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RESUMO

Este estudo foca na aplicag@o da inteligéncia artificial (IA) no setor de satide. Apesar da IA e
da andlise preditiva serem vistas como instrumentos potenciais para aprimorar a
previsibilidade em satde, o impacto ainda ndo atingiu o patamar esperado. No entanto, o
advento acelerado e o desenvolvimento continuo do aprendizado de maquina e da analise
preditiva estdo reformulando quase todos os campos, incluindo a medicina, com a precisao
das previsdoes aumentando proporcionalmente com a crescente quantidade de dados
disponiveis.

Ainda que existam avangos significativos na analise preditiva no campo da satide, muitas
dessas aplicagdes ainda ndo trouxeram melhorias significativas para a assisténcia clinica. A
meta desta pesquisa ¢ contribuir para o conhecimento de IA, por meio da implementacao de
um modelo preditivo capaz de direcionar o paciente ao profissional de saude adequado. O
estudo, serd feito uso de técnicas de andlise exploratoria de dados, sistemas de recomendagao
e conjuntos de dados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Aprendizado de Maquina. Analise Exploratoria de
Dados. Sistemas de Recomendacao. Modelos Preditivos.

ABSTRACT

This study focuses on the application of artificial intelligence (AI) in the health sector.
Although Al and predictive analysis are seen as potential tools to improve predictability in
health, the impact has not yet reached the expected level. However, the rapid advent and
continuous development of machine learning and predictive analysis are reshaping almost all
fields, including medicine, with the accuracy of predictions increasing proportionately with
the growing amount of available data.

Even though there have been significant advances in predictive analysis in the field of health,
many of these applications have not yet brought significant improvements to clinical care.
The goal of this research is to contribute to Al knowledge, through the implementation of a
predictive model capable of directing the patient to the appropriate health professional. The
study will make use of techniques of exploratory data analysis, recommendation systems, and
data sets.
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INTRODUCAO

A satde no Brasil apresenta-se como um dos desafios sociais, politicos e econdmicos
mais complexos do pais. Apesar da garantia constitucional de direito a saude para todos, essa
obrigagdo nem sempre ¢ satisfeita. Uma rota longa e desafiadora ainda precisa ser percorrida
para atingir uma capacidade sanitaria adequada, o que requer a reestruturacdo do estado de
saude constitucional e a exploracdo de novas alternativas de atencdo a saude, (Souza e
Botazzo 2013).

A situagdo precaria da saude publica do pais nas décadas de 60 levou algumas das
maiores empresas brasileiras a oferecerem servigos médicos aos seus funciondrios. Essa
necessidade incentivou os médicos a criar empresas de medicina de grupo, que ofereciam
varios planos de saude. Em 1997, essas empresas serviam mais de 17 milhdes de pessoas. As
cooperativas médicas surgiram como organizagdes que fornecem servicos médicos e
distribuem os lucros entre os médicos associados, (Machado, Baptista e Lima, 2012).

Conforme a pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019),
o custo dos servigcos de saude privados foi a principal despesa das familias brasileiras entre
2010 e 2017. Em 2017, o governo desembolsou aproximadamente R$608,3 bilhdes em
cuidados e servigos de satde no Brasil, com mais da metade desse valor sendo gasto em
despesas familiares.

A distribuicdo desigual de médicos no Brasil representa um problema substancial
que impacta a qualidade dos servigos de saude. Apesar de a propor¢do de médicos no Brasil
ser maior do que o ideal recomendado pela OMS, esses profissionais estdo majoritariamente
concentrados nas capitais e grandes cidades, resultando em superpopulagdo de médicos em
grandes centros e déficits significativos em outras regides (Machado, 1997).

O tempo de espera para uma primeira consulta pode afetar o desenrolar dos casos ¢ a
qualidade de vida dos pacientes, além de refletir a capacidade de resposta do sistema de saude
as necessidades da populacdo (Melo, Araujo, Rodrigues, Jesus e Cardoso, 2021). No Brasil,
os longos tempos de espera para procedimentos médicos especializados sdo uma das

principais barreiras para o cuidado integral a satide. Doencas cronicas prevalentes, falta de




SALAO o
CONHECIMENTO = X1l Seminario de Inovacdo e Tecnologia \ ¥

De 23 a 27 de outubro de 2023 | Seminario Académico da Graduacdo UNIJUI

3 XXXI Seminario de Iniciagcado Cientifica
XXVIIl Jornada de Pesquisa
XXIV Jornada de Extensdo

UNLJU[2023 #*

IX Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior
1ll Mostra dos Projetos Integradores da Graduacdo Mais UNIJUS
Il Seminario de Praticas Pedagdgicas

i
educacdo e recursos também contribuem para este problema, (Castiglioni, Rundo, Codari, Di
Leo, Salvatore, Interlenghi, Gallivanone, Cozzi, D’ Amico e Sardanelli, 2021.).

