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INTRODUCAO

Sejam bem-vindos ao Curso Autoinstrucional Inteligéncia Artificial na Saude,
promovido pela Escola de Governo em Saude Publica de Pernambuco (ESPPE).

Autor: Alvaro Farias Pinheiro atua como Diretor Geral de Inovacdo e Inteligéncia
Artificial em Saude (DGIIAS) na Secretaria Estadual de Saude de Pernambuco
(SES/PE). Doutor em Engenharia da Computacdo pela Universidade de Pernambuco
(UPE-PPGEC), com pds-doutorado em Inteligéncia Artificial na UFPE, Mestre, MBA,
Especialista e Bacharel em Computacdo. Membro da Cdmara de Governo Digital de
Pernambuco (CGD/PE) e Analista em Gestdo de TIC (AGTIC) na Agéncia Estadual de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (ATI). Segue o LinkTree:
https://linktr.ee/alvarofpinheiro.

Este curso tem como objetivo apresentar o papel da Inteligéncia Artificial na saude
publica, abordando como essa tecnologia pode transformar processos, otimizar o
atendimento, contribuir para a tomada de decisdes e ampliar o acesso e a qualidade
dos servicos oferecidos & populagdo. E tem como publico prioritdrio os(as) agentes
publicos da Secretaria Estadual de Saude.

Neste curso, vocé serd introduzido aos conceitos fundamentais de hiperautomacdo,
explorando como a integrac&o de Artificial Intelligence (Al) - Inteligéncia Artificial,
Machine Learning (ML) - Aprendizado de Mdaquina, Deep Learning (DL) - Aprendizado
Profundo e Large Language Model (LLM) - Grande Modelo de Linguagem, estd
revolucionando a drea da saude publica. Ser@o abordadas as principais classes de
problemas soluciondveis com essas tecnologias, como agrupamento, associacdo,
classificagdo, regressdo, otimizacdo e recomendacdo.

Além disso, o conteudo apresenta uma visGo abrangente sobre diferentes tipos de
algoritmos utilizados para resolver esses desafios: algoritmos estatisticos, drvores de
decis@o, métodos evoluciondrios, técnicas baseadas em enxames e redes neurais
artificiais. A proposta ¢ instruir vocé a identificar e aplicar essas abordagens para
aprimorar processos, automatizar tarefas complexas e tomar decisdes mais precisas
no contexto da saude publica digital.

O curso é composto de quatro modulos: Transformacdo Digital na Saude; Classes de
Algoritmos e Tipos de Aprendizado de Mdquina (Classes de Algoritmos); Engenharia
de Prompt; e, Ferramentas Hardcode, Lowcode e Nocode.

O Modulo 1. O mddulo terd como eixo central a transformacdo digital, entendida
como o movimento estratégico pelo qual o setor publico, em especial a saude,
precisa se adequar para incorporar tecnologias emergentes que ampliem eficiéncia,
qualidade e capacidade de resposta. A transformacdo digital estabelece o contexto
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necessdrio para compreender porque novas ferramentas e métodos passaram a ser
essenciais, permitindo que gestores e equipes lidem com demandas crescentes,
processos complexos e altos volumes de dados caracteristicos da administracdo
publica contemporénea.

A partir dessa contextualizacdo, o modulo apresentard e definird os conceitos
fundamentais de hiperautomacdo, Inteligéncia Artificial (IA) e automagdo roboética de
processos (RPA). A hiperautomacdo serd explorada como uma abordagem ampliada
da automacdo, que combina diversas tecnologias para automatizar processos de
ponta a ponta, promovendo agilidade, precisGo e inovacdo. Nesse cendrio, a IA
desempenha um papel estruturante, pois possibilita a andlise inteligente de
informacdes, o reconhecimento de padrdes, a tomada de decisdo baseada em
evidéncias e a automacdo de fluxos que antes dependiam exclusivamente do
trabalho humano.

Com isso, 0 modulo permitird compreender de que forma RPA, IA e hiperautomacgé&o
se articulam dentro da agenda de transformacdo digital, evidenciando como essas
tecnologias podem aprimorar o atendimento ao cidaddo, otimizar processos
internos, detectar fraudes, qualificar triagens e acelerar respostas institucionais.
Dessa forma, o conteudo reforca que dominar esses fundamentos € indispensdvel
para o desenvolvimento de uma administracdo publica mais eficiente, inovadora e
orientada a resultados.

O Modulo 2: Para compreender a transformacdo digital na administracdo publica, é
fundamental reconhecer os principais tipos de algoritmos utilizados em IA e suas
diferentes formas de aprendizado. Os algoritmos de IA podem ser classificados
conforme o tipo de problema que buscam resolver e, especialmente, pelo modo
como aprendem: aprendizado supervisionado, aprendizado ndo supervisionado,
aprendizado por refor¢co e aprendizado semisupervisionado.

No aprendizado supervisionado, algoritmos sdo treinados com exemplos rotulados,
permitindo que desenvolvam a capacidade de prever resultados a partir de novos
dados. J& o aprendizado ndo supervisionado emprega dados sem roétulos,
possibilitando a descoberta de padrdes e agrupamentos sem intervencdo direta. O
aprendizado  semisupervisionado  combina  caracteristicas dos = métodos
supervisionados e ndo supervisionados, utilizando tanto dados rotulados quanto n&o
rotulados durante o treinamento dos algoritmos. O aprendizado por reforco, por sua
vez, envolve algoritmos que aprendem a partir de interacdes com o ambiente,
recebendo recompensas ou penalidades conforme suas ac¢des. No aprendizado
semisupervisionado, os algoritmos utilizam uma combina¢do de dados rotulados e
ndo rotulados, aproveitando o conhecimento dos exemplos identificados para
melhorar a capacidade de generalizacdo e extrair padrdes dos dados ainda sem
classificacdo.

Reconhecer essas diferentes abordagens é essencial para identificar estratégias
adequadas de automacgdo e inovagdo nos servicos publicos, promovendo a
eficiéncia, a transparéncia e a capacidade de resposta as demandas da sociedade
por meio da utilizacdo inteligente de IA.
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O Modulo 3: No contexto da transformacdo digital na administracdo publica, destaca-
se a importéncia de aplicar a Engenharia de Prompt (técnica para criar comandos
claros que servem para orientar a Inteligéncias Artificiais a gerar respostas mais
precisas e Uteis) com os mais avan¢cados modelos de |A, conhecidos como Large
Language Models (LLMs), como GPT e Gemini. A utilizagdo estratégica dessas
ferramentas permite potencializar solucdes inovadoras para desafios enfrentados
pelo setor publico, tornando os processos mais inteligentes, flexiveis e acessiveis. Ao
estruturar prompts de maneira eficiente, ¢ possivel direcionar essas |As para gerar
andlises, automatizar tarefas complexas e apoiar a tomada de decisdo baseada em
grandes volumes de dados. Essa integracdo entre Engenharia de Prompt e LLMs
representa um passo fundamental para que a administracdo publica alcance maior
eficiéncia, promova a inovacdo e dé respostas mais rdpidas e precisas as demandas
da sociedade.

O Modulo 4: Com o avan¢o da hiperautomacdo e da Inteligéncia Artificial, aplicar
algoritmos de IA utilizando as mais diversas ferramentas desde plataformas
Hardcode, Lowcode até Nocode tornou-se fundamental para solucionar uma ampla
gama de desafios no setor publico. Segue uma breve explicacdo das categorias de
ferramentas com o detalhamento sendo dado no moédulo 4. Ferramentas hardcode
sdo caracterizadas pelo desenvolvimento tradicional, onde a programacdo é feita de
forma manual e detalhada por desenvolvedores, exigindo conhecimento
aprofundado em linguagens de codigo. J& as ferramentas lowcode permitem a
criacdo de solugdes com pouca escrita de cdodigo, utilizando interfaces graficas e
componentes pré-configurados para acelerar o desenvolvimento e facilitar ajustes.
Por fim, ferramentas nocode possibilitam que usudrios sem experiéncia em
programacdo criem aplicacdes inteiras apenas por meio de interfaces visuais,
eliminando completamente a necessidade de codificacdo.

Essas solucdes tecnoldgicas permitem abordar problemas que véo desde a andlise
preditiva de demandas sociais, passando pelo processamento inteligente de grandes
volumes de dados, até a automacdo de tarefas administrativas e operacionais. Ao
integrar diferentes métodos de aprendizado de mdaquina com ferramentas
inovadoras, a administracdo publica potencializa a eficiéncia, a transparéncia e a
capacidade de resposta, adaptando-se rapidamente as necessidades da sociedade e
promovendo a inova¢cdo nos servicos governamentais.

