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Resumo

A Inteligéncia Artificial é vista como um fenémeno tecnoldgico importante para o
desenvolvimento de novas ideias e a resolucao de antigos problemas e provocara uma
grande mudancga na vida das pessoas e empresas. Com a aprendizagem de maquina,
deep learning e analise de dados € possivel fazer com que maquinas fiquem cada dia
aptas para executar tarefas e resolver problemas antes inerentes apenas a percepgao
humana. Muito versatil, a IA pode ser aplicada em diversas areas, trazendo grandes
resultados positivos quando combinada a medicina. Inteligéncia artificial em medicina,
apesar da promessa de beneficios, representa também uma ameaca para algumas
fungdes antes executadas por determinados profissionais, como a radiologia, bem
como precisa transpor alguns desafios, tanto técnicos quanto regulamentares, antes
de se consolidar como uma tecnologia do dia a dia das pessoas. Neste sentido, este
trabalho tem como objetivo trazer para a discussao, através da analise qualitativa e
exploratdria, os desafios que a IAM tem pela frente e quais os beneficios que oferece a
populacao quando realizada e aplicada.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Medicina; Tecnologia em saude; Inteli-
géncia Atificial em Medicina; Cuidados com a saude.



Abstract

Artificial Intelligence is seen as an important technological phenomenon to the
development of new ideas and the solution of old problems and will cause a great
change in both, people and companies, lives. With Machine Learning, Deep Learning
and Data Analysis is possible to make machines to improve day-at-day in task execution
and to solve problems before present only in human perception. Very versitile, Al can
be applied in many areas, bringing big positive results when combined with Medicine.
Artificial Intelligence in Medicine, despite the promises of benefits, also represents a
threat to some functions done by some professionals, like radiology, as well needs to
pass through some challenges, both technical and regulations, before consolidate like a
day-to-day technology in peoples lives. In this sense, this work has objective bring to
discussion, through qualitative and exploratory analysis, the challenges that AIM has
ahead and what benefits it brings to the population when fulfilled and applied.

Key-words: Artificial Intelligence; Medicine; Health Technology; Artificial Intelli-
gence in Medicine; Health Care.
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1 Introducao

Neste capitulo, sera feita uma introducao sobre este Trabalho de Graduacdo. Na
Secao 1.1, ha uma discussao sobre a motivacao para o desenvolvimento. Na Secao
1.2, sdo apresentados os objetivos especificos que se deseja alcangar. A Secao 1.3
explica a metodologia utilizada. A se¢édo 1.4 contém como o trabalho foi organizado.

1.1 Motivacao

Inteligéncia artificial(1A), que € a inteligéncia similar a humana reproduzida atra-
vés de mecanismos e dispositivos eletrénicos, é um tema que esta cada dia mais forte
e evidente em nosso cotidiano e, desde os primeiros momentos da histéria da computa-
¢éao, cientistas tém sonhado com idéia de criar um “cérebro eletrénico”. Segundo Elaine
Rich (RICH, 1988), Inteligéncia Artificial € o estudo de como fazer os computadores
realizarem tarefas em que, no momento, as pessoas sdo melhores(DIRENE, -).

Médicos e pessoas envolvidas com saude também foram cativados desde cedo
pelo poder que a tecnologia IA poderia exercer na medicina, onde os campos de
pesquisas sao praticamente interminaveis. Existe esperanca na criagdo de um “cérebro
eletrbnico”, que poderiam se tornar os chamados “médicos artificiais”, auxiliando-os na
obtencao de diagndsticos(COIERA, 1998).

Partindo das motivacdes em relacdo a grande influéncia que a inteligéncia
artificial poderia ter na medicina, os profissionais da saude se uniram aos profissionais
de ciéncia da computacao para criar uma nova area de pesquisa, a IAM (Inteligéncia
Artificial em Medicina).

Os pesquisadores Clancey e Shortliffe, em uma revisdo sobre o tema em 1984,
deram a seguinte definicdo a IAM: “Inteligéncia Artificial médica se preocupa prima-
riamente com a construcao de programas de |IA que realizam diagnésticos e fazem
recomendacodes terapéuticas.”(GONCALVES, 2017).

Atualmente houve um imenso avanco na coleta de dados Uteis de dispositivos
de monitoramento pessoal e aplicativos méveis, de registros de saude eletrénicos
(EHR) em configuragdes clinicas e de robds cirurgicos projetados para auxiliar com
procedimentos médicos e servicos que apoiam operacdes hospitalares. As aplicacoes
baseadas em IA podem ajudar a melhorar a saude e a qualidade de vida de milhdes
de pessoas nos proximos anos.

Embora as aplicagdes clinicas sejam lentas em sair do laboratério de informatica
para o mundo real, ha sinais de que o ritmo da inovagao vai aumentar. Os avangos



Capitulo 1. Introdugéo 13

na medicina auxiliada por IA podem ser promovidos através do desenvolvimento de
incentivos e mecanismos de partilha de dados, além da superagao de obstaculos
politicos, regulamentares e comerciais. E importante ressaltar que os avangos na forma
como as maquinas inteligentes interagem naturalmente com cuidadores, pacientes e
familias de pacientes sao cruciais.(STONE et al., 2016)

IA aplicada a medicina tem potencial para ajudar médicos a tracarem melhores
planos de tratamento para seus pacientes, fornecendo todas as informagdes neces-
sarias para a tomada de uma boa decisdo. Podemos dizer que o futuro da medicina
esta atrelada a analise de dados coletados diariamente pelos dispositivos citados
anteriormente, conhecido como Healthcare Analytics.

A andlise de dados que, além de conter informacdes sobre dados clinicos como
pressao arterial, niveis de glicose, peso, ingestao de medicamentos e da saude geral
dos pacientes, pode gerar informagdes para que os médicos dos pacientes, entes
queridos e cuidadores possam melhorar a vigilancia sobre eles e fornecer cuidados
pré-ativos, mesmo a centenas de quildbmetros de distancia, bem como ajudam na
identificagdo mais rapida de surtos ou doencas, além de acelera a fabricagéo de novos
medicamentos, e auxiliar na medicina personalizada com base na composi¢édo de DNA
individual.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo geral a abordagem, de forma simples e didética,
de conceitos e aplicagdes da Inteligéncia Artificial quando combinada a procedimentos
e cuidados médicos. Estes conceitos e seus beneficios apesar de ja bem conhe-
cidos por pesquisadores e a maioria dos médicos intusiastas de tecnologia, ainda
enfrentam algumas dificuldades para entrar no mercado por falta de entendimento e
conhecimento do publico envolvido. O principal objetivo deste trabalho é investigar as
dificuldades e barreiras que estao no caminho da fusdo da Inteligéncia Artificial com a
Medicina, cobrindo aspectos como:

+ Conceitualizagéao das tecnologias em foco.

* Aplicagbes da fusdo nos cuidados com a saude.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em uma pesquisa baseada em
um revisao bibliogréafica do tema, que ainda € um tanto disperso na literatura, sendo
encontrado na literatura estrangeira. Incluindo pesquisas documentais e exploratérias,
havendo a investigacao por meios de documentos que relatam a realidade presente
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e passada do tema, restringindo os objetivos e buscando mais informagdes sobre a
Inteligéncia Artificial quando aplicada na area de cuidados com a saude, focando nos
desafios e impactos da aplicacado da IA na medicina.

Portanto, foram feitas diversas pesquisas para a familiarizacdo com o tema
a fim de encontrar fatos que comprovem as questdes abordadas neste trabalho de
graduacao. Sendo os documentos utilizados uma compilacao de trabalhos publicados
em revistas cientificas, livros especializados e conteudo online que apresentassem
dados de pesquisas recentes.

Sendo o tema deste trabalho ainda um pouco disperso na literatura, foi ne-
cessario a andlise de maneira separada na literatura estrangeira para que depois 0s
pontos citados fossem unificados em um estudo. A principio foi feito uma espécie de
brainstorm geral sobre Inteligéncia Artificial e depois foi escolhido o caminho a ser
seguido, aplicacado da IA em cuidados com a saude, e nesta orientacdo chegou ao
tema Impactos da Inteligéncia Artificial na Medicina.

1.4 Estrutura do Documento

Os préximos capitulos deste trabalho estao estruturados da seguinte forma:
no Capitulo 2, sdo apresentados conceitos relacionados a Inteligencia Artificial e
suas vertentes. No Capitulo 3, definicdo de Aprendizagem de maquina, andlise de
dados e algumas de suas aplicag¢des, no Capitulo 4 serdo combinados os conceitos e
apresentados nos capitulos anteriores juntamente com um breve conceito de Medicina
e a sua fusdo com as tecnologias abordadas. No Capitulo 5, sdo expostas as aplica¢des
da fusdo. No capitulo 6 sera abordado impactos e dificuldades enfrentadas pela fusao
da Medicina e a IA. E, por fim, no capitulo 7 estdo presentes a conclusao deste trabalho
e possiveis trabalhos futuros relacionados ao tema.
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2 Alnteligéncia Artificial e suas vertentes

Este capitulo aborda os principais conceitos relacionados a Inteligéncia Artificial
e de suas vertentes e conceitos atrelados.

2.1 Inteligéncia Artificial

Tecnologia que vem, a cada dia, ganhando mais espag¢o em todos os campos,
desde a area de segurancga publica até a &rea de cuidados com a saude, a inteligéncia
artificial (IA) vem mudando e, por muitas vezes, melhorando de maneira global, a forma
como o ser humano faz vérias atividades, incluindo se comunicar e trabalhar.

O termo Inteligéncia Artificial foi usado pela primeira vez na segunda conferéncia
Dartmouth, em 1956, que foi organizada por John McCarthy, um dos fundadores da
IA. A maioria das definicdes de IA gira em torno de “simulacdo de comportamento
inteligente por computadores”. No livro Inteligéncia Artificial de Stuart Russell e Peter
Norvig (RUSSELL; NORVIG, 2013) encontramos algumas defini¢cdes divididas entre
Sistemas que pensam como seres humanos, Sistemas que pensam racionalmente,
Sistemas que atuam como seres humanos e Sistemas que atuam racionalmente, como
podemos ver na tabela 1.

Tabela 1 — Definicoes de IA. Fonte: Inteligéncia Artificial, Staurt Russell

Sistemas que pensam como seres
humanos

Sistemas que pensam racionalmente

“O novo e interessante esforgo para
fazer os computadores pensarem. ..
maquinas com mentes, no sentido total
e literal.” (Haugeland, 1985)

“Os estudos das faculdades mentais
pelo uso de modelos computacionais.
(Charniak e McDermott, 1985)

“[Automatizacdo de] atividades que

associamos ao pensamento humano,
atividades como tomada de decisoes,
resolugao de problemas, o
aprendizado. ..” (Bellman, 1978)

“O estudo das computagdes que torna
possivel perceber, raciocinar e agir.”
(Winston, 1992)

Sistemas que atuam como seres
humanos

Sistemas que atuam racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam
fungbes que exigem inteligéncia quando
executadas por pessoas.” (Kurzweil,
1990)

“A Inteligéncia Computacional é o
estudo de projeto de agentes
inteligentes.” (Poole at all., 1998)
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A A é baseada em algoritmos que manipulam dados, que é sua for¢ca motriz. Os
algoritmos utilizados em IA sdo compostos de trés principais familias, sendo elas: Ma-
chine Learning (Aprendizado de maquina), Deep Learning (Aprendizagem profunda),
NLP (processamento de linguagem natural). Sendo o deep learning um subconjunto do
Machine Learning, ou aprendizado de maquina (como sera citado neste trabalho). Para
que a |A funcione bem é necessario estar de maos dadas a Big Data Analytics, que € a
andlise e utilizagcdo de enormes conjuntos de dados conhecidos como Big Data.