Neste contexto, a necessidade de buscar solucdes tecnologicas capazes de acelerar o
processo de diagnostico e encaminhamento de pacientes para especialistas ¢ clara. Uma
solugdo em potencial ¢ o desenvolvimento de um sistema de inteligéncia artificial para
analisar os sintomas do paciente e dados historicos, prevendo a especialidade médica mais
adequada para cada caso. Isso poderia reduzir significativamente o tempo de espera para a
resolucao do problema e diminuir a chance de agravamento dos sintomas.

METODOLOGIA

A Inteligéncia Artificial (IA) tem grande potencial para analisar enormes volumes de
dados médicos. Este capitulo detalha a metodologia de pesquisa adotada neste estudo - a
Design Science Research (DSR).

A DSR ¢ uma metodologia que visa criar solu¢des inovadoras para problemas reais e
contribuir para o conhecimento teérico. E adequada em areas como Ciéncia da Computagio,
focada em desenvolver e avaliar sistemas para resolver problemas praticos.

Neste estudo, a DSR ¢ ideal para desenvolver e testar um modelo de 1A que
identifique a especialidade médica mais apropriada para cada paciente. A pesquisa adota
varias etapas da DSR: identificacdo do problema, design e desenvolvimento do artefato,
demonstragdo da funcionalidade, avaliagdo do artefato, ¢ comunicacdo dos resultados
(Alpaydin, 2020).

As etapas refletem o processo iterativo da DSR, fornecendo uma estrutura robusta
para o desenvolvimento do modelo de IA. Elas permitem uma abordagem organizada para
lidar com os complexos desafios do uso da IA na saude (Harari, 2018).

A DSR também considera possiveis limitagcdes e desafios ao longo do caminho.
Assim, a DSR foi escolhida por sua capacidade de lidar com problemas praticos, foco na
inovacdo e contribuicdo tedrica. Seu processo estruturado aumenta a probabilidade de

melhorar o acesso dos pacientes a assisténcia médica especializada.

MATERIAIS E METODOS
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Este estudo cientifico utiliza dados extraidos de varias fontes médicas, incluindo
registros eletronicos, bancos de exames e bases de prescri¢cdes. Os dados foram coletados de
diferentes hospitais e clinicas e anonimizados para assegurar a privacidade dos pacientes.

O conjunto de dados compreende informagdes como historico médico, sintomas e
tratamentos anteriores dos pacientes, que sdao essenciais para treinar o modelo de IA na
determinagdo da especialidade médica adequada.

A coleta de dados seguiu as diretrizes éticas locais e todas as varidveis identificaveis
foram eliminadas para preservar a confidencialidade. A qualidade dos dados foi assegurada
através de analise e medidas de pré-processamento.

Finalmente, o conjunto de dados foi dividido em grupos de treinamento e teste para o
treinamento e a avaliacdo do modelo de IA.

O modelo de IA foi implementado usando a linguagem Python e a biblioteca
Scikit-learn, selecionadas pela sua clareza sintéatica, diversidade de bibliotecas cientificas e
facilidade de uso. Eles oferecem variados algoritmos de aprendizado de méquina, técnicas de
pré-processamento e métodos de avaliagdo, fundamentais para um modelo de IA eficaz.

Ferramentas complementares, como as bibliotecas Pandas para manipulagdo e
analise de dados, e Matplotlib e Seaborn para visualizagao, também foram empregadas. O
Jupyter Notebook foi utilizado como plataforma de desenvolvimento devido a sua interface
interativa e capacidade de documentagao.

O desenvolvimento do modelo de TA seguiu o ciclo iterativo de aprendizado de
maquina, englobando pré-processamento de dados, selegdo de atributos, treinamento e
avalia¢do do modelo, e ajuste de hiperpardmetros.

