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RESUMO
Ter direito a informacdo ¢ essencial para que organizacdes e cidaddos possam tomar decisdes
embasadas em evidéncias, promovendo a busca por conhecimento e autonomia. O Sistema
Unico de Saude (SUS) no Brasil enfrenta desafios variados, incluindo a adogdo lenta de
tecnologias de informacdo em saude. Entretanto, a politica de informagdo em saude
desempenha um papel estratégico ao melhorar o acesso equitativo e a gestdo das informacdes,
especialmente por meio do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(DATASUS). Este 6rgdo tem como objetivo reunir, processar ¢ disseminar dados de saude,
promovendo a democratizagdo e uma gestdo eficaz dessa area. Contudo, a extracdo de
conhecimento a partir desses dados ainda ndo ¢ automatica, dificultando seu uso pratico. A
aplicacdo da inteligéncia artificial generativa na analise de dados publicos representa uma
inovagdo promissora para a saude publica no Brasil. Este trabalho avaliou o potencial da
inteligéncia artificial generativa na andlise de dados publicos do DATASUS, com foco na
produgdo ambulatorial de Salvador, cumprindo o objetivo geral de explorar a viabilidade dessa
tecnologia para melhorar o acesso e a interpretacao de informagdes de saude. Foram analisadas
trés ferramentas principais: Copilot Studio, Meu GPT e Gemini Advanced, utilizando critérios
como velocidade, precisdo, integracdo de dados e confiabilidade. Os resultados mostraram que
o Copilot Studio se destaca pela velocidade de resposta, embora apresente limitagdes na
coeréncia e confiabilidade. O Meu GPT, apesar de ser mais lento, demonstrou maior precisao e
consisténcia, permitindo uma base de conhecimento para multiplas interagdes. O Gemini
Advanced apresentou equilibrio entre velocidade e precisdo, mas possui limitacdes na
integragdo de dados, restringindo sua aplicabilidade em andlises prolongadas. A resposta a
pergunta do projeto destaca que a inteligéncia artificial generativa, quando aplicada no contexto
analisado, apresenta potencial para transformar a acessibilidade e a eficiéncia na gestdo de

dados de saude publica.

Palavras-chave: Andlise de dados, Saude Publica, IA generativa.



ABSTRACT

The right to information is essential for organizations and citizens to make evidence-based
decisions, promoting the pursuit of knowledge and autonomy. The Unified Health System
(SUS) in Brazil faces various challenges, including the slow adoption of health information
technologies. However, the health information policy plays a strategic role in improving
equitable access and information management, particularly through the Department of
Informatics of the Unified Health System (DATASUS). This department aims to gather,
process, and disseminate health data, promoting democratization and effective management in
this field. Nevertheless, the extraction of knowledge from these data is not yet automated,
hindering its practical use. The application of generative artificial intelligence in the analysis
of public data represents a promising innovation for public health in Brazil. This study
evaluated the potential of generative artificial intelligence in analyzing public DATASUS data,
focusing on outpatient production in Salvador, achieving the general objective of exploring the
feasibility of this technology to enhance access to and interpretation of health information.
Three main tools were analyzed: Copilot Studio, Meu GPT, and Gemini Advanced, using
criteria such as speed, accuracy, data integration, and reliability. The results showed that Copilot
Studio stands out for its response speed, although it has limitations in coherence and reliability.
Meu GPT, despite being slower, demonstrated greater accuracy and consistency, enabling a
knowledge base for multiple interactions. Gemini Advanced presented a balance between speed
and accuracy but has limitations in data integration, restricting its applicability in prolonged
analyses. The project's findings highlight that generative artificial intelligence, when applied in
the analyzed context, has the potential to transform accessibility and efficiency in managing

public health data.

Keywords: Data analysis, Public health, Generative Al
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1 INTRODUCAO

Embora ndo seja tdo prioritario quanto o direito a alimentagdo, satde, educagdo,
moradia, lazer e outros, o direito a informacao desempenha um papel fundamental na promogao
da liberdade e da democracia (Silva, 2009). Uma politica publica voltada para viabilizar o
acesso as informacdes, especialmente na area da saide estd intrinsecamente relacionada a
produgdo do conhecimento baseada em dados e, consequentemente, melhoria da qualidade de
vida dos cidadaos.

E grande a busca por ferramentas que ajudem a compreender dados complexos
armazenados em bancos de dados devido a diversidade e ao volume de informagdes. Essas
ferramentas sdo importantes e necessarias em setores como empresas, pesquisa académica e
governo, nos quais lidar com dados estruturados ¢ essencial em uma sociedade centrada em
informagdes.

O Sistema Unico de Satde (SUS) do Brasil, foi criado com a missdo de proporcionar
servicos de satde a toda populagdo fundamentando-se nos principios democraticos da
universalidade, integralidade e equidade (Ferraz, 2009). Contudo, enfrenta desafios
expressivos, como a adogao lenta de tecnologias de informagdo em saude. Nesse cenario, a
politica de informacdo em satide desempenha um papel estratégico, buscando aprimorar o
acesso, a disseminagdo e a gestdo de dados, com o intuito de implementar a¢des voltadas para
o bem-estar da populagdo de maneira equitativa.

Em contrapartida, apesar do crescimento global na adocao de Sistemas de Informacao
em Saude (SIS), a satisfagdo dos profissionais com a usabilidade desses sistemas ndo esta
acompanhando esse avanco (Ferraz, 2009). Mesmo diante das dificuldades enfrentadas, ¢
importante ressaltar que o uso da tecnologia da informag¢do fomenta progressos significativos
na qualidade dos cuidados de saude e na seguranca dos pacientes.

A implementagio dos sistemas de satide no DATASUS' simplificou a disponibilizagio
e 0 acesso a dados para andlise, avaliacdo e gestdo em saude. As informagdes fornecidas pelo
DATASUS podem apoiar andlises, decisdes e elaboragdo de programas de agdes. Portanto,
assegurar a qualidade dos dados ¢ fundamental para uma anélise objetiva da situagdo sanitaria,
bem como para o processo decisorio e planejamento de agdes de saude (Piccolo, 2018).

Estamos no meio de uma revolu¢do nas organizagdes impulsionada pela potencialidade
que os avangos da Inteligéncia Artificial (IA) tém apresentado a sociedade recentemente. A

Inteligéncia Artificial (IA) generativa esta adicionando novas perspectivas a vida dos cidadaos.

! Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saade (DATASUS) surgiu em 1991 com a criagio da
Fundagao Nacional de Satide (Funasa)
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E fundamental destacar que essa tecnologia, capaz de criar conteido complexos como textos,
imagens e sons de forma autobnoma, apresenta desafios e oportunidades significativos. Sua
importancia reside na capacidade de democratizar o acesso a ferramentas avancadas de
linguagem natural, permitindo que pessoas sem conhecimento especializado interajam de
maneira mais intuitiva e produtiva com sistemas computacionais. No entanto, ¢ essencial
ressaltar a necessidade de maior transparéncia ética por parte das plataformas e servicos que
utilizam IA generativa, garantindo um uso responsavel e inclusivo dessa tecnologia.

As abordagens quantitativas sdo amplamente reconhecidos por sua clareza, precisao,
abordagem estruturada para coleta de dados e andlise de informagdes numéricas, sendo
particularmente adequados para pesquisas que demandam objetividade e possibilidade de
generalizagao (Creswell e Creswell, 2018). Por essa razdo, a metodologia de pesquisa
quantitativa foi escolhida para este projeto, abrangendo etapas como o desenho experimental,
procedimentos de coleta e analise de dados, interpretacdo e validagdo dos resultados, e, por fim,

as conclusdes ¢ recomendagoes.

1.1 Pergunta da pesquisa
Como a inteligéncia artificial generativa pode ser utilizada para melhorar a andlise de

dados ambulatoriais do DATASUS?

1.2 Objetivos
A partir da argumentacao da pesquisa citada na secdo anterior, foram destacados os

seguintes objetivos a serem alcangados no ambito desta pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como a aplicagdo da Inteligéncia Artificial generativa pode viabilizar o acesso

ao conhecimento inteligivel em satde publica na Regido de Salvador.

1.2.2  Objetivos Especificos

* Extrair e tratar os dados da base do DATASUS, com foco nos registros de produgdo
ambulatorial da cidade de Salvador.
» Realizar transformagdes nos dados tratados, assegurando sua compatibilidade com

modelos de IA generativa.
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* Implementar e testar os dados em ambientes experimentais utilizando ferramentas de
IA generativa, como Meu GPTs, Copilot Studio e Gemini Advanced.

* Comparar o desempenho das ferramentas utilizadas na extracdo e interpretacdo dos
dados, destacando limitagdes e potencialidades.

 Explorar os possiveis impactos dos resultados gerados na tomada de decisdo em satide

publica e na alocagdo de recursos.

1.3 Desafios e perspectivas na gestao de dados de satide no Brasil.

Diversos publicos como médicos, pesquisadores, técnicos de saude, os usuarios do
sistema SUS e pacientes, estdo em busca de ferramentas que possam ajudar na compreensao
eficaz de dados complexos, que frequentemente estao armazenados em bancos de dados. Essa
complexidade dos dados ¢, em grande parte, devida a diversidade de fontes e a enorme
quantidade de informagdes. Por isso, ¢ de interesse geral encontrar solugdes versateis que se
adequem a diferentes tipos de informacdes. Essas ferramentas desempenham um papel
relevante em varios setores, desde analise de dados nas organizagdes até pesquisa académica e
tomada de decisdes governamentais. Portanto, a habilidade de gerar informagdes bem
estruturadas e organizadas ¢ um desafio importante que precisamos alcangar para atender as
necessidades da sociedade atual, que depende cada vez mais de informacdes validadas. Os

sistemas de informagdes na atualidade consistem em:

(...) Um conjunto de metodologias, processos e tecnologias que sdo
empregadas para coletar, integrar, analisar ¢ disponibilizar dados
transformando-os em informagdes significativas e liteis para permitir “insights
estratégicos, taticos e operacionais” mais eficazes e tomada de decisdo, Torres
et al (2021).

A divulgacdo de informagdes governamentais, especialmente na area de saude,
desempenha um papel decisivo na promog¢ao da transparéncia e na participagdo publica. No
entanto, os sistemas de informagdes do SIS, conforme identificado em uma revisao sistematica
realizada por (Silva, 2009) , precisam melhorar a clareza e a acessibilidade dos dados
disponiveis no DATASUS. Nesse contexto, investigar as possibilidades de aplicacao da
Inteligéncia Artificial (IA) generativa para analisar os dados do DATASUS visa tornar essas
informagdes mais compreensiveis para profissionais de satde e cidaddos comuns. Isso ¢
fundamental para garantir que esses dados sejam efetivamente utilizados na tomada de decisdes

e no desenvolvimento de programas de saude.
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O uso crescente de tecnologias de informagao e comunicagdo na area da satde, como e-
mail e midias sociais, tem agilizado a troca de dados e informagdes, auxiliando gestores na
defini¢do de estratégias. Além disso, essas tecnologias tém contribuido para a producdo de
conhecimento em redes e ampliagdo dos canais de comunicagdo para acessar servigos de saude.
O Observatorios de Satde Publica tem desenvolvido e melhorado experiéncias que combinam

o uso de ferramentas digitais para aprimorar o setor de saude:

(...) para além de serem centros de analise sao também estruturas bem
claras de comunicagdo para dentro (informando/ apoiando/ avaliando a
tomada de decisdo e a intervencao, nomeadamente, a nivel local) e para
fora do sector de saude (fazendo a advocacia da satde e influenciando
as politicas publicas com maior impacto na satide) (Pinto, Rocha, 2016).

