ALCATEA - Aplicativo para automatizacao de aplicacao
de testes de Transtorno do Espectro Autista

Alan Bendasoli Pavan', Gustavo da Gama Souza', PAmella Andrade Moura do
Carmo’
'Instituto de Fisica e Quimica — Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Caixa Postal 50 — 37.500-903 — Itajuba — MG — Brazil,

*APAE - Associagio de Pais e Amigos do Excepcionais
37.500-002 - Itajubé - MG - Brazil.

{alan,gustavogama}@unifei.edu.br, psicpamellalgmail.com

Abstract. The recent expansion of the number of tools for the early diagnosis
of Autism Spectrum Disorder (ASD) has been essential to offer adequate
follow-up to each person according to their needs. From this perspective,
computational tools play a fundamental role in promoting greater agility and
systematization of these processes. In this way, the ALCATEA mobile app was
developed with the objective of automating ASD scales and making a more
systematized data collection. The mobile app allows the application of three
different scales (ABC, ATA and M-CHAT) providing the diagnostic indicator
and storing the results in a database cloud.

Resumo. A ampliacdo da quantidade de ferramentas desenvolvidas para o
rastreio diagnostico do Transtorno do Espectro Autista (TEA) de forma
precoce tem sido essencial para oferecer acompanhamento adequado a cada
individuo. Sob tal perspectiva, ferramentas computacionais assumem um
papel fundamental para promover maior agilidade e sistematizacdo a esses
processos avaliativos. Desta forma, o aplicativo ALCATEA foi desenvolvido
com os objetivos de automatizar testes do TEA e de fazer uma coleta de dados
mais sistematizada. O aplicativo permite a aplicacdo de trés escalas diferentes
(ABC, ATA e M-CHAT) fornecendo o indicativo de diagnéstico e armazenando
os resultados em um banco de dados na nuvem .

1. Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € uma condi¢do de neurodesenvolvimento
comum e muitas vezes altamente debilitante, cujas principais caracteristicas de
comportamento estdo relacionadas a processos neurocognitivos bloqueados. Segundo a
Organizacao Mundial da Saude (WHO,2023) 1 em cada 100 criancas t€m autismo. A
possibilidade de se detectar precocemente o autismo € de extrema importancia, pois
apenas com um tratamento adequado e intensivo, a crianca serd estimulada a se
desenvolver e ndo ficard tao comprometida pelo transtorno (FONSECA, 2015). Muitas
vezes, por falta de capacitacdo dos profissionais, seja nos consultorios, nas escolas e nas
institui¢cdes ou pela falta de informac¢do da familia juntamente com os aspectos sociais,
diagnosticos de TEA sdo realizados tardiamente. Estudos de acompanhamento de longo
prazo também mostram que os resultados de desenvolvimento de individuos autistas sdo



altamente varidveis, afetando a precisdo dos resultados (PELLICANO, 2012). Entdo, a
partir do diagndstico completo e cauteloso, intervengdes podem ser tracadas e ajudar no
desenvolvimento do individuo.

Um conjunto de ferramentas, tais como testes psicoldgicos, testes genéticos ou,
mais recentemente, testes digitais €, geralmente, utilizado para diagnosticar o transtorno.
Dentre essas ferramentas citadas as escalas sao as mais populares e acessiveis.

As escalas Autism Behavior Checklist (ABC), Modified Checklist For Autism in
Toddlers (M-CHAT) e Escalas de Tracos Autisticos (ATA) sdo amplamente utilizadas
para estudos e diagndsticos, sendo aplicadas principalmente em criancas. Elas possuem
grande relevancia no que se refere aos estudos e aplicagdes académicas por serem de
acesso aberto e de simples execugdo. Suas aplicacdes sdo dadas a partir de um
formulério de questdes, a qual o aplicador avalia o paciente com base em suas respostas
ou nas respostas dos familiares e resultam em um escore que caracteriza a probabilidade
da presenca do transtorno.

Apesar dos testes psicoldgicos serem uma maneira eficaz de diagnosticar o TEA,
infelizmente existem poucas escalas. Disponibilizar mais categorias e escalas aos
aplicadores é de extrema importincia para gerar diagndsticos mais precisos € que
envolvam todos os bloqueios neurocognitivos. Um mapeamento completo do individuo
diagnosticado além de auxiliar em seu desenvolvimento social, pode ser uma alternativa
eficaz para evitar “falsos positivos” e garantir precisao nos resultados (OSTEEN, 2007).

Outro aspecto importante nesse assunto € a base de dados utilizada para a
validagdo de testes e escalas. Em geral, essas bases sdo construidas com informacgodes
obtidas em outros paises (europeus, norte americanos € asiiticos) cujas caracteristicas,
ambientais, socioecondmicas e genéticas sdo bastante diversas daquelas da populagdo
brasileira. Além disso, as dimensdes continentais do Brasil e sua miscigenacao tornaram
sua populagdo bastante singular.

Por isso, o desenvolvimento de dispositivos capazes de coletar, armazenar e
organizar dados sobre TEA no Brasil € fundamental para o desenvolvimento de
pesquisas sobre o assunto hoje e no futuro.