No pré-processamento, técnicas de limpeza e transformacdo de dados foram
aplicadas, como a remoc¢dao de dados ausentes e outliers e a codificagdo de variaveis
categoricas. Na selecdo de atributos, técnicas de andlise de correlagdo e importancia de
atributos foram usadas para identificar variaveis relevantes.

Diversos algoritmos de aprendizado de maquina foram testados durante o
treinamento, ¢ o modelo final foi escolhido com base em sua precisdo e robustez. A avaliagao
utilizou métricas como precisao, recall, F1-score e AUC-ROC.

O ajuste de hiperparametros foi realizado para otimizar o desempenho do modelo,

empregando técnicas como busca em grade e busca aleatoria.
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A pesquisa descrita nesta dissertagdo adotou a metodologia de Design Science Research
(DSR), uma abordagem comum em ciéncia da computacdo, focada na criagdo e avaliacdo de
artefatos para resolver problemas. No contexto deste estudo, o artefato ¢ o modelo de IA para
direcionamento de pacientes a especialidade médica correta.

A DSR foi escolhida por sua aplicabilidade no desenvolvimento e avaliagdo de
solugdes tecnoldgicas, alinhada com o objetivo da pesquisa. A metodologia inclui seis etapas:
identificacdo do problema, defini¢do dos objetivos da solugdo, design e desenvolvimento,
demonstragao, avaliagao e comunicagao dos resultados.

A pesquisa identificou o problema do direcionamento subjetivo de pacientes, definiu
o objetivo de desenvolver um modelo de IA para a tarefa, projetou e desenvolveu a solucao,
demonstrou sua eficacia com dados reais, avaliou o desempenho usando métricas relevantes e
comunicou os resultados através de publicagdes e apresentacgoes.

A DSR, com sua abordagem sistematica e énfase na resolucdo de problemas reais,
forneceu um quadro metodologico robusto para o desenvolvimento e avaliagdo do modelo de

A, alinhando-se com a meta de melhorar o atendimento ao paciente na pratica médica.

REFERENCIAL TEORICO

A inteligéncia artificial (IA) busca simular habilidades cognitivas humanas, como
aprendizado e raciocinio. Desde o "Teste de Turing" de Alan Turing em 1950, que propds um
critério para avaliar a inteligéncia de maquinas, a IA tem evoluido consideravelmente. Hoje,
ela permeia diversas areas, da medicina a economia, auxiliando em diagndsticos precisos,
otimizagdes e andlise de grandes volumes de dados(Turing, 2007).

Entretanto, essa ascensdo traz desafios. Questdes éticas sobre privacidade e impacto
no mercado de trabalho surgem a medida que maquinas inteligentes se tornam mais integradas
a sociedade. O debate nao se limita a técnica: reflete sobre a natureza da propria inteligéncia e
se maquinas podem replicar a cogni¢do humana.

A TA promete transformacdes significativas, capazes de melhorar vidas e
revolucionar setores. Contudo, ¢ imperativo abordar seus avangos com uma visdo critica,
garantindo que a tecnologia evolua de forma ética e consciente. Em resumo, a [A ¢
simultanecamente uma promessa de inovacao e um chamado a reflexao sobre suas implicagdes

no mundo.
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O Aprendizado de Méquina (ML) ¢ um subcampo da inteligéncia artificial (IA)
focado em desenvolver sistemas que aprendem com dados. Diferentemente da programacao
tradicional, onde instrugdes explicitas sdo fornecidas, o ML utiliza algoritmos para descobrir
padrdes e fazer previsdes. Estes algoritmos sdo diversificados, escolhidos de acordo com a
natureza do problema e as caracteristicas dos dados (Mahesh, 2020).

Nos dias de hoje, o crescimento exponencial de dados e o avango tecnoldgico no
processamento e armazenamento tém propiciado o auge do ML. Isso permitiu aplicagdes
praticas em varios campos, destacando-se a medicina, onde sistemas de ML sdo usados para
diagnosticar doengas, sugerir tratamentos e analisar dados nao estruturados (Alpadyn, 2020).

O ML tem raizes na década de 1950, com Arthur Samuel desenvolvendo um
programa de aprendizagem. Entretanto, a consolidagdo como campo auténomo ocorreu nas
décadas subsequentes, com énfase no desenvolvimento de algoritmos robustos € na teoria por
tras do aprendizado.

