especificas. No entanto, essa sensibilidade
a termos especificos também pode indicar uma limitagdo na capacidade do modelo de
generalizar para novos dados, o que pode comprometer a eficicia em um ambiente de
producdo.

A andlise dos algoritmos de classificagdo emocional revelou que o desempenho
depende ndo apenas da robustez do modelo, mas também da qualidade e representativi-
dade da base de dados utilizada. A base Emotions é desbalanceada, cerca de 35% dos
sentimentos sdo de alegria, enquanto ha apenas 3.6% de sentimentos de surpresa. Na
Tabela 2 é apresentado um resumo quantitativo do desempenho de ambos algoritmos, o
escolhido na versao atual do app foi o XGBoost por demonstrar superioridade em suas
métricas em comparacdo ao Naive Bayes, principalmente por seu valor de reacall baixo,
indicado que pode apresentar falhas de indentificar exemplos positivos.

Tabela 2. Comparacao de Desempenho entre Naive Bayes e XGBoost

Métrica XGBoost Naive Bayes
Acuracia (%) 87,56 62,25
F1-Score 0,8764 0,5246
Precisao 0,8796 0,7187
Recall 0,8756 0,6225
Tempo de Treinamento (s) 51,35 0,0076

A hipétese de independéncia entre as features, caracteristica do Naive Bayes, pode
ser uma das razdes para seu desempenho inferior. Para melhorar o desempenho do Naive
Bayes em tarefas de classificacdo de emogdes, seria interessante explorar técnicas de ba-
lanceamento de dados, como oversampling ou undersampling. Além disso, a utilizacao
de modelos mais sofisticados, como redes neurais, poderia capturar as complexidades das
interacoes entre as palavras e melhorar a capacidade de generalizagdo do modelo.

Outra andlise realizada foi a curva AUC-ROC, que permite entender e comparar a



eficicia de modelos de classificagc@o, especialmente em cendrios com multiplas classes. A
Figura 7 apresenta os resultados do modelo treinado com o algoritmo XGBoost, revelando
valores de AUC entre 97% e 99% para as diferentes classes de emocdes. Esses resultados
indicam que o modelo € eficaz na previsdo de sentimentos, o que é fundamental para a
ferramenta que vocé esta desenvolvendo para ajudar pacientes com esclerose multipla a
monitorar suas emocdes.
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Figura 7. Curva AUC-ROC. - Fonte: autores, 2024

Considerando isso, é provavel que, com uma base de dados mais balanceada e fo-
cada nos sentimentos especificos de pessoas com Esclerose Multipla, tanto o Naive Bayes
quanto o XGBoost poderiam apresentar um desempenho significativamente melhor. Um
dataset mais focado e representativo poderia capturar de maneira mais precisa as nuances
emocionais dessas vivéncias, levando a um sistema de classificacdo mais sensivel e 1util
no contexto da Esclerose Miuiltipla.

6. Consideracoes finais

O presente estudo demonstrou que a andlise de emo¢des em pacientes com esclerose
multipla (EM) oferece um avango significativo na compreensao das experiéncias subjeti-
vas da doenca e no acompanhamento de intervencdes personalizadas. A implementacao
de técnicas de Machine Learning e a ferramenta de design thinking, Toolkit HCD, possi-
bilitaram a criagdo de um sistema inovador que integra a perspectiva emocional ao acom-
panhamento clinico, promovendo uma abordagem mais centrada no paciente.



Apesar dos desafios enfrentados, como a dificuldade de obter um vocabulario
emocional especifico para pacientes com EM, a escassez de bases de dados publicas e
padronizadas, tanto em portugués quanto em inglés, que abordassem esse tema com ri-
gor cientifico e ético exigiu a busca por solugdes alternativas. Uma dessas solugdes foi a
utilizacdao de uma base de dados genérica, que permitiu a andlise preliminar das emocgdes
e ofereceu insights promissores para o futuro do desenvolvimento tecnolégico na area da
saude.