Existem entidades empenhadas em pesquisas sobre como a IA vem estimu-
lando a mudanca de forga de trabalho, o gerenciamento de dados, a privacidade e a
colaboragéao entre entidades, como a The Boston Consulting Group (BCG) que trabalha
em colaboragdo com o MIT analisando e explorando o crescente uso da inteligéncia
artificial no cenario empresarial (ARTIFICIAL. .., 1977). Estas pesquisas analisam os
Novos riscos e ameacas no nivel de dependéncia, perda de empregos e seguranca,
buscando ajudar na compreensao de gerentes e pessoas com poder de decisdo dentro
de empresas, para que possam agir diante da oportunidade em combinar a inteligéncia
humana e de maquina.

Atualmente a tecnologia € reconhecida como uma inteligéncia ubiqua e também
dividida em trés categorias. Sendo elas a Inteligéncia assistida, Inteligéncia Aumentada
e Inteligéncia Autbnoma formando a IAAA (STONE et al., 2016).

2.1.1 Inteligéncia Ubiqua

O termo ubiquo, na lingua portuguesa, significa onipresente, que esta presente
em todos os lugares. 1A, embora em um nivel muito basico, é uma tecnologia cada vez
mais presente na vida das pessoas, acessivel e disponivel em quase todos os lugares
e a todo momento, como a eletricidade. Mesmo ainda em fase precoce, pois ainda
estamos no comeco do que podemos chamar de big bang da Inteligéncia Artificial, tem
avancado rapido(SOCIETY, 2016).

Atualmente ha muito pouco do dia a dia de uma pessoa que nao € afetado
pela |A de alguma maneira. A inteligéncia escondida por tras de muitas das interagdes
diarias, como o reconhecimento de voz do Smartphone e a compreensao da linguagem
quando se € oralizado algum tipo de comando ou alguma pergunta, por exemplo sobre
o clima do lugar onde a pessoa esta, é alimentada por um algoritmo IA relacionado a
aprendizagem de maquina, processamento de linguagem natural ou processamento de
dados nao estruturados, pesquisa inteligente e agente inteligente.

2.1.2 Inteligéncia Assistida

A inteligéncia assistida enfatiza o papel do humano por tras de toda a automacao.
Pessoas possuem os direitos de tomada de decisdo, mas a |A faz as tarefas em seu



Capitulo 2. A Inteligéncia Artificial e suas vertentes 17

nome.

Estd amplamente disponivel e funciona melhorando o que pessoas e orga-
nizagdes ja fazem, substituindo a forga de trabalho humana em tarefas repetitivas e
padronizadas. Como exemplo os robds industriais em fabricas de diversos seguimentos.

Também esta presente no comércio, onde algumas marcas utilizam para se
comunicar com seus clientes respondendo perguntas simples e repetitivas, deixando a
inteligéncia humana para se concentrar em consultas mais sofisticadas. A 1A ndo sé
automatiza respostas repetitivas como também pode manter uma conversa inteligente
com o cliente, tecnologia conhecida como ChatBot, além de saber o que ndo € mais
parte de seu escopo de atendimento, repassando o cliente para que um agente humano
possa dar continuidade ao atendimento.

2.1.3 Inteligéncia Aumentada

E a ideia de um sistema de computador que suporta e complementa o pensa-
mento humano e evita a sugestao de que a tecnologia venha para ser um substituto
para a for¢a de trabalho e o envolvimento humano.

A inteligéncia aumentada é focada, como o nome ja sugere, em sistemas
que aumentam a capacidade humana em vez de sistemas que aspiram em replicar
o escopo completo de inteligéncia humana. Em uma entrevista(CLABURN, 2015),
Andrew Moore, reitor da Escola de Computagao da Carnegie Mellon, estimou que 98%
dos pesquisadores da |A estdo focados em sistemas de engenharia que podem ajudar
as pessoas a tomar melhores decisdes ao invés de simular a consciéncia humana.

Andrew Moore afirma ainda na mesma entrevista:

“A idéia é que todos nds temos, e vamos ter muito, muito mais, a nocao
de um tipo de sistema que esta sussurrando em nossos ouvidos para
nos ajudar a tomar melhores decisdes em nossas vidas”.

A inteligéncia aumentada mostra um grande potencial de crescimento, pois €
visivel em um futuro muito préximo ver a IA ajudando os médicos a entenderem 0s
dados médicos e a informacao dos pacientes; os cidadaos a obterem respostas sobre
seguros, impostos e programas sociais; os estudantes e educadores a aprender e a
ensinar de forma mais eficaz; as empresas financeiras a tomar melhores decisdes
sobre risco e fraude; e a resolver os desafios de seguranca publica, meio ambiente e
infraestrutura.
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2.1.4 Inteligéncia Autbnoma

Consiste no desenvolvimento de maquinas que atuam por conta prépria. Maqui-
nas que assumem o poder de tomada de decisdo de acordo com alguns fatores que
o humano responsavel pela tomada de decisao escolher. A medida que as pessoas
comecgarem a confiar mais na inteligéncia artificial, surgira diversos campos onde a
maquina possuira autonomia de escolha. A exemplo disto temos os carros autbnomos.

A escolha de dar autonomia a maquinas inteligentes estara, em grande parte,
em maos humanas e serd feita com base em uma série de fatores diferentes, incluindo
a velocidade da tomada de decisdo humana, a viabilidade técnica de tomar decisdes
autdbnomas, o custo de construir tais solugoes, e a confianca que sera depositada em
tais solucoes.

Em geral, IA é considerada uma ameaca e Stephen Hawking, Bill Gates e o
CEO da Tesla Motors, Elon Musk, sao algumas das pessoas notaveis que tém alertado
sobre as consequéncias perigosas associadas com o desenvolvimento de sistemas de
IA. “O desenvolvimento da inteligéncia artificial completa pode significar o fim da raca
humana”, Hawking advertiu em 2014(GUILD; DANAHER, 2016).

Mas para Tom Dietterich, presidente da Associacao para o Avanco da Inteligéncia
Artificial, a IA em si ndo € perigosa. Ele diz que a ameaga consiste em desenvolver
sistemas IA completamente autbnomos capazes de raciocinar e aprender. Ele também
afirma que um sistema IA nao se tornara por conta propria autbnomo a menos que seja
desenvolvido desta maneira. Logo, computadores nao irdo dominar o0 mundo algum dia,
a menos que sejam desenvolvidos para isto.

Apesar da Inteligéncia Autbnoma ser considerada uma ameaca, algumas em-
presas vem investindo pesado na tecnologia e parece inevitavel que sistemas deste
porte venham a existir. As aplicacdes IA autbnoma ja estdo sendo propostas e muitas
delas envolvem tomada de decisdes de alto risco, como carros de auto-conducao, ar-
mas auténomas e assistentes cirurgicos automatizados. Os riscos associados a estes
sistemas devem ser abordados antes que seja seguro implementa-los completamente,
disse Dietterich(DARPAS; DIETTERICH, 2015).

2.2 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou conceitos sobre Inteligéncia Artificial. Abordando con-
ceitos como ubiquidade, quando a IA esta disponivel e acessivel na maior parte do
mundo, embora que de maneira muito basica; e passando por conceitos como a
Inteligéncia Assistida, onde pessoas sao responsaveis pela tomada de decisao; a
Inteligéncia Aumentada, que tem como intlito aumentar a capacidade humana de
diversas formas; e a Inteligéncia Autbnoma, que sao sistemas que procuram reproduzir
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0 escopo completo da mente humana, tomando suas préprias decisées e agindo por
conta propria.

Foi abordado aplicagdes e consideracdes de pessoas do meio sobre as vertentes
da IA.
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3 Aprendizado de Maquina e Analise de dados

Neste capitulo sera abordado o conceito de Aprendizado de maquina e Deep
Learning, bem como conceitos de Analise de dados.

3.1 Aprendizagem de Maquina

Aprendizagem de maquina € um método de analise de dados que automatiza a
construgdo de modelos analiticos. Em 1959, Arthur Samuel definiu a aprendizagem
de maquina como um “campo de estudo que da aos computadores a capacidade
de aprender sem ser explicitamente Programado”(SAMUEL, 2000). Ja Tom Mitchell
apresenta uma definicdo mais moderna: “Um programa de computador € um dito para
aprender com uma experiéncia E com uma relacdo de uma classe de tarefas T e
medida de desempenho P, se o0 seu desempenho em tarefas em T, medida pelo P,
melhora com a experiéncia E"(MITCHELL; HILL, 1997).

Exemplo: Jogando xadrez

E = A experiéncia de jogar muitos jogos de xadrez

T = A tarefa de jogar xadrez.

P = A probabilidade de que o programa ira ganhar o préximo jogo.

Tem como foco o desenvolvimento de maquinas que podem mudar quando séo
expostas a novos dados.

Pode se dizer que o processo aproxima maquinas e seres humanos, permitindo
as pessoas ensinarem as maquinas. As maquinas aprendem processando um conjunto
de treinamento valido que possui recursos para ajustar um algoritmo, que permite
que as maquinas executem tarefas especificas como, por exemplo, a classificagao e
separacao de emails. Mas os beneficios vdo muito além da organizagéao de caixas
de entrada de emails. Os usos da aprendizagem sdo numerosos e sao usados para
resolver os mais diversos problemas.

Nos ultimos anos o aprendizado de maquina vem entrando em evidéncia e
ganhando mais forca em diversas areas, principalmente em cuidados com a saude.
Pode ser utilizado com sucesso para diferenciar relatérios de patologia ndo estruturados
e semiestruturados; Identificacdo e diagnéstico de doencas como cancer através da
andlise de imagens; Na area de doengas mentais como a depressao, onde um projeto
de Oxford estd usando analises preditivas para ajudar a diagnosticar e fornecer trata-
mento, com o objetivo geral de produzir uma bateria de teste emocional comercialmente
disponivel para uso em Clinicas.
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Funcionamento do aprendizado de maquina, passo a passo:(MORRISON; RAO,
2016)

Selecao de dados

— divisdo dos dados em trés grupos, dados de treinamento, dados de
validagao e dados teste.

* Modelamento dos dados

— Uso dos dados de treinamento para construir um modelo usando carac-
teristicas relevantes.

Validagdo do modelo

— Avalia o modelo com os dados de validagao.

Sincroniza¢ao do modelo

— Melhora a performance do algoritmo incluindo mais dados, caracteristicas
diferentes ou parametros ajustados.

Uso do modelo

— Implementac&o do novo modelo para fazer predicbes em novos dados

Teste do modelo

— Checagem da performance do modelo com os dados teste.

O processo de aprendizagem de maquina é semelhante ao de mineracao de
dados. Tanto um como o outro pesquisam através de dados para encontrar padrées.
Mas diferente de mineracao de dados, que extrai dados para a compreensdao humana,
o aprendizado de maquina usa os dados para detectar padrbes e ajustar as acdes da
maquina. Os algoritmos utilizados podem ser categorizados em supervisionados € nao
supervisionados.