A esséncia do ML ¢é o aprendizado a partir de dados. A medida que mais dados sdo

fornecidos, o modelo se torna mais preciso. Ha intersegdes com estatistica e 1A, levando a
debates sobre sua natureza e objetivos. Por fim, como toda tecnologia disruptiva, € crucial
abordar o ML com responsabilidade, ponderando suas implicagdes éticas e praticas.
O cérebro humano, composto por mais de 10 bilhdes de neurdnios interconectados, possui
uma capacidade impressionante de processar tarefas complexas, desde reconhecimento facial
a calculos relacionados a fala (Abraham, 2003). Buscando emular essa habilidade, foram
desenvolvidas as Redes Neurais Artificiais (RNAs), representacdes matematicas do sistema
nervoso. Estas redes, com origens na década de 1950, ndo sdo programadas para tarefas
especificas, mas aprendem a partir de exemplos, assim como o aprendizado humano (Jiang,
Jiang, Zhi, Dong, Li, Ma, Wang, Dong, Shen ¢ Wang 2017).

Cada RNA ¢ composta por nds, semelhantes aos neur6nios, que se comunicam
através de conexdes, simulando as sinapses cerebrais. Essas conexdes ajustam-se com base
nas saidas dos neurdnios, permitindo a RNA adaptar-se a tarefas complexas. Esta
adaptabilidade fez com que as RNAs ganhassem relevancia em areas variadas, desde pesquisa
oncologica até descoberta de medicamentos. No entanto, apesar dos avangos, a compreensao e

aplicagdo desses sistemas ainda sao incipientes.
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Uma RNA pode lidar com multiplas tarefas, desde classificagdo até filtragem e

tomada de decis@o. Porém, antes de sua implementacgdo, ¢ essencial compreender sua teoria e
interagdo com diferentes algoritmos de aprendizado (Suzuki, 2011). Escolher o algoritmo e
modelo adequados ¢ crucial para otimizar o desempenho da rede, ressaltando a importancia de

conhecer as propriedades e limitagdes dessas ferramentas ao desenvolver sistemas baseados

em RNAs.

MODELO COMPUTACIONAL PROPOSTO

O modelo computacional modularizado discutido neste trabalho tem o intuito de
otimizar o atendimento médico ao fornecer informagdes personalizadas aos pacientes.
Constituido por trés modulos principais, o primeiro usa inteligéncia artificial (IA) para
identificar palavras-chave em prescrigdoes e exames, criando conjuntos de dados baseados no
histérico médico do paciente. O segundo mddulo aplica tecnologia de reconhecimento facial
para identificar o paciente, recolhendo dados vitais e sintomas. J4 o terceiro médulo combina
informagdes dos dois anteriores para determinar a especialidade médica mais adequada ao
paciente.

Comparativamente, este modelo supera sistemas médicos tradicionais ao aplicar [A
para uma identificagdo mais precisa de condigdes médicas, especialmente quando
especialidades raras ou especificas sdo necessdrias. Tal abordagem tem o potencial de
revolucionar o atendimento ao paciente, garantindo diagnosticos mais precisos, menor tempo
de espera e melhor gestdo do fluxo hospitalar. Adicionalmente, permite atualizagdes
constantes, adaptando-se aos avangos médicos e servindo como ferramenta de apoio a decisao
para médicos.

No entanto, ha desafios associados, incluindo questdes de privacidade e seguranca,
treinamento profissional e aceitagdo do sistema por parte dos envolvidos. Mesmo com tais
desafios, os beneficios podem transformar significativamente o atendimento médico,
priorizando um tratamento mais individualizado e eficaz.

O sucesso da aplicagdo de inteligéncia artificial (IA) na medicina estd profundamente

\

atrelado a qualidade dos dados utilizados. No modelo em foco, coletamos informagdes

detalhadas de pacientes e as armazenamos no MongoDB, um banco de dados NoSQL
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conhecido por sua eficiéncia e flexibilidade. Esses dados incluem historicos médicos,
sintomas e exames, permitindo que a A faca recomendagdes precisas de tratamento.

Implementamos também microsservigos, que sao pequenas fungdes especializadas,
como o reconhecimento facial do paciente e o acesso rapido a seus registros médicos. Isso
aumenta a eficiéncia e facilita atualizacdes.

A atualizagdo constante dos dados ¢ vital. Eles sdo complementados com novas
pesquisas médicas para manter a [A informada. Simultaneamente, garantimos a seguranga e
privacidade das informagodes, alinhando-nos a regulamentos rigorosos, como GDPR e LGPD
(W. N. Price e I. G. Cohen, 2019).