Inicialmente, considerou-se a possibilidade de criar uma base de dados original
em parceria com hospitais-escola e organizacdes ndo governamentais especializadas em
esclerose multipla, como a Associa¢do Brasileira de Esclerose Multipla (ABEM) e a
Amigos Multiplos pela Esclerose (AME). Ambas sdo entidades de grande relevancia no
cendrio brasileiro, dedicadas a promover a qualidade de vida de pessoas com EM e seus
familiares, desempenhando um papel fundamental na pesquisa, no apoio aos pacientes e
na defesa de seus direitos.

A ABEMH atua como uma voz unificada dos pacientes com EM no Brasil, promo-
vendo a conscientizacdo sobre a doenca e incentivando a pesquisa cientifica. A associa¢ao
oferece suporte aos pacientes e seus familiares através de grupos de apoio e informacdes
sobre tratamento. A AMEE| trabalha para melhorar a qualidade de vida das pessoas com
esclerose multipla progressiva, divulgando informagdes, combatendo fake news e promo-
vendo a pesquisa nessa drea. Contudo, a complexidade do processo de coleta e tratamento
dos dados, aliada as limitacoes éticas e legais, impediu que essa iniciativa fosse concreti-
zada dentro do prazo estabelecido para a conclusdo da pesquisa.

Para viabilizar essa iniciativa, foi estabelecido contato com um Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) para obter aprovagao para a coleta de dados diretamente de pacientes,
conforme exigido pela Resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Satide. No entanto,
as complexidades das exigéncias legais e o tempo necessario para a aprovagao do estudo,
aliados as limita¢des de prazo da pesquisa, impediram a coleta de dados de pacientes com
EM dentro do cronograma proposto.

Diante disso, optou-se por utilizar uma base de dados genérica disponivel no Kag-
gle. Embora essa base ndo tenha sido projetada especificamente para o contexto da EM,
ela permitiu realizar uma andlise preliminar das emogdes expressas em linguagem na-
tural. A escolha dessa base foi justificada pela necessidade de avancar com a pesquisa,
considerando as limitagdes de tempo e recursos. Entretanto, € importante ressaltar que
a utilizacao de dados sintéticos poderia complementar a base de dados real e auxiliar na
construcdo de modelos mais robustos e representativos da realidade dos pacientes com
EM.

Como direc¢des futuras, recomenda-se a criacdo de uma base de dados linguistica
mais robusta e especifica para a EM, com dados coletados de forma ética e transparente.
Além disso, a implementagdo da captura de dados por dudio e a criacdo de uma nova base

10Associagdo Brasileira de Esclerose Miiltipla (ABEM). ABEM. Entidade sem fins lucrativos que re-
presenta os interesses dos pacientes com esclerose multipla no Brasil. Disponivel em: www.abem.org.br.
Acesso em: 4 set. 2024.

" Amigos Miiltiplos pela Esclerose (AME). AME. ONG que retine pessoas e institui¢des relacionadas a
causa da esclerose multipla e outras doengas cronicas. Disponivel em: amigosmultiplos.org.br. Acesso em:
4 set. 2024.
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de dados com informacdes multimodais, como expressdes faciais e padroes de fala, enri-
queceria a compreensao das emogdes dos pacientes. A continuidade deste trabalho em um
ambiente académico mais amplo, como um programa de mestrado, permitiria aprofundar
as investigacOes e atender as necessidades da comunidade cientifica. Outra possibilidade
seria expandir a pesquisa para outras doencas cronicas ou areas educacionais, bem como
minerar informacdes de sites, blogs e redes sociais.

Conclui-se que, apesar dos desafios técnicos e éticos enfrentados, o potencial para
inovagodes tecnoldgicas no cuidado de pacientes com esclerose multipla (EM) € imenso.
Este estudo demonstrou que o uso de metodologias centradas no ser humano, como o
Toolkit HCD, oferece uma abordagem eficaz para o desenvolvimento de solugdes cola-
borativas, como o sistema moével projetado para auxiliar no acompanhamento continuo
desses pacientes. As solucdes propostas, baseadas nas necessidades e experiéncias dos
pacientes, mostraram-se promissoras € permitirdo capturar nuances mais profundas nas
emocoes expressas, potencialmente aprimorando o cuidado e a qualidade de vida de quem
convive com a esclerose multipla.
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