




 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Ficha catalográfica elaborada pela bibliotecária Danielle Castro da Silva CRB4/1457 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M528a 
2025        Melo, Jamilly Braga 
  

      ANS2JSON: uma API baseada em IA, para extração de informações da 
Avaliação Neurológica de pacientes com hanseníase / Jamilly Braga Melo. --- Recife: 
A autora, 2025. 
      

70f. il. Color.  
 
      Trabalho de Conclusão (Curso Superior Tecnológico em Análise e 
Desenvolvimento de Sistemas)  Instituto Federal de Pernambuco, Recife, 2025. 
 
      Inclui Referências. 
 
      Orientador: Prof.  Me. Hilson Gomes Vilar de Andrade. 
 

1.  Hanseníase.  2. Avaliação Neurológica Simplificada.  3. Inteligência Artificial.  
4. Digitalização Automatizada. I. Título.  II. Andrade, Hilson Gomes Vilar de 
(orientador). III. Instituto Federal de Pernambuco.  

 
                     CDD 658.404 (23 ed.) 

























































































COMPLEXO HOSPITALAR
HUOC/PROCAPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Pesquisador:

Título da Pesquisa:

Instituição Proponente:

Versão:

CAAE:

Hansen.ai: Auxiliando o diagnóstico e a classificação do grau de incapacidade em
pacientes com hanseníase por meio de inteligência artificial

PATRICIA TAKAKO ENDO

FUNDACAO UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

4

79763024.8.0000.5192

Área Temática:

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Número do Parecer: 6.986.262

DADOS DO PARECER

A hanseníase é uma doença infectocontagiosa e de evolução crônica, causada pela bactéria Mycobacterium

leprae e transmitida pelas vias aéreas superiores. Contudo, necessita de um contato prolongado com o

portador sem tratamento e alta carga bacilar. Atinge principalmente a pele, as mucosas e os nervos

periféricos. Caso não tratada adequadamente, pode levar a deformidades e incapacidades físicas, por vezes

irreversíveis (Brasil, 2022; Brasil, 2023).A doença é compreendida como um grave problema de saúde

pública devido à sua magnitude, gravidade e relevância social. Nesse sentido, o Ministério da Saúde (MS)

trabalha através do Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN), com a coleta de indicadores

que tem o objetivo de monitorar, acompanhar, transmitir e disseminar os padrões de ocorrência do agravo e

suas tendências epidemiológicas. A hanseníase atinge indivíduos de qualquer sexo e faixa etária e, se

relaciona a condições econômicas, sociais e ambientais desfavoráveis, ou seja, não afeta de maneira

uniforme todas as pessoas, apresenta tendência para uma maior repercussão nas populações mais

vulneráveis (Melo; Moraes; Santos, 2017; Brasil, 2019).Apesar da redução global do número de casos em

tratamento para níveis abaixo de 1 por 10.000 habitantes, ainda são necessárias ações para interromper a

transmissão, detectar ativamente novos casos, tratar adequadamente e prevenir as incapacidades físicas.
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dificuldades no reconhecimento dos seus sinais e sintomas iniciais, frente à semelhança de suas

características clínicas com outras doenças dermatoneurológicas são apontadas como principal causa do

diagnóstico tardio e, consequentemente, do desenvolvimento do potencial incapacitante da patologia,

podendo gerar deformidades, por vezes irreversíveis. (Ribeiro Et Al., 2018; Brasil, 2017). O país ocupa o

segundo lugar no cenário internacional em número absoluto dos países com maior número de casos novos

registrados, ficando atrás apenas da Índia. A região do Nordeste está entre as três primeiras com maior

número de casos e, dentre suas unidades federadas, Pernambuco assume a terceira posição em casos

novos por ano. O território pernambucano ocupa o segundo lugar do Nordeste e a quinta posição no país

quanto aos indicadores de casos detectados em crianças menores de 15 anos, o que reflete uma alta carga

bacilar no estado, que compromete a interrupção da cadeia de transmissão (Brasil, 2021a; Melo; Moraes;