A representatividade dos dados € crucial. Garantimos que eles abranjam diferentes
géneros, idades e origens, evitando vieses e assegurando eficacia da IA para todos. Em
resumo, um armazenamento de dados robusto, combinado com constantes atualizagdes e foco
na privacidade, ¢ o alicerce do sucesso da nossa IA na pratica médica (Obermeyer, Powers,
Vogeli e Mullainathan, 2019).

A metodologia aplicada para criar um dataset de exames médicos ndo-imagem passou
por quatro etapas principais: selecdo de documentos, extracdo de informagdes, limpeza e
pré-processamento, ¢ armazenamento do dataset (Rajkomar, Dean e Kohane, 2019).

Na fase inicial, documentos médicos foram analisados, selecionando-se aqueles com
informagdes relevantes e representativas da populacdo. Na extracdo de informacgdes,
utilizamos as bibliotecas pdfminer e textblob para identificar palavras-chave e entidades
médicas nos documentos. Esse processo também envolveu técnicas de processamento de texto
para assegurar a qualidade das informagdes coletadas (Zhang, Pakhomov, McInnes e Melton,
2011).

Na segunda fase, a extracdo de informacgdes, as bibliotecas pdfminer e textblob foram
utilizadas para identificar e extrair palavras-chave e informacgdes relevantes dos documentos
selecionados. A extracdo de informagdes foi realizada em vérias etapas, incluindo a
identificacdo de entidades médicas, como nomes de exames, doengas, diagndsticos e valores
numéricos associados a essas entidades (Heinrich, 2005).

Durante a extracdo de informagdes, também foi necessario lidar com a variabilidade

dos formatos dos documentos e a qualidade do texto extraido. Técnicas de processamento de
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texto, como a remoc¢do de caracteres especiais, correcdo ortografica e tokenizagdo, foram
utilizadas para garantir a consisténcia e a qualidade das informagdes extraidas.

A terceira fase concentrou-se na limpeza dos dados usando a biblioteca pandas,
garantindo a correcao de erros e a padronizacao das informagdes. Finalmente, os dados foram
armazenados de forma compativel com ferramentas de analise e aprendizado de maquina
(Cohen, Aviram, Elhadad e Elhadad, 2014).

Na quarta e ultima fase, armazenamento e disponibilizacdo do dataset gerado, os
dados foram armazenados em um formato compativel com as ferramentas de analise de dados
e aprendizado de maquina. O armazenamento e disponibilizacdo do dataset garantem que ele
possa ser facilmente acessado e utilizado em futuras andlises e treinamento de modelos de
inteligéncia artificial (Pons, Braun, Hunink e Kors, 2016).

O dataset resultante ¢ vital para treinar modelos de inteligéncia artificial na medicina.
Tais modelos, quando integrados aos sistemas de saude, t€ém o potencial de transformar o
atendimento médico, auxiliando profissionais na tomada de decisdo com informagdes mais
precisas. Contudo, a expertise humana continua sendo essencial no processo de diagndstico e
tratamento. Em suma, este dataset ¢ um avango significativo para a aplicagdo de IA na area da
saude.

As fases essenciais envolvidas na elaboracdo do sistema de recomendacao,
sublinhando os desafios, as solugdes propostas e as perspectivas de aprimoramento.

e C(Coleta de dados: Este passo inicial ¢ decisivo para a eficacia do sistema de
recomendacdo. Aqui, dados de vérias origens, como historico do usuario,
avaliagdes e dados demograficos, sao adquiridos. A integridade destes dados ¢
crucial. Também ¢ fundamental garantir que as praticas de coleta respeitem a
privacidade e a ética.

e Preparacdo dos dados: Apods a coleta, os dados sdo organizados e adaptados
para andlise. Este processo envolve corre¢dao de erros, categorizagdo e
transformagdao dos dados. Esta etapa ¢ crucial, pois a qualidade do
pré-processamento influencia diretamente o desempenho do sistema de
recomendacao.

e Constru¢do do modelo de aprendizado: Com os dados prontos, inicia-se a

construcdo do modelo. O sistema aqui discutido utiliza a filtragem
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colaborativa, uma abordagem que se baseia nas avaliacdes de usudrios para
proporcionar recomendagdes personalizadas (Ricci, Rokach e Shapira, 2011).