A aprendizagem de maquina sempre baseia-se em algum tipo de observacao
ou dado. A aprendizagem de maquina € aprender a fazer melhor no futuro com base
no que foi experimentado no passado(SCHAPIRE, 2008).

Um exemplo bem préximo de aprendizagem € o que acontece no feed de
noticias do facebook, que, através de uma aprendizagem automatica, se adequa as
preferéncias de cada membro da rede social. Se uma pessoa curte com frequéncia as
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publicacbes de um amigo ou pagina em particular, os conteludos que estas pessoas
e paginas publicam passarao a aparecer regularmente no feed de noticias. Fora da
visdo dos usuarios o0 que acontece € que o software esta usando analise estatistica e
preditiva que identificam padrées nos dados de cada usuario e os utiliza para preencher
o feed de noticias.

3.1.1  Aprendizagem Supervisionada

O aprendizado supervisionado € a técnica mais comum para treinamento de
redes neurais e arvores de decisdo. E a principal técnica utilizada para casos de
classificagdo. Pode ser usado por exemplo para detecgao de spam baseados em um
conjunto de comportamentos pré-determinados; classificar textos em categorias pré-
definidas baseadas em palavras-chave e caracteristicas comuns; reconhecimento de
faces humanas e diferenciamento de outros objetos.

Algoritmos de aprendizagem supervisionada:

« Arvores de Decisdo

Teorema de Bayes

Classificadores de Bayes

» Redes Neurais Artificiais

Algoritmos Genéticos

» Maquinas de Vetores de Suporte

3.1.2 Aprendizagem nao supervisionada

Técnica de aprendizado em que o algoritmo de aprendizado recebe dados
sem classificacao, ou rétulos, e classifica estes dados de forma autbnoma utilizando
técnicas convenientes. E utilizado, especialmente, quando se busca informagdes de
um conjunto de dados sem saber inicialmente do que tratam estas informagées. E a
técnica recomendada para casos de mineragao.

Permite abordar problemas com pouca ou nenhuma idéia do que os resultados
deve aparentar ser. Pode derivar estrutura de dados onde ndo necessariamente seja
conhecido o efeito das variaveis.

A estrutura pode ser derivada agrupando os dados com base em relagbes entre
as variaveis nos dados. Também pode ser usada para reduzir o nimero de dimensoes
em um conjunto de dados para concentrar somente nos atributos mais Gteis, ou para
detectar tendéncias.
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Com aprendizagem n&o supervisionada ndo ha feedback com base nos resulta-
dos da previsao, ou seja, nao ha professor para corrigi-la.

Algoritmos de aprendizagem nao supervisionada

» K-médias

* Cluster hierarquico

3.2 Deep Learning

Deep Learning € um subcampo de aprendizado de maquina relacionado a
algoritmos que sao inspirados na estrutura e fungdo do cérebro, chamado redes
neurais artificiais, mas, diferente de um cérebro biolégico onde qualquer neurbnio pode
se conectar com qualquer outro neur6nio dentro de uma certa distancia fisica, essas
redes neurais artificiais tém camadas discretas, conexdes e dire¢coes de propagacao
de dados.

E uma parte importante da IA que aproveita oportunidades de aprendizagem
profunda para melhorar diversas coisas no meio computacional, pois permite que o
computador pense e aprenda como um ser humano. Reconhecimento de fala, viséo e
processamento de linguagem natural sdo exemplos de implementacdes deep learning.

As redes neurais foram criadas em 1950 e consistem em um tipo de aprendizado
de maquina que se assemelham com a forma como os neurdnios se comportam no
cerebro humano, interligando informagdes. E se tornam cada vez mais aplicaveis e pro-
missoras em diversos segmentos, incluindo cuidados com a saude. Mas néo foi sempre
assim. Redes neurais eram evitadas pela comunidade de pesquisa e desenvolvimento
em |A por, mesmo uma rede mais basica, ser muito custosa computacionalmente
falando, logo se tornava uma abordagem pouco pratica. O conceito so6 foi provado
quando um pesquisador da universidade de Toronto, Geoffrey Hinton, com sua equipe
conseguiu executar os algoritmos em supercomputadores(HINTON; BENGIO; LECUN,
2015).

Sao capazes de lidar com a classificagao de conjuntos de dados gigantes, como
a biblioteca de imagens do Google. O proprio Google também usa deep learning para
reconhecimento de voz e imagem. Inclusive, em 2014, o Google comprou uma empresa
britanica chamada “DeepMind” que depois virou noticia mundial com o aplicativo
AlphaGo ao participar e ganhar um desafio no jogo de tabuleiro Go contra o mestre
coreano Lee Se-dol.

Medicina é uma das areas mais promissoras para a aplicacdo da tecnologia,
pois 0 segmento oferece muitos desafios desde o diagnostico digital através do reco-
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nhecimento de imagens até recuperacao de informagdes em prontuarios eletronicos
dos pacientes.

3.2.1 Processamento de imagem

Algumas empresas do mundo tém sido pioneiras na aplicacao de deep learning
em visdo computacional. Embora o mercado corporativo para esta vertente ainda seja
pequeno quando comparado ao setor de software empresarial de modo geral, a varie-
dade e o alcance das aplicagdes na area indica a perspectiva de grande crescimento.

O processamento de imagem é a forma de processamento de dados na qual a
entrada e saida sao imagens, podendo ser quadro de videos e fotografias. funciona
como um estagio para novos processamentos de dados como reconhecimento de
padrdes e aprendizagem de maquina. Com deep learning é possivel perceber que
computadores podem analisar grandes volumes de dados e aprender as caracteristicas
da imagens encontrando padrdes sutis.

Desde softwares que auxiliam deficientes visuais, sistemas para deteccao de
obstaculos embarcados em automéveis, até reconhecimento de padrdes e relacdes
a partir de imagens compartilhadas na internet, os beneficios do processamento de
imagem e da visdo por computador estdo comeg¢ando a dar seus primeiros passos no
mundo corporativo. De acordo com as expectativas de crescimento, tais passos estao
acontecendo em um ritmo acelerado. Um exemplo aconteceu na conferéncia anual de
desenvolvedores do Facebook onde Mark Zuckerberg declarou que a area de inteligén-
cia artificial da empresa pretende “construir sistemas com capacidade de percepcao
melhor do que as pessoas.” Ele demonstrou uma tecnologia de reconhecimento de
imagem para que os deficientes visuais possam “ver” o que esta acontecendo em uma
imagem. A tecnologia descreve a imagem em voz alta para o deficiente.

O Reconhecimento de Imagens é o caso mais em foco quando se trata do
andamento do desenvolvimento de DL. Em 2010, a taxa de erro na competicdo mundial
de reconhecimento de imagens estava acima seis vezes (28,2%) do que é atual-
mente(RUSSAKOVSKY; DENG; SU, 2015). No inicio de 2015, o Google e a Microsoft
anunciaram que seus algoritmos de Deep Learning foram melhores que os humanos
na tarefa, apresentando taxas de erro de apenas 4,8% e 4,94%, respectivamente.

3.2.2 Analise Preditiva

A analise preditiva € o ato de extrair informacdes de conjuntos de dados a fim
de determinar os padrdes e prever resultados e tendéncias futuras. Os algoritmos de
deep learning identificam correlagcdes que podem indicar um padrao que é observado
entre as variaveis que podem nao estar diretamente visiveis quando sao observadas
individualmente.
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Deep learning identifica as correlacdes de forma automatica sem depender da
pericia de um analista. Também cria automaticamente interagdes nao lineares podendo
aproximar qualquer funcao arbitraria se tiver os neurénios suficientes, particularmente
quando as redes neurais sao utilizadas. Por isso, quando o objetivo é previsao, deep
learning € mais rapido e eficiente que outras técnicas de aprendizado de maquina.

Nos métodos tradicionais o0 sucesso da andlise depende mais dos cientistas de
dados e sua capacidade em usar a engenharia e recursos para preparar os dados,
procedimento que exige conhecimento e dominio consideravel. E, ao contrario des-
tes métodos, deep learning funciona com dados brutos minimamente transformados
aprendendo automaticamente os recursos mais preditivos sem fazer suposi¢cdes sobre
a forma correta de distribuicdo dos dados em analise.

3.2.3 Processamento de Linguagem Natural

E uma subarea que estuda os problemas da geracdo e compreensdo automatica
de linguas humanas naturais. Os sistemas nesta area convertem informagdes de banco
de dados em linguagem compreensivel ao ser humano. Teoricamente, € um método
atrativo para interacao de pessoas com maquinas, mas as ambiguidades e os detalhes
na construgcao de blocos textuais foram os desafios que fez com que as pesquisas nao
progredisse por um tempo.

Com as pesquisas em deep learning em evolugao, os pesquisadores ficaram
mais entusiasmados para o desenvolvimento de aplicagdes em processamento de
linguagem. Existem pesquisas que usam DL e processamento de linguagem tendo em
vista a manipulagéo de frases de tamanho variavel de uma forma mais natural.

3.3 Analise de Dados

Quando se fala em aprendizado de maquina, mais dados quase sempre produz
melhores resultados. A analise de dados € o processo de analise de conjunto de dados
a fim de obter informagdes com o auxilio de softwares e sistemas especializados.
Tecnologias e técnicas de analise de dados sdo amplamente utilizadas em industrias
comerciais para permitir que as organizacdes tomem decisdes de negocios mais
informadas. Também é utilizada por cientistas e pesquisadores para verificar ou refutar
modelos cientificos, teorias e hipbteses.

Outro conceito para andlise de dados € o trabalho analitico e inteligente de
grandes volumes de dados, estruturados ou nao-estruturados, que sao coletados, ar-
mazenados e interpretados por softwares de alto desempenho. Sendo o cruzamento de
uma infinidade de dados do ambiente interno e externo, gerando uma espécie de “bus-
sola gerencial” para tomadores de decisdo. Tudo isso em um tempo de processamento
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extremamente reduzido.

Do lado corporativo, as iniciativas de andlise de dados podem ajudar as empre-
sas a aumentar lucros, melhorar a eficiéncia operacional, otimizar as campanhas de
marketing e o atendimento ao cliente, responder mais rapidamente as tendéncias dos
mercados emergentes e ganhar vantagem competitiva sobre os rivais. Dependendo da
aplicacao, os dados analisados podem consistir em registros histéricos ou em novas
informacgdes que foram processadas para usos de analise em tempo real. Além disso,
ele pode vir de uma mistura de sistemas internos e fontes de dados externas.

No artigo Opportunities for Business Intelligence and Big Data Analytics In Evi-
dence Based Medicine(EL-GAYAR; TIMSINA, 2014), é visto que com a proliferagéo de
dados, a analise de dados emergiu como um importante estudo tanto para profissionais
em cuidados com a saude como para pesquisadores.

Quando a evolugao das informagdes é analisada, pode se notar o quanto é
surpreendente o numero € o tipo delas. Existem muito mais informacdes atualmente e
sdo acessadas rapidamente em um simples toque no telefone.

De forma analitica, dados sdo classificados em:

» N&o estruturado: e-mails, fotos, videos, mensagens de texto, musicas, geolocali-
zacgao (GPS), produtos e lojas e-commerce, cada uma com uma linguagem.

+ Estruturado: informacgdes basicas e geralmente criptografadas.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi visto conceitos importantes para a realizagao da IA, abor-
dando tanto aprendizagem de maquina e deep learning, quanto analise de dados.
tratando de assuntos como o funcionamento de cada uma e as principais aplicacoes,
que sao de extrema relevancia.