Este projeto traz contribui¢des para a disseminagao de informagdes primordiais na area
da saude. Ao analisar os fatores que levam a hospitalizagdo, obtemos conhecimentos valiosos
que podem orientar estratégias preventivas e melhorar a qualidade de vida das pessoas. Além
disso, pode fornecer uma compreensdo mais detalhada das necessidades de saude dos idosos,
um grupo demografico de grande interesse.

Podemos concluir que o direito a informagao desempenha um papel crucial na promogao
da liberdade e da democracia, embora muitas vezes seja considerado menos prioritario do que
outras necessidades basicas. No contexto da saude, a disponibilidade e o acesso as informagdes
sdo fundamentais para promover o conhecimento baseado em dados e melhorar a qualidade de
vida dos cidaddos. O Sistema Unico de Satde (SUS) do Brasil enfrenta desafios significativos,
incluindo a adogao lenta de tecnologias de informagado. Porém, a implementacao de sistemas de
saude, como o DATASUS, tem simplificado o acesso e a disponibilidade de dados para analise
e gestdo em saude. (Ferraz, 2009).

No entanto, apesar dos avangos tecnologicos, a usabilidade e a qualidade dos sistemas
de informagao em satide ainda precisam ser aprimoradas. A aplicacao da Inteligéncia Artificial
(IA) generativa oferece oportunidades significativas para analisar dados de satide de maneira
mais compreensivel e acessivel, o que pode contribuir para a processo de escolha mais
informada e o desenvolvimento de programas de satde eficazes. Em resumo, os desafios e
perspectivas na gestao de dados no Brasil exigem esfor¢os continuos para melhorar a qualidade,
acessibilidade e utilizag@o das informagdes, especialmente no contexto da Inteligéncia Artificial
(IA) generativa. A aplicacdo dessa tecnologia oferece oportunidades significativas para analisar

dados de maneira mais compreensivel e acessivel. Entretanto, ¢ importante garantir uma maior
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transparéncia ética nas plataformas e servigos que incorporam IA generativa, para garantir seu

uso responsavel e benéfico para toda a populagdo.

O percurso seguido para a elaboracdo da proposta de intervencao serd explicado ao

longo deste trabalho académico, que esta organizado da seguinte maneira.

A secdo 2, visa promover uma discussao teorica, embasada em referéncias que dao
sustentagdo aos encaminhamentos de pesquisa adotados neste trabalho. Inicia-se com uma
analise da importancia da dissemina¢ao de informagdes em saude publica, destacando o papel
do SUS nesse contexto. Em seguida, explora-se a demanda enfrentada pelo DATASUS na
disponibilizacdo de dados que podem subsidiar analises objetivas da situacdo sanitaria,
embasando decisdes e programas de acdes em evidéncias sélidas. Além disso, essa se¢do
dedica-se a abordagem da IA, suas diversas areas de aplicagdo, tipos e relevancia no cenario
atual, como esta tecnologia pode ajudar na analise de dados sendo integrada a bancos de dados
na busca por informagdes de maneira menos complexa, e concluindo com uma abordagem sobre
analise de dados, e sua importancia essencial na busca padrdes para tomada de decisdes
asseguradas.

A secdo 3 apresenta a metodologia quantitativa empregada neste projeto, destacando sua
importancia para garantir a confiabilidade do desenvolvimento.

A secdo, fornece uma visdao do desenvolvimento, trazendo o ambiente de
experimentacao, a analise dos resultados € o método de comparagao.

Na secdo, apresenta as consideragdes finais, avaliando a eficicia e a usabilidade.
Também serdo debatidas as sugestdes de expansdo do trabalho com base na experiéncia
adquirida e no amadurecimento ao longo do desenvolvimento do projeto.

Na secdo, serd apresentado trabalhos futuros, com novas oportunidades de pesquisa,

indicando caminhos que podem aprofundar e ampliar os resultados alcangados.
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2 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) GENERATIVA POTENCIAL A EXTRACAO
DE CONHECIMENTO EM BASE DE DADOS PUBLICOS ESTRUTURADOS

Nesta se¢do, apresentamos a fundamentacdo tedrica que sustenta esta pesquisa,
destacando os pilares fundamentais: Satde Publica, Andlise de Dados e Inteligéncia Artificial.
Esses conceitos-chave sdo explorados para orientar o estudo e alcangar os objetivos propostos

na secao introdutoria deste trabalho.

2.1 Saude publica

O Sistema Unico de Satde (SUS) foi estabelecido no Brasil em 1988, com o propdsito
de oferecer servicos de saude para toda a populagdo com base em principios democraticos,
universalidade, integralidade e equidade, (Ferraz (2009). Ele engloba entidades publicas em
diferentes niveis governamentais e parcerias com o setor privado. A participacdo da
comunidade, por meio de conferéncias e conselhos de saude, ¢ fundamental para promover a
transparéncia e a participacao cidada na formulagdo de politicas de saude.

No entanto, o SUS enfrenta desafios, como a incorporacdo lenta de tecnologias de
Informagdo e Informatica em Satide (IIS)?, essenciais para a coleta e uso eficaz de dados de
saude. A politica de informacdo em saide desempenha um papel estratégico para o SUS,
visando promover o acesso, disseminacdo e gestao eficaz de informagdes de satde, com a
participagdo ativa da comunidade. Em resumo, o SUS busca garantir o acesso universal a
servicos de saude de qualidade, mas precisa superar desafios, incluindo a adogdo de IIS, para
aprimorar ainda mais o sistema e promover a saude da populagdo de maneira equitativa (Ferraz
2009).

A histéria das politicas de satude no Brasil é essencial para entender o Sistema Unico de
Saude (SUS) pos-1988. Durante a Primeira Republica, o poder estava centralizado nas
oligarquias estaduais. O governo Vargas introduziu politicas sociais centralizadas a partir de
1930. Nos anos 60, tentativas de descentralizacao foram interrompidas pelo golpe de 1964. O
regime militar priorizou as institui¢des previdenciarias, levando a escassez de recursos na satde

publica.

2Informac3o e Informatica em Saude (IIS) é uma area interdisciplinar que combina conceitos, métodos e
tecnologias das ciéncias da saude, informatica e ciéncia da informacgdo para otimizar a coleta, processamento,
armazenamento, analise e uso de dados de saude
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A partir de 1974, surgiram sistemas de informac¢des em satde focados em dados
financeiros, criados por areas diferentes. O movimento sanitdrio respondeu ao regime militar e
langou os principios da Reforma Sanitdria. O SUS, criado em 1988, propds uma estrutura
abrangente e democratica. Em 1991, a responsabilidade pelo processamento das contas de saude
passou para 0 DATASUS (Departamento de Informatica do SUS), no Ministério da Satide (MS),
desenvolvendo sistemas de informagdes em saude e gestdo administrativa, (Ferraz 2009).

O DATASUS, foi estabelecido em 1991 em conformidade com a Constitui¢ao de 1988,
que instituiu o SUS. Sua criacdo envolveu a transferéncia da responsabilidade pelo
processamento das contas de satide da DATAPREV® para o DATASUS. Apesar de a
DATAPREYV possuir equipamentos de grande porte, apenas os microcomputadores e mobiliario
foram repassados ao DATASUS. Adicionalmente, o DATASUS recebeu equipamentos do
INAMPS* e, em 1994, foi integrado ao Centro Tecnoldgico de Informatica (CTI). Inicialmente,
o DATASUS operava com uma estrutura limitada, focando principalmente em tarefas
relacionadas ao faturamento e sistemas de acompanhamento da saude, além de questdes
administrativas.

Com o tempo, essa base de dados ampliou suas atividades e desenvolveu sistemas
abrangentes para a gestdo local de unidades de satde, programas de controle de endemias e
diversos aplicativos administrativos e financeiros, como o Sistema de Informagdes sobre
Mortalidade (SIM), o Sistema de Informacgdes sobre Nascidos Vivos (SINASC), o Sistema de
Internagdes Hospitalares (SIH) e o Sistema de Informacdes Ambulatoriais (SIA),
desempenhando um papel fundamental na coleta e organizagdo de informagdes vitais para a
satide da populagao brasileira. Além disso, 0 DATASUS deu inicio ao uso da internet em 1992
e implementou comunicagdes ponto a ponto em desktops, acompanhando as tendéncias
tecnologicas da época, ( Ministério da Saude, 2002).

Segundo (Ferraz, 2009), encontra-se, no sitio do DATASUS, o seguinte texto referente

a apresentacao da Instituig¢do:

“A informagdo ¢ fundamental para a democratizacdo da Satde e o
aprimoramento de sua gestdo. A informatizacdo das atividades do
Sistema Unico de Saude (SUS), dentro de diretrizes tecnolégicas
adequadas, ¢ essencial para a descentralizacao das atividades de saude

3A Dataprev é uma empresa publica orientada pela missdo de prover solugdes digitais para o exercicio da
cidadania, fornecendo solu¢Ges de Tecnologia da Informac¢do e Comunicagdo para o aprimoramento e a
execucdo de politicas sociais do Estado brasileiro

“4Instituto Nacional de Assisténcia Médica da Previdéncia Social — Responsavel por prestar assisténcia a satide de
seus associados,
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e viabilizagdo e controle social sobre a utilizagdo dos recursos
disponiveis. Para alcangar tais objetivos, foi atribuida ao Departamento
de Informatica do SUS - DATASUS, 6rgao da Secretaria Executiva do
Ministério da Saude, a responsabilidade de coletar, processar e
disseminar informagdes sobre saude” (Ferraz, 2009).

Portanto, o DATASUS busca operacionalizar, atividades relacionadas a reunido, sele¢ao,
codificacdo, reducdo, classificacdo e armazenamento de grandes bases de dados.