Santos, 2017; Brasil, 2020a). Considerada uma doença negligenciada e milenar, a hanseníase possui uma

relação estreita entre condições de vida dos indivíduos atingidos por ela e o processo de saúde e doença. A

influência dos Determinantes Sociais em Saúde (DSS), como desigualdades socioeconômicas e falta de

acesso a serviços de qualidade, se torna evidente na distribuição geográfica da hanseníase, que tende a ser

mais prevalente em determinadas regiões do país. Na ausência de tratamento oportuno, a hanseníase cursa

com o agravamento do acometimento neural e, possivelmente, instalação de incapacidades físicas e/ou

deformidades comprometendo a qualidade de vida dos indivíduos e causando estigma e discriminação

social. Além do impacto sobre a qualidade de vida, o sofrimento causado pelo estigma e pela discriminação

pode afetar as relações sociais, o bem-estar mental e a condição socioeconômica da pessoa afetada pela

doença e sua rede de apoio (Brasil, 2022, D¿Azevedo et al. 2021).As incapacidades físicas causam redução

nas atividades de vida diária e são importantes fatores no que diz respeito à restrição à participação na

sociedade de pessoas atingidas pela doença. Destaca-se que aproximadamente 4 milhões de pessoas no

mundo apresentam deficiências físicas visíveis causadas pelas complicações da hanseníase (Brasil,

2017).Desatca-se que modelos de inteligência artificial (IA) podem ser ferramentas valiosas na análise,

otimização e desenvolvimento de políticas públicas relacionadas ao tratamento de pacientes com

hanseníase e à prevenção da incapacidade decorrente da doença. A análise de grandes conjuntos de dados

pode identificar áreas de maior risco de contrair a doença, auxiliar na triagem de pacientes e otimizar o

direcionamento de recursos. A IA também pode ajudar na criação de modelos preditivos para identificar

pacientes com maior probabilidade de desenvolver incapacidades, permitindo a implementação de medidas
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preventivas personalizadas. Diferente dos trabalhos da literatura atual, que focam em métodos de

inteligência artificial principalmente para o diagnóstico da hanseníase por meio da análise de imagens de

lesões cutâneas, este projeto planeja entregar como principais produtos (a) uma plataforma para predição

de grau de incapacidade, com interface amigável, que possa auxiliar no tratamento de pacientes com

hanseníase e (b) um sistema digital de ANS integrado com dispositivo microprocessado para auxiliar nos

testes de sensibilidade.Neste sentido, este projeto representa uma iniciativa para apoiar profissionais de

saúde na prevenção de incapacidades causadas pela hanseníase, na tomada de decisões clínicas e na

formulação de políticas públicas de saúde com base nos DDS. Essa iniciativa está alinhada com a

Estratégia Global de Hanseníase 2021-2030 - Rumo à zero hanseníase e a aplicabilidade dessa proposta

ao SUS é multifacetada, podendo contribuir significativamente para o aprimoramento dos serviços de saúde,

promoção da equidade em saúde e redução das complicações relacionadas à hanseníase, melhorando a

qualidade de vida dos pacientes.

A primeira fase busca desenvolver uma plataforma para predição de incapacidades físicas em pessoas

afetadas pela hanseníase. Para alcançar os objetivos, serão realizadas as seguintes etapas: Realização de

uma revisão sistemática para expandir os conhecimentos sobre técnicas de inteligência artificial, para

identificar quais se encaixam melhor no contexto do problema do projeto. Aquisição da base de dados,

através de digitalização e tabulação dos dados dos prontuários dos pacientes com hanseníase atendidos no

Hospital Otávio de Freitas (HOF). Os dados serão os sociodemográficos, clínicos e da ficha de avaliação

neurológica simplificada (anexo) Pré-processamento da base de dados, com o objetivo de realizar uma

limpeza nos dados, a fim de remover outliers e identificar atributos com dados faltantes ou irrelevantes para

o problema. Análise dos principais DDS, destacando como fatores sociais, econômicos e culturais

desempenham um papel crítico na incidência da doença, no acesso aos cuidados de saúde e no sucesso

das estratégias de controle. Desenvolvimento do sistema de coleta de dados das Avaliações Neurológicas