Tecnologias que podem ser aplicadas e executadas nas mais diversas areas,
trazendo beneficios para os envolvidos.
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4 Possiveis avancos da medicina com a introducao da Inteligéncia Artificial

Neste capitulo serd abordado a unido da Inteligéncia Artificial e da Medicina,
tendo de inicio uma breve descricdo do que é medicina, seguido pela abordagem de
como acontece a uniao de ambas e suas aplicagdes e caracteristicas.

4.1 A Medicina

A medicina é a area responsavel pela manutengao e restauragdo da Saude.
Lida com a cura e a prevencao das doencgas humanas.

O conceito de Medicina tradicional refere-se a préticas, abordagens e conheci-
mentos, incorporando conceitos materiais e mentais, técnicas manuais e exercicios,
aplicados individualmente ou combinados, a individuos ou a coletividades, de maneira
a tratar, diagnosticar e prevenir doencgas, ou visando a manter o bem-estar.

A funcédo do médico é pesquisar e estudar doencas e suas causas para poder
combate-las, cura-las e preveni-las. Para isto o profissional precisa estar atualizado e
bem informado a respeito das inovagdes e tecnologias que o auxiliam a melhorar a
qualidade e eficacia da sua profissao.

A medicina é uma das areas mais complexas e que mais se transformou, e
vem se transformando em ritmo cada vez mais acelerado, com a tecnologia e também
uma das areas que impactam profundamente a vida das pessoas. Os profissionais de
saude em conjunto com profissionais da computacao tém investido pesadamente em
tecnologias inteligentes que oferecem novas alternativas de otimiza-la cada vez mais.
Assim surge a aplicacao da Inteligéncia Artificial em medicina.

4.2 Inteligéncia Artificial em Medicina

Os sistemas de IAM (Inteligéncia Artificial em Medicina) sdo destinados a apoiar
profissionais na area de saude no decorrer de suas funcdes, sdo capazes de auxilia-los
em tarefas que dependem da manipulacédo de dados e de conhecimentos. Inicialmente
cientistas com foco em IAM se preocupavam em construir programas de |A que realizam
diagnosticos e fazem recomendagdes terapéuticas.

Atualmente a maior preocupacao dos médicos sdo os tratamentos de doencgas
crbnicas. Doengas como asma, diabetes e doencgas cardiacas, onde o tratamento, por
muitas vezes, requer multiplas visitas médicas que se estendem por longos periodos.
Nas sociedades modernas, segundo o diretor e engenheiro da IBM Watson Health,
Balaji Krishnapuram, as velhas formas de dar assisténcia médica nao irdo mais funcio-



Capitulo 4. Possiveis avangos da medicina com a introducdo da Inteligéncia Artificial 28

nar(BARLOW, 2016). E necessario que pacientes estejam preparados para cuidarem
de si mesmo com um grau mais elevado de conhecimentos que antes. E preciso tam-
bém que tratamentos medicos, ao invés de estarem limitados aos hospitais e escritérios
médicos, possam estar acessiveis em ambulatérios e até mesmo na residéncia dos
pacientes.

Existem cinco areas relacionadas a medicina em que a aplicacao de ferramentas
e técnicas de IA estimulara uma revolucao benéfica nos cuidados com a saude. Sao
elas:

* Gerenciamento de Cuidados

— Onde seréa possivel a projecao de planos individuais de tratamento para
pacientes. Onde os tratamentos se tornam personalizados, resultando
no fechamento das lacunas que podem existir quando os tratamentos
s&o aplicados de forma geral .

» Gestao Populacional

— Serda possivel identificar riscos, quem esta exposto ao risco e a melhor
maneira de intervir e reduzir o risco identificado.

» Autogestdo do Paciente

— Habilitacdo de planos onde o paciente tem acesso ao autocuidado per-
sonalizado. Onde sua saude é monitorada em tempo real, € o individuo
recebe incentivos para mudanga de comportamento com resultado em
uma saude melhor.

» Projetos de sistemas

— Otimizacéao dos processos, desde o tratamento médico até as maneiras
como seguradoras reembolsam provedores. Através de uma rigorosa
analise de dados com o objetivo de melhorar os cuidados com a saude e
seus resultados e reduzir custos.

» Apoio a Deciséao

— Tem como objetivo desde ajudar médicos com a escolha adequada da
dosagem de medicamentos se baseando em testes e monitoramentos
recentes, até apoiar radiologistas na identificacao de tumores e outras do-
encas, podendo analisar a prépria literatura médica para obter melhores
resultados.
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As benesses que virdao com a IAM s&o enormes. Além dos citados acima e
melhorar o tratamento e o diagnéstico de diversas doencgas, incluindo o cancer, 1A
também pode ser usada em varios cenarios importantes como monitoramento do
desenvolvimento fetal, previsdo de readmissdes hospitalares e identificacdo do risco
de combinacgao de algumas drogas.

Os beneficios voltados para o lado hospitalar e do profissional em medicina
também sao notaveis.

Tabela 2 — Beneficios oferecidos pela IAM. fonte: TechEmergence em https://www.techemergen
ce.com

Funcionalidades Beneficios

Lembretes e Com alguns aparelhos que possuem o sistema de inteligéncia
notificacdes em | gificial, 0s médicos e profissionais de satide em geral so

tempo real notificados instantaneamente caso haja qualquer tipo de
modificagdo no estado de salde do paciente em tempo real.

Os dados dos sistemas ficam armazenados na nuvem. Além

Dados de promover uma organizag¢do e seguranc¢a de informacao
armazenados maior, se acontecer de informagdes ou dados serem perdidos,
em nuvem facilmente eles sao recuperados gragas ao armazenamento

em nuvem.

Auxilio na diagnose de patologias. Nem todo caso é
diagnosticado com facilidade, e com essa tecnologia, o
processo se tornara consideravelmente mais compreensivel,

Reforco no além de promover andlises muito mais seguras.

diagnostico E esse aspecto também engloba a interpretacdo e

reconhecimento de laudos médicos para exames de imagem

como radiografias, ressonancia magnética e tomografias, que
também serdo beneficiados.
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Funcionalidades Beneficios

A telemedicina se trata do uso de tecnologias da informacao e
telecomunicagdes para o fornecimento de informagéo e
atencao médica a pacientes e outros profissionais de salde a
distancia.

Nos ultimos tempos, vem se tornando uma grande associada
das diversas instituicdes de saude (clinicas, hospitais,
Auxilio na consultérios, entre outros), pois € uma alternativa mais
Telemedicina | jcessivel para adocdo nessas instituicdes, principalmente nas
de menor porte.

Com ela, se torna possivel analisar resultados de exames
comuns (como por exemplo, uma mamografia) e receber seus
laudos a distancia.

Nao é incomum que um conjunto de sintomas diferentes em
um paciente indique mais de uma doenca. Porém, o
diagnostico de todas elas costuma ser um processo

Associacao de complicado e trabalhoso.
sintomas a . ~ .
ossiveis Com IAM, os sintomas poderao ser associados
P automaticamente dentro do sistema, tanto entre eles quando
doencas

entre o histérico do paciente, e ser capaz de alertar para
possiveis doengas.

As ferramentas IAM podem cumprir um papel valioso em analisar rapidamente
resultados de testes e exames para otimizar doses de medicamentos e também em
incentivos relativos a mudangas comportamentais lembrando sempre ao pacientes,
por exemplo, que pratique exercicios, se alimente de forma saudavel e durma mais ou
menos, dependendo dos habitos de cada individuo que a ferramenta monitora.

As aplicacbes mais esperadas em pesquisas médicas estao direcionadas a area
de dados de informagao, registros eletrénicos e saude personalizada em tempo real
onde os dados s&o enviados de wearables(vestiveis) e smartphones.

Estas andlises em tempo real sdo de extrema importancia em alguns casos
de tratamento onde esperar um médico ou enfermeiro que possa fazer exames pode
prejudicar a precisao dos resultados, prejudicando o plano de tratamento. Quando o
médico se baseia em testes realizados entre periodos relativamente longos de tempo,
pode ser dificil otimizar uma dosagem ideal para o paciente e gerenciar suas condigdes
efetivamente em longo prazo.

Diferente dos métodos de tratamento tradicionais, que chegam a ser mais
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custosos por demandar mais “mao de obra” de especialistas, 0 modelo emergente de
tratamentos de saude baseados em IA é guiado pelo conhecimento encontrado em
dados. Muitos dados. Muitos dos novos modelos de servico de saude dependeréo de
ferramentas de andlise de dados fundidas a ferramentas de |A de facil utilizacdo e que
acontecem em tempo real.

4.2.1 Medicina e o aprendizado de maquina

A tecnologia de aprendizado de maquina € adequada para a analise de da-
dos médicos. Por isso, existem muitos trabalhos ja feitos em relacao a diagnéstico
especializados em pequenos problemas. Dados sobre diagnédsticos corretos séo fre-
guentemente acessiveis em registros e formuléarios médicos de hospitais especializados
de modo geral ou em seus departamentos especificos a cada area de diagnéstico.

Os Algoritmos de Aprendizado de maquina, desde o inicio de suas aplicacées,
séo projetados e utilizados em analise de conjuntos de dados médicos. Atualmente,
oferece uma série de ferramentas indispensaveis para a analise de dados que, nos
ultimos anos, a revolugao digital providenciou meios relativamente baratos de coleta-los.
Hospitais que apresentam um quadro de funcionamento um pouco mais moderno séo
equipados com dispositivos de monitoramento e coleta de dados que sao compartilha-
dos com amplas redes de sistemas de informacao.

Existem requerimentos especificos que qualquer sistema de aprendizado de
maquina deve satisfazer para ser usado em desenvolvimento de aplica¢des voltadas
para diagnoésticos médicos e outras aplicagdes médicas. Segundo o artigo Machine
Learning For Medical Diagnosis: history, state of the art and perspective (MACHINE. . .,
2001) para que um sistema de aprendizado de maquina seja eficiente em resolver
tarefas de diagndstico médico, ele deve conter as seguintes caracteristicas:

* Boa performance

— Onde o algoritmo deve ser capaz de extrair informagdes significativas
dos dados disponiveis e apresentando a mais alta precisao possivel em
NOVOS Casos.

» Saber lidar com falta de dados

— Em diagnésticos médicos, frequentemente a descricao apresentada pelos
pacientes em registros pode néo possuir alguns dados, como o caso do
paciente ndo saber informar seu fator sanguineo. O algoritmo deve saber
lidar apropriadamente com descrigdes incompletas.

» Saber lidar com ruidos nos dados
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— Dados médicos tipicamente apresentam incertezas e erros. Os Algorit-
mos de aprendizagem devem saber contornar estes erros.

» Clareza ao apresentar conhecimentos

— As informacdes apresentadas devem estar dispostas de maneira clara
para que 0os médicos ou pacientes nao tenho problemas em entender.
Idealmente a informacao gerada automaticamente ird providenciar um
novo ponto de vista sobre o problema abordado, podendo revelar novas
inter relacdes e regularidades que médicos ndo viram de uma forma
explicita.

» Habilidade de explanacao

— O sistema deve ser apto a explicar decisées quando diagnosticar novos
pacientes. Médicos precisam de informacgdes detalhadas e claras quando
se deparam com solugdes atipicas para novos problemas. Do contrario,
podem n&o considerar seriamente as sugestdes do sistema.