A adocdo de SIS esté crescendo em todo o mundo, mas a satisfagdo dos profissionais
com a usabilidade desses sistemas ndo esta melhorando. No entanto, apesar das dificuldades na
implementag¢ao de SIS, principalmente os Registros Eletronicos de Saude (RES), o uso da
tecnologia da informacao representa avancos na qualidade da saude e na seguranca do paciente.
A usabilidade ¢ frequentemente vista como uma barreira para a aceitagdo dessas tecnologias
ap6s a adogdo, embora seja fundamental para otimizar os beneficios do uso de RES. Os
problemas de usabilidade dos SIS sdo uma fonte significativa de estresse no trabalho para os
médicos, afetando sua satisfagdo e eficiéncia no trabalho, além de ter consequéncias para a
seguran¢a do paciente. Uma maneira de melhorar a usabilidade dos sistemas ¢ envolver os
médicos no desenvolvimento das tecnologias, garantindo a integridade dos dados e melhorando
a interoperabilidade e estabilidade dos sistemas. Além disso, ¢ fundamental fornecer tempo e
suporte suficientes aos médicos para lidar com os problemas relacionados aos SIS, welchen et

al (2022).

2.2 Inteligéncia Artificial generativa

Estamos testemunhando uma nova era de transformag¢ao industrial, impulsionada pelo
avango da Inteligéncia Artificial. Embora as pesquisas relacionadas a Inteligéncia Artificial (IA)
ndo sejam recentes, a obtencao de resultados tem sido mais lenta em comparagdo com outras
areas da Computacdo. Isso abre espago para possiveis exploragdes do conceito e das
ferramentas associadas a A generativa.

A Inteligéncia Artificial ndo apenas estd sendo aplicada em trabalhos manuais, mas
também em tarefas que requerem inteligéncia. Isso inclui carros auténomos, diagnosticos
médicos precisos realizados por robos assistentes, tradutores automaticos cada vez melhores,
sistemas de visdo computacional altamente eficientes e sistemas de recomendagdo

personalizados, como os da Amazon, Netflix e Spotify, (Carraro, 2023).
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Esses avancos na Inteligéncia Artificial estdo transformando varias areas, desde a
medicina até o entretenimento, e t€ém o potencial de aumentar a eficiéncia e a precisdo em
muitos dominios. No entanto, ¢ importante observar que, mesmo com essas inovagodes, a
Inteligéncia Artificial ndo visa substituir profissionais, mas sim complementar e aprimorar suas
capacidades (Ludermir, 2021).

A Inteligéncia Artificial (IA) envolve a criagdo de maquinas que imitam processos
naturais, usando algoritmos complexos para aprender, tomar decisdes e interagir com base em
dados. Partindo para o ambito etimoldgico, define-se artificial como algo nao natural criado
para mimetizar a natureza, enquanto que a palavra “inteligéncia” estd relacionada ao
entendimento e habilidade de solucionar problemas por meio do conhecimento. Portanto, a
Inteligéncia Artificial (IA) ¢ a capacidade de maquinas aprenderem e agirem com base em
programacao prévia e algoritmos, (Damaceno e Vasconcelos 2018).

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser subdividida em camadas ou partes, introduzindo
os conceitos de Deep Learning (DL) e Machine Learning (ML). O DL ¢ uma vertente do ML
que capacita maquinas para executar tarefas complexas, como reconhecimento de fala e
identificacdo de imagens, através do estabelecimento de parametros nos dados e treinamento
auténomo, utilizando varias camadas de processamento para reconhecer padrdes, emulando o
aprendizado intuitivo humano. O ML ¢ um processo de aprendizado continuo em que a maquina
utiliza dados de entrada para aprender e gerar saidas que resolvam problemas especificos,
(Damaceno e Vasconcelos, 2018).

O Aprendizado de Maquina ou Machine Learning (ML) ¢ uma subarea da inteligéncia
artificial que utiliza algoritmos para aprender com dados, em vez de instrugdes pré-
programadas. E amplamente aplicado em varias 4reas, incluindo deteccio de fraudes,
mecanismos de busca, vigilancia por video e medicina, onde ¢ usado para prevencao,
diagnostico e tratamento de doencas. Diferentemente dos sistemas especialistas tradicionais, as
técnicas de ML lidam com grandes volumes de dados, explorando diversas combinagdes para
prever resultados confidveis, especialmente em situacdes de Big Data, Paixao et al. (2022).

Em 2001, Doug Laney introduziu o conceito de "3 Vs" para descrever o Big Data,
destacando seu grande volume, alta velocidade e alta variedade de informagdes. Isso requer
novas técnicas de processamento para facilitar descobertas e otimizacdo de processos,
desafiando as ferramentas tradicionais de gerenciamento e armazenamento de dados, Paixdo et
al. (2022).

O desenvolvimento de um algoritmo de ML envolve trés fases: pré-processamento, que

organiza dados e define perguntas de pesquisa; avaliagdo do modelo, essa etapa permite criar
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padrdes de mapeamento para rotular com precisdo novos dados previamente nao analisados e
o treinamento, que pode ser supervisionado ou ndo, Paixao et al. (2022).

O Aprendizado Supervisionado consiste em treinar a maquina com base em dados de
amostra de entrada, onde se espera que ele aponte a saida correta ou a mais provavel. Tem a
vantagem de ser muito utilizado para solucionar problemas de classificagdo e regressao. Facil
de compreender seu funcionamento, ndo ha necessidade de armazenar dados de treinamento.
No entanto tem como desvantagem a necessidade que os dados de treinamento sejam rotulados,
pode haver sobre ajuste caso o modelo seja treinado por muito tempo e pode nao ser capaz de
resolver problemas complexos (Carraro, 2023).

J4 o Aprendizado Nao Supervisionado tenta encontrar padrdes ocultos entres os dados
e associa-los ou aprender possiveis relagdes entre eles, trabalha com dados nao rotulados, desta
forma ndo ¢ possivel indicar uma saida, ¢ ideal para problemas de agrupamentos, associagao ou
detec¢do de anomalias, para dados ndo rotulados, acelera a coleta e a preparagdo de dados.
Nesta modalidade de aprendizado, os rétulos podem ser aplicados a dados ja classificados,
apresentando como desvantagem o alto risco de obter resultados irrelevantes, além disso €
possivel avaliar e interpretar em maior tempo e com necessidade de dados de entrada de boa
qualidade (Carraro, 2023).

A complexidade em ascensdo dos problemas computacionais e a vasta quantidade de
dados gerados estdo impulsionando a demanda por ferramentas de Aprendizado de Méaquina. O
ML capacita computadores a aprender com experiéncias anteriores, aplicando o principio de
indugdo para desenvolver fungdes ou hipdteses com base em dados observacionais do problema
a ser abordado, (Batista e Filho, 2019).

A inteligéncia artificial (IA) pode ser categorizada em trés tipos distintos. Primeiro, tem-
se a IA Focada, também conhecida como IA Fraca, que consiste em algoritmos especializados
projetados para resolver problemas especificos em areas particulares, como no reconhecimento
facial ou no sistema de atendimento de uma empresa, a exemplo de Assistentes Virtuais como
a Alexa (Amazon), Siri (Apple), Sistemas de Recomendagdes Netflix, Spotify, Veiculos
Autonomos, (Ludermir, 2021).

Segundo, cita-se a Inteligéncia Artificial (IA) Superinteligente que representa um
cendrio hipotético em que os algoritmos seriam significativamente mais capazes do que os seres
humanos em praticamente todas as tarefas. Entretanto, at¢é 0 momento, ndo existem sistemas
que tenham atingido esse nivel de inteligéncia artificial, e permanece incerto se tais sistemas

serdo desenvolvidos no futuro, (Valle, Gas6 e Ajus, 2023).
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Por fim, a Inteligéncia Artificial (IA) Generalizada, ou Inteligéncia Artificial (IA) Forte,
¢ caracterizada por algoritmos que buscam atingir o nivel de competéncia humana em vérias
tarefas, por exemplo o ChatGPT, Gemini (antigo BARD). Geralmente, estes algoritmos fazem
uso de técnicas de Aprendizado de Maquina, ¢ em alguns dominios, como a Visao
Computacional, j& demonstraram desempenho comparavel ao humano. Atualmente, a maior
parte da Inteligéncia Artificial (IA) se enquadra nessa categoria, (Ludermir, 2021).

A inteligéncia artificial generativa esté se tornando cada vez mais comum em diferentes
setores, e sua expansao estd gradativamente influenciando nossas vidas. No ano de 2023, [As
generativas, como ChatGPT?®, Midjourney® e outras, conseguiram atingir vastas audiéncias,
impactando a sociedade em amplo espectro. E fundamental notar a crescente integracio de IAs
por meio de APIs, o que aponta para desafios e oportunidades significativas no contexto da
Inteligéncia Artificial (IA) generativa, (Lopezosa, 2023).

As Inteligéncias Artificiais (IAs) generativas estdo revolucionando diversas industrias,
como a criacdo de imagens digitais, composi¢do de musica e geragdo de texto, permitindo
automagao criativa abrindo novas possibilidades. O ChatGP, treinado em grandes volumes de
dados ¢ especializado na geragdo de texto contextualmente relevante. Projetado para responder
perguntas, realizar didlogos, fornecer informagdes detalhadas em conversas de forma natural.
Pode ser usado para criagdo de contetdo até assistente virtual. E importante considerar que o
ChatGPT possui periodos de atualizagdo que sdo ajustados ao longo do tempo, (Openai, 2022).

A Dall-E e Midjourney sao geradores de imagem que, a partir de descricdes em
linguagem natural (prompts), criam imagens realistas e arte visual. O Jasper ¢ ideal para gera
textos desenvolvido para uso comercial, marketing e vendas. O Character.Al ¢ voltado a
interacdo, permitindo que os usudrios criem personagens virtuais com personalidades distintas
e interajam com eles de forma natural (Trindade e Oliveira, 2024).

No entanto, ¢ importante lembrar que a Inteligéncia Artificial (IA) deve ser usada com
responsabilidade, servindo como ponto de partida, ndo como resultado definitivo. Isso deve
refletir o esforco e a contribui¢ao genuinos do usudrio, (Lopezosa, 2023).

A Inteligéncia Artificial (IA) generativa, baseada em modelos de linguagem natural, ou
Large Language Modes (LLM), um modelo treinado em grandes volumes de texto, o que lhe

permite: Compreender linguagem natural, gerar respostas textuais coerentes, traduzir idiomas,

> ChatGPT é um modelo de inteligéncia artificial desenvolvido pela OpenAl, projetado para entender e gerar
linguagem natural.

5Midjourney é uma ferramenta de inteligéncia artificial (IA) focada na criacdo de imagens a partir de descri¢des
textuais.
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realizar tarefas complexas, como escrever codigo, responder a perguntas técnicas ou ajudar na
criagdo de contetido criativo. Estes modelos estdo evoluindo rapidamente e tem potencial para
impactar varias areas. Apesar do destaque em 2023, o ChatGPT, langado em 2022, foi um marco
significativo, tornando a tecnologia mais acessivel a pessoas sem conhecimento especializado
em Inteligéncia Artificial (IA). Pesquisadores e profissionais estdo explorando seu uso em
educagao, saude e ciéncia da informagao, (Ramos, 2023).