Simplificadas (ANS), investigando a possibilidade de integração com dispositivos do tipo wearable. Treino e

teste de modelos e análise dos resultados, considerando uma metodologia científica rigorosa para definir e

comparar diferentes modelos de inteligência artificial, a fim de identificar possíveis vieses, e também avaliar

resultados referentes ao aprendizado dos modelos. Refinamento dos modelos com objetivo de melhorar os

resultados das métricas obtidas. Desenvolvimento de um protótipo da plataforma com modelos de

inteligência artificial para predição de grau de incapacidade com interface gráfica amigável para os

profissionais de saúde do SUS. Realização de testes de
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usabilidade junto aos profissionais de saúde. Para tal, serão utilizados dados do SINAN e DATASUS

(anexo), assim como dados sociodemográficos (idade, sexo, raça, escolaridade, município de residência,

ocupação) e clínicos dos pacientes em atendimento em uma unidade de referência estadual de

Pernambuco, o Hospital Otávio de Freitas (HOF) (forma clínica, número de lesões cutâneas, classificação

operacional, número de nervos afetados, baciloscopia, esquema terapeutico inicial). No HOF, será

necessária a coleta de dados diretamente nos prontuários dos pacientes cadastrados na unidade,

considerando os últimos 10 anos de atendimento, os dados serão os sociodemográficos e clínicos já

citados, assim como informações sobre estado reacional, alterações no esquema terapêutico e evoluções

na avaliação neurológica simplificada. Para a coleta de dados serão utilizados um formulário contendo as

variáveis sociodemográficas e clínicas. Serão realizados experimentos estatísticos e testes de significância

para avaliação da acurácia, sensibilidade, precisão, especificidade. Na fase 2, Será realizada a validação da

plataforma junto a juízes especialistas em hansenologia, profissionais de saúde e pacientes em atendimento

no ambulatório de Dermatologia Sanitária do Hospital Otávio de Freitas. Para a validação com juízes

especialistas, serão realizados as seguintes etapas: Levantamento de pesquisadores e profissionais de

saúde que atuam na atenção à saúde de pessoas com hanseníase, a busca será realizada pela plataforma

lattes; Envio dos dados para avaliação da plataforma (informações para acesso a plataforma e formulário de

avaliação); Será aplicado o índice de validade de conteúdo (IVC) para apresentar a concordância entre os

juízes e a estimativa de confiabilidade entre os avaliadores. Para validação com o público-alvo serão

realizadas as seguintes etapas: Treinamento da equipe de saúde para utilização da plataforma HANSEN.AI;

Pré-teste da plataforma em consultas no ambulatório e utilização da plataforma junto aos pacientes. Critério

de Inclusão: População a ser estudada: Participarão do estudo, na fase de validação da plataforma, juízes

especialistas da área da saúde; profissionais de saúde do ambulatório de dermatologia e Pessoas atingidas

pela hanseníase atendidas no ambulatório de dermatologia do Hospital Otávio de Freitas (HOF). Estes

serão recrutados a partir de um convite em participar da pesquisa no período que estão no ambulatório.

Serão incluídos os juízes especialistas na área de hansenologia (professores e/ou pesquisadores que

desenvolveram projetos voltados para pessoas afetadas pela hanseníase) que alcancem no mínimo cinco

pontos na avaliação de Fehring (1994).Serão incluídos os profissionais de saúde (médicos, enfermeiros,

terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas) que atuam no atendimento clínico as pessoas afetadas pela

hanseníase no ambulatório de dermatologia do HOF e que estejam realizando atendimento aos pacientes

no
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período da coleta de dados.Serão incluídas as pessoas afetadas pela hanseníase com idade igual ou

superior a 18 anos, ambos os sexos; em acompanhamento no ambulatório no primeiro e último trimestre do

tratamento com a PQT. Critério de Exclusão: Serão excluídos os juízes especialistas aposentados há mais

de 5 anos da área de hansenologia, a fim de garantir a atualização do conheci mento e experiência na área.