* Reducao do numero de testes para o diagnéstico confiavel

— Geralmente a colecao de dados do paciente é extensa e consome tempo.
O que pode atrasar o diagnostico e prejudicar o paciente. Por isso &
desejavel que exista um classificador capaz de apresentar um diagndstico
confiavel a partir de uma pequena quantidade de dados sobre o paciente.

Além de sistemas voltados para a andlise dados e diagnésticos, aprendizado
de maquina é uma chave para melhores e mais rapidas pesquisas médicas em geral.
Nos ultimos anos, as aplicacdes de aprendizagem de maquina para a saude parecem
superar a lista de aplicacées em financiamento.

Desde 2013, o Watson, que é um sistema para processamento avancado e
tecnologias de aprendizado de maquina da IBM, tem sido usado no campo da medicina.
A equipe do Google DeepMind também decidiu langar suas tecnologias nas oportunida-
des de estudo em medicina, criando a Google’s DeepMind Health. Tem surgido muitas
startups voltadas para aprendizagem de maquina que estédo langando grande parte de
seus esforcos para o meio medicinal. Como exemplo temos a Nervanasys da Intel, a
Ayasdi, a Sentient.ai e a Digital Reasoning System, entre outras que vem arrecadando
milhdes com aplica¢des de cuidados com a saude.

Um estudo publicado no Journal of Patient Preference and Adherence demons-
trou que técnicas de AM foram capazes de prever riscos cardiovasculares com uma
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precisdo maior do que 98%, superando em quase cinco vezes a capacidade do tra-
dicional escore de Framingham(LOTUFO, 2008). Outro estudo publicado no JAMA
Cardiology(FRIZZELL; LIANG, 2017), mostra que algoritmos de machine learning foram
o método mais eficaz de predizer casos de insuficiéncia cardiaca a partir de dados
textuais de prontuarios eletrénicos. Em um terceiro estudo publicado no Circulation
Cardiovascular Imaging(SENGUPTA et al., 2016), foi visto que através de um algoritmo
cognitivo para ecocardiogramas foi possivel diferenciar pericardite constrictiva de car-
diomiopatia restritiva com uma precisao de 96.2%, superando até mesmo taxas de
precisdo a partir do diagnédstico feito por um médico.

Como ja abordado neste trabalho, AM é uma parte da IA que cobre uma menor
subcategoria chamada “Deep Learning”. O Deep Learning, que € uma forma de AM,
tem sido a “menina dos olhos” da Inteligéncia Artificial e esta surpreendendo o mundo
em termos de aplicacdes diferenciadas.

4.2.2 Deep Learning Aplicado em Medicina

E bastante util para encontrar padrdes em grandes conjuntos de dados biol6-
gicos. Além disso a tecnologia DL permite manipular imagens médicas de raios-X,
tomografias e ressonancias magnéticas para elaborar o diagnostico digital de determi-
nadas doencas (p. ex., cancer, retinopatia diabética entre outras). No caso de cancer,
o destaque € para os casos de pulmao e de mama. Além da deteccéao de fraturas e
tumores quando aplicada em processamento e reconhecimento de imagens .

4.2.2.1 Reconhecimento de Imagens

Pesquisas em Reconhecimento de Imagens € a area que mais chama atencao
no campo de estudo de DL. Pois as técnicas sdo mais eficazes quando aplicadas
em grandes conjuntos de dados. Atualmente, na medicina o grande desafio é obter
um conjunto consideravel de dados, pois, mesmo que existam milhares de dados,
nem sempre estdo disponiveis. Mesmo assim os especialistas da area estao muito
confiantes em pdér a tecnologia em préatica em breve. Especialidades como a Radiologia
e Patologia podem sofrer impactos bastante positivos, de acordo com os pesquisadores,
pois em breve os computadores estarao aptos a realizar trabalhos de forma mais rapida
e com maior preciséo, auxiliando médicos a obter melhores resultados.

As tecnologias de imagens médicas, como Tomografia Computadorizada, Res-
sonancia Magnética e Raios-X, produzem uma grande quantidade de informacdes que
um radiologista tem que analisar e avaliar em um curto espaco de tempo. O radiologista
também precisa considerar outros fatores além da imagem propriamente dita e, por
vezes, devem operar em condi¢cbes de incerteza. Uma ferramenta, baseada em DL,
de apoio ao diagnédstico executa um padrdao de reconhecimento complexo e permite
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destacar anormalidades visiveis nos exames médicos e imagens, tais como nédulos
pulmonares e aneurismas cerebrais. Essa ferramenta também pode ser utilizada em
exames médicos preventivos, como mamografia onde a ferramenta pode ser utilizada
para detectar o cancer de mama por meio da avaliacao de estruturas suspeitas, como
aglomerados de micro-calcificagdo e estruturas “hiperdensas” no tecido macio. Essa
ferramenta visa apoiar aos médicos, e ndo substitui-los. Os médicos serdo sempre
responsaveis pela interpretacéo final de uma imagem.

4.2.2.2 Aplicagdes em Processamento de Linguagem Natural

Processamento de linguagem natural é uma area que pode ser bastante explo-
rada pelas areas de Saude e Bem Estar. Podendo ser implementadas como aplicagbes
de assistentes virtuais que utilizam Processamento de Linguagem Natural. Como exem-
plo existe o caso da aplicacdo Lark(TECHNOLOGIES, 2017), que esta inovando no
gerenciamento de doengas crénicas.

A tecnologia de PLN tera uma abertura bastante interessante nas interfaces das
aplicagdes de saude, incluindo aplicativos em dispositivos moéveis. Também estara pre-
sente na recuperacao de informacgdes a partir das Observacdes/Notas dos Prontuéarios
Eletrénicos dos Pacientes, Exames Médicos de Pacientes e documentos ou relatorios
manuscritos de medicina.

E bastante importante sua entrada no mercado, por questdes de acessibilidade.
Um paciente cego, por exemplo, precisa de ajuda com dispositivos que apresentam
informcodes escritas. Se os dispositivos tem a |A para entender a linguagem natural,
tanto o cego podera receber assisténcia, quanto deficientes motores também poderao
falar com os dispositivos sem a necessidade de um intermediario.

4.2.3 Andlise de dados e medicina

Durante a ultima década houve uma grande disseminacao de pesquisas voltadas
para tecnologia da informacéo na saude, tanto de académicos quanto de profissionais,
mostrando a importancia da Tl na medicina e em cuidados com a saude de modo
global. O uso intensivo de Tl na saude gerou e gera uma enorme variedade de dados
de pacientes. Estes dados podem ser internos e vir de banco de dados hospitalares,
como dados de prontuérios eletrénicos, como também podem vir de fontes externas,
como seguradoras de saude e laboratérios médicos.

Estes dados em grande escala possuem informagdes valiosas para 0 meio
médico, servindo para a tomada de decisdo e a reducao do custo clinico e para
a reducédo do risco dos pacientes. A andlise deles traz enormes beneficios para a
medicina e seus pacientes e tem sido apontada pelos entusiastas como uma das mais
importantes inovacdes da tecnologia para organizacdes de saude.
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A industria da saude é a combinacao de setores dentro do sistema comercial que
providencia e facilita o acesso de pacientes a medicamentos, seguranca e cuidados.

De acordo com Groves em The Big Data Revolution in Healthcare: Accelerating
value and innovation(GROVES; KAYYALI; AL, 2013) a analise de dados voltada para
medicina e cuidados com a saude em geral podem ser dividida em cinco diferentes
tipos:

1 - Administracao e distribuicdo: Parte que lida com gerenciamento de despesas
e orgamentos em instalagdes médicas. Inclui informacdes de prontuarios eletrénicos,
registros de saude, dados dos pacientes, testes clinicos. A andlise pode ser feita
separadamente em dados de administracao ou de distribuigéo.

2 - Suporte a decisdes clinicas - Existem métodos de analise de dados para
ajudar meédicos a lidar com tomadas de decisdes e julgamentos. Informagdes precisas,
registros médicos, gendmica, instituigbes de medicina e outros varios dados que podem
ajudar em decisdes clinicas entram nesta categoria.

3 - Informacdes clinicas - Esta categoria lida com a analise de conjuntos de
dados acessiveis tendo origem em varios tipos de sistemas de informacéao e de sistemas
de informacgdes clinicos.

4 - Comportamento do consumidor - Neste caso, as técnicas sao usadas para
andlises demograficas. Os dados usados nesta categoria inclui dados de campanhas de
publicidade, dados de consumidores, marketing e dados de comportamento individual.

5 - Suporte informativo - Nesta categoria sao analisados os dados que nao
podem ser incluidos nas outras quatro. Dados que contém grau de eficacia de tratamen-
tos, registros laboratoriais e de pesquisa, intervencdes publicas de saude, medicacoes
e deteccao de erros sdo os exemplos de dados agrupados nesta categoria.

4.2.3.1 Andlise de dados médicos Baseada em Evidéncias

No artigo Opportunities for Business Intelligence and Big Data Analytics In
Evidence Based Medicine(EL-GAYAR; TIMSINA, 2014) temos a seguinte definicao para
Medicina Baseada em Evidéncias:

“A medicina baseada em evidéncias(MBE) é o uso consciencioso, expli-
cito e judicioso das melhores evidéncias atuais na tomada de decisbes
sobre o cuidado de pacientes individuais. O MBE ¢ a interse¢ao de co-
nhecimentos clinicos individuais, evidéncias externas e valor para o paci-
ente. A evidéncia pode ser gerada a partir de literatura médica existente
e evidéncia baseada na pratica. As fontes de literatura incluem ensaios
controlados aleatoriamente, revisdes sistematicas, diretrizes clinicas,
estudos de grupo, estudos quase-experimentais, estudos descritivos e
pareceres de especialistas. Por outro lado, as evidéncias baseadas na



Capitulo 4. Possiveis avangos da medicina com a introdugdo da Inteligéncia Artificial 36

pratica sdo geradas a partir dos dados cotidianos coletados no hospi-
tal através do tratamento dos pacientes (registro de saude eletrénico).
Fontes adicionais de evidéncias baseadas na pratica incluem dados de
reinvidicagoes, seguros e outros dados admisnistrativos hospitalares.”

MBE geralmente acontece em sete passos como se pode ver na tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Passos da Medicina baseada em evidéncias. Fonte: Opportunities for Business
Intelligence and Big Data Analytics In Evidence Based Medicine

Passo O que acontece

Analise de registros médicos antigos e atuais para a
identificacdo da condi¢édo do paciente. Estes dados contém
informagdes gerais sobre o paciente como alergias, histérico
familiar, status econémico.

1 - Identificagdo
da condigcao do
paciente

Sintetiza a questao clinica na questdo. Comumente a questao é
formulada através de critérios de PICO (do inglés: populagao,
intervencao, comparagao e resultado).

2 - Formular a
questao MBE

3 - Elaboracéao Gerar provas combinando informacdes dos estudos de pesquisa
de evidéncias e | e evidéncias geradas a partir da pratica diaria em ambientes

andlise clinicos.
4 - Avaliagdo de » Classificagao de informagoes individuais.
evidéncias + Célculo estatistico da evidéncia coletiva.

5 - Conversao
da evidéncia em | Neste passo as evidéncias criticamente avaliadas sao

informacgdes transformadas para uma forma mais acessivel e utilizavel.
acessiveis

6 -
Apresentacao e
uso das
evidéncias

Apresentacéo de alternativas de ac¢des para o atendimento.
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Passo O que acontece
Avaliagdo da Acontece o acompanhamento de sucesso ou falha de cada
implementacdo | informacao, atualizagdo das evidéncias correspondentes e
do MBE calculo do efeito a longo prazo do uso do MBE.