Apesar do sucesso da Inteligéncia Artificial (IA) generativa, ainda estamos descobrindo
suas implicagdes, especialmente no ensino superior € na pesquisa académica, onde a rapida
evolucdo da Inteligéncia Artificial (IA) representa um desafio. As ferramentas baseadas em
LLMs tém o potencial de melhorar a produtividade em tarefas académicas. Desde a pesquisa
até a publicagao de artigos, auxiliando em diversas atividades, como busca de literatura, analise
de textos e tradug¢ao automatica (Ramos, 2023).

O conceito de robds com capacidade de pensamento ja era discutido na antiguidade,
como destacado por Cardoso et al (2023). A figura 1, apresenta uma andlise da evolugdo da

Inteligéncia Artificial (IA) ao longo do tempo.

Figura 1 - Linha do tempo do desenvolvimento da [A

Robds pensantes Durante a Segunda Deep Blue, da IBM, Foi anunciado o Google langa
aparccemina Guerra Mundial, a derrota o campedo Meu GPT o Gemini
mitologia grega maquina Enigma foi mundial de xadrez Advanced,
decodificada usando Garry Kasparov
IA
1642 1950 2018 2023
750 AC 1940 1997 2023 2024
A primeira Alan Turing publica o Google Duplex: Copilot Studio
calculadora mecanica artigo "Maquinas de formagdo de foi apresentado
¢ inventada por Computagdo e assistentes virtuais
Blaise Pascal. Inteligéncia", propondo
o Teste de Turing.

Fonte: Adaptada de Cardoso et al (2023).

A utilizacdo ampla de dados pela Inteligéncia Artificial (IA) generativa para produzir
resultados podem, inadvertidamente, manipular informacdes sensiveis e privadas, gerando
preocupagdes significativas sobre privacidade. Essas Inteligéncia Artificial (IA)s generativas
geralmente se baseiam em dados provenientes da internet para seu treinamento. Embora a
criptografia seja uma alternativa vidvel, ¢ crucial ressaltar a importancia de uma maior
transparéncia ética por parte das plataformas e servigos que incorporam Inteligéncia Artificial

(IA) generativa, Cardoso et al (2023).
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2.3 Analise de dados

A andlise de dados ¢ uma rotina dedicada a extrair informagdes uteis a partir de grandes
volumes de informagdes brutas. Com o avango da tecnologia e a crescente disponibilidade de
dados, tornou-se essencial para empresas e organizacdes utilizarem essas informacgdes para
tomar decisoes estratégicas. Organizar, pensar sobre os contetidos dos dados antes de manipular
¢ essencial durante a fase de analise pois, esse processo envolve varias etapas, incluindo a
coleta, tratamento, analise exploratoria, modelagem e interpretagao dos dados, (Islam, 2020).

O processo de analise de dados ¢ fundamental para compreender e extrair informagdes
valiosas dos conjuntos de dados. Através da andlise, € possivel identificar padrdes, tendéncias
que apoiam a tomada de decisdes interessantes em diversos contextos, desde o ambiente
empresarial até a pesquisa cientifica. As etapas e métodos empregados nesse processo
evidenciam sua importancia (Islam, 2020).

A forma convencional de analisar dados ¢ lenta e dispendiosa, o que a torna invidvel a
medida que os volumes de dados aumentam. Com o crescimento constante dos bancos de dados,
¢ crucial automatizar parte da analise. Tanto instituicdes privadas quanto publicas registram
suas operagdes de forma computacional, resultando na acumulagdo de grandes conjuntos de
dados. Atualmente a informagdo e o conhecimento sdo cruciais em diversos setores, incluindo
saude, negdcios e educagdo (Galvao e Marin, 2009).

Muitos gestores e profissionais de saude tém dificuldade em compreender e utilizar
eficazmente os dados de saude devido a enorme quantidade de informacgdes geradas. A evolugdo
da informatica e das tecnologias de dados oferece solu¢des automatizadas para lidar com essa
complexidade e extrair informagdes tuteis desses dados. No entanto, essa mudanca requer
adaptagao e aprendizado por parte dos profissionais de saude. A utilizacdo de novas técnicas,
métodos e ferramentas computacionais auxiliam na extracdo de informacgdes uteis (Galvao e

Marin, 2009).

2.3.1 Extract, Transform, Load (ETL)

Contrariando a crenga comum, a preocupacdo da maioria das empresas e agéncias
governamentais nao ¢ a falta de dados, mas sim o excesso de informagdes disponiveis. Definir

o motivo pelo qual os dados sdo necessarios, coletar, processar, limpar, analisar e comunicar
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sdo etapas fundamentais da andlise de dados e componentes do Extract, Transform, Load

(ETL)’, figura 2.

Figura 2 - Etapas da analise de dados.
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Fonte: https://learn.microsoft.com/pt-br/azure/architecture/data-guide/relational-data/etl

E crucial esclarecer a finalidade da analise de dados e como ela serd utilizada, (Islam,

2020).

ApoOs a definigdo da finalidade dos dados, deve-se iniciar a coleta, extraindo dados
brutos de diversas fontes e armazenando-os em bases de dados para uso posterior. Apds a
extragdo, ocorre a transformagdo para limpar, adequar, integrar e padronizar dados. A
transformagdo dos dados ¢ uma etapa vital, pois, apesar dos cuidados, erros sempre podem
ocorrer. Identificar e corrigir esses erros € essencial para evitar resultados enganosos nas
pesquisas, (Islam, 2020).

Enfim, a andlise de dados permite transformar informacgdes brutas em insights que
podem ser usados para aumentar o sucesso de um projeto ou organizagdo. Deve-se ter cuidados
sobre a origem dos dados, como foram coletados, tamanho da amostra e se ha conflito de
interesses, evitando que a pesquisa seja questionavel. A analise dos dados na busca de insights

e informagdes uteis, ¢ fundamental para identificacdo de padrdoes que apoiem nas tomadas de

decisdes, na interpretacdo dos resultados, na aplicabilidade e na geragdo de conhecimento.

7 ETL (extracdo, transformacio e carregamento) é um pipeline de dados usado para coletar dados de vérias
fontes.
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2.4 Trabalhos correlatos

Para a realizacdo deste estudo, foi conduzida uma revisdo de literatura académica e
projetos correlatos. No artigo '"Qualidade de Dados dos Sistemas de Informacio do
DATASUS: Analise Critica da Literatura" (Piccolo, 2018), destaca que a extragdao de
informacdes do DATASUS enfrenta desafios significativos devido a complexidade dos dados.
A falta de padronizagdo e a necessidade de garantir integridade, completude e confiabilidade
complicam anélises objetivas e a tomada de decisdes em satude. A autora enfatiza a importancia
de mais estudos voltados a avaliagao e melhoria da qualidade dos dados, a fim de maximizar o

uso estratégico do DATASUS.

Saldanha, Bastos e Barcellos, (2019) no artigo '"Desafios na Analise de Dados do
DATASUS" destaca a complexidade inerente ao processamento de informagdes do sistema de
dados do DATASUS. A estrutura dos arquivos apresenta desafios significativos devido ao
grande volume de variaveis, cédigos numéricos nao intuitivos e multiplas tabelas que precisam
ser cruzadas para gerar informagdes uteis. Esses obstaculos tornam a extracdo de informagdes

uma tarefa que exige alta expertise técnica e metodoldgica.
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3 DESCRICAO DO PROJETO
Nesta etapa, serdo apresentadas a metodologia, as plataformas que foram utilizadas e as

etapas detalhadas para obten¢ao dos resultados.

3.1 METODOLOGIA
A escolha do método de pesquisa representa o trajeto que o pesquisador opta por seguir
para validar sua investigacao, explicando os fundamentos dessa sele¢ao na busca por resultados

significativos e eficazes para atingir os objetivos, (Oliveira, 2011).

A metodologia de pesquisa quantitativa fundamenta-se na medi¢do e andlise de
fendmenos para questionar os limites do conhecimento e pensamento. Abordagens quantitativas
sdo frequentemente associadas a clareza, precisao, analise de dados numéricos e coleta de dados
estruturada, sendo amplamente utilizadas em pesquisas que exigem objetividade e

generalizagao (Creswell e Creswell, 2018).

A metodologia deste estudo foi estruturada com base em uma andlise comparativa,
visando avaliar o desempenho de diferentes ferramentas de inteligéncia artificial generativa
aplicadas a analise de dados do DATASUS. Essa abordagem permite identificar potencialidades
e limitagdes das ferramentas em cenarios reais de uso, proporcionando uma visao detalhada
sobre sua eficiéncia em diversas aplicagdes. A andlise foi fundamentada em critérios bem

definidos, assegurando uma avaliagdo rigorosa e consistente.

A anélise comparativa utilizou os dados do DATASUS processados no Excel, uma
ferramenta amplamente aceita e reconhecida pela sua versatilidade. Sendo assim, a andlise
tomard como base o estudo das trés ferramentas utilizando critérios como; velocidade, precisao,

integracdo de dados e confiabilidade.

A velocidade sera analisada para determinar o tempo de resposta das ferramentas
durante a execucdo de consultas e o processamento de dados. Esse critério ¢ essencial para
medir a eficiéncia operacional, especialmente em cenarios que demandam rapidez na geragao

de informagdes em tempo real.

A precisdo refere-se a capacidade das ferramentas de fornecer respostas corretas e
consistentes com os dados presentes na base de conhecimento. Ird avaliar como cada ferramenta
interpretard os dados processados e gerando resultados coerentes, minimizando erros ou

interpretagdes ambiguas.
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No critério de integracdo de dados, a andlise focard na capacidade das ferramentas de
aceitar e trabalhar com diferentes fontes, além de sua funcionalidade ao integrar multiplas
fontes de informacdo de maneira eficiente. A facilidade de carregamento e manipulagao dos

arquivos sera considerada uma caracteristica fundamental para analises mais complexas.

Por fim, a confiabilidade devera ser analisada com base na consisténcia dos resultados
e na estabilidade das ferramentas durante os testes. O foco estara na replicabilidade das
respostas geradas e na estabilidade operacional das plataformas, garantindo que o processo

analitico ndo fosse comprometido por falhas.

Essa estrutura metodoldgica permitira uma avaliacdo detalhada e imparcial das
ferramentas, fornecendo informagdes valiosos sobre sua aplicabilidade no contexto da analise

de dados em saude publica.

Com base nas caracteristicas fundamentais da metodologia de pesquisa quantitativa, este
trabalho segue um conjunto estruturado de etapas que serd detalhado nos paragrafos seguintes.
Entre essas etapas estdo o desenho experimental, os procedimentos de coleta e andlise de dados,
a interpretacao e validacao dos resultados e as conclusdes e recomendacdes. Cada uma sendo

descrita de forma a garantir uma abordagem rigorosa e consistente ao longo de todo o processo.