Ao compreender essa jornada de inovacdo e as inumeras possibilidades
proporcionadas pela hiperautomacdo e pela Inteligéncia Artificial, ¢ possivel
visualizar uma transformag¢do profunda nos servicos publicos, especialmente na
saude. Tais avancos demandam uma abordagem estratégica, capaz de alinhar
tecnologia, processos e pessoas de maneira ética, transparente e orientada a
resultados. Nesse contexto, o primeiro moédulo do curso oferece as bases conceituais
e praticas essenciais para explorar o potencial com a visdo estratégica, preparando
o terreno para a aplicacdo efetiva dessas tecnologias na melhoria do atendimento
ao cidadd@o e na moderniza¢cdo da gestdo publica.
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APRESENTACAO

A incorporacdo da Inteligéncia Artificial (IA) e da hiperautomacdo a saude publica
representa um salto transformacional na construc@do de sistemas mais eficientes,
integrados e inteligentes, capazes de responder com agilidade as demandas
crescentes da sociedade contempordnea. Ao unir tecnologias como automacgdo
robdtica de processos (RPA), aprendizado de mdaquina, processamento de linguagem
natural (PLN) e andlise avan¢ada de dados clinicos e administrativos, a saude publica
passa a dispor de instrumentos estratégicos para enfrentar desafios complexos
desde o gerenciamento massivo de informacdes até a otimizacdo de fluxos
assistenciais e a tomada de decisdo baseada em evidéncias.

Sob uma perspectiva estratégica, a IA aplicada & saude redefine paradigmas de
gest&o, promovendo uma alocacdo mais inteligente de recursos, ampliando a
personalizacdo do atendimento ao cidaddo e reduzindo barreiras burocrdticas. O
potencial de automatizar desde operacdes rotineiras até andlises preditivas de riscos
epidemioldgicos e desfechos clinicos cria possibilidades para o monitoramento em
tempo real, a preveng¢do de agravos e a resposta rdpida a emergéncias sanitdrias.

Este mddulo oferece uma visdo abrangente e aplicada sobre como a
hiperautomacdo inteligente, quando implementada de forma ética, transparente e
centrada no paciente, pode impulsionar a inovacgdo, fortalecer a governanca publica
e aumentar a resiliéncia dos sistemas de saude. Mais do que uma revolucdo
tecnoldgica, trata-se de uma transformacdo cultural e institucional orientada para
resultados concretos, sustentdveis e humanizados, em que a IA se consolida como
aliada essencial da saude publica do futuro.
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HIPERAUTOMACAO

Hiperautomacg¢do (Hyperautomation, do inglés) € um conceito emergente no campo
da transformacdo digital que representa a automacgdo extensiva de processos de
negocios por meio da integragcdo de multiplas tecnologias avangadas, como
automacdo Artificial Intelligence (Al) - Inteligéncia Artificial (IA), Robotic Process
Automation (RPA) - Robdtica de Processos e Business Process Management (BPM) -
Gestdo de Processos de Negdcios. O termo foi popularizado pelo Gartner (2020), que
o descreve como a “expansdo da automacdo em organizacdes, combinando
ferramentas e tecnologias para aumentar significativamente a eficiéncia, agilidade e
inovacdo”.

A hiperautomacdo ndo se limita d automacgcdo de tarefas repetitivas e operacionais,
como insercdo de dados, a geracdo de relatérios e o preenchimento de formuldrios,
mas busca automatizar processos complexos de ponta a ponta, promovendo ganhos
substanciais de produtividade, reducéo de custos, melhoria da experiéncia do usudrio
e maior capacidade de adaptacdo frente ds demandas do ambiente dindmico. Um
exemplo de automacdo de processos complexos na saude publica seria a andlise
preditiva e gestdo de campanha de vacinag¢do, no qual a integracéo de tecnologias
avancadas pode otimizar todas as etapas logisticas, mas também realizar a previsdo
de surtos.

A integrac@o de multiplas tecnologias digitais vem transformando a forma como os
sistemas de saude operam e tomam decisées. A combina¢cdo entre Inteligéncia
Artificial (IA), automacdo robdtica de processos (RPA), gerenciamento de processos
de negocio (BPM) e andlise avancada de dados permite automatizar tarefas que
antes exigiam tempo e esforco humano, liberando profissionais para atividades mais
estratégicas e voltadas ao cuidado com o paciente. Nesse sentido, as principais
aplicabilidades da hiperautomacdo sdo:

e Nos servicos de saude, essa automagdo estendida ultrapassa a simples execucdo
de rotinas. Ela se aplica a processos como o agendamento inteligente de
consultas, o processamento automdtico de laudos e exames laboratoriais, o
monitoramento de pacientes em tempo real e a andlise preditiva de risco clinico.
Ao integrar dados de diversas fontes, como prontudrios eletronicos, sistemas de
regulacdo e plataformas de vigildncia epidemioldgica, torna-se possivel
identificar padrées e antecipar situacdes criticas, como o aumento de casos de
determinadas doencas em uma regido.

e A adaptabilidade e a inteligéncia desses sistemas permitem o aprendizado
continuo a partir dos dados, possibilitando o aperfeicoamento de protocolos
assistenciais e o uso mais racional dos recursos publicos. Isso pode ser observado
em solucdes que ajustam automaticamente o fluxo de atendimentos de acordo
com a demanda ou em algoritmos que recomendam condutas clinicas baseadas
em evidéncias atualizadas e no histérico de cada paciente.
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e Os principios de transparéncia e governanca garantem que cada processo
automatizado seja rastredvel e auditdvel, promovendo confianga e conformidade
com as normas éticas e legais que regem a gestdo publica. O acompanhamento
das decisdes automatizadas e a supervisdo humana continuam sendo elementos
essenciais para assegurar a responsabilidade e o uso ético das tecnologias
digitais em saude.

e Com a hiperautomacdo aplicada & saude, as instituicbes tornam-se mais
eficientes e analiticas, fortalecendo sua capacidade de resposta, prevencdo e
inovacdo. O resultado ¢ um sistema de saude mais integrado, sustentdvel e
centrado no cidaddo, capaz de oferecer servicos com maior qualidade, agilidade
e equidade.

A hiperautomacao é vista como um
administracdo publica, permitindo :
servicos, aumentar a transparéncia e
integrar tecnologias como |A e RP/
desde atividades administrativas rot
e tomada de decisao baseada em da

Em resumo, hiperautomacdo € a abordagem estratégica que une tecnologias de
automacgdo e Inteligéncia Artificial para criar processos inteligentes, flexiveis e
escaldveis, promovendo uma verdadeira revolugdo na forma como organizacdes
publicas e privadas operam.

A hiperautomac@o, ao proporcionar processos cada vez mais inteligentes e
integrados, se configura como um elemento fundamental dentro do contexto mais
amplo da Transformagdo Digital (TD). Enquanto a hiperautomacdo potencializa a
automacdo e o uso de Inteligéncia Artificial para aprimorar a eficiéncia e a tomada
de decisdo nas instituicdes, ela também serve de base tecnoldgica para a
implementacdo de politicas publicas inovadoras. Dessa forma, a TD no setor publico
encontra na hiperautomacdo um caminho estratégico para promover servicos mais
dgeis, transparentes e centrados no cidaddo, consolidando um governo digital
moderno e eficiente.

Segundo Pinheiro (2023), Transformacdo Digital (TD) consiste em solucdes
tecnoldgicas para resolver problemas. No setor publico, a TD busca aplicar
tecnologia para tornar as politicas publicas mais eficientes, eficazes e efetivas na
solucdo dos desafios sociais. Tendo como objetivo gerar valor publico ao usar
tecnologia para melhorar servicos governamentais, tornando-os menos burocrdticos
e mais transparentes, além de aproximar governos dos cidaddos.

A Estratégia de Governo Digital (EGD) utiliza a Transformacdo Digital para orientar a
administracdo e promover competitividade e produtividade em todos os setores
econdmicos, impulsionando processos produtivos e sociais por meio de um
planejamento plurianual (Pinheiro; Santos, 2021).
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Um exemplo de Transformac@o Digital no Setor Publico € o pais da Estdniaq,
frequentemente citada devido & priorizacdo da TD em praticamente todos os
servicos publicos nos Ultimos anos. Para isso, foram realizados investimentos em
seguranca da informagdo e na formacdo dos servidores. Como resultado, o cidad&o
estoniano precisa comparecer presencialmente ao Estado apenas em trés situacdes:
casamento, divércio e transferéncia de bens, sendo o0s demais servicos
disponibilizados digitalmente (Pinheiro, 2022).

Para facilitar o entendimento da Transformag¢do Digital, serdo apresentados os
principais recursos tecnoldgicos disponiveis. Existem duas tecnologias essenciais para
a Transformacdo Digital: Business Intelligence (BIl), que realiza andlise descritiva dos
dados, explicando problemas passados; €, Business Analytics (BA), que faz andlise
preditiva para identificar problemas antes que ocorram. Bl e BA utilizam modelos
estatisticos e de Inteligéncia Artificial para analisar dados. Isso ajuda tanto a
entender problemas passados quanto a prever possiveis desafios futuros.