Todos os passos do MBE utilizam analise de dados.
Como acontece a andlise de dados em cada passo do processo de MBE:
1 - Identificacao da condicao do paciente

Para identificar automaticamente a condicao do paciente, um sistema deve usar
uma combinagao de técnicas analiticas. A aplicacdo de analise de dados sera facilitada
se o registro de saude eletrbnico estiver em um formato padronizado. As técnicas
de mineracao de dados e andlise de texto, como a recuperagao de informacdes e
a extracdo de informagdes, podem ser aplicadas ao Registro eletrénico de saude.
Técnicas para extrair as notas de médicos em dados nao estruturados também podem
ser empregadas.

2 - Formular a questao MBE

Depois que as questdes clinicas sdo estruturadas nos critérios PICO, € possivel
criar automaticamente a consulta de pesquisa; a consulta de pesquisa deve ser perso-
nalizada com base na tecnologia subjacente, sistema de banco de dados por exemplo,
usado. O sistema também pode permitir ao clinico que ele altere as questdes clinicas
ou gere a questao clinica manualmente.

3 - Elaboracao de evidéncias e analise

A analise de dados permite que todos os dados sejam utilizados para produzir
informacdes relevantes. Gerando informacdes utilizaveis a partir da literatura existente,
bem como do repositério cada vez maior de informagdes em registros de saude
eletrbnicos. H4 uma grande quantidade de diretrizes clinicas, estudos de grupos,
pareceres de especialistas e outras fontes de evidéncias. A medida que os cuidados
de saude estao se movendo para o formato eletrénico, grandes quantidades de dados
estdo sendo produzidos e armazenados em sistemas IAM diariamente.

4 - Avaliacao de evidéncias

As técnicas Analise de dados podem ser usadas para avaliar os artigos individu-
ais, bem como a evidéncia geral. A informacg&o individual pode ser avaliada com base
na questao do estudo, populagcao, randomizacédo, cegamento, intervengdo e mais. Por
exemplo, um pesquisador pode usar analise de texto e processamento de linguagem
natural para identificar se os artigos satisfazem os critérios fornecidos e avalie os
artigos individuais em conformidade.
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5 - Conversao da evidéncia em informacoes acessiveis

Neste passo as evidéncias criticamente avaliadas sao transformadas para uma
forma mais acessivel e utilizavel.

6 - Apresentacao e uso das evidéncias

As técnicas de visualizagado de dados apresentam o resultado econémico, clinico
e social de diferentes alternativas de tratamento na forma de texto. A maioria dos
médicos nao tém tempo para ler documentos grandes. por isso a melhor forma destas
evidéncias serem expostas aos profissionais é através de Visual Analytics com a
exposicado dos dados em um grafico interativo de uma maneira leve. A analise visual
pode apresentar toda a informacdao em uma Unica tela.

7 - Avaliacao da implementacao do MBE na pratica

O sistema de analise acompanha continuamente se o uso de MBE esta propor-
cionando qualquer beneficio aos pacientes. O principal ponto, se o clinico seguiu a
evidéncia sugerida pelo sistema, é saber se o resultado € igual ou melhor do que o
esperado; Entéo, a classificacao estatistica ou a classificacao da evidéncia aumentam.
Conseqglentemente, se o resultado for pior do que o esperado, o estatistico significativo
ou a classificacao de evidéncias diminuirao.

4.2.3.2 Aplicagbes de Andlise Preditiva

A analise preditiva permite explorar a Saude Preventiva. Uma grande oportu-
nidade para a utilizagdo dos algoritmos de Andlise Preditiva é a sua aplicagao para
prever doengas na populacao e, consequentemente, reduzir custos na Saude.

A andlise preditiva pode ser usada para reduzir o risco de reospitalizagao
de pacientes com Insuficiéncia Cardiaca Congestiva(lICC), que é uma doenca que
chega tradicionalmente a apresentar um custo alto de tratamentos nos Estados Unidos.
76%(MICROSOFT, 2014) das reospitalizagdes poderiam ser evitadas se fosse previstas
e, por consequéncia, evitar os gastos de internamento destes pacientes. A estimativa
do risco de reospitalizagdo de pacientes de ICC tem sua Andlise Preditiva elaborada a
partir de algoritmos de AM.

Ainda existe muito a ser pesquisado no uso da tecnologia de Big Data na Andlise
Preditiva em Saude. O investimento nesta area pode ser fundamental na redugéo dos
custos das doencas cronicas pois, com o uso da Modelagem Preditiva baseada em
algoritmos de Big Data, as entidades governamentais e instituicdes ligadas a medicina
poderéo investir mais em ac¢des de Saude Preventiva ao invés de ter que lidar com as
consequéncias das doencas cronicas enquanto assistem ao aumento dos custos dos
cuidados com a saude.
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4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada de maneira breve uma definicao de medicina e
como aconteceria a unido da IA com a medicina. Abordando os principais propésitos,
beneficios e as caracteristicas da IAM com as ferramentas que a IA pode oferecer,
como aprendizado de maquina, deep learning e analise de dados.

A tecnoldgia pode ser aplicada tanto na descoberta de doengas crénicas, trata-
mento de pacientes de forma individual, gerenciamento populacional e gerenciamento
da instiuicdo de saude quanto na tomada de decisdo baseada em evidéncias médicas
e dados relevantes para cada situagdo que surgir no universo médico.

Buscando sempre melhorar o bem estar geral.
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5 Aplicacoes Promissoras

Neste capitulo serao listadas algumas aplicacdes para ou em desenvolvimento
IAM promissoras no a&mbito medicinal.

5.1 Identificacao e diagnéstico de doencas

Uma das pesquisas que, como citado acima, esta a frente em medicina € a que
tem como foco a identificacao e diagnésticos de doengas. De acordo com um relatorio
emitido em 2015 pela Pharmaceutical Reseach and Manufactures Of America, mais de
800 remédios e vacinas para tratamento do cancer foram testadas. Em uma entrevista
com a Bloomberg Technology, o pesquisador Jeff Tyner declara que ao mesmo tempo
em que isto é excitante, também apresenta o desafio de achar meios de trabalhar com
todos os dados resultantes da pesquisa. Isto ressalta a importancia do trabalho em
conjunto de cientistas bidlogos com cientistas da informacao.

E possivel usar IA para pesquisar e desenvolver diagndsticos e tratamentos
terapéuticos em muitas areas, incluindo oncologia. Atualmente projetos de pesquisas
em andamento incluem testes de dosagem para tratamento de tumores intravenosos e
deteccéao e tratamento de cancer de préstata. Outros projetos visam avancar na medi-
cina de precisao através da integracdao da computagéo cognitiva e do sequienciamento
do tumor genémico.

A Google’s DeepMind Health em parceria com o Moorfield Eye Hospital, em Lon-
dres, Reino Unido, vem desenvolvendo uma tecnologia para enfrentar a degeneracao
em olhos idosos.

Também existem pesquisas na area de doengas cerebrais e mentais, como
depressao, que usam analise preditiva para ajudar a diagnosticar e fornecer tratamento,
com o objetivo geral de produzir uma bateria de testes emocionais comercialmente
disponiveis para uso em ambientes clinicos.

5.2 Tratamento personalizado / modificacao comportamental

A medicina personalizada propde um tratamento mais eficaz, pois se baseia
em dados de saude individuais trabalhando em conjunto com a analise preditiva.
E uma 4area de pesquisa bastante entusiasta e profundamente relacionada com a
melhor avaliagdo da doenca. Atualmente € uma area dominada pelo aprendizado
supervisionado, o que permite que os médicos selecionem conjuntos de diagndsticos
mais limitados ou estimem o risco do paciente baseados em sintomas e informacgoes
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genéticas.

O aumento de uso de dispositivos e recursos de medicdo de saude proporcio-
nara um verdadeiro diluvio de dados que, se os profissionais souberem e conseguirem
explora-los, podem ser usados para facilitar e aumentar a eficicia de tratamentos. Tra-
tamentos personalizados sdo importantes para os individuos em termos de otimizacao
da saude, ao mesmo tempo em que reduzem os custos gerais de consultas e cuidados
médicos.

Modificacao comportamental também é um mecanismo importante quando se
fala em prevencao de doencas. Existem muitas startUps que investem seus esforcos
em prevencao e tratamento do cancer, por exemplo, com diferentes graus de sucesso.
Como por exemplo a Somatix, uma empresa de analise de dados baseada em aprendi-
zado de maquina que ajuda pessoas monitorando seus comportamentos para que se
livrem do vicio em cigarros.

5.3 Descoberta e fabricacao de drogas

O uso de aprendizagem de maquina na descoberta de medicamentos tem
potencial para diversas aplicacdes, desde a triagem inicial dos compostos de drogas,
até a taxa de sucesso prevista com base em fatores biologicos.

A fronteira neste espaco de descoberta sdo os medicamentos de precisao,
que envolvem a identificacdo de mecanismos para doengas multifatoriais e caminhos
alternativos para a terapia. Grande parte das pesquisas envolvem a aprendizagem nao
supervisionada, que em grande parte ainda esté confinado a identificacdo de padrdes
em dados sem previsoes.

O MIT Clinical Machine Learning Group, grande entusiasta neste dominio, cuja
pesquisa esta focada no desenvolvimento de algoritmos para entender melhor os
processos e nuances de doencgas, como a diabete do tipo 2, para o desenvolvimento de
melhores tratamentos. A Microsoft, com o projeto Honover, usa tecnologia AM em varias
iniciativas, incluindo uma colaboracao com o Knight Cancer Institute para desenvolver
uma IA para tratamento de precisao contra o cancer, onde desenvolve uma abordagem
de personalizacdo de combinacdes de drogas contra a Leucemia Mieloide Aguda.

Estas pesquisas também geram dados sobre a experimentacéo e processo de
fabricacdo de drogas que tem o potencial de ajudar os fabricantes farmacéuticos a
reduzir o tempo necessario na producao das drogas, o que resulta em custos baixos e
uma replicacdo melhorada.
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5.4 Teste de investigacao clinica

AM tem aplicagbes potencialmente Uteis que também podem ajudar a moldar e
orientar testes clinicos. A aplicagdo de analises preditivas avangadas na identificagéo
de candidatos para os testes podera se basear em uma série de dados, vindo de fontes
como redes sociais e registros médicos, bem como informacdes genéticas quando os
testes buscam atingir populacdes especificas. Isso ocasionaria testes mais rapidos e
menos dispendiosos em geral.

A tecnologia também pode ser usada para monitoramento remoto e acesso
a dados em tempo real para proporcionar uma maior seguranga, monitorando sinais
biolégicos e outros para identificar quaisquer sinais de dano ou risco de morte ao
participantes. Existem muitas aplicacées que ajudam a aumentar a eficiéncia de testes
clinicos, como encontrar melhores tamanhos de amostra ou abordar e adaptar diferen-
cas em sites com intuito de recrutar pacientes, e usando registros médicos para reduzir
erros de dados, como uma entrada duplicada.