Desenho experimental: ¢ uma etapa fundamental na metodologia quantitativa, pois
define como a pesquisa sera estruturada para coletar, organizar e analisar os dados de forma
rigorosa. Neste projeto as etapas serdo: Definicdo do Problema e Objetivo - Esclarecer a
pergunta de pesquisa ou a hipdtese que sera testada. Identificacdo das Varidveis que podem ser
- Independentes: Variaveis manipuladas ou observadas para identificar sua relagdo com outras
neste projeto vamos trabalhar com o CID, Dependentes: Variaveis medidas como resultados do
experimento como a frequéncia de atendimentos e a variaveis e Controladas: Mantidas
constantes para garantir que os resultados ndo sejam influenciados por fatores externos. Neste
trabalho o periodo analisado ¢ 2023, a fonte de dados ¢ o DATASUS. (Creswell e Creswell,
2018).

Procedimentos de Coleta e Analise de Dados - Essa etapa da metodologia quantitativa é
responsavel por detalhar como os dados serdo obtidos, tratados e analisados, garantindo a

consisténcia e a confiabilidade do processo.

Interpretagdo e validacdo dos resultados: Esta etapa fortalecem a confiabilidade da

pesquisa, conectam os dados aos objetivos e garantem que as conclusdes sejam embasadas em
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evidéncias solidas. Isso permite que os achados contribuam de forma significativa para a

tomada de decisdo ou desenvolvimento de politicas publicas.

Conclusoes e recomendagdes: A etapa de fechamento do processo de pesquisa e serve
para sintetizar os achados mais relevantes, conectando-os aos objetivos iniciais. Ela também
oferece sugestdes praticas ou tedricas para o uso dos resultados, bem como orientagdes para

estudos futuros ou melhorias no contexto analisado.

3.2 Coleta de Dados e Ferramentas
Nesta etapa, serdo apresentados a coleta de dados as ferramentas e as tecnologia

utilizadas na pesquisa, com €nfase na organizagao e no processamento dos dados.

3.2.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi feita na base de dados do DATASUS, a estruturacao das
informacdes foi realizada no Microsoft Excel, os arquivos estao no formato CSV. Para a andlise
e manipula¢do dos dados, utilizou-se a linguagem Python manipulando com a biblioteca

pandas, implementada no ambiente de desenvolvimento Jupyter Notebook.

O material necessario para alcangar os objetivos do presente estudo, foi extraido da base

de dados no site do DATASUS (https://datasus.saude.gov.br/transferencia-de-arquivos/). Foi

feito o download dos 12 arquivos zip correspondente ao ano de 2023 - SIA/SUS/Producao
Ambulatorial, da documentagao - Informe Técnico SIA/SUS e do tabulador TabWin, fornecido
pelo DATASUS. O TabWin permite a conversao dos dados do formato BDC (DBF compactado)
para o formato Data Base Files (DBF), posteriormente, para o formato CSV (Comma Separated
Values). Essa conversao viabiliza a manipulagao eficiente e adequada dos dados, atendendo as

necessidades de andlise e uso desses dados de forma funcional e produtiva, figura 3.

Figura 3 - Formatos dos arquivos extraido até arquivo final, ap6s cada conversao.

£ PaBA2301 | PABA2301.dbf | PABA2301.dbe £33 PABA2301
£ PaBA2302 (7] PABA2302.dbf | PABA2302.dbe B9 PABA2302
£ PaBA2303 | PABA2303.dbf [ PABA2303.dbe £33 PABA2303
£ paBa2304 (] PABA2304.dbf | PABA2304.dbc £ PABA2304
B PABA230S el [ ] PABA2305.dbf SESSEEED [ prgarisghc  mmmmmmp  E) PABA230S
& rasA2306 | PABA2306.dbf | PABA2306.dbc 637 PABA2306
m PABA2307 | PABA2307.dbf | PABA2307.dbc @ PABA2307
£ PaBA2308 | PABA2308.dbf | PABA2308.dbc B39 PABA2308
£ PaBA2309 | PABA2309.dbf | PABA2309.dbc £ PABA2309
£ PaBa2310 (] PABA2310.dbf [ PABA2310.dbe £ PABA2310
£ PaBa2311 (] PABA2311.dbf | PABA2311.dbc £33 PABA2311
£ paBa2312 (] PABA2312.dbf PABA2312.dbe £ PABA2312

Fonte: Adaptada dos dados extraido do DATASUS.
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3.2.2 Ferramentas

3.2.2.1. Python

Python ¢ uma linguagem de programagdo notavel por sua eficiéncia e versatilidade,
especialmente na analise de dados. Com uma sintaxe clara e intuitiva, ela facilita o aprendizado,
tornando-se uma escolha pratica tanto para quem esta comeg¢ando quanto para quem ja possui
experiéncia na area. A linguagem oferece estruturas de dados robustas e ferramentas poderosas,
permitindo lidar com grandes volumes de informacdes de maneira organizada e eficiente. Por
ser interpretativa e contar com tipagem dinamica, Python possibilita o desenvolvimento agil de
solugdes, desde pequenos scripts até aplicagdes mais complexas. Além disso, o vasto conjunto
de bibliotecas disponiveis, como Pandas (para manipulacdo de dados), NumPy (operagdes
matematicas), Matplotlib (visualizacao) e Scikit-learn (aprendizado de maquina), oferecendo
recursos avangados para explorar, visualizar e modelar dados. Essa combinacao de simplicidade
e capacidade faz do Python uma ferramenta indispensavel para quem trabalha com anélise de

dados em qualquer area. (Python, 2024)

3.2.2.2 Rotinas Python
A rotina desenvolvida em Python teve como objetivo principal o processamento e
limpeza de dados provenientes de arquivos extraidos do DATASUS relacionado a producao
ambulatorial, utilizando bibliotecas como Pandas, NumPy e Datetime. A seguir, sdo descritas

as etapas principais dessa rotina:

Carregamento dos Dados: O arquivo com extensdo .csv, foi carregado utilizando a
func¢do pd.read csv() da biblioteca Pandas, permitindo o acesso estruturado aos dados em forma

de DataFrame.

Limpeza e Selecao de Colunas: Foram removidas colunas desnecessarias para a anélise,
utilizando a fun¢do drop(). Essa etapa reduziu significativamente a dimensionalidade do

conjunto de dados, focando apenas nas informacdes relevantes.
Tratamento de Valores Ausentes:

Valores faltantes (NaN) foram substituidos pelo valor zero (0) com a fungao fillna(). Em
seguida, foi realizada uma verificacdo de possiveis valores ausentes remanescentes utilizando

isna().sum().

Filtragem de Dados: Apenas os registros pertencentes ao municipio de codigo 292740

foram mantidos, utilizando o método query() para criar um filtro eficiente.
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Renomeagao de Colunas: Para facilitar a leitura e o entendimento do conjunto de dados,
os nomes das colunas foram alterados para descricdes mais compreensiveis, como

codigo do estabelecimento, idade minima e sexo.

Conversao de Tipos de Dados: Colunas como CID principal foram convertidas para o
tipo str para garantir a consisténcia no tratamento textual. Datas foram convertidas para o
formato datetime utilizando pd.to datetime(), garantindo precisdo em analises temporais.
Colunas numéricas especificas, como idade minima e idade maxima, foram convertidas para

0 tipo int64 para otimizar o uso de memoria.

Filtragem por Faixa Etaria: Para refinar o conjunto de dados, foram mantidos apenas

registros com idades entre 60 e 130 anos, utilizando uma condigao logica aplicada com loc|[].

Limpeza de Registros com Ocupagdes Especificas: Linhas cujas ocupagdes dos
profissionais correspondiam a codigos indesejados (2231G1 e 2231F9) foram removidas. Além

disso, valores especificos como 3135D1 foram substituidos por 313501 para padronizagao.

Reindexacao: Apos as etapas de filtragem, o DataFrame foi reindexado para iniciar os

indices a partir de 0, utilizando reset _index().

Exportagdo do Conjunto Final: O DataFrame processado foi salvo em um novo arquivo
CSV. Essa exportacao foi realizada com o parametro index=False para evitar a inclusdo de

indices no arquivo final.

Essa rotina automatizou etapas essenciais de limpeza e processamento de dados,
tornando o conjunto de dados mais consistente, legivel e adequado para analises posteriores. A
aplicacdo de filtros, padronizacdo de formatos e exclusdo de registros irrelevantes garantiu a
qualidade dos dados processados. Além disso, o uso de bibliotecas robustas como Pandas e

NumPy conferiu eficiéncia e escalabilidade ao processo.

3.2.2.3 Pandas
Pandas ¢ uma biblioteca de cddigo aberto, licenciada sob a BSD, amplamente utilizada
em Python para analise e manipulacao de dados. Ela oferece estruturas de dados flexiveis e
ferramentas de alto desempenho, facilitando o processamento de grandes volumes de
informag¢des. Com uma interface intuitiva, ¢ essencial para cientistas de dados e analistas que
buscam eficiéncia em suas andlises. Sua integragdo com outras bibliotecas do ecossistema

Python amplia ainda mais suas funcionalidades. (pandas, 2024)
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3.2.2.4 Jupyter Notebook
O Jupyter Notebook ¢ uma ferramenta moderna e pratica, disponivel na web, que
permite criar e editar notebooks computacionais. Com ele, ¢ possivel integrar codigo, texto,
graficos e resultados em um unico documento, o que facilita tanto o entendimento quanto a
apresentacdo de andlises. Essa plataforma tem se destacado especialmente em areas como
ciéncia de dados, aprendizado de maquina e educagdo, tornando-se uma aliada indispensavel

para quem busca trabalhar de forma organizada e colaborativa (Jupyter, 2015).

3.2.2.5 Excel
O Excel ¢ amplamente reconhecido como uma ferramenta essencial para a analise de
dados devido a sua flexibilidade. Ele permite organizar informagdes, realizar calculos
numéricos e criar graficos, tornando-se indispensavel em contextos académicos e profissionais.
Com uma interface intuitiva, o Excel facilita a manipulacao de grandes volumes de dados, sendo

uma escolha prética e eficiente para analises detalhadas.

A funcionalidade Tabela Dinamica do Excel ¢ especialmente util para sumarizar
informagdes de maneira eficiente, permitindo anélises répidas. O uso de formulas avancadas,
como PROCV (busca de valores), SOMASE (somas condicionais) e INDICE/CORRESP
(cruzamento de dados), amplia a capacidade de personalizar analises. Entretanto, o Excel
apresenta limitagdes no processamento de bases de dados muito extensas, como o limite de

linhas, exigindo ferramentas complementares para volumes maiores.

3.3 LIMPEZA E TRATAMENTO DE DADOS

A limpeza e tratamento dos dados sdo etapas cruciais para o processo de andlise,
principalmente se a base de dados for complexa e extensa como as obtidas no DATASUS. A
averiguacao iniciou-se com a verificagdo da estrutura dos dados e dos tipos de varidveis visando
identificar possiveis problemas. Utilizamos a documentacdo para compreender as
caracteristicas basicas dos dados e detectar anomalias, como valores ausentes ou tipos de

informagdes incorretas.