Além do Bl e BA, o Business Process Management (BPM) possibilita o desenho dos
fluxos de processos de negdcio utilizando uma notacdo universal e recursos nocode
(ou seja, sem a necessidade de codificacdo), com o objetivo de mapear e otimizar
processos. Isso é viabilizado por meio da colaboragcdo entre especialistas em
tecnologia e negdcios. E, a integracdo dessas tecnologias ao RPA permite
automatizar parcial ou totalmente processos, proporcionando maior rapidez e
precisdo.

De acordo com Klaus Schwab (2018), a Quarta Revolucdo Industrial representa a
fus@o dos mundos fisico e virtual por meio de novas tecnologias, como Inteligéncia
Artificial e realidade aumentada, resultando na criagcdo do metaverso. Segundo
Schwab, a nova Revolucdo Industrial pode gerar valor publico se houver
responsabilidade coletiva na criacdo de um futuro no qual inovacdo e tecnologia
estejam a servigco das pessoas, promovendo avangos na consciéncia moral da
sociedade.

A Quarta Revolucdo Industrial, também chamada de Industria 4.0, ndo possui
definicdo uUnica devido & sua abrangéncia. Em geral, refere-se & integracdo de
tecnologias digitais, como Internet das Coisas e Computacdo em Nuvem, para
automatizar processos e otimizar a troca de dados visando eficiéncia nos sistemas
produtivos.

Uma revolu¢cdo caracteriza-se por seu impacto significativo, distinguindo-se da
evolucdo devido & sua natureza abrupta e ndo gradual. Trata-se de um processo que
frequentemente desloca individuos de situacbes estdveis, resultando em
transformacdes profundas na sociedade, economia e cultura.
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VOCE SABIA?

Os impactos das revolugoes industriais marcaram profundamente a sociedade:

e 1 Revolucdo Industrial: Introduziu a mecanizacdo por agua e vapor,
substituindo o transporte a cavalo e encurtando distancias;

e 27 Revolucao Industrial: A eletrificacdo permitiu producao em massa, tornando
bens e servicos mais acessiveis e substituindo o trabalho artesanal pela
manufatura;

e 37 Revolucdo Industrial: Com automacao e eletrbnica digital, iniciou-se a era da
informacao, eliminando calculos e controles manuais;

e 4% Revolucao Industrial: Tecnologias como Aprendizado de Maquina sao
usadas para otimizar processos de agrupamento, associacao, classificacao,
predicao, otimizacdo e recomendacao na atualidade (Schwab, 2018).

As mudancas trazidas pela revolucdo sdo inevitdveis, como em todas as anteriores.
Quem for flexivel sentird menos impacto e se adaptard mais facilmente, quem resistir
enfrentard mais dificuldades, mas também precisard se adequar.

Para o desenvolvimento do Governo 4.0,
d.ete.r_mlnodos tecnologias .forom €SSeNciais para 1o ariedade e velocidade de
viabilizar a Era do Conhecimento: a presenca de )

um grande volume de dados disponiveis em d‘f"dos gerados CO”F"?“Ef'mem?e'por
nuvem: a variedade de tipos de dados, incluindo ~ diferentes fontes digitais, exigindo
dados estruturados, ndo estruturados e  ferramentas avancadas.
semiestruturados; e, a velocidade no acesso a

esses dados, proporcionada pela tecnologia de  Big Tech sdo as grandes empresas
Big Data. A andlise adequada de todos esses  de tecnologia, como Google,
dados disponiveis, especialmente  0s N8O Amazon, Facebook e Microsoft,
estruturados como textos, imagens, dudios e
videos, depende do uso de Inteligéncia Artificial.

Big Data refere-se ao grande

que dominam o mercado global e
influenciam fortemente as

Com algoritmos de Machine Learning  Solucdes digitais.

(Aprendizado de Mdaquina) aplicados a esses
dados, ¢ possivel identificar tendéncias a partir ~ Data Center € a infraestrutura
das informacdes rapidamente disseminadas  fisica composta por servidores e
pelas  Big Techs, que armazenam e  equipamentos de rede utilizada
disponibilizam dados em grandes data centers  para  armazenar, processar e
por meio da Cloud Computing (Computacdo em

distribuir dados de forma segura e
Nuvem).

escaldvel.
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Adaptar-se as mudanc¢as envolve compreender novas tecnologias aplicadas ao
Governo e & Industria 4.0, destacando a importédncia da computacdo em nuvem
associada a processos fisicos. Essa integracdo permite gerenciar processos com
sistemas distintos que se ajustam em tempo real, inspirando a denominac&o Era do
Conhecimento na convencdo de Davos em 2016. Em fun¢do do potencial da Cloud
Computing, observa-se uma tendéncia crescente da sociedade em adotar a légica
de conectar dispositivos & Internet e interligd-los entre si por meio de uma vasta rede
composta por coisas e pessoas. Essa rede possibilita a coleta e o compartilhamento
de dados sobre o usudrio e 0 ambiente com o qual interage, conceito este conhecido
como Internet of Things (loT).

O uso dessas tecnologias inovadoras permite que o Governo 4.0 (aplicacdo de
tecnologias digitais avancadas, como computacdo em nuvem, Big Data, Inteligéncia
Artificial e Internet das Coisas, para tornar a gest@o publica mais eficiente)
compartilhe conhecimento de forma eficiente e o aplique, por exemplo, em criacdes
virtuais, que podem ser transformadas em objetos tridimensionais por meio da
impressd@o 3D, como proteses e implantes personalizados. Esse processo torna a
fabricacdo mais rdpida, barata e flexivel quanto ao tipo, material e tamanho dos
produtos. O uso da tecnologia de impress@o 3D na saude pode ter seu uso desde
uma ferramenta diddtica para o ensino com a utilizacgdo de modelos 3D até a
impressdo de tecidos e 6rgdos, diminuindo as filas para transplantes.

O Governo 4.0 representa uma nova era da gestdo publica, marcada pela adocdo
estratégica de tecnologias digitais avancadas, como computacdo em nuvem, Big
Data, Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas. Essa abordagem visa tornar os
servicos governamentais mais eficientes, transparentes e personalizados, permitindo
0 gerenciamento inteligente de grandes volumes de dados e a tomada de decisbes
em tempo real. A digitalizac8o dos processos administrativos facilita a integracdo
entre diferentes setores, promove a inovacdo e amplia o acesso dos cidad&os a
servicos de qualidade, consolidando o papel do governo como agente ativo na
transformacdo digital da sociedade.

O aumento da utilizac8o de sensores inteligentes, a exemplo dos smartwatches,
dispositivos projetados para captar estimulos externos do ambiente, possibilita o
processamento eficiente dos dados coletados. Por meio da aplicacdo de algoritmos
de Machine Learning e Deep Learning (conceitos ser&o detalhados & seguir) essas
informacdes sdo convertidas em dados relevantes acerca do objeto monitorado.

Nesse contexto de transformacdo digital acelerada pela hiperautomacéo, torna-se
fundamental compreender as bases conceituais e tecnoldgicas que sustentam essas
mudancas. A evoluc@o de sistemas inteligentes, impulsionada pela Automacdo
Robdtica (RPA), Inteligéncia Artificial (IA), pelo Aprendizado de Mdaquina (ML), pelo
Deep Learning (DL) e pelos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), estd no
centro dessa revolucdo, promovendo solu¢cdes inovadoras para desafios cada vez
mais complexos.
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A seqguir, serd detalhada cada uma dessas abordagens, suas principais
caracteristicas e aplicacdes, estabelecendo o alicerce necessdrio para aprofundar o
entendimento dos algoritmos e prdticas que impulsionam a nova era do
conhecimento.

AUTOMACAO ROBOTICA DE PROCESSOS (RPA)

O tema da Automacdo Robodtica de Processos (do inglés, Robotic Process
Automation - RPA) é especialmente relevante para gestores, gerentes e profissionais
de saude, pois oferece ferramentas estratégicas para otimizar a rotina administrativa
e assistencial dentro das instituicdes. Gestores podem utilizar o RPA para garantir
maior eficiéncia e transparéncia na gestdo de recursos, reduzindo falhas e custos
operacionais ao automatizar tarefas burocrdticas e repetitivas. J& gerentes e
profissionais de saude podem se beneficiar ao direcionar seu tempo para atividades
de maior valor agregado, como andlise de indicadores, tomada de decisdo baseada
em dados e atendimento ao paciente, enquanto os processos automatizados cuidam
da integracdo de sistemas, atualizacdo de cadastros e geracdo de relatérios em
tempo real. Dessa forma, o RPA contribui diretamente para uma administrac&o mais
agil, sequra e centrada no cidaddo, promovendo avancgos significativos na qualidade
dos servicos de saude.

Embora o foco principal deste curso seja o uso da Inteligéncia Artificial (IA) aplicada
G saude, é fundamental compreender os conceitos bdsicos de Automacdo Robdtica
de Processos (RPA), pois eles servem como base para a evolugcdo das tecnologias
inteligentes. O entendimento de como os robds digitais automatizam tarefas e
integram sistemas permite compreender com maior profundidade os principios e o
funcionamento da IA, j& que muitas solugdes inteligentes partem da automatizacdo
de processos para, posteriormente, incorporar algoritmos avancados de
aprendizado.