5.5 Aplicacao em Radiologia e Radioterapia

Dr. Ziad Obermeyer, professor assistente da Harvard Medical School, afirmou
em uma entrevista dada em 2016 que dentro de 20 anos radiologistas nao existirdo
em nenhum lugar perto de sua forma atual, pois eles se parecerdo mais com cyborgs,
algoritmos de supervisao que leem milhares de estudos por minuto. Mas enquanto este
dia ndo chega, existem pesquisas de desenvolvimento de algoritmos de AM capazes
de detectar diferengas entre tecidos saudaveis e cancerosos para ajudar a melhorar os
tratamentos contra radiagao.

Atualmente a DeepMind Health e a UCLH(University College London Hospi-
tals) estdo trabalhando na aplicacdo de AM para ajudar a acelerar o processo de
segmentacao para aumentar a precisdo no planejamento de radioterapia.

5.6 Registros eletronicos inteligentes

A classificagdo de documentos usando maquinas de reconhecimento Optico de
caracteres sao tecnologias essencialmente baseadas em AM para ajudar a avancar
a coleta e digitalizacao de informacdes eletrbnicas de saude. Dois bons exemplos de
inovacao nesta area séo as tecnologias de reconhecimento de caligrafia da MATLAB e
a API Cloud Vision para reconhecimento 6ptico de caracteres da Google.

O Grupo de AM Clinicas do MIT esta liderando o desenvolvimento de registros
eletrGnicos inteligentes da proxima geracao, que vai incorporar AM para ajudar com
coisas como diagnosticos, decisdes clinicas e sugestdes de tratamento personalizado.



Capitulo 5. Aplicagées Promissoras 43

O MIT ressalta em seu site de pesquisa(CAMBRIDG, ) que existe a “necessidade de
algoritmos robustos de AM que sejam seguros e interpretaveis, que possam aprender
com pequenos dados de treinamento, entender linguagem natural e difundir bem as
informacdes em instituicbes médicas”.

5.7 Previsoes Epidémicas

Tecnologias AM também estao sendo aplicadas para monitorar e prever surtos
epidémicos pelo mundo. Tendo como base para isto dados coletados por satélites,
informacdes histéricas, dados de midias sociais em tempo real e outras fontes conecta-
das. As ferramentas de redes neurais sao usadas, por exemplo, para prever surtos de
malaria, considerando dados de temperatura, dados fluviais, dados de casos positivos
entre outras fontes que ajudam na previsao.

Prever a gravidade de surtos epidémicos € de extrema importancia principal-
mente em paises do terceiro mundo, que muitas vezes ndo tem uma boa infraestrutura
médica e acesso precario a tratamentos. Como exemplo de aplicacao real existe o
ProMED-mail, Figura 1, que é um programa de relatérios baseado na internet para
monitorar doengas emergentes e fornecer relatérios de surtos em tempo real. Através
dos relatérios ProMED e outros dados de midia, a organizacao HealthMap usa classifi-
cacao e visualizagao automatizada para ajudar a monitorar e fornecer alertas sobre
surtos de doengas em qualquer pais.

Figura 1 — Site proMED-mail
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5.8 Processamento de Imagem

O reconhecimento de imagem € um dos exemplos mais comentados de quao
importante é a tecnologia DL.

As técnicas de DL podem, e tem sido, ser aplicadas para a identificacao de
cancer em imagens, com a vantagem de poder extrair informagdes mais relevantes para
realizar a correta predicao se os pacientes tem um cancer ou ndo. Além das imagens,
ela pode também ser utilizada para realizar a predicao através dos dados coletados
do paciente que estejam correlacionados com a doenga, como citado algumas vezes
neste trabalho.

5.8.1 Aplicagdes em Oncologia

Segmentacao tumoral.

Classificagcao de cancer com redes neurais profundas.
« Diagnéstico do cancer histopatoldgico.

» Acompanhamento do desenvolvimento de tumores.

5.9 Tipos de analise de dados na area de cuidados com a saude

A parceria entre andlise de dados e medicina ja esta praticamente consolidada.
A analise e o cruzamento de informagdes sdo capazes de fornecer pistas que ajudam
na compreensdo do desenvolvimento de doencas, auxiliando profissionais de saude a
tomar medidas de contencao no avanco de epidemias, além de melhorar a assisténcia
dada aos pacientes, que terminam evitando custos extras com internacdes. Os pacien-
tes comecgaram a usar dispositivos portateis para monitoramento da saude e produzem
uma série de dados que tém potencial para revelar como os hospitais e clinicas podem
oferecer servicos médicos mais personalizados.

Em saude é possivel encontrar uma grande variedade de tipos de dados, como
sinalizado no decorrer do trabalho, e muito deles ndo sao estruturados. O setor de
Saude é uma area que vem desejando se tornar mais eficaz em termos de custos ou,
pelo menos, ter menos desperdicios.

Segundo o autor Trevir Nath em How Big Data Has Changed Healthcare, existem
seis categorias nas quais a Saude pode ter ganhos/vantagens com a tecnologia de big
data. Com destaque para os seguintes tépicos:

 reducgdo de desperdicios e custos

» melhoria nos cuidados dos pacientes
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» pesquisa e desenvolvimento da industria farmacéutica
« melhoria na transparéncia dos subsidios governamentais

» melhoria na monitoragdo da saude digital.

O governo e empresas privadas brasileiras tém investido em mecanismos para
a coleta e analise de dados e informagdes referentes a saude.

A expectativa € que, aliado ao Analytics, conceito de andlise estatistica dos da-
dos que envolve modelagem preditiva, data mining (mineracao dos dados) e forecasting
(previsao), entre outras ferramentas, a tendéncia seja um marco de transformacao do
segmento da saude.

A pesquisa anual sobre tendéncias de tecnologia, Accenture Healthcare IT
Vision 2015, mostrou dados interessantes sobre o uso de analise de dados no setores
de cuidados com a saude. Mostrando que 45% dos executivos da area afirmaram que
fazem andlise preditiva, mais da metade de todos os entrevistados (59%) disseram que
ja usam sistema de algoritmos com o objetivo de fazer softwares operarem com mais
inteligéncia — e 73% de todos os executivos de saude relataram ter obtido um retorno
positivo depois de investir em tecnologias como dispositivos méveis do tipo wearables.

Como o setor de saude adota universalmente dados e analises importantes,
existe um enorme potencial para mudancas positivas. Atualmente, a grande revolugao
de dados cresceu em finangas, marketing e esportes com cuidados de saude logo atras.
Dado o tamanho total de dados criados todos os dias, analise de dados tornou-se um
tépico moderno nos ultimos anos. A analise de dados ajudam as organizagdes a se
tornar mais produtivas, eficientes e reduzir custos. Como muitas outras industrias, a
saude vem se adaptando a andlise de dados, ndo sé por seus retornos financeiros,
mas também pela melhoria da qualidade de vida dos pacientes.

5.10 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram exploradas as principais e mais promissoras aplicagcoes da
IAM. Abordando como as tecnologias ja estdo sendo apliacadas, e como podem ser
utilizadas futuramente. Existe um leque vasto de oportunidades de utilizacdo que ainda
podem ser exploradas e estudadas, dada a versatilidade das tecnologias envolvidas.

A entrada destas aplicacbes no mercado de cuidados com a saude podem
significar um grande salto para o progresso do atendimento ao paciente e da capacita-
cao médica.
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6 Impactos e desafios enfrentadas pela IAM

Este capitulo aborda os principais desafios reservados a entrada de aplicagdes
de Inteligéncia Artificial na area médica. Buscando principalemte abordar os principais
desafios que precisam ser superados e, por fim, quais os beneficios que sdo esperados
para a populacédo quando se trata de IAM.

6.1 Impactos e desafios

Apesar da humanidade estar cercada por tecnologias inteligentes surpreen-
dentes, o impacto dessa inovagdo na medicina ainda se mostra retraido diante da
grandiosidade da ideia e do potencial da aplicagdo da IAM. Apesar de tantas empresas
e instituicbes estarem interessadas no desenvolvimento de aplicacdes e sistemas
inteligentes direcionados a area de cuidados com a saude de forma geral, o assunto
ainda nao atrai os holofotes que merece.

6.2 O medo do desemprego

Grande parte das pessoas acreditam que a IA, juntamente com seus robds e
sistemas, ira tirar-lhes os empregos. Esta € uma das grandes barreiras que faz com que
a |IAM se desenvolva timidamente diante de seu potencial. Segundo o vice presidente
da IBM, Mike Rodhin(BRASIL, 2016), ao invés de tomar o emprego das pessoas, 0S
sistemas inteligentes vieram para melhorar a eficiéncia delas, fazendo tarefas triviais,
como buscar padrées em imagens ou pesquisar na literatura sobre determinado caso
clinico, deixando a parte de tomada de decisao para o profissional.

Ja um relatério da Forrester Research(CLAIR; GOWNDER, 2016) aponta que a
IA, até 2025, substituira cerca de 7% dos empregos nos Estados Unidos. Ao todo a
pesquisa prevé que 16% dos empregos serdo assumidos pela IA, porém a tecnologia
ird criar o equivalente a 9%. Os numeros apresentados reforcam os medos das pessoas
em serem substituidas. Segundo os analistas da pesquisa, Craig LeClair e J.P. Gownder,
0S NOVOS empregos que surgirdo serdo mais interessantes para as pessoas e ressalta
que as maquinas irdo auxiliar os humanos a fazer seus trabalhos da melhor maneira,
tornando-os mais faceis e com resultados mais rapidos.

O lider de Saude Conectada da Accenture Digital, Ronan Wisdom, também
acredita que a IA nao substituira médicos e podera ser uma forte aliada dos profissionais
de saude, eliminando o esforgo de tarefas rotineiras permitindo que médicos passem
mais tempo com seus pacientes. “IA vai mudar a saude, mas para o melhor”, acredita.
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Na medicina, nos proximos anos, a IA ira dispensar o trabalho de patologistas e
radiologistas ao mesmo tempo em que ira aumentar a capacidade de um profissional
de saude em estabelecer um progndstico e melhorar a precisdo diagndstica. Um
dos motivos para a extincdo destas profissbes € que suas especialidades exigem
que humanos se comportem como maquinas, procurando por padrdes, € maquinas
inteligentes, quando alimentadas com os dados necessarios, conseguem realizar a
busca por padrdes obtendo melhores resultados que pessoas.

Mesmo esta questdao do emprego tendo bastante peso, n&o é este o unico
desafio que precisa ser superado para a fusdo da IA com a medicina, como sera
abordado a segquir.

6.3 A falta de conhecimento

Existe a barreira entre humanos e maquinas/sistemas inteligentes criada pela
da falta de conhecimento, pois para muitas pessoas a ideia de |IA ainda lhes traz a
mente imagens de super computadores dominando o0 mundo, € poucas entendem o
conceito de AM.

Apesar disto, um estudo mundial realizado pela PwC(PWC, 2017), mostra que a
maioria dos entrevistados aceitariam se submeter aos cuidados oferecidos por um robd,
desde diagnésticos até cirurgias de pequeno porte. A lider de Health Services da PwC
fala que “O emprego de robés e inteligéncia artificial pode ajudar a tornar tratamentos
e diagnosticos mais acessiveis e eficazes, sobretudo em paises ainda carentes de um
sistema de saude bem-estruturado.”.

Segundo a pesquisa, as pessoas se tornam mais propensas a experimentar
os cuidados de robds caso tenham acesso a diagndsticos mais rapidos e precisos e
a melhores tratamentos de saude, como mostra a Figura 2. Paises emergentes se
mostraram mais abertos a entrada dos robés no meio médico, pois teriam cuidados
mais acessiveis e baratos, que os paises desenvolvidos economicamente.