Assim como, os indivíduos que não estejam ativamente envolvidos em atividades relacionadas à

hansenologia nos últimos 5 anos, como pesquisa, ensino ou assistência clínica. Serão excluídos os

Profissionais de Saúde que estejam em licença ou afastamento do trabalho durante o período da coleta de

dados; ou que tenham sido transferidos para outras funções dentro do hospital ou ambulatório, não estando

mais diretamente envolvidos no atendimento aos pacientes com hanseníase. Serão excluídas as pessoas

afetadas pela hanseníase com comorbidades com uso de medicamentos que possam interferir no

tratamento com PQT; Pessoas em reação hansênica tIpo I ou II; e abandono do tratamento

Objetivo Primário:

 Desenvolver a plataforma hansen.ai para classificar pacientes diagnosticados com hanseníase quanto ao

grau de incapacidade que podem desenvolver e possivelmente predizer complicações decorrentes da

doença, utilizando modelos de inteligência artificial.

Objetivo Secundário:

 - Realizar uma análise dos registros clínicos e sociodemográficos das pessoas afetadas pela hanseníase

para identificar os Determinantes Sociais em Saúde (DDS) que podem influenciar o desenvolvimento da

doença e a progressão de incapacidades;- Desenvolver um sistema (web, mobile ou Progressive Web App

(PWA)) para auxiliar o profissional de saúde, com atuação nas Unidades de Atenção Básica do SUS, na

coleta e no preenchimento da Avaliação Neurológica Simplificada (ANS), a partir de uma interface interativa

e amigável, com o objetivo de mitigar erros de preenchimento, bem como garantir a persistência dos dados,

facilitando a utilização dos dados pelos modelos preditivos;Investigar a viabilidade da integração de um

dispositivo microprocessado (tipo wearable ou similar) para auxiliar o profissional de saúde nos testes de

sensibilidade em pontos específicos dos pés e das mãos do paciente, integrando-o com o sistema de ANS a

ser desenvolvido;- Desenvolver uma plataforma e avaliar quantitativamente modelos de inteligência artificial

que possam predizer o grau de incapacidade que os pacientes diagnosticados com hanseníase podem

desenvolver ao longo do tratamento. Isso envolve o
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treinamento dos modelos com base em dados históricos de pacientes e avaliações neurológicas

simplificadas.- Validar a plataforma junto aos profissionais de saúde e pacientes em uma unidade de

referência para o atendimento de pessoas afetadas pela doença no estado de Pernambuco.

Riscos:

Os riscos psicológicos envolvidos são do tipo desconforto emocional, ou apreensão decorrente da

participação na pesquisa, por meio dos questionários que analisarão a probabilidade de surgimento de

incapacidades físicas ao longo do tratamento. Para minimizar estes riscos, a equipe do projeto contará com

a colaboração dos profissionais de saúde do HOF, que conta com equipe multidisciplinar, entre eles

psicologa e terapeuta ocupacional. Os riscos envolvem ainda a precisão e confiabilidade das previsões, pois

será uma plataforma em desenvolvimento e a precisão das previsões pode ser limitada pela qualidade e

quantidade de dados disponíveis. É fundamental realizar estudos rigorosos para avaliar a acurácia e a

confiabilidade da plataforma antes de sua implementação na prática clínica. Outro risco é a

interpretabilidade dos modelos de inteligência artificial, algo crucial para que os profissionais de saúde

compreendam os fatores que influenciam as previsões. Para redução do risco, serão desenvolvidas

ferramentas, documentação e treinamentos que auxiliem a interpretação clara das sugestões às decisões da

plataforma aos profissionais da saúde. Os riscos em relação ao armazenamento, compartilhamento e

análise de dados podem existir em várias camadas. Os principais são: acesso indevido aos dados,

interceptação de transmissões digitais e perda/furto de equipamentos de armazenamento. O acesso aos

dispositivos do projeto são protegidos com encriptação individual das contas e controle restrito às máquinas.