Assim, todas as informacdes abordadas neste tépico séo essenciais para estabelecer
uma conexdo solida com os conceitos de |A. Desse modo, compreender os
fundamentos da Automac@o Robodtica de Processos facilita a assimilacdo dos
proximos conteudos sobre robds de software e suas aplicagdes prdticas, permitindo
visualizar como essas ferramentas evoluem e se integram ao contexto da
transformacdo digital na saude.

RPA (Robotic Process Automation), ou automagdo robdtica, refere-se d automacdo
de processos de negdcio por meio de robds de software, também chamados de
trabalhadores digitais ou bots, conhecida como “Robdtica de Software”. O RPA ndo
deve ser confundido com o “Software de Robd”, utilizado para controlar robds
mecatrdnicos, como 0s bragos robdticos presentes na industria automobilistica
(AIMDEK TECHNOLOGIES, 2022).
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Figura 1: Tipos de Robds.

Os RPA realizam tarefas repetitivas e
volumosas nos processos de negdcio,
como o tratamento de grandes

l l ﬁ n volumes de dados e documentos,

ROBO NAO ASSISTIDO ROBO ASSISTIDO

permitindo que os trabalhadores
HUMANO foquem em atividades mais

ROBO s
ORQUESTRADOR it TRABALHADOR

cognitivas. Assim, bots automatizam
tarefas repetitivas e propensas a erro,
gerenciando etapas dos processos de
negocios que seguem  regras e

FILA 1 FILA 2 .
TRABALHADOR TRABALHADOR resultam em servicos ou produtos.
DIGITAL DIGITAL

Fonte: Pinheiro, 2024.

Existem dois tipos principais de robds utilizados na automacdo de processos: o
assistido (ou atendido) e o ndo assistido (ou ndo atendido). O robd assistido requer
intervencdo humana para funcionar. Um usudrio precisa clicar em um botdo ou
selecionar uma opgdo No menu para que o robd execute as atividades programadas.
J& o nd&o assistido é iniciado automaticamente por outro robd, chamado de
orquestrador, controlador ou gatilho, que define a data e hora de inicio conforme
determinado pelo administrador dos robos.

A automacdo robdtica de processos tem se mostrado uma das ferramentas mais
poderosas no avanco da transformacdo digital na saude. Seu principio de
funcionamento baseia-se na execucdo estruturada e sequencial de tarefas,
garantindo que cada atividade ocorra na ordem correta e dentro de fluxos bem
definidos. Esses robds digitais seguem a logica de filas de execuc¢do, processando as
demandas conforme s&o recebidas e concluindo-as antes de iniciar as préoximas.

Na prdtica, essa tecnologia permite automatizar atividades rotineiras e repetitivas
que, no contexto da saude, consomem tempo das equipes e estdo sujeitas a erros
humanos. Um exemplo é o processamento de autorizacdes de procedimentos
medicos, que envolve andlise de dados, verificagdo de cadastros e checagem de
conformidade com normas. Com o uso de automacgdo, essas etapas podem ser
realizadas de forma continua, reduzindo o tempo de resposta e liberando
profissionais para fun¢cdes mais analiticas e assistenciais.

A automagdo também tem papel importante na integracdo de sistemas clinicos e
administrativos. Plataformas de regulacdo de leitos, faturamento hospitalar, controle
de medicamentos e monitoramento epidemiolégico podem operar de maneira
sincronizada, utilizando robds que transferem dados entre sistemas, atualizam
planilhas e alimentam painéis de gestdo. Isso aumenta a confiabilidade das
informacdes e reduz a sobrecarga de trabalho operacional.
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Ferramentas de automacdo podem ser implementadas de duas formas. Quando sdo
assistidas, a execu¢do depende da acdo de um usudrio, COmo em Casos em que um
profissional precisa validar dados sensiveis de pacientes antes de prosseguir. J& nas
automacdes ndo assistidas, os robds executam processos completos de forma
autébnoma, sem necessidade de intervencdo humana, o que é Util em operacdes
continuas, como o envio didrio de relatdrios de vigilncia ou a triagem automatizada
de exames laboratoriais.

Essas solugdes podem ser desenvolvidas tanto por meio de linguagens de
programacdo, como Python, quanto com o uso de plataformas de baixa ou nenhuma
codificacdo, conhecidas como Lowcode e Nocode. Essas ferramentas oferecem
interfaces visuais intuitivas que permitem criar fluxos de automag¢do por meio da
selec@o e conexdo de componentes. Isso torna o desenvolvimento acessivel a
profissionais da saude com conhecimento técnico bdsico, estimulando a inovagdo
dentro das proprias instituicdes.

A aplicacdo da automacdo e da robdtica na saude ndo apenas potencializa a
eficiéncia dos processos, mas também amplia e fortalece a capacidade analitica das
equipes ao permitir que profissionais dediquem mais tempo & andlise de dados e &
tomada de decisdes estratégicas. Ao automatizar tarefas rotineiras e repetitivas, os
robds liberam os colaboradores para se concentrarem em atividades de maior
complexidade intelectual, como interpretacdo de informacdes clinicas, identificagdo
de padrdes e antecipacdo de necessidades dos pacientes. Dessa forma, as equipes
podem utilizar ferramentas analiticas avancadas, explorar indicadores de
desempenho e promover melhorias continuas baseadas em dados concretos,
elevando o nivel de qualidade e precis@o nos servigos prestados, amplia a seguranca
da informacgdo e permite respostas mais rdpidas em situagdes criticas. Ao combinar
essas tecnologias com a Inteligéncia Artificial, hospitais e secretarias de saude podem
avancar para modelos de gestdo mais preditivos, integrados e centrados no cuidado
ao cidadd&o.

O trabalhador digital ou robd de software ou bot €, de forma simples, um script (um
codigo de programacdo) que define o passo a passo de uma légica que estava
sendo executada por um trabalhador humano e que passa a ser atribuida para uma
maquina, integrando sistemas ao atuar como uma camada intermedidria que imita o
uso humano de softwares, realizando processamentos e aproveitando recursos de Tl
j& existentes.

A automacdo robdtica conecta Application Programming Interface (API), isto ¢,
tecnologia de interoperabilidade (conexdo entre sistemas), servicos de IA e
aplicativos, configurando regras nos proprios sistemas e permitindo que robds
transcrevam ou processem dados no back-end (é a parte do sistema responsdvel
pelo armazenamento de dados) de forma a garantir o histérico da utilizacdo do
sistema.

Assim, se existe um processo repetitivo, é possivel automatizd-lo desenvolvendo um
script que o replique, deixando o trabalhador humano focado nas atividades
cognitivas do processo. Nesse contexto, segue uma série de beneficios obtidos com o
uso do RPA em uma organiza¢do como, por exemplo:
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diminuicdo de custos, velocidade de execucdo, precisGo das tarefas executadas,
escalabilidade dos processos e aplicacdo de seguranca. Nesse sentido, a automacdo
permite que as tarefas sejam realizadas de acordo com a performance fornecida
pela infraestrutura, sem variacdes causadas por fadiga. A precisGo ocorre porque o
trabalhador digital executa tarefas conforme programado. J& a escalabilidade
permite aumentar o volume de trabalho sem elevar custos ou perder precisdo.

Figura 2: Evolucdo no uso de RPAs.
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Fonte: HBR, 2025.

O uso de robbs também adiciona camadas de seguranca, tornando as atividades
mais confidveis. Devido a esses beneficios, o uso de RPA nas organizacdes tem
aumentado, como mostra um estudo da Harvard Business Review (HBS) de 2015
apresentado no grafico ao lado.

Apesar de muitas pessoas associarem o uso de RPA ao risco imediato de
desemprego, imaginando que trabalhadores serdo substituidos por robds, essa visdo
ndo captura toda a complexidade do tema. No Brasil, onde grande parte da
populacdo ocupada tem baixa qualificacdo e enfrenta desigualdades histoéricas, €
natural que esses receios aparecam com ainda mais for¢ca. No entanto, estudos mais
recentes (Arntz et al, 2016), tanto nacionais quanto internacionais, mostram um
cendrio mais equilibrado: a automag¢do costuma transformar fungdes, ndo
simplesmente elimind-las. Em muitos casos, ela libera os profissionais das tarefas
repetitivas e abre espaco para que atuem em atividades mais analiticas, criativas ou
de maior valor agregado, desde que haja investimento em qualificacdo. Pesquisas de
instituicdes como OCDE, BID e IPEA (OCDE, 2019; BID 2020; IPEA, 2021) reforcam que o
impacto da automagdo depende do setor, do nivel de escolaridade e da maturidade
tecnoldgica das organizagdes. Também apontam que tecnologias como RPA, embora
representem um custo inicial, trazem ganhos expressivos de eficiéncia quando
acompanhadas de programas de qualificacdo. Por isso, mais do que falar em
substituicdo direta, a literatura atual destaca a importéncia de politicas de transicdo,
requalificacdo e formacdo continua, fatores essenciais para reduzir impactos
negativos e ampliar os beneficios sociais e econdmicos da automacgdo.