e Treinamento e teste: Aqui, os dados sdo segmentados em treinamento e teste.
O treinamento ajusta os parametros do modelo, enquanto o teste avalia sua
precisdo. Durante esta fase, ajustes sdo realizados para otimizar o modelo e
evitar o sobreajuste.

e Avaliacdo da eficacia: Apos o treinamento, € vital verificar o desempenho do
sistema. Diversas métricas sdo usadas para esta andlise, considerando tanto a
precisdo das recomendacgdes quanto a diversidade e satisfacdo do usuario.

e Implementacdo e manuten¢do: Uma vez validado, o sistema ¢ colocado em
pratica. Contudo, monitorar e atualizd-lo ¢ essencial para que continue
atendendo as mudangas nas preferéncias dos usuarios.

e Abordagem hibrida: Como aperfeicoamento, pode-se considerar a integragao
de outras técnicas ao sistema, como filtragem baseada em contetido ¢
aprendizado profundo, visando um sistema mais robusto e adaptavel.

Em resumo, o sistema de recomendacdo evidencia o valor das técnicas de
aprendizado de maquina, como a filtragem colaborativa, em potencializar a experiéncia do
usuario em variados contextos. Através de uma abordagem meticulosa, desde a coleta de
dados até¢ a avaliacdo, foi possivel conceber um sistema eficaz e acurado. A continua
avaliacdo e a possibilidade de incorporar abordagens hibridas podem oferecer melhorias

significativas, garantindo recomendagdes sempre pertinentes e Uteis.

EXECUCAO E COLETA DE DADOS

A pesquisa buscou implementar um modelo de Inteligéncia Artificial (IA) capaz de
redirecionar pacientes a especialidade médica adequada, baseando-se em dados clinicos e
prontudrios dos pacientes e seus familiares diretos. Os dados, coletados de julho a dezembro
de 2022, foram ampliados mensalmente: comecando com 89 pacientes (192 exames) e
culminando em 712 pacientes (1189 exames). Cada etapa de coleta passou por rigoroso
pré-processamento, incluindo organizagao, verificacdo de qualidade, eliminagdo de duplicatas

e tratamento de inconsisténcias.
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Uma analise exploratoria foi feita para identificar correlagdes e padrdes nos dados.
Estes serviram para o treinamento e validagdo do modelo proposto. Em sua construcdo, o
modelo dividiu os dados em conjuntos de treinamento e valida¢do. Utilizou-se aprendizado
supervisionado e técnicas de validacdo cruzada, otimizando hiperparametros e evitando
sobreajuste e subajuste. Posteriormente, o modelo foi validado com um conjunto ndo utilizado
no treinamento, analisando seu desempenho e capacidade de generalizacao.

Indicadores de desempenho, como precisdo e revocacdo, foram estabelecidos para
monitorar sua eficacia continua. O modelo foi mantido sob revisdo constante, ajustando-se a
evolugdo da medicina e integrando novas pesquisas € dados. Conclui-se que a pesquisa
demonstrou a viabilidade da [IA em direcionar eficientemente pacientes a especialidade
médica correspondente, com a manutengdo e atualizacdo do modelo sendo essenciais para sua

aplicagdo continua e eficaz.

RESULTADOS

O modelo computacional desenvolvido apresentou um desempenho com 62% de
precisdo, 46% de revocacgdo e 53% de F1-Score ao identificar especialidades médicas usando
dados clinicos e registros médicos, incluindo de familiares. A abordagem reflete situagdes
reais, onde nem sempre € necessario um especialista. Esse avango em IA aplicada a medicina
evidencia a potencialidade de assisténcia aos profissionais na determinagdo de
encaminhamentos, otimizando tratamentos ¢ melhorando a eficacia em servigos de saude.

A anélise dos erros destacou dificuldades do modelo em casos de sobreposicao de
sintomas entre especialidades. Fatores como historico médico familiar, exames especificos e
idade do paciente foram cruciais para o desempenho do modelo. A adi¢do de dados familiares
melhorou significativamente a precisao.

Durante o desenvolvimento, enfrentou-se desafios como qualidade e disponibilidade
de dados. Alguns registros estavam incompletos ou desatualizados e a obtencdo de dados
familiares foi limitada por questdes de privacidade. Outra dificuldade foi a diversidade das
condi¢des médicas. Condi¢des com sintomas similares podem resultar em erros de indicagao
pelo modelo. E vital melhorar o modelo para enfrentar essa complexidade e diversidade,

assim como atualiza-lo conforme avangos médicos.