Nessa direcdo buscar a parceria de entidades, clinicas e profissionais que
prestam atendimento as pessoas com TEA € central para se ter uma base de dados mais
ampla, diversa e representativa. Dentre as entidades referéncias nesse atendimento
podem ser apontadas a AssociacOes de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE),
Associacdo dos Amigos dos Autistas (AMA), entre outras.

Pelo seu protagonismo no atendimento a criangas e jovens com TEA no Sul de
Minas, optou-se buscar a APAE-Itajubd como parceira no levantamento da demanda e
do desenho de uma solucdo digital. A institui¢ao nos recebeu prontamente e depois de
algumas reunides foram definidas as seguintes demandas: agilizacdo no processo de
aplicacdo e obtencdo dos scores de testes psicoldgicos; possibilidade de escolha da
escala a ser aplicada sendo elas, ATA, ABC e M-CHAT que s3o as mais usadas na
institui¢do; planilhamento e armazenamento automético dos resultados.

Desta forma foi proposta uma soluc¢do na forma de um aplicativo para celulares.
O ALCATEA (Aplicativo para Automatizacdo de Aplicacdo de Testes de Transtorno do
Espectro Autista) € uma ferramenta capaz de aplicar testes psicologicos, fornecendo ao
aplicador resultados em tempo real com gréficos e diferentes classificacdes de acordo
com a escala selecionada. A ferramenta também armazena os resultados em um banco



de dados em uma plataforma Firebase na nuvem. E utilizado nativamente em sua base
de cddigos modelos das escalas ATA, M-CHAT e ABC, focando principalmente no
diagnéstico do TEA em criangas. O aplicativo fornece ao fim de cada teste realizado um
arquivo PDF com as informagdes do aplicador, data e hora da finalizacdo do teste,
observagoOes e estatisticas.

2. O ALCATEA

O aplicativo ALCATEA foi desenvolvido usando as linguagens Kotlin e Java,
exclusivamente para aparelhos com sistema operacional Android de qualquer versdo e
possui capacidade de suportar todos os tamanhos de telas e densidades de pixel. A
ferramenta possui a capacidade de armazenar até 1 gigabyte de informag¢do em arquivos
e 5 gigabytes em funcOes computacionais. O arquivo gerado ao fim de cada teste
realizado € compactado, otimizando ainda mais o espaco de armazenamento disponivel.
Sua funcionalidade, além da capacidade de armazenamento de dados de pacientes,
consiste em aprimorar e dar eficiéncia nas aplicacdes de testes psicoldgicos. Seu fluxo
de execucdo foi revisado por aplicadores, proporcionando uma melhor usabilidade. O
aplicativo também possui um sistema de autentica¢do para uso, tornando o contetdo do
banco de dados confidvel e ndo manipuldvel.

Na fase de execucdo dos testes, o aplicador deve seguir a estrutura esquematica
de cada escala. No exemplo da escala ATA, apresentada no video de demonstracdo, o
aplicador deve selecionar caracteristicas sociais € comportamentais do paciente. De
acordo com a quantidade de caracteristicas selecionadas, é atribuida uma pontuacio
que, ao fim dos 23 itens apresentados na escala, € somada com os outros resultados,
apresentando entdo uma pontuagdo final. As escalas utilizadas no desenvolvimento da
aplicacao possuem um método de pontuacio distinta uma da outra. Enquanto na escala
ATA ¢ atribuida uma pontuacdo para quantidade de caracteristicas selecionadas para um
determinado item, a escala ABC contabiliza de acordo com a intensidade apresentada de
cada item. J4 na escala M-CHAT as perguntas sdo objetivas, com uma pontuagdo de 1
ou 0, referente a apresentacdo de comportamento ou nao.

O registro das informacdes da aplicacio € estruturado para que possa ser usado,
futuramente, como entrada de dados em ferramentas de andlise que usam aprendizado
de méquina e as informagdes pessoais do paciente sdo descartadas apds o processo de
geracdo do arquivo em pdf. Para testes objetivos - respostas com ““sim” ou “ndo” - pode
ser utilizada a classificacdo binaria no processo de aprendizado de maquina. Enquanto
testes de escolhas miiltiplas, pode ser utilizada uma classificagdo multiclasses.

Nesse contexto, 0 ALCATEA busca promover uma maior precisdo nos testes e
fazer possiveis levantamentos de outras relagdes capazes de indicar um possivel
diagndstico positivo.