O artigo de Lacity e Willcocks, "What knowledge Workers Stand to Gain from
Automation”, (“O que os trabalhadores do conhecimento podem ganhar com a
automacdo”, em portugués) revela que, ao contrdrio das expectativas de
desemprego devido & automacdo, as empresas realocaram funciondrios para
fungdes cognitivas, deixando tarefas repetitivas para os sistemas automatizados.
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Essas tarefas repetitivas e massivas, além de serem cansativas normalmente geram
falhas, devido as caracteristicas antes relatadas. Assim, atribuir essas atividades para
as maquinas, deixando o trabalho de andlise para os trabalhadores, gerou mais
eficiéncia e eficacia.

Entretanto, um robd ndo se limita a executar tarefas repetitivas por meio de scripts;
ele pode também incorporar algoritmos avancados para auxiliar na tomada de
decis@o utilizando técnicas de Aprendizado de Mdquina (Machine Learning). Ao
abordar a aplicagdo de Machine Learning (ML), é importante considerar o uso
integrado de RPA, visto que dados s@o essenciais para viabilizar o aprendizado de
maquina e, quanto maior o volume de dados obtido, mais eficiente serd o processo
de extracdo de caracteristicas. Dessa forma, a utilizagdo de robds para realizar essas
extragdes representa uma vantagem significativa para o processo. Essa evolugcdo
marca a transicdo do RPA tradicional para o RPA Cognitivo, que integra capacidades
de IA para processar dados de forma mais inteligente (AIMDEK TECHNOLOGIES,
2018).

Hd& vdarias formas de usar robds para automatizar processos, e essas automacdes
tém o objetivo de apoiar trabalhadores humanos, ndo os substituir, e, esses robds
(RPA) evoluiram. Os RPA passaram de aplicagdes desktop, que exigiam dados
estruturados e intervencdo humana, para sistemas em nuvem capazes de processar
dados variados e operar de forma autbnoma com Inteligéncia Artificial. H& quatro
versdes de RPA no mercado, a mais recente incorpora Inteligéncia Artificial e Natural
Language Process (NLP) - Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
processar dados ndo estruturados, escrita e fala, possibilitando a hiperautomacgdo.
Essa tendéncia da hiperautomacdo, que combina RPA e IA, foi apontada como uma
das principais forcas tecnoldgicas que moldam o futuro das organizacdes
(Bamberger, 2021; Maddox, 2019) e j& demonstra aplicagdes prdticas em setores
como o contabil (GUl et al, 2021).

A vers@o 10 dos RPA visava aumentar a produtividade humana por meio de
aplicacdes desktop instaladas na mdquina do usudrio, exigindo execucdo assistida e
promovendo automacdes parciais apenas com dados estruturados.

Na vers@o 2.0, os RPA passaram a permitir que trabalhadores digitais fossem
escalados por meio do uso de um robdé orquestrador responsdvel pelo controle da
execucdo dos demais robds ndo assistidos, mantendo, entretanto, a limitacdo de
processamento apenas de dados estruturados.

Na versdo 3.0, os RPA passaram a oferecer workflows virtuais, isto é, fluxos de
trabalhos digitais, com escalabilidade e flexibilidade, executando automacdes
diretamente na nuvem, porém permanecendo restritos ao processamento de dados
estruturados.

Os RPA na versGo 4.0 realizam hiperavtomacdo usando Processamento de
Linguagem Natural para identificar dados ndo estruturados, como textos e voz, além
de manipular imagens, textos e videos. Podem ser geridos diretamente na nuvem, de
forma assistida ou ndo assistida.
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Hiperautomacdo utiliza modelos de aprendizado de mdquina, redes neurais e RPA
para executar tarefas repetitivas em grande escala. Na hiperavtomacgdo, a
mineracdo de dados (Data Mining), mediante aplicacdo de técnicas especializadas
para extracdo de informacgdes, constitui a base do aprendizado de mdquina (Machine
Learning). Esse processo de aprendizado ocorre por meio da generalizacdo dos
dados e representa uma das primeiras etapas a ser automatizada na implementacdo
dos processos.

Essa evolucdo possibilitou a transicdo da automacdo para a hiperautomacdo, com a
integracdo de Inteligéncia Artificial, convertendo o RPA em um modelo de “RPA
Cognitivo”, sendo a hiperautomacdo uma abordagem fundamental para a
transformacdo digital no setor publico (Pinheiro; Guimaraes, 2023), especialmente no
uso da engenharia de dominio para apoiar a tomada de decisGo em governos
(Pinheiro; Lima Neto, 2023).

Essa integracdo entre RPA e Inteligéncia Artificial evidencia como as fronteiras da
automacdo tradicional foram ampliadas para além da execucdo de tarefas
repetitivas, adentrando o universo da andlise inteligente e adaptativa de dados.
Dessa forma, compreender os fundamentos de Artificial Intelligence (Al), bem como
seus subcampos como Machine Learning (ML), Deep Learning (DL) e Large Language
Models (LLM), torna-se essencial para acompanhar e potencializar o desenvolvimento
das solugdes de hiperautomagdo.

QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/hiperautomacao e confira video aulas com
fundamentacées e exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (I1A)

A ascens@o da hiperautomacgdo e do RPA Cognitivo demonstrou como a Inteligéncia
Artificial (do inglés, Artificial Intelligence) se tornou parte fundamental das solucdes
tecnoldgicas modernas, superando limites da automagdo convencional ao incorporar
capacidades analiticas e adaptativas. Com a crescente integracdo de modelos de
Machine Learning, Deep Learning e Large Language Model, ¢ indispensdvel
compreender os principios que orientam a evolu¢cdo da IA no contexto computacional.
A seqguir, explora-se os fundamentos da Inteligéncia Artificial, seus métodos de
raciocinio e as bases que sustentam a transicdo dos sistemas tradicionais para
arquiteturas inteligentes, capazes de interpretar, aprender e agir sobre dados
complexos em ambientes dindmicos.

De acordo com Russell e Norvig (2022), a Inteligéncia Artificial pode ser definida
como o estudo de agentes que recebem percepcdes do ambiente e realizam acdes
para atingir objetivos. A |A busca construir sistemas capazes de agir de maneira
racional diante de situacdes complexas, utilizando informacdes disponiveis para
maximizar suas chances de sucesso. Essa abordagem considera tanto a tomada de
decis@o baseada em conhecimento quanto a capacidade de aprender e adaptar-se a
novos contextos.
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A Inteligéncia Artificial € um campo da ciéncia que busca desenvolver sistemas
capazes de interpretar informacdes, aprender com dados e tomar decisbes de
maneira auténoma. No contexto da saude, compreender os fundamentos dessa drea
é essencial para identificar como diferentes tipos de algoritmos podem apoiar o
diagnostico, o tratamento e a gestdo de servigcos de saude de forma mais eficiente e
seqgura.

Existemn duas perspectivas principais que ajudam a compreender a Inteligéncia
Artificial: pensamento e comportamento humano, pensamento e comportamento
racional. As definicdes que consideram o pensamento e 0 comportamento humano
analisam até que ponto a tecnologia reproduz caracteristicas cognitivas humanas,
como o raciocinio e a tomada de decisdo clinica. J& as abordagens focadas na
racionalidade avaliom a capacidade dos sistemas de oferecer solucdes mais eficazes
e precisas, o que é especialmente relevante para aplicacdes que envolvem andlise de
exames, predicdo de surtos epidemioldgicos e gestdo hospitalar.

A partir dessas perspectivas, surgem quatro metodologias de estudo da Inteligéncia
Artificial: a centrada no humano, que busca compreender o comportamento e as
decisdes meédicas; a empirica, baseada na observacdo de dados clinicos e
assistenciais; a racionalista, que utiliza modelos I6gicos e matemdticos para apoiar
diagndsticos; e a de engenharia, voltada ao desenvolvimento de sistemas inteligentes
capazes de integrar informacdes de diferentes fontes da saude publica.

Os algoritmos de Inteligéncia Artificial podem ser classificados como simbdlicos e
subsimbdlicos. Os algoritmos simbdlicos seguem regras légicas explicitas e s&o mais
transparentes e interpretdveis, o que os torna adequados para aplicacdes que
exigem explicabilidade, como auditorias de prontudrios e avaliagcdo de conformidade
em protocolos clinicos. J& os algoritmos subsimbolicos aprendem automaticamente a
partir dos dados, reconhecendo padrées complexos em exames de imagem, sinais
vitais ou registros eletrénicos, sendo amplamente utilizados em sistemas de apoio ao
diagndstico, reconhecimento de voz médica e andlise de exames radioldgicos.