Figura 2 — Percentual de aceitacédo de cuidados IAM
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Em média, 50% dos entrevistados aceitariam se submeter a uma cirurgia reali-
zada por um robd. O percentual se mostra maior na Nigéria, enquanto no Reino Unido
apenas 36% dos entrevistados se submeteriam, como observado na Figura 3:

Figura 3 — Percentual de aceitacao de cirurgia realizada por robés
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Também existem algumas diferengas em relagdo ao género, onde homens, na
média geral, se mostram mais abertos a cuidados robéticos do que mulheres, 62% e
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56% respectivamente. No entanto, na Turquia (91% contra 80%), Noruega (57% contra
42%) e Suécia (54% contra 41%) o quantitativo feminino se mostrou maior.

De acordo com a idade, Figura 4, os pesquisadores obtiveram os seguintes
percentuais:

Figura 4 — Percentual de aceitacao por faixa etaria

18 -24

. I G 7>
* I 33

_ 624
“ I 35
i 450

000 REg
I 5 195

55%

B Net: willing [ Net: Unwilling

Source: PwC survay

Fonte: PWC, What doctor? Why Al and robotics will define New Health

Entre as motivagdes que levariam as pessoas a confiar os cuidados com a
saude a IA, foram citadas principalmente a chance de obter um acesso mais rapido e
facil a servicos de saude (36%) e a velocidade e exatiddo de diagnésticos (33%). Ja as
razdes citadas pelos que nao estdo disposto ao tratamento comandado por maquina
foram falta de confianca na capacidade de tomar decisao dos robés (47%) e falta de
contato humano (41%).

Com isso é possivel ver que mesmo que nao tenham informagdes mais aprofun-
dadas sobre o que € e como funciona de fato a tecnologia, pessoas aceitariam passar
por procedimentos apenas pela promessa de qualidade e acessibilidade que vem com
a lIAM.

Mas os desafios ndo param por ai. A regulamentacédo governamental é outra
barreira que pode prejudicar a inovagao e criatividade.
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6.4 A regulamentacao

A medicina é altamente regulamentada. O que assusta os empresarios e pes-
quisadores, que enxergam as regulamenta¢des como um grande “Nao” para novas
ideias. Infelizmente, esta visdo € verdadeira. A burocracia € vista como a maior barreira
para a inovacao, para o prejuizo coletivo.

O diretor da Accenture, Paul Daugherty, afirma que néo sera facil, mas é neces-
sario reavaliar o tipo de conhecimento e habilidades necessarias para o futuro. “Temos
de atualizar as velhas leis e usar a prépria inteligéncia artificial para criar novas leis que
possam se adaptar e se auto aperfeigoar, ajudando assim a preencher a lacuna entre o
ritmo da mudanca tecnolégica e o tempo da resposta regulatéria”, sugere Daugherty.

De acordo com Krishnapuram, existem outros quatro problemas regulamentares
importantes: a) confusdo em torno da propriedade de dados e da privacidade, pois ndo
existe uma definicdo sobre de quem s&o os direitos sobre os dados que alimentam a
IAM e nem sobre até onde estes dados podem ser usados sem violar a privacidade dos
pacientes ou os regulamentos que os rodeiam; b) Incentivos disfuncionais, a forma de
recompensa da |IAM é baseada na qualidade dos cuidados enquanto a forma tradicional
€ baseada em volume, quantidade, de tratamentos e cuidados para um paciente, logo a
mudanca exigira uma revisdo do modelo tradicional; c) termos de responsabilidade, ndo
esta bem definido ainda quem assume o risco se algo der errado, pois um sistema nao
pode ser processado por negligéncia; d) o paradigma de pesquisa tradicional ndo tem
suporte para a medicina personalizada, sobre a dificuldade em estabelecer padrées
e linhas de base para tratamentos e medicamentos comuns quando cada paciente é
tratado como um caso unico.

Segundo Krishnapuram, resolver estas questdées demanda estudos e debates
para culminar em um novo consenso em torno da analise de dados.

6.5 O problema em torno dos dados

A |A é uma tecnologia capaz de gerar dados aproveitaveis para ensinar a tratar
uma doenga e coloca as pessoas comuns no centro de gestdo de seu estado de
saude. A grande quantidade de dados Uteis que podem ser gerados por estas pessoas
comuns é o combustivel da IA. O desafio sera fazer o total aproveitamento deles para a
prevencao e deteccéo de doencas.

De acordo com Eric Xing(BARLOW, 2016), a falta de dados médicos nao é
um problema, pois existem dados tanto de pacientes, quanto de médicos e estudos
cientificos. O problema é que os dados nédo estdo sendo utilizados como deveriam, e
ficam apenas armazenados em banco de dados com todo o seu potencial informativo.
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A equipe de Xing esta trabalhando no desenvolvimento de um sistema IA para a
integracao de dados de diversas fontes, que com a implantacao de um algoritmo pode
gerar modelos preditivos e ajudar médicos com a avaliacdo de riscos e maior qualidade
de atendimento ao paciente.

6.6 Problemas ligados a implantacao

Historicamente, a implantacédo tem sido dificil na area de saude. Nao existem
aplicativos equivalentes a Registros médicos eletrénicos disponiveis nas lojas de
aplicativos que permitiria que um médico instalasse um novo algoritmo.

Os lucros de um hospital gira em torno do sistema de taxas de servicos, e 0s
hospitais tendem a priorizar aquilo com o que eles podem lucrar. Sob este sistema
de taxas, € possivel cobrar por cada processo do tratamento de um paciente. Para
evitar o erro de diagndéstico, por exemplo, um paciente pode refazer testes ja feitos
e ser cobrado a cada vez que os fizer. Um sistema inteligente e com uma taxa de
erro insignificante para testes e exames médicos pode reduzir a receita do hospital ou
clinica e, por isto, ndo ser bem aceito.

6.7 1AM representa boa saude para todos

Apesar das dificuldades de implantacao, a inteligéncia artificial e as tecnologias
roboticas tém sido vistas como areas promissoras para a medicina. A explosao dos
dados de saude combinada com o aumento dos custos médicos e a falta de oferta de
servigos de qualidade, pois existem mais problemas médicos do que médicos, deixou
um buraco enorme que somente a tecnologia pode preencher.

A inteligéncia artificial &€ capaz de analisar os pardmetros anormais e desenhar
um cenario futuro com grande precisao, permitindo que os médicos ajam conforme 0s
resultados apontados. Ao longo dos ultimos anos, o rapido progresso no desenvolvi-
mento de tecnologias para diagnosticos mais rapidos e melhores e tratamentos mais
eficazes, vem mostrando que € possivel salvar mais vidas e curar mais doengas. E a
populacédo tera a oportunidade de viver uma vida mais saudavel e melhor acompanhada
por médicos cada vez mais capacitados e eficientes.

O objetivo final é 0 acesso a medicina e cuidados de qualidade para todas as
pessoas. As vantagens econdmicas e sociais resultantes da IAM sdo enormes, os
cuidados médicos permanecem pessoais € ndo devem perder de vista o elemento
humano.

Na pesquisa da PwC pode-se notar que o publico estd pronto para receber
esta nova forma de cuidados com a saude, mas assinala que algumas coisas devem
acontecer antes:
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» Governos: devem criar padrées de qualidade e um novo quadro regulamentar
com incentivos apropriados a adogao de novas praticas, onde a |A e a robética
devem ser vistas como a maneira de tornar os cuidados com a saude mais
acessiveis.

* Profissionais da saude: Devem entender o potencial da IAM e estar aberto a
mudancas.

» Pacientes e publico em geral: Devem se acostumar a IA em geral, para que a
IAM seja aceita facilmente.

» Desenvolvedores de |A do setor privado: ao fornecer solugdes orientadas a Al, o
setor privado tem a oportunidade de modificar os cuidados médicos para melhor
e devem aproveitar isto.

» Tomadores de decisao de instituicdes de Saude: Precisam desenvolver uma
base de evidéncias, medir o sucesso e a eficacia da nova tecnologia; Implemen-
tar em fases, priorizar e focar 0 que os consumidores desejam e precisam.

O poder transformador da tecnologia tem potencial para ajudar os lideres da
industria a fazer as mudancas fundamentais e necessarias na prestacao de servicos
para a garantia de cuidados proativos. E necessario aproveitar os dados, transforma-los
em conhecimentos aplicados, mais baratos e com maior disponibilidade, tornando
possivel o surgimento de uma nova era da Saude.
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7 Conclusao

O desenvolvimento deste trabalho de graduacéao possibilitou uma analise de
como as tecnologias de informacao estdo mudando as areas em que sao aplicadas,
tendo como foco a Inteligéncia Artificial quando aplicada em cuidados médicos. Bem
como permitiu uma avaliagdo dos desafios a serem superados para a entrada da
IAM no mercado de cuidados com a saude. Tendo como um dos cernes o medo do
desemprego ocasional e os beneficios que podem vir para as partes interessadas, ou
stakeholders.

A unido e aplicagao da IA com a medicina, como toda tecnologia, nao é livre
de falhas. Como exposto anteriormente, alguns obstaculos precisam ser superados.
De um lado ha o medo das pessoas por perderem seus empregos ao se tornarem
obsoletas quando novas tecnologias surgem a cada momento e superam humanos
em algumas tarefas, como exemplo o0 que vem acontecendo na radiologia e oncologia
citado neste trabalho, ou por ndo confiarem em maquinas inteligentes, que podem
assumir o controle de tudo. De outro lado, estdo os beneficios que virdo quando os
medos das pessoas forem superados e a aceitacao da IAM aumentar.

Em linhas gerais, verificou-se que, apesar dos desafios abordados serem sig-
nificativos, os impactos da IAM sdo, em grande parte, benéficos para a populagao.
Melhorando as condi¢des de trabalho dos médicos, que tendo informagdes mais preci-
sas podem se concentrar nos pontos mais importantes do atendimento e processos
clinicos em geral, proporcionando um atendimento de qualidade e de baixo custo, por
se tornar mais acessivel, para os pacientes.

As pesquisas analisadas no decorrer do trabalho conseguem mostrar a situagao
atual do tema, bem como torna possivel um vislumbre do que esperar do futuro da
medicina. Também ficou evidente que a medida que as pessoas vao ficando cientes
das vantagens, que chegam a superar as desvantagens, vao aceitando melhor novas
formas de tratamentos médicos. O “novo” pode assustar inicialmente, mas quando
discutido e posto a luz, pode ser bem aceito.

E importante que se formem mais rodas de discussdo sobre o tema, para
que duvidas sejam sanadas e os medos extinguidos. As discussdes nao podem ficar
reservadas apenas ao meio cientifico, mas devem estar abertas a populagédo em geral,
para que haja um melhor entendimento do que é, de como funciona e porque a IAM é
importante e vantajosa.
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7.1 Trabalhos Futuros

Na sequéncia do presente trabalho surgiram alguns pontos que se revelaram
interessantes para uma abordagem mais detalhada. A seguir sao listados possiveis
temas de uma futura investigacao:

Um aprofundamento da IAM aplicada em tratamento de imagens e oncologia;

Um estudo da IAM quando aplicada em testes e diagnésticos;

Um estudo de como a inteligéncia artificial ajuda na descoberta de novos
medicamentos;

Uma investigacdo de como acontece o tratamento personalizado, proposto pela
utilizagéo de analise de dados.
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