Além disso, o banco de dados local adiciona uma sobrecamada de métodos de encriptação e segurança

aos dados. As transmissões de dados se darão por rede encriptada e de dados encriptados, aumentando a

confiabilidade e segurança do processo. O furto/roubo de equipamentos tem seu risco mitigado pelo

protocolo de segurança e encriptação da máquina e estratégias de controle e apagamento remoto

permitidos pelos sistemas operacionais utilizados no projeto. Por fim, há o risco relacionado a validade

externa, pois a plataforma precisa ser validada em diferentes populações e contextos para garantir que os

resultados sejam generalizáveis. É importante considerar a diversidade de fatores que podem influenciar o

desenvolvimento de incapacidades em hanseníase. Esse risco será mitigado através de processos de

desenvolvimento iterativos

Avaliação dos Riscos e Benefícios:
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de sistemas com contato técnico frequente com profissionais da área. Assim, a solução proposta neste

projeto terá sempre acompanhamento dos reais envolvidos no futuro uso, reduzindo o risco de não haver

validade externa a posteriori. Destaca-se ainda que a plataforma precisa ser robusta e segura para evitar

falhas, erros de software ou ataques cibernéticos. É fundamental garantir a qualidade do desenvolvimento e

a implementação de medidas de segurança adequadas conforme apresentados na seção ¿Armazenamento

e guarda dos dados¿ a seguir.

Benefícios:

A plataforma Hansen.AI pode oferecer benefícios, como: melhoria da qualidade do atendimento aos

pacientes; Redução dos custos de tratamento; Prevenção de incapacidades físicas e promoção da

autonomia e da qualidade de vida dos pacientes.

Da forma agora apresentada o projeto encontra-se em conformidade com as resoluções vigentes

(Resolução 466/12, Norma Operacional 001/13 CNS-MS).

Comentários e Considerações sobre a Pesquisa:

: Apresentados atendendo o protocolo de pesquisas, em conformidade com as resoluções vigentes

(Resolução 466/12, Norma Operacional 001/13 CNS-MS).

Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória:

Diante do exposto, o CEP-HUOC/PROCAPE, de acordo com as atribuições definidas na Resolução CNS nº

466 de 2012 e na Norma Operacional nº 001 de 2013 do CNS, manifesta-se, pela aprovação da proposta ao

projeto de pesquisa, não apresentando óbice ético, devendo  o pesquisador enviar à Plataforma Brasil,

relatório parcial caso  durante a pesquisa for demonstrando fatos relevantes e resultados parciais de seu

desenvolvimento e um relatório final após o encerramento da pesquisa, totalizando seus resultados .

Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações:

Diante do exposto, o CEP-HUOC/PROCAPE, de acordo com as atribuições definidas na Resolução CNS nº

466 de 2012 e na Norma Operacional nº 001 de 2013 do CNS, manifesta-se, pela aprovação da proposta ao

projeto de pesquisa, não apresentando óbice ético, devendo  o pesquisador enviar à Plataforma Brasil,

relatório parcial caso  durante a pesquisa for demonstrando fatos relevantes e resultados parciais de seu

desenvolvimento e um relatório final após o encerramento da pesquisa, totalizando seus resultados .
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RECIFE, 06 de Agosto de 2024

ROSANA ALMEIDA DE MORAES
(Coordenador(a))

Assinado por:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situação

Informações Básicas
do Projeto

PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_P
ROJETO_2316530.pdf

29/07/2024
15:35:44

Aceito

Projeto Detalhado /
Brochura
Investigador

3projetodetalhado.docx 29/07/2024
15:35:21

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

TCLE / Termos de
Assentimento /
Justificativa de
Ausência

TCLE_hanseai.docx 29/07/2024
15:34:17

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Outros INSTRUMENTOS_HANSENAI.pdf 29/07/2024
15:33:54

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Outros lattesdanielle.pdf 05/07/2024
16:35:35

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Outros lattespatricia.pdf 05/07/2024
16:34:31

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Outros cartadeanuencia_HOF.pdf 10/05/2024
11:08:21

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Outros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE_a
ssinado.pdf

10/05/2024
10:58:57

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Folha de Rosto PATRICIA_TAKAKO_ENDO_folha_de_r
osto_Fensg_assinado.pdf

10/05/2024
10:51:29

PATRICIA TAKAKO
ENDO

Aceito

Situação do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciação da CONEP:
Não
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