Na prdtica, a combinacdo de abordagens simbdlicas e subsimbdlicas tem permitido
avancos expressivos na saude. Enquanto os modelos simbdlicos ajudam na
padronizacdo de processos e no suporte G decisdo administrativa, os modelos
subsimbdlicos alimentam solu¢des baseadas em aprendizado profundo, capazes de
detectar precocemente doencas, analisar tendéncias epidemioldgicas e personalizar
tratamentos. Essa integracdo reforca o papel da Inteligéncia Artificial como
ferramenta estratégica para fortalecer o cuidado, aumentar a eficiéncia operacional
e aprimorar a tomada de decisdo em todos os niveis do sistema de saude.
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Figura 3: Algoritmos Simbolicos e N&o Simbdlicos.
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Fonte: Pinheiro, 2024.

VOCE SABIA?

Ao longo das ultimas décadas, a Inteligéncia Artificial (I1A) passou por diferentes
fases de desenvolvimento, cada uma responsavel por avancos significativos na
interacdo entre humanos e tecnologia. Desde sua origem nos anos 1940, periodo
anterior ao advento da internet, até o cenario contemporéaneo, a IA evoluiu de
maneiras anteriormente consideradas impossiveis. Na primeira onda (1950), a
auséncia de internet era marcante. Na segunda onda (1980), as conexdes
disponiveis eram restritas. Ja na terceira onda (2010), o acesso a rede permanecia
concentrado em centros de pesquisa. Por fim, a quarta onda (2018) foi
caracterizada pela ampliacao do acesso aos algoritmos de IA, possibilitada pela
OpenAl, por meio de interfaces baseadas em didlogos acessiveis ao publico
(Russell; Norvig, 2022).

Figura 4: Hypes da IA.
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O advento do ChatGPT marcou o inicio da quarta onda da Inteligéncia Artificial,
proporcionando um maior contato do publico com a IA e gerando a percepcdo, em
diversos setores, de que essa tecnologia representaria uma mudanga substancial e
acelerada no futuro da humanidade.

A possibilidade de interagir com IA pelo navegador transformou o cendrio. Antes
restrita a empresas e especialistas em plataformas como Amazon e Netflix, a IA
passou a ser acessivel ao publico geral com a chegada do ChatGPT. A Inteligéncia
Artificial utiliza programac¢do e matemdtica para gerar conhecimento por meio de
meétodos ndo simbdlicos.

Figura 5: Analogia de uma rede neural artificial e bioldgica.
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Fonte: Pinheiro, 2024.

IA funciona em madquinas, processa dados fornecidos por humanos e gera resultados
por meio de algoritmos criados e controlados por pessoas.

Figura 6: Arquitetura de uma Rede Neural Artificial.
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Fonte: Pinheiro, 2024.

As |As n&o tém inteligéncia real; suas respostas sdo fruto de cdlculos probabilisticos e
ndo de compreensdo emocional e sua tecnologia transformadora produz efeitos
sociais e econdmicos. Elas criaram oportunidades e resolveram desafios empresariais
previamente considerados dificeis, com impactos para empresas e sociedade. Redes
generativas (tipo de Inteligéncia Artificial capaz de criar conteudo, como textos,
imagens ou sons, a partir de exemplos que ela aprendeu) representam um exemplo
dessas tecnologias. Abaixo segue uma pequena linha do tempo de marcos da sua
evolucdo.
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Warren McCulloch (neurocientista) e Walter Pitts (matemadtico), trabalharam juntos
na elaborac@o de modelos computacionais baseados em algoritmos matemdaticos
conhecidos como logica de limiar. Em 1943, eles publicaram um artigo sobre redes
neurais artificiais, introduzindo o conceito do neurénio artificial, chamado neurénio de
McCulloch-Pitts. Este modelo foi utilizado no desenvolvimento da IA por apresentar
uma relacdo entre o funcionamento do neurdnio e a légica proposicional, o que
facilitou sua integracdo com a computagdo digital.

A expressdo Inteligéncia Artificial foi criada pelo cientista da computacdo John
McCarthy durante uma conferéncia em Dartmouth, em 1956. Para evitar conflitos
entre outros termos como "Teoria dos Autdématos” e "Cibernética”, ele escolheu esse
termo para ser neutro entre os termos existentes na época.

O Perceptron, criado por Frank Rosenblatt em 1957, foi fundamental para redes
neurais artificiais ao introduzir o aprendizado supervisionado, base do Deep Learning.
Inspirado nos neurdnios bioldgicos, ele soma entradas e dispara sinais quando um
limite é atingido, dando mais peso as conexdes fortes.

Em 1959, Artur Samuel publicou um artigo pioneiro sobre aprendizado de mdaquina em
damas, sendo o primeiro a usar um jogo para testar Inteligéncia Artificial. Seu
método, baseado em drvores de decisdo, permitia ao algoritmo avaliar possiveis
jogadas e aprender autonomamente.

Em 1960, Bernard Widrow e Marcian Hoff, da Universidade de Stanford, cricram o
algoritmo ADALINE, uma rede neural que aprende por repeticdo e se baseia nos
conceitos dos neurdnios McCulloch-Pitts.

Em 1986, David Rumelhart, Geoffrey Hinton e Ronald Williams publicaram o artigo
seminal sobre o algoritmo de retropropagacéo (Backpropagation), revolucionando o
campo das redes neurais artificiais e da IA. Esse método permitiu o treinamento
eficiente de redes neurais multicamadas, tornando possivel ajustar os pesos de
milhares de conexdes por meio do cdlculo do gradiente, o que aumentou
significativamente a capacidade de aprendizado das mdquinas.

Em 2010, Geoffrey Hinton e Ruslan Salakhutdinov realizaram avancos significativos no
campo do Deep Learning ao propor técnicas inovadoras para o treinamento de redes
neurais profundas. Eles demonstraram que era possivel superar limitagdes de redes
profundas utilizando métodos de pré-treinamento ndo supervisionado, o que permitiu
a extracdo de representacdes mais eficientes dos dados e impulsionou o
desenvolvimento de aplicagbes modernas de Inteligéncia Artificial, como
reconhecimento de voz e imagem.

O algoritmo Transformer desempenha um papel relevante na |A generativa e
contribuiu para o avan¢o do ChatGPT. Em 2017, os pesquisadores Ashish Vaswani e
Jakob Uszkoreit buscavam aprimorar o Google Translate, enquanto lllia Polusukhin
trabalhava no conceito de self-attention, que alterou a velocidade e o funcionamento
dos algoritmos de processamento de linguagem natural.
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Anteriormente, o Google Translate e outros sistemas de Processamento de
Linguagem Natural realizavam a traducdo palavra por palavra, seguindo uma ordem
sequencial. Com a introdu¢cdo do conceito de self-attention, que permite a andlise
n&o-linear dos elementos da frase, ocorreu um avanco relevante. Esse algoritmo
processa toda a sentenca simultaneamente, avaliando suas partes em conjunto ao
invés de tratar cada palavra isoladamente, o que possibilita captar o contexto
integral e realizar tradugdes paralelas.

Posteriormente, Vaswani juntamente com outros pesquisadores publicaram o artigo
"Attention is All You Need” (2017), considerado uma referéncia para sistemas
generativos. O estudo evidencia a distincdo entre madquinas e seres humanos:
enquanto a criatividade algoritmica estd presente no desenvolvimento dos sistemas,
a inteligéncia essencial reside na capacidade imaginativa dos programadores
envolvidos.

Dessa evolucdo, (1940 - 1980) IA Fraca, (1980 - 2010) IA Forte, (2010 - 2017) IA de
Aprendizado Profundo, (2018 - Aos Dias Atuais), temos a |A generativa, que funciona
como um mecanismo probabilistico de preenchimento automdatico, desenvolvido a
partir de grandes volumes de dados. Por meio desse processo matemdtico, esses
sistemas s@o capazes de replicar funcdes cognitivas humanas baseadas em
algoritmos, incluindo aprendizagem e resolucdo de problemas. Tornando o
desempenho das IAs cada vez melhor, como pode ser observado a Figura 7.

Figura 7: Desempenhos das IAs versus humanos.
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Fonte: OpenAl, 2025.

Os modelos de IA Generativa utilizam Inteligéncia Artificial para gerar contetudo
original (dados sintéticos) em resposta a comandos. A IA Generativa é um tipo de
Inteligéncia Artificial que cria textos, imagens, videos, dudios ou cédigos a partir de
comandos do usudrio com Large Language Model (LLM) - Grande Modelo de
Linguagem, e com Multiagentes (Agentes Autbnomos Inteligentes) que colaboram em
um ambiente comum, e pode contribuir com melhor solucdo de problemas, fazendo
que cada agente possa agir conforme suas proéprias regras e objetivos, afetando o
sistema como um todo, sendo a evolucdo das LLMs para as Large Action Model
(LAM).
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Figura 8: Evolucdo das Redes Neurais.
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Fonte: Pinheiro, 2024.