Apods a compreensdo da estrutura dos dados deu-se inicio a limpeza do arquivo de
Producdo Ambulatorial, para esta limpeza foi utilizado a ferramenta jupyter Notebook, a
biblioteca panda para anélise e manipulacao de dados. Os materiais obtidos correspondem aos
meses de janeiro a dezembro do ano de 2023, totalizando 12 arquivos. Cada tabela ¢ composta

por 60 colunas e uma média de 2.410.239 (Dois milhdes, quatrocentos e dez mil, duzentos e
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trinta e nove) linhas, que apos o tratamento e limpeza ficaram com o total de 12 arquivos com
tabelas composta por 21 colunas, uma média de 162.195 (cento e sete mil, novecentos e setenta
e dois) linhas, conforme tabela 1. Durante a limpeza dos foram eliminados todas as colunas que
nao seriam utilizadas como CNPJ, Codigo de Regra Contratual CID Secundario entre outras,
alterei o valor nulo por zero, excluir os municipios diferentes de Salvador ja que o foco ¢
Salvador, alterei o nome das colunas, modifiquei o tipo da coluna CIP_principal de int para str,
o tipo data das colunas data da realizacao do procedimento e data de processamento de int

para datetime, limitei a idade para maiores ou iguais a 60 anos.

Tabela 1 - Resultado apds limpeza e tratamento dos dados

] QUANT DE LINHAS
ANO MES QUANT DE LINHAS APOS LIMPEZA PORCENTAGEM
2023 jan 1953699 146782 7,51%
2023 fev 2019182 130146 6,45%
2023 mar 2398792 153907 6,42%
2023 abr 2298858 143351 6,24%
2023 mai 2568930 161929 6,30%
2023 jun 4479728 159422 3,56%
2023 jul 2633800 162461 6,17%
2023 ago 2421686 164529 6,79%
2023 set 2393161 166219 6,95%
2023 out 2445548 168853 6,90%
2023 nov 2478426 182448 7,36%
2023 dez 2171092 170295 7,84%
MEDIA 2410239 162195

Fonte: Adaptada dos dados do DATASUS
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4 DESENVOLVIMENTO

A experimentacdo com diferentes ferramentas de inteligéncia artificial (IA) neste
projeto ¢ fundamental para compreender como essas tecnologias podem transformar a analise
de dados. Examinar o desempenho dessas ferramentas, avaliando sua eficdcia na interpretagao
e processamento dos dados, ¢ um passo essencial para validar sua aplicabilidade em contextos

reais.

4.1 AMBIENTE DE EXPERIMENTACAO

Esta se¢do apresenta o ambiente experimental utilizado para investigar a aplicagdo de
inteligéncias artificiais generativas na andlise de dados de saude, destacando suas
funcionalidades e suas aplicagdes. O projeto concentra-se em trés ferramentas principais: o
Copilot Studio da Microsoft, o Meu GPTs da OpenAl e o Gemini Advanced Google. Essas
plataformas representam solucdes inovadoras de inteligéncia artificial. As trés ferramentas
analisadas neste projeto destacam-se por sua versatilidade na aceitagdo de diversos tipos de
arquivos como base para suas funcionalidades. Essas plataformas sdo compativeis com
formatos amplamente utilizados, como documentos de texto (.txt, .docx), planilhas (.xls, .xIsx,

.csv), apresentagdes (.pptx), PDFs (.pdf).

Para garantir uma analise consistente e comparativa, neste projeto as ferramentas foram
alimentadas com as mesmas instrugdes € os mesmos arquivos no formato .CSV. Esse formato
foi escolhido devido a sua simplicidade e compatibilidade com os sistemas e ferramentas de
inteligéncia artificial. O uso padronizado de arquivos .CSV permitiu avaliar de forma justa as

funcionalidades, os contextos de aplicagdo e as limitagdes de cada solugao.

Essa abordagem uniformizada ndo apenas assegurou a integridade dos resultados, mas
também ofereceu uma visdo clara sobre como essas plataformas lidam com o mesmo tipo de
dado em suas andlises. A andlise aborda as caracteristicas especificas de cada sistema e os
contextos em que foram aplicados, proporcionando uma visao detalhada de suas
potencialidades e limitagdes nesse cendrio. Essa padronizacao foi essencial para compreender

as potencialidades de cada ferramenta no cenario da analise de dados de satde.

4.1.1 Copilot Studio

Um copiloto ¢ uma interface de inteligéncia artificial que utiliza grandes modelos de
linguagem (LLMs) e outras fontes de conhecimento. Ele atua como assistente, respondendo

perguntas, resolvendo problemas complexos e interagindo em varios idiomas e canais, como
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sites, aplicativos e plataformas de mensagens. O Copilot Studio, ndo exige conhecimentos
avancados em ciéncia de dados ou programagdo. Suas aplicacdes sdo diversas, incluindo
suporte em vendas, fornecimento de informagdes corporativas, rastreamento de satde publica
e atendimento a perguntas frequentes, tornando-se uma ferramenta versatil para empresas e

organizagoes.

4.1.1.1 Criagdo de Copilotos Personalizados com o Copilot Studio

O Copilot Studio simplifica a criagdo de copilotos personalizados através de descrigdes
intuitivas. Ele permite configurar instrucdes, gatilhos, fontes de dados e agdes especificas, além
de testar e publicar copilotos em diversos canais. Ideal para empresas que desejam integrar
dados internos, APIs externas ou criar solugdes personalizadas para fluxos de trabalho e
aplicativos web ou moveis, com controle total sobre a marca. Desenvolvedores podem
selecionar modelos de linguagem e personalizar orquestracdes. Exemplos de aplicacdo incluem
chatbots para SAC, assistentes virtuais para agendamentos e experiéncias de jogo com IA

generativa.

Durante a criacdo de um agente no Copilot Studio, é possivel incorporar arquivos como
base de conhecimento, garantindo que o agente utilize essas informacdes de forma eficiente
para fornecer respostas relevantes e contextualizadas. Esse processo, além de intuitivo, permite
que a configuracdo do agente seja realizada de maneira rdpida e eficaz, alinhando-o as

necessidades especificas do projeto.

Para adicionar arquivos, o usudrio deve acessar o painel do agente, criar ou editar um
agente existente e selecionar a opcdo "Adicionar conhecimento". Os arquivos podem ser
carregados por meio de upload manual ou arraste e solte. E solicitado que o arquivo seja
nomeado, podendo manter o nome original caso ndo seja personalizada a identificagao.
Também ¢ essencial fornecer uma descrigdo detalhada do contetdo, especialmente em
configuragdes com inteligéncia artificial generativa habilitada, a fim de assegurar o uso

adequado e contextual das informacgdes, figura 4.



Figura 4 - Ambiente inicial para adi¢ao de arquivos

Adicionar conhecimento

Adicione conhecimento para que o agente possa fornecer informagdes e informagdes mais relevantes. Depois de configurado, outros usuarios com
permissdes de edigdo para esse agente poderdo reutilizar estas fontes de conhecimento para tépicos adicionais. Saiba mais sobre fontes de conhecimento

\\* Em destaque ) ¢§¥ Avangado Q_ Pesquisar

Sites publicos SharePoint Dataverse (versao preliminar)
av
u\,’ Adicionar sites publicos para respostas Integre e gerencie dados internos com o Personalizar e implantar tabelas de
em tempo real seguranga dados estruturados

Carregar arquivos
Somente arquivos baseados em texto tém suporte; imagens, dudio, video ou executaveis ndo tém. Os arquivos serdo armazenados com seguranga no
Dataverse.

T Arraste e um arquivo e solte neste local ou clique para procurar

Até 512 MB por arquivo

Fonte: https://copilotstudio.microsoft.com/environments/
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Uma vez concluidas as configuragdes, os arquivos sao indexados e integrados a base de

conhecimento do agente, tornando-se parte do repositorio de dados que a ferramenta usara para

responder a consultas. E recomendével que os arquivos sejam bem organizados e com

formatagado clara, otimizando o processamento e garantindo a precisdo das respostas geradas

figura 5.

Figura 5 - Ambiente de adi¢do de arquivos

AnalistaSUS @ Visio geral Conhecimento  Tépicos Agbes  Atividade Anélise

-+ Adicionar conhecimento Q

Todos ) [3 Arquivos C

Nome Tipo ilct::i‘;caqéo Status
PRODUCAO_AMBULATORIAL_2023_12... [ Arquivos Gilmar Luis.. (@) Pronto(a)
PRODUCAO_AMBULATORIAL_2023_07... [ Arquivos Gilmar Luis.. @) Pronto(a)
PRODUCAO_AMBULATORIAL_2023_08... [ Arquivos Gilmar Luis ... @) Pronto(a)
PRODUCAO_AMBULATORIAL_2023_03.. [ Arquivos Gilmar Luis.. @) Pronto(a)

[ PRODUCAO_AMBULATORIAL 2023_113. () Arquivos Gilmar Luis... (@) Pronto(a)

Fonte: https://copilotstudio.microsoft.com/environments/

Esse procedimento ¢ crucial para a eficacia do agente, pois assegura que ele seja

alimentado com dados confidveis e bem estruturados, promovendo resultados mais assertivos

e alinhados aos objetivos do projeto. Assim, o processo de adi¢ao de arquivos no Copilot Studio
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desempenha um papel central na constru¢do de agentes inteligentes que podem atender a

diversas demandas com precisdo e eficiéncia.

A opg¢ao Habilitado(a) na aba Conhecimento, deve ser desabilitado para que a busca seja
exclusivamente na base de conhecimento que foi fornecida. Essa configuracdo garante que o

agente atue apenas com as informagdes definidas previamente.

Apos essa configuracdo, € possivel utilizar o site de demonstragdo para testar e visualizar
como o Copilot ird se comportar nas interagdes. Certifique-se de que todas as defini¢des estdo
corretas antes de concluir o processo para garantir que o agente funcione conforme esperado

figura 6, (Studio, 2024).

Figura 6 - Site de demonstragao

u Microsoft Power Platform 8 Saiba mais sobre o Microsoft Copilot
Studio

AnalistaSUS
) Quias 0s 5 procedimentos recorrentes no entre o
Analista de dados do
!
DATASUS - Pocedimento T
i0{%) 0sprocedimentos mais recorrentes entre os
Yo \-/ meses de margo e abril s3o:
Ambulatoérial N raa——

pacientes no pré e pos-operatorio nas
disfungdes musculo esqueléticas [1][2].