11
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VALIDACAO
O processo de validagdo do modelo computacional proposto, abordando as técnicas
adotadas para assegurar a generalizagdo e confiabilidade dos resultados, bem como as
medidas para mitigar ameagas a validade.
O modelo foi validado usando diversas técnicas para garantir a confiabilidade e
generalizacdo dos resultados. Estas incluiram:

e Validagdo cruzada: Durante o treinamento e avaliagdo, os dados foram
divididos em conjuntos de treino e teste, permitindo verificar o desempenho do
modelo em diferentes subconjuntos e reduzindo o risco de superajuste
(Kohavi, 1995).

e Teste com dados externos: Avaliou-se a validade externa do modelo, testando
seu desempenho em dados externos de diferentes fontes e contextos,
examinando sua capacidade de generaliza¢ao (Weiss e Provost, 2003).

e Analise de sensibilidade e especificidade: Esta analise foi realizada para
verificar a eficiéncia do modelo na correta identificagdo das especialidades
médicas e na exclusdo das ndo pertinentes (Powers, 2011).

Para mitigar as ameacas a validade, algumas medidas foram adotadas:

e Dados representativos: Dados de pacientes e familiares foram coletados para
serem representativos da populacio-alvo, assegurando aplicabilidade ampla
(Zhou, Menche, Barabasi e Sharma, 2014).

e Avaliacdo de algoritmos e pré-processamento: Varios algoritmos de
aprendizado supervisionado foram avaliados, e técnicas de pré-processamento
foram utilizadas para reduzir erros (Kotsiantis, Zaharakis e Pintelas, 2007).

e Validade externa: A valida¢ao com dados externos e atengdo as especificidades
locais permitiram avaliar e ampliar a generalizacdo do modelo (Smith e
Seaman, 2013).

Os resultados da validacdo reafirmaram o robusto desempenho do modelo,
mostrando métricas consistentes em diferentes dados e contextos. Isso sugere a capacidade do

modelo de indicar especialidades médicas adequadas para variados pacientes (Rajkomar,

Dean e Kohane, 2019).

12
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O processo de validacdo ressaltou a capacidade de generalizacdo e confiabilidade do

modelo. O uso de técnicas variadas e a mitigacdo de ameacgas ampliaram a robustez e a

aplicabilidade. A implementagdo eficaz em ambientes clinicos reais pode exigir integragao

com sistemas de apoio a decisdo e adaptacdo as especificidades locais, considerando o
feedback dos profissionais de satde.

Em conclusdo, com uma validagdo rigorosa, o modelo tem potencial para melhorar

encaminhamentos médicos, elevando a qualidade do atendimento. Contudo, pesquisas e

desenvolvimentos continuos sao essenciais para garantir sua evolucao e relevancia duradoura.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegarmos ao fim desta pesquisa, ¢ imprescindivel refletirmos sobre os insights e
as ligdes aprendidas, assim como delinear perspectivas para estudos futuros e a aplicabilidade
pratica dos resultados.

Ao longo deste trabalho, esforcamo-nos para explorar e validar o modelo
computacional proposto, enfrentando desafios, superando obstaculos e chegando a resultados
significativos que atestam a viabilidade e relevancia da abordagem adotada. O processo de
validacdo do modelo, em especial, deu-nos uma visdo clara de sua eficacia e das potenciais
areas de melhoria.

Um dos pontos mais relevantes desta pesquisa foi a importancia da integracdo de
diferentes técnicas e a necessidade de se ter uma abordagem holistica no desenvolvimento e
validacao de modelos computacionais. A combinagdo de validacao cruzada, testes com dados
externos e analises de sensibilidade e especificidade mostrou-se fundamental para garantir um

modelo robusto e aplicavel em variados contextos clinicos.

Ainda, ficou evidente que, por mais avancados que sejam os modelos, a interagao e o
feedback dos profissionais de satde sdo cruciais para garantir sua relevancia e eficacia no
mundo real. Tecnologia e expertise humana devem caminhar juntas para maximizar os
beneficios dos modelos computacionais na area da satde.

Além disso, ¢ essencial considerar as implicacgdes éticas e sociais da implementacao de

tais modelos. Enquanto as vantagens de otimizagdo e eficiéncia sdo evidentes, a humanizagao

13
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do atendimento médico e o respeito a individualidade do paciente nao devem ser

negligenciados.
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