Com a evolucdo da IA, vdrios estudos (FMI, 2024) mostram que a IA impactard 40%
das profissdes globais, afetando varias funcdes. Assim, é essencial criar politicas para
aproveitar a IA e atender as demandas do mercado de trabalho.

Figura 9: Quotas de emprego por exposicdo da IA.
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Fonte: FMI, 2024.

A integracdo da IA aumenta a produtividade e os saldrios dos trabalhadores,
enquanto a falta de adaptacdo resulta em estagnacdo (FMI, 2024). A IA j& impacta
diversas profissdes globalmente. E fundamental que os paises promovam a
requalificacdo profissional para garantir uma transicdo justa, proteger empregos e
reduzir desigualdades sociais. Visto que, o uso das IAs estar em todos os segmentos
da vida cotidiana, como se pode observar na Figura 10.
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Figura 10: Implementar IA alinhada aos objetivos.
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A Inteligéncia Artificial € uma drea inovadora da ciéncia voltada para criar sistemas
que realizam tarefas normalmente feitas por humanos, como entender linguagem e
simular raciocinio, transformando diversos setores.

Dentre os principais subcampos da IA, destacam-se os modelos de linguagem
generativa, desenvolvidos para interpretar, produzir e interagir com a linguagem
humana de forma avancada. Esses sistemas sdo classificados em distintas familias
conforme suas arquiteturas e organizagdes responsdveis pelo desenvolvimento.

Dentro da Inteligéncia Artificial (IA), destacam-se subcampos como aprendizado de
maquina, responsdvel por criar algoritmos que permitem as mdquinas aprenderem
com experiéncia, usando aprendizado ndo supervisionado, supervisionado,
semisupervisionado e por reforco. Outros subcampos da IA, séo:

A visdo computacional: Busca capacitar mdquinas a interpretar o mundo visual,
sendo aplicada em dreas como direc8o auténoma, vigildncia e diagndstico
médico.

e A robdtica: Desenvolve mdaquinas inteligentes capazes de executar tarefas fisicas
em setores diversos, desde a indUstria, missdes espaciais, como em cirurgias
robaoticas.

e A IA explicdvel: Visa criar transparéncia nos processos de decis@o das mdaquinas,
essencial para dreas como saude, finangas e justica.

e Campo da intera¢do humano-computador: A IA foca em interfaces intuitivas,

como assistentes virtuais e sistemas de reconhecimento de fala.
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QUER SABER MAIS?

Acesse  https://alvarofpinheiro.net/dados e confira video aulas com
fundamentacées e exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.

MACHINE LEARNING (ML)

Segundo Russell e Norvig (2022), aprendizado de mdquina é um campo da
Inteligéncia Artificial que desenvolve algoritmos capazes de aprender com dados e
melhorar em tarefas ao longo do tempo, sem programacdo explicita. Esses sistemas
extraem conhecimento de experiéncias, reconhecem padrdées e ajustam seu
comportamento para obter melhores resultados.

Conforme os autores, o objetivo do Aprendizado de Mdaquina é capacitar mdquinas
para executar tarefas complexas em cendrios incertos, adaptando-se, generalizando
por exemplos e tomando decisdes a partir dos dados disponiveis, automatizando
tarefas complexas, identificando padrées em grandes volumes de dados, adaptando
sistemas a novos contextos, personalizando processos para diferentes usudrios e
permitindo que agentes inteligentes evoluam com a experiéncia.

O aprendizado de mdaquina permite que sistemas inteligentes evoluam e lidem com
situacdes reais sem depender apenas de instrucdes explicitas, e, apresenta tipos
distintos, os quais sdo: ndo supervisionado, supervisionado, semisupervisionado e por
reforco, cada um com métodos, vantagens, desafios e aplicacdes especificos
detalhados a seguir.

O aprendizado n&o supervisionado identifica padrdes ou grupos em dados sem
rétulos, usando técnicas como clusterizacdo (agrupamento), associacdo de itens e
reducdo de dimensionalidade, tudo sem intervencdo humana.

O aprendizado de mdaquina supervisionado treina algoritmos com dados rotulados,
permitindo que modelos generalizem resultados para novos casos. A escolha do
modelo depende do problema e das caracteristicas dos dados. Técnicas como
classificac@o categorizam informacdes, enquanto predicdo estima comportamentos
futuros com base em reqistros histéricos.

O aprendizado semisupervisionado integra dados rotulados e ndo rotulados com o
objetivo de aprimorar a performance dos modelos, posicionando-se entre as
abordagens supervisionadas e ndo supervisionadas. Trata-se de uma solucéo eficaz
quando o processo de rotulacdo ¢ dispendioso. A combinacdo desses dois tipos de
dados permite que os modelos semisupervisionado apresentem resultados superiores
em rela¢cdo as técnicas que utilizam apenas um tipo de dado.
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O Aprendizado por Reforco é uma abordagem de Inteligéncia Artificial na qual
sistemas automatizados aprendem a tomar decisbes com base em tentativa e erro,
visando otimizar recompensas estabelecidas por uma politica. O modelo passa de
ag¢des iniciais aleatdrias para estratégias mais sofisticadas conforme recebe
feedback, sendo aplicado em dreas como robdtica, jogos, sistemas autdbnomos e
controle de processos.

A Inteligéncia Artificial traz solu¢des inovadoras a vdrios setores, aprendendo e se
adaptando ao ambiente. Técnicas formais tém mostrado eficiéncia em robdtica,
controle de processos e sistemas autdbnomos, apontando grande potencial futuro.

Dessa forma, tanto o aprendizado de mdquina quanto o aprendizado profundo
(Deep Learning) representam marcos fundamentais no avanco da Inteligéncia
Artificial, oferecendo estratégias distintas e complementares para que mdquinas
possam aprender, adaptar-se e resolver problemas complexos nos mais diversos
dominios. Enquanto o Machine Learning destaca-se por abranger uma vasta gama
de técnicas e abordagens, o Deep Learning potencializa a aprendizagem hierdrquica
e automatizada, revolucionando aplicacdes em dreas como visdo computacional,
processamento de linguagem e criatividade artificial (Pinheiro; Santos, 2020; Pinheiro;
Lima Neto, 2022).

APRENDIZADO PROFUNDO (DL)

O Aprendizado profundo (do inglés, Deep Learning), conforme discutido por Russell e
Norvig (2022) em Artificial Intelligence: A Modern Approach (“Inteligéncia Artificial:
uma abordagem moderna®, em portugués), constitui uma das vertentes mais
marcantes da Inteligéncia Artificial contempordnea. Trata-se de um ramo do
aprendizado de mdquina baseado em redes neurais artificiais com multiplas
camadas, capazes de aprender representacdes hierdrquicas a partir de grandes
volumes de dados. A principal contribuicGo dessa abordagem estd em permitir que
sistemas construam, camada apds camada, abstracdes que vdo desde
caracteristicas elementares até conceitos de alto nivel.

No contexto mais amplo da Inteligéncia Artificial, o aprendizado profundo aparece
como um desdobramento das redes neurais tradicionais (aprendizado de mdaquina).
Enquanto as primeiras arquiteturas, com poucas camadas, apresentavam severas
restricbes em sua capacidade de generalizacdo, as redes profundas superaram essa
barreira ao explorar representacdes distribuidas e ndo lineares. Assim, mdquinas
passaram a organizar informacdes de maneira mais proxima ao funcionamento do
cérebro humano, aprendendo desde padrdes bdsicos até estruturas altamente
complexas.
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No plano das aplicacdes, o Deep Learning tornou-se o motor da chamada
“Inteligéncia Artificial moderna™. Ele estd presente em sistemas de reconhecimento de
fala, assistentes virtuais, tradutores automdticos, plataformas de recomendacdo e
algoritmos criativos que geram imagens, musicas e narrativas textuais. Sua utilizacdo
atravessa setores tdo distintos quanto saude, financas, educacdo, entretenimento e
logistica, evidenciando seu cardter transversal e transformador.

Apesar dos éxitos, os desafios permanecem significativos. Redes neurais profundas
sd@o frequentemente criticadas por sua opacidade, funcionando como verdadeiras
“caixas-pretas” de dificil interpretacdo. Sua dependéncia de grandes volumes de
dados e recursos computacionais cria barreiras para organizacdes com
infraestrutura limitada. Além disso, a capacidade de generalizagcdo fora do dominio
de treinamento ainda é limitada, o que coloca em questdo sua robustez. A isso
somam-se preocupacdes éticas relacionadas a vieses algoritmicos, reproducdo de
desigualdades estruturais e riscos associados & tomada de decisdes automatizadas.

Assim, para Russell e Norvig (2022), o Deep Learning deve ser compreendido como
mais do que uma técnica avancada de aprendizado. Ele simboliza um marco histérico
no desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, pois consolidou a ideia de aprendizado
hierdrquico em multiplas camadas e abriu caminho para inovagdes sem precedentes.
Ao mesmo tempo, trouxe novos dilemas cientificos, sociais e éticos que exigem
atencdo constante da comunidade académica e profissional.