2.1 Estrutura de funcionamento do aplicativo

O sistema do ALCATEA foi organizado em trés etapas principais e uma etapa final de
armazenamento.
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Figura 1. Fluxograma do funcionamento do aplicativo

O fluxograma completo do funcionamento do aplicativo € apresentado na Figura 1. A
primeira etapa consiste na entrada de dados do usudrio do aplicativo. Na tela de
autenticacao (Figura 2, esquerda) o usudrio pode realizar seu cadastro ou fazer o login
se ja for cadastrado. Em seguida ele passa para a segunda etapa quando escolhe o teste a
ser aplicado e executa sua aplicagdo.
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Figura 2. Telas de autenticacao, da aplicacao da escala ATA e do score obtido



Uma questio presente na escala ATA ilustra o funcionamento dos botdes (Figura
2, central). Apds o processamento da aplica¢do do teste um conjunto de informacdes sdo
apresentadas ao aplicador como um arquivo de saida de dados e alguns elementos
grificos. Na terceira etapa os dados de saida sdo organizados em um arquivo PDF, em
grificos dos pontos obtidos no teste e um score com o diagndstico (Figura 2, direita)
relacionado ao teste. Na etapa final os dados sdo enviados a uma plataforma de
armazenamento na nuvem e sdo organizados na forma de um banco de dados.

2.2 Funcionalidades do aplicativo

e Visualizacdo de graficos e estatistica em tempo real: Apresenta graficos e pontos
criticos apos finalizar qualquer um dos testes disponiveis. Nao necessita de rede
para finalizar uma aplicacdo e receber os resultados finais. O resultado é
apresentado em formato simples e sistematizado por testes relevantes ja
existentes.

e Fluxo de aplicacdo ordenado: Possui uma navegacdo pritica e um fluxo de
aplicacdo continuo. Estruturado com o intuito de manter a praticidade ao
aplicador. Trés testes sdo disponibilizados com categorias diferentes e com
faixas etarias especificas.

e Armazenamento do resultado em arquivos compactados: Geracdo automatica de
arquivos em PDF, contendo todas as informagdes relevantes (estatisticas,
observacdes, respostas obtidas e gréficos). Nao possui demanda de memoria
interna por ser pré compactado. Possui campo de observagdes para anotacoes e €
registrado com hora e data apds a finalizagao.

e Banco de dados: Armazenagem de dados ndo manipuldveis e organizados em
linhas de cddigos, para serem facilmente exportadas em formatos préprios para
importar em softwares de aprendizado de maquina. Possui compatibilidade em
exportar para o formato .XDF.

e Compatibilidade de dispositivos: Possui compatibilidade com intimeros tipos de
dispositivos, capaz de suportar diferentes formatos de telas, densidades de pixel
e versoes do android.

e Interacdo entre API’s: Capaz de suportar troca de informacdes entre diferentes
dispositivos moveis.

2.3. Descricao de demonstraciao

A apresentacdo das funcionalidades e uma demonstracio do funcionamento do
aplicativo encontra-se no video hospedado no endereco eletronico apresentado a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=Wz5ayld1PzM.

No video € apresentado o processo de autenticacio, cadastro e login do usuério.
Em seguida € apresentada a pagina com a op¢do de escolha entre as trés escalas
implementadas. Um exemplo da aplicacdo da escala ATA é demonstrado gerando o
score final, os gréificos de pontuacdo e o arquivo PDF com as respostas do teste. Por



https://www.youtube.com/watch?v=Wz5ayld1PzM

fim, € demonstrado o armazenamento dos dados obtidos na plataforma Firebase e como
pode ser obtida uma planilha com extensdao CSV dos dados armazenados.

3 Conclusoées e Perspectivas

O desenvolvimento de ferramentas computacionais aplicadas a drea da saude, fisica ou
mental tem sido um fator de extrema relevancia na ampliac@o da eficiéncia e eficicia de
tratamentos e principalmente diagndsticos.

A solucdo aqui apresentada na forma de um aplicativo (ALCATEA) pode
contribuir significativamente no aumento da frequéncia de investigacdo de TEA e no
armazenamento de dados promovidos pela unidade da APAE-Itajubd. Uma rodada de
teste de usabilidade e funcionamento do aplicativo foi realizada por uma funciondria da
APAE simulando a situagdo de atendimento a trés pacientes ficticios. Segundo seu
relato, o aplicativo mostrou-se amigdvel ao usudrio e gerou os resultados esperados para
o que foi programado. Uma tomada de dados esta programada para o proximo semestre.
Para tal, o projeto serd submetido a um comité de ética e serd implementado um
mecanismo para anonimizacado dos dados e respeito a LGPD.

Futuramente, no intuito de fornecer maior precisio e amplitude nos diagndsticos
indicados pelo ALCATEA, pretende-se realizar a adicio de mais escalas ampliando a
capacidade de andlise de outros fatores motores e psicoldgicos bem como de outras
faixas etdrias. Além disso, a incorporagdo de um questiondrio socioecondmico no
aplicativo pode lancar mais luz na influéncia das questdes sociais nos diagndsticos.

Anadlises mais expressivas e detalhadas podem ser obtidas por meio do uso de
ferramentas de inteligéncia artificial embarcadas ou ndo, desde que o banco de dados
usado seja apropriado. Isso pode ser obtido estendendo o uso do aplicativo para outras
unidades das APAE’S no estado Minas Gerais e possivelmente no Brasil. Isso forneceria
um retrato mais fiel e preciso da distribuicao e caracteristicas das pessoas com TEA no
pais fornecendo dados e fatos para o adequado desenvolvimento de politicas publicas.
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