Aqui estdo alguns itens nos quais meu bot pode

ajudar vocé: ] 2. Atendimento fisioterapéutico nas
alteragdes motoras [1][2].
: 3. Atendimento fisioterapéutico em
COp”Ot sobre os dados do DA... pacientes com disturbios neuro-cinético-
: funcionais sem complicages sistémicas
i 3l
4. Atendimento médico em unidade de

Fonte: https://copilotstudio.microsoft.com/

4.1.2 Meu GPTs

O GPTs sao versdes personalizadas do ChatGPT, projetadas para atender objetivos
especificos e permitir maior controle sobre como a inteligéncia artificial utilizada, tornando-se
ferramentas uteis e sendo acessivel a qualquer pessoa, e utilizados em diferentes contextos
como educagdo, suporte técnico ou produtividade. O processo envolve fornecer orientagdes,
incluir informagdes adicionais, podendo ser desenvolvidos para uso pessoal, empresarial ou
compartilhar com outras pessoas. Atualmente os GPTs estdo disponiveis para usuarios do
ChatGPT Plus e Enterprise, porém, o objetivo ¢ expandir o acesso a essas ferramentas

personalizaveis para mais usudrios futuramente (OpenAi, 2023).



39

4.1.2.1 Cria¢do de Meu GPT Personalizados

No processo de criagdo de um Meu GPT, a adi¢do de arquivos como base de conhecimento ¢é
uma etapa fundamental para garantir que o modelo seja capaz de responder de forma precisa e
contextualizada as consultas dos usuarios. Esse procedimento ¢ realizado por meio de uma interface
intuitiva que permite o carregamento de arquivos diretamente no ambiente de configuracdo do GPT

personalizado.

Na secdo "Carregar Arquivos" do Meu GPT, o usuario pode adicionar documentos que
servirdo como base de conhecimento para o modelo. Para isso, é necessdrio acessar a interface de
configurac3o e selecionar a opg¢do "Carregar Arquivos. E essencial fornecer uma descricio detalhada
do conteldo do arquivo, pois isso auxilia o GPT a utilizar as informac¢des de forma mais precisa e

contextualizada, figura 7.

Figura 7 — Ambiente de adi¢ao de arquivos do Meu GPT.

4 Novo GPT

Configurar

Quebra-gelos

Conhecimento

Carregar arquivos

Recursos

() Busca na Web

(O Lousa

(O Geragio de imagens do DALL-E
Intérprete de cédigo e analise de dados

Fonte: https://chatgpt.com/gpts

O sistema processa os arquivos carregados ¢ os indexa na base de conhecimento do GPT
personalizado, tornando os dados acessiveis para a geragao de respostas. Assim, ¢ importante que os
arquivos carregados estejam bem organizados e formatados de maneira a facilitar a extracdo e

compreensao do contetudo textual, figura 8.
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Figura 8 - pagina inicial para alimentar um GPT.

< Analista do DATASUS

® Ao vivo - @ Apenas para mim

Configurar

PRODUCAO_AMBULATOR... PRODUCAO_AMBULATOR...
Planilha Planilha
PRODUCAO_AMBULATOR... PRODUCAO_AMBULATOR...
Planilha Planilha

PRODUCAO_AMBULATOR... PRODUCAO_AMBULATOR...
Planilha Planilha

Fonte: https://chatgpt.com/gpts

Esse procedimento permite que o Meu GPT seja configurado para atender a demandas
especificas, utilizando dados confidveis e estruturados de forma a proporcionar maior
assertividade nas respostas. Dessa forma, a adicdo de arquivos no momento da criagdo do

modelo ¢ uma etapa essencial para assegurar a eficiéncia e a qualidade das intera¢des futuras.

4.1.3 Gemini Advanced

O avango da inteligéncia artificial tem sido um pilar para a Google, influenciando
significativamente suas solu¢des, como a Google Cloud’, Workspace'®, Google One!! entre
outras. O langamento da Gemini marcou um novo patamar na comparacao da eficiéncia e da

qualidade de texto, imagem e video, estabelecendo-se como um ecossistema abrangente em

9Google Cloud ¢ a plataforma de servigos de computa¢do em nuvem do Google, projetada para empresas e
desenvolvedores.

10 Google Workspace (anteriormente chamado G Suite) é um conjunto de aplicativos de produtividade e
colaborag@o baseados na nuvem, projetados para empresas e individuos

'1Google One ¢ um servico de assinatura que oferece armazenamento na nuvem e beneficios adicionais para
usuarios individuais ou familiares
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produtos amplamente utilizados e plataformas voltadas para desenvolvedores e organizagdes

(Google, 2024).

4.1.3.1 Criar um Gem personalizado.

No momento da criacdo de um agente no Gemini Advanced, a adi¢do de arquivos como
base de conhecimento ¢ um procedimento essencial para configurar a ferramenta de maneira
eficiente e alinhada as necessidades do projeto. Esse processo ¢ projetado para ser detalhado e
estruturado, garantindo que os dados inseridos sejam corretamente interpretados e utilizados

pela inteligéncia artificial, figura 9.

Figura 9 - Ambiente de criacdo do Gem

¢« C [ % geminigoogle.com/gems/create Q ¥ £ @  Reinicior para atualizar }

4+ Nova conversa

<’  Novo Gem

Recentes
Documentagéo do Gemini A...
Preparando para Adicionar ...
Vocé é uma cientista de da...
A Dados de Produgdo Ambula...
A | Alimente sua base com ess...

Mostrar mais

Para comegar a usar seu Gem, dé um nome a ele

) Gerenciador de Gem
Ajuda
Atividade

Configuragdes

@Crie os Gems com responsabilidade e confira se as instrugdes estao descritas com precisio.

Fonte: https://gemini.google.com/gems/create

No Gemini Advanced, a adicdo de arquivos ocorre de maneira especifica e esta
diretamente vinculada as interagoes realizadas nas conversas com o GEM. Diferentemente de
outras plataformas, ndo € possivel carregar arquivos diretamente na configuracao inicial como
base de conhecimento permanente. O usudrio pode anexar arquivos diretamente ao fluxo da
conversa. Para isso, ha uma op¢do de upload ou compartilhamento de arquivos no painel de
chat do GEM. Esses arquivos passam a ser processados pelo sistema em tempo real e sdao
utilizados para responder as perguntas ou gerar analises baseadas no conteiddo do documento.
E possivel anexar arquivos ao Gem do dispositivo ou do Google Drive, clicando em anexar

arquivos e escolher a op¢ao, figura 10 (google, 2024).
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Figura 10 - Ambiente para alimentar o Gem

[&5 Anexar imagem

Anexar arquivos

AP
Para melhorar a IA do Google cada vez mais, algumas conv Documentos, dados e arquivos de programagao
gerenciar isso nas Configuragées. 6 Adicionar do Drive
Planilhas, Documentos e Apresentacoes

Pergunte ao Gemini

Fonte: https://gemini.google.com/gems/create

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

No contexto da andlise de dados, o comportamento de diferentes ferramentas de
inteligéncia artificial (IAs) pode variar significativamente, dependendo de suas capacidades e
limitagdes técnicas. Para avaliar essas diferengas, foram analisadas trés plataformas: Copilot
Studio, Meu GPTs ¢ Gemini Advanced. Cada uma dessas ferramentas foi submetida as
mesmas perguntas e dados, permitindo observar suas particularidades em termos de precisdo,

flexibilidade, integragdo com bases de dados e capacidade de resposta.

4.2.1 Copilot Studio

O Copilot Studio destacou-se pela rapidez na geracao de respostas e por sua abordagem
de integracdo, permitindo buscas em multiplos arquivos da base de dados, figura 11. Um
diferencial importante da ferramenta ¢ sua capacidade de aceitar a inser¢do de arquivos
diretamente em sua base, o que amplia sua flexibilidade e facilita a analise de dados
provenientes de diferentes fontes. Essa caracteristica ¢ particularmente vantajosa para analises
que demandam uma visdo mais ampla ou integrada, embora possa gerar resultados diferentes

da base original em casos que exijam correspondéncia direta, figura 12.
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Figura 11 - Site de demonstragao - Amostra de resultado

= Microsoft Power Platform @ Saiba mais sobre o Microsoft Copilot
Studio

AnalistaSUS

HE; Para 0 més de janeiro de 2023, as ocorrénciasde
=" atendimento agrupadas por CID em Salvador sio

Experimente a Analise de

as seguintes:

dados com nosso agente . D
H * CID T34: 68 ocorréncias
» CID $728: 72 ocorréncias

ajudar vocé: y i « CIDK219: 61 ocorréncias
<§‘ « CID110: 79 ocorréncias

Aqui estdo alguns itens nos quais meu bot pode

« CID JOO: 66 ocorréncias
Analista de dados do DATASUS i D
* CID M245: 60 ocorréncias
H * CID M796: 64 ocorréncias
i « CID $936: 60 ocorréncias
* CID KS2: 61 ocorréncias
» CID R53: 74 ocorréncias
* CID RO60: 66 ocorréncias

Digite sua mensagen

Fonte: https://copilotstudio.microsoft.com/

Figura 12 - tabela dindmica - resultado de pesquisa na base de dados

2 |Meses (data_de_processamento) jan X
3

4 l 17|Contagem de quantidade_apresentada

5 12532 1
6 |z000 881
7 |RS3 18
8 |M796 50
9 'M245 2676
10 (K92 1
11110 1140
12 | D649 2
13 Total Geral 4769

Fonte: base de dados extraida do DATASUS

Além disso, o Copilot Studio demonstrou alta confiabilidade, com raras falhas, como
problemas de conexdo com a base de dados, que foram rapidamente resolvidos. A combinagao
de eficiéncia, baixa ocorréncia de erros e capacidade de integragdo, somada a funcionalidade
de insercao de arquivos, faz do Copilot Studio uma opg¢ao robusta e versatil para analises que
exigem agilidade e abrangéncia. No entanto, a ferramenta nao foi tdo coerente com a base de
dados quanto o esperado em algumas respostas geradas. Apesar disso, esses episddios foram

pontuais e ndo comprometeram significativamente a usabilidade geral da ferramenta.



4.2.2 Meu GPTs

A Meu GPTs apresentou respostas precisas e alinhadas aos dados da base original,
demonstrando um desempenho consistente e confidvel, figura 13. Esse alinhamento entre as
perguntas formuladas e o conteudo da base torna a ferramenta valiosa para estudos que exigem
validacdo rigorosa dos dados, figura 14. Um diferencial importante ¢ que a Meu GPTs permite

a insercao de arquivos diretamente em sua base de dados, oferecendo flexibilidade para andlises

personalizadas e continuas.

Figura 13- Amostra de resultado - Meu GPT

Quantidade De Ocorréncias Por CID - Janeiro 2023

CID_principal

M255

M999

Cceé1

N180

M199

M624

Quantidade_de_Ocorr

15063

8018

4910

4254

4160

3974

Fonte: https://chatgpt.com/g/g-4t3e0ilkx-analista-do-datasus

Figura 14 - tabela dinamica - resultado de pesquisa na base de dados

Meses (data_de_processamento) jan o

-—

Contagem de quantidade_apresentada

M255
M939
c61
N180
M199
M624
G551
H251
M179
M245
J989

Fonte: base de dados extraida do DATASUS

15063
8018
4910
4254
4160
3974
3138
2900
2805
2676
2618



45

A ferramenta também apresentou limitagdes. Em diversas ocasides, nao respondeu de
forma direta as perguntas, retornando mensagens como: "Vou realizar novamente o
processamento e corrigir o problema. Caso esteja de acordo, prossigo e logo enviarei o relatorio
com as informagdes completas" ou "Houve um problema técnico ao gerar o grafico. Vou
reiniciar o processo e garantir que os dados sejam carregados corretamente para a visualizagao.
Um momento, por favor”, figura 15. Apesar de indicar a tentativa de corrigir erros ou reiniciar
processos, a analise muitas vezes ndo era concluida, frustrando o usudrio por ndo entregar a

resposta esperada.

Figura 15 - Amostra de erro ao gerar resultado - Meu GPT

Parece que houve um problema técnico com as variaveis. Vou corrigir e gerar o grafico novamente.
Um momento. [-)

Analise pausada v

Houve um problema técnico ac gerar o grafico. Vou reiniciar o processo e garantir que os dados
sejam carregados corretamente para a visualizagdo. Um momento, por favor. [>-)

Analise pausada Vv

Fonte: https://chatgpt.com/g/g-4t3e0ilkx-analista-do-datasus

4.2.3 Gemini Advanced

A Gemini Advanced demonstrou alta precisdo na maioria das respostas, figura 16,
apresentando resultados alinhados € em conformidade com os dados presentes na base
consultada. Sua capacidade de processar e interpretar informac¢des com exatidao reforga sua

confiabilidade, especialmente em contextos que exigem fidelidade aos dados originais.

Figura 16 - Amostra de resultado - Gemini Advanced

CID_principal Quantidade

M255 15063

M999

Cé1

Fonte: https://gemini.google.com/gem
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No entanto, a ferramenta possui limitagdes significativas. Em alguns casos, ndo
respondeu diretamente as perguntas formuladas, retornando mensagens genéricas como: "Sou
apenas um modelo de linguagem e ndo posso te ajudar com isso" ou "Fui criado apenas para
processar e gerar texto, entdo ndo consigo te ajudar com isso", figura 17. Além disso, cada
documento precisa ser inserido diretamente na conversa em andamento, o que exige que o
usuario carregue os arquivos novamente a cada nova interacao. Essa caracteristica pode reduzir

a eficiéncia da ferramenta em projetos que demandam consultas frequentes ou continuas.

Figura 17 - Amostra de erro ao gerar resultado - Gemini Advanced

Mostre a quantidade de ocorrencia de atendimento agrupadas por CID do mes de janeiro
de 2023 em Salvador.

N&o consegui responder ao seu comando. Reformule a pergunta e tente de novo.

Mostre a quantidade de ocorrencia de atendimento agrupadas por CID do mes de
janeiro de 2023 em salvador.

Mostrar rascunhos Vv

Analista do DATASUS -

Fui criado apenas para processar e gerar texto, entdo ndo consigo te ajudar com isso.

Fonte: https://gemini.google.com/gem

4.3 METODO DE COMPARACAO

Esta se¢do traz a descricao do método utilizado para comparar as trés inteligéncias artificiais
analisadas: Copilot Studio, Gemini Advanced e Meu GPT. O objetivo dessa comparagao ¢
avaliar o desempenho, as funcionalidades e as limita¢cdes de cada uma delas, considerando os
aspectos de velocidade de resposta, coeréncia com a base de conhecimento, aceitacdo de

arquivos externos e confiabilidade nas respostas.
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4.3.1 Velocidade de Resposta

Entre as trés inteligéncias artificiais, o Copilot Studio demonstrou ser a mais rapida com o
tempo de 13 segundos. Comparativamente, o Gemini Advanced apresentou um tempo de
resposta moderado entre 1 a 5 minutos, enquanto o Meu GPT teve o maior tempo de
processamento ficando entre 1 a 8 minutos, especialmente em tarefas mais complexas. Essa
diferenga pode ser critica dependendo do uso pretendido. Para situagdes que demandam
respostas imediatas, o Copilot Studio ¢ claramente superior. No entanto, a rapidez do Copilot

Studio ndo se traduz necessariamente em qualidade das respostas, o que sera explorado a seguir.

4.3.2 Coeréncia com a Base de Conhecimento

Em termos de coeréncia, o Meu GPT e o Gemini Advanced destacaram-se por fornecer
respostas mais fi€is as informagdes presentes em suas bases de conhecimentos, figuras 18 ¢ 19
respectivamente. Por outro lado, o Copilot Studio, apesar de aceitar arquivos para compor sua
base de dados, apresentou respostas frequentemente incoerentes com os dados fornecidos, o

que reduz sua confiabilidade.

Figura 18 - Grafico da amostra de resultado - Meu GPT

Ocorréncias por CID em Janeiro de 2023 - Salvado:

v N oD g “y v X
K ¢ > > F > &’ >

CID Principal

Fonte: https://chatgpt.com/g/g-4t3e0ilkx-analista-do-datasus
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Figura 19 - Grafico da amostra de resultado - Gemini Advanced

CIDs mais frequentes

Fonte: https://gemini.google.com/gem
Essa comparagdo revela que, embora o Meu GPT tenha um tempo de resposta mais lento, ele
compensa com maior precisdo junto com o Gemini Advanced, enquanto o Copilot Studio

apresenta limitagdes que podem comprometer a interpretagao dos dados.

4.3.3 Aceitagao de Arquivos Externos

Quanto a aceitagcdo de arquivos externos, tanto o Copilot Studio quanto o Meu GPT oferecem
a funcionalidade de incorporar arquivos a sua base de conhecimento. No entanto, ha diferencas
importantes: enquanto o Meu GPT mantém a base de conhecimento para multiplas interagdes,
o Copilot Studio ¢ limitado pela qualidade das respostas incoerentes que gera a partir desses
dados. Ja o Gemini Advanced s6 aceita arquivos na conversa atual, sem a capacidade de
construir ou reter uma base de conhecimento continua, o que restringe sua utilidade em analises
prolongadas, colocando-o em desvantagem frente aos outros dois modelos, especialmente em

aplicagdes que exigem consulta repetida a uma base consolidada.

4.3.4 Confiabilidade nas Respostas

Quando se trata de confiabilidade, o Meu GPT, mesmo que em um tempo maior, € o Gemini
Advanced, sdo mais consistentes em entregar respostas alinhadas a base de dados fornecida,
apesar de apresentarem algumas alucina¢des. Em contrapartida, o Copilot Studio, apesar de
rapido, gera respostas incoerentes. Por fim, a confiabilidade do Meu GPT compensa seu tempo
de resposta elevado, enquanto o Gemini Advanced ¢ mais adequado para consultas rapidas e

menos criticas, e o Copilot Studio dependendo do grau de precisdo necessario.
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4.3.5 Gréafico Comparativo

Copilot Studio se destaca pela velocidade de resposta, mas apresenta baixa coeréncia e
confiabilidade em algumas situagdes, apesar de aceitar arquivos externos. Meu GPT ¢ mais
lento, mas entrega respostas altamente coerentes e confidveis, mantendo a base de
conhecimento em multiplas interagdes. Gemini Advanced oferece equilibrio entre velocidade e
precisdao, mas limita a incorporacao de arquivos a interagdes atuais € nao ¢ ideal para analises
prolongadas. Cada sistema tem pontos fortes em diferentes aspectos, variando conforme a
prioridade entre rapidez, coeréncia ou confiabilidade. A escolha depende das necessidades

especificas de cada uso. Figura 20.

Figura 20 - Gréfico do resume dos critérios avaliados.
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Fonte: adaptada da analise de resultados
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da inteligéncia artificial generativa na analise de dados publicos representa
uma inovagdo promissora para a saude publica no Brasil. Este trabalho avaliou o potencial da
inteligéncia artificial generativa na andlise de dados publicos do DATASUS, com foco na
produgdo ambulatorial de Salvador, cumprindo o objetivo geral de explorar a viabilidade dessa
tecnologia para melhorar o acesso e a interpretacao de informagdes de saude. Foram analisadas
trés ferramentas principais: Copilot Studio, Meu GPT e Gemini Advanced, utilizando critérios
como velocidade, precisdo, integracdo de dados e confiabilidade.

Os resultados mostraram que o Copilot Studio se destaca pela velocidade de resposta,
embora apresente limitagdes na coeréncia e confiabilidade. O Meu GPT, apesar de ser mais
lento, demonstrou maior precisao e consisténcia, permitindo uma base de conhecimento para
multiplas interagcdes. O Gemini Advanced apresentou equilibrio entre velocidade e precisdo,
mas possui limitagdes na integracdo de dados, restringindo sua aplicabilidade em andlises
prolongadas.

A resposta a pergunta do projeto destaca que a inteligéncia artificial generativa, quando
aplicada no contexto analisado, apresenta potencial para transformar a acessibilidade e a
eficiéncia na gestdo de dados de saude publica. Apesar das limitagdes observadas em cada
ferramenta, penso que, pelos resultados apresentados, na verdade um longo caminho precisa ser
percorrido para conseguir agilidade, confiabilidade e funcionalidade na aplicacdo de IA
generativas em bases de dados estruturadas, ao menos a partir dos resultados apresentados no
estudo dessas ferramentas comerciais. Assim, este estudo nao apenas alcangou seus objetivos
especificos, mas também abriu novas perspectivas para a utilizagdo de IA generativa na saude

publica, contribuindo para uma gestao mais eficiente e justa no SUS.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Este projeto revelou novas oportunidades de pesquisa, indicando caminhos que podem
aprofundar e ampliar os resultados alcangados. As sugestdes apresentadas visam ndo apenas o
aperfeigoamento das solugdes propostas, mas também a exploragdo de aplicagdes inovadoras
no contexto da satde publica. A seguir, sdo destacadas algumas perspectivas para investigagdes
futuras.

Exploragao de IA Generativa em Outras Bases de Dados de Saude:

*Aplicar metodologias similares em outras bases de dados publicas de saude (como
SINASC, SIH ou SIM) para avaliar a aplicabilidade em diferentes contextos de saude publica.

Impacto Etico e Regulatério da IA Generativa na Satide Publica:

*Investigar como o uso de [A generativa em satde pode impactar aspectos €ticos, como
privacidade, transparéncia e seguranca dos dados.

Integracdo Multimodal de Dados de Saude

*Explorar a integragcdo de diferentes fontes de dados (ex.: dados hospitalares, dados
ambulatoriais, e dados sociais) com IA generativa para andlises mais abrangentes.

Essas propostas nao se limitam a continuidade do sistema, mas também visam sua
adaptacdo para atender a diferentes demandas da saide publica, ampliando o impacto e a

aplicabilidade da inteligéncia artificial generativa em diversos contextos.
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