Em suma, o Deep Learning consolidou-se como um divisor de dguas na trajetdria da
Inteligéncia Artificial, abrindo possibilidades inéditas para o processamento de
informacdes em multiplos niveis de abstracdo. Ao potencializar a autonomia dos
sistemas na andlise de dados complexos e no reconhecimento de padroes,
transformou setores inteiros e promoveu avancos que repercutem desde o cotidiano
até a fronteira da pesquisa cientifica. No entanto, as limitacdes quanto &
interpretabilidade, demanda de recursos e questdes éticas reforcam a necessidade
de reflexdo critica e aprimoramento continuo. O legado do Deep Learning reside ndo
apenas em sua eficdcia técnica, mas também nos desafios que langou & comunidade
académica, industrial e & sociedade como um todo.

Neste cendrio de inovacdo acelerada, um dos campos que mais se destaca na
Inteligéncia Artificial contempordnea € o das Large Language Models (LLMs). Estas
arquiteturas surgiram da evolugdo do processamento de linguagem natural, unindo
avangos em redes neurais profundas a novas estratégias para compreensdo,
geracdo e interacdo textual. As LLMs representam um salto qualitativo ao permitir
que maquinas dialoguem, interpretem e produzam linguagem humana com fluéncia e
contexto, estendendo ainda mais as fronteiras da IA moderna. A seguir, exploraremos
os principios fundamentais das LLMs, seus marcos histéricos e os desafios éticos e
sociais associados a essa tecnologia transformadora.
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LARGE LANGUAGE MODEL (LLM)

Russell e Norvig (2022) definem a IA como o estudo de agentes capazes de perceber
e agir racionalmente em ambientes complexos. A linguagem natural, nesse contexto,
sempre foi um dos maiores desafios, pois representa o canal mais sofisticado de
comunicacdo humana. Os primeiros esforcos computacionais voltados para o
processamento de linguagem natural baseavam-se em regras explicitas e em
modelos estatisticos como os n-gramas, que estimavam a probabilidade condicional
de palavras em sequéncias curtas. Ainda que Uteis, esses sistemas eram incapazes de
lidar com dependéncias linguisticas de longo alcance, o que limitava sua aplicagdo
pratica.

Entre as LLMs mais conhecidas e utilizadas atualmente estdo o ChatGPT, Gemini e
Claude, que se destacam por sua capacidade de compreender e gerar linguagem
natural de maneira sofisticada. No contexto da saude, essas ferramentas podem ser
ajustadas para interpretar prontudrios, auxiliar no atendimento ao paciente,
automatizar a triagem de sintomas e aprimorar a comunicacdo entre profissionais e
usudrios do sistema. A personalizacdo desses modelos, com bases de dados
especificas do setor e rigorosos controles de privacidade, potencializa diagndsticos
mais precisos e um suporte administrativo dgil, mantendo a segurang¢a e a ética
como prioridades.

Apesar de seus avangos, as LLMs levantam desafios criticos. Entre eles, destacam-se
os vieses herdados dos dados de treinamento, a falta de transparéncia nos processos
de inferéncia e o consumo energético elevado. Russell e Norvig (2022) enfatizam que
a Inteligéncia Artificial deve ser concebida ndo apenas como racionalidade
instrumental, mas como racionalidade prdtica, que leve em consideracdo valores
humanos, responsabilidade ética e impactos sociais.

As Large Language Models representam a sintese de décadas de pesquisa em
Inteligéncia Artificial, unindo estatistica, aprendizado profundo e capacidade
computacional. Ao mesmo tempo, reforcam o principio de Russell e Norvig de que
sistemas inteligentes devem atuar ndo apenas de maneira eficaz, mas de forma
racional e alinhada aos objetivos humanos. Os marcos histéricos, do GPT-2 ao GPT-5,
evidenciam um avang¢o inegdvel em direcdo a agentes linguisticos generalistas,
embora os dilemas éticos e sociais ainda representem um campo em aberto.

Em sintese, compreender o percurso histérico, os fundamentos tedricos e os desafios
contempordneos do Deep Learning e das Large Language Models ¢ fundamental
para qualquer pessoa que deseje atuar de forma critica e inovadora no campo da
Inteligéncia Artificial. A evolu¢do das técnicas, aliada & reflexdo ética e social, constitui
a base para o desenvolvimento de sistemas cada vez mais alinhados aos interesses
humanos e ao bem-estar coletivo.
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AtualizAl

Como podemos utilizar a hiperautomacdo no campo da saude?

1. Melhoria na eficiéncia operacional: Elimina tarefas manuais repetitivas e reduz
filas de atendimento; Acelera processos administrativos como agendamentos,
triagens e autorizacoes.

2. Reducdo de erros e retrabalho: Com robés e IA atuando juntos, os dados sdo
tratados com mais precisdo; Informacoes médicas, prontuarios e receitas sao
atualizados automaticamente, reduzindo falhas humanas.

3. Tomada de decisdo estratégica: Algoritmos analisam grandes volumes de dados
de saude publica (Big Data) para apoiar politicas de prevencdo, alocacdo de
recursos e resposta a eventos em saude.

4. Atendimento ao cidaddo mais agil e humanizado: Chatbots inteligentes orientam
pacientes 24h, tiram duvidas e até fazem triagens iniciais, e diminuindo filas de
espera; e, Automatizacoes liberam os profissionais da burocracia para focarem no
cuidado direto.

Imagine um cendrio onde um distrito sanitadrio que precise organizar uma campanha
de vacinacdo contra a gripe voltada para grupos prioritdrios. Os gestores ja
possuem os dados demograficos, cobertura vacinal do ano anterior e grupos de
risco.

Na IA, os LLMS podem contribuir para:

Planejar acbes de mobilizacdo de acordo com o territério a partir dos dados
fornecidos;

Apontar regioes com baixa e alta cobertura;

e Estimar a quantidade de vacinas necessarias;

e Produzir materiais de apoio (panfletos, banners, informativos).

@—

Com esse panorama, encerramos o Moédulo 1 e avangamos para o Moédulo 2: Classes
de Problemas e Tipos de Aprendizado. No préximo modulo, exploraremos como
diferentes algoritmos s@o aplicados para resolver problemas variados, abordando
desde métodos estatisticos até as vertentes evolutivas e conexionistas, além dos
principais paradigmas de aprendizado supervisionado, ndo supervisionado e por
reforco.

QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/ml e confira video aulas com fundamentacées e
exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.
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APRESENTACAO

No campo da Inteligéncia Artificial, Russell e Norvig (2022) descrevem o aprendizado
de mdquina como um conjunto de métodos capazes de permitir que um agente
aprenda a partir de dados ou experiéncias acumuladas, gjustando-se a contextos
diversos de previs@o, descoberta de padrdes e tomada de decisdo. Esses métodos
podem ser diferenciados segundo o grau de supervisdo disponivel nos dados e a
forma como a informac&o é explorada, o que dd origem a diferentes classes de
problemas. Cada uma dessas classes possui fundamentos proprios e aplicacdes
distintas, mas todas compartilhham o mesmo objetivo de melhorar o desempenho do
agente ao longo do tempo.

Os diferentes tipos de aprendizado de mdquina se distinguem pela forma como os
sistemas aprendem com os dados. No aprendizado n&o supervisionado, o agente
identifica padrdes e estruturas ocultas em conjuntos sem rotulos, aplicando técnicas
como reduc¢do de dimensionalidade, agrupamento e descoberta de associacdes. No
supervisionado, o modelo ¢é treinado com exemplos rotulados para aprender
relacdes entre entradas e saidas, permitindo classificacdo e regressdo em tarefas
como diagnoéstico médico ou previsdo de demanda. O semisupervisionado combina
poucos dados rotulados com muitos n&o rotulados, propagando o conhecimento
aprendido e reduzindo custos de rotulacdo. J& o aprendizado por reforco baseia-se
na interacdo com o ambiente, ajustando acdes a partir de recompensas e
penalidades para maximizar resultados ao longo do tempo, sendo aplicado em dreas
como robdtica, controle adaptativo e sistemas de recomendacdo inteligentes.

Ao articular essas quatro classes de problemas néo supervisionado, supervisionado,
semisupervisionado e por reforco Russell e Norvig oferecem uma vis@o abrangente
da aprendizagem de mdaquina como disciplina central da Inteligéncia Artificial. Essa
classificagcdo ndo apenas organiza as diferentes técnicas disponiveis, mas também
fornece um quadro conceitual robusto para compreender como agentes inteligentes
podem lidar com dados, experiéncia e interacdo, produzindo solu¢cdes que vdo da
identificaco de padrdes latentes até a tomada de decisdo étima em ambientes
complexos.
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CLASSES DE PROBLEMAS DE

APRENDIZADO DE MAQUINA NA SAUDE

O aprendizado de mdquina constitui uma das dreas centrais da Inteligéncia Artificial
e, segundo Russell e Norvig (2022), pode ser organizado em diferentes classes de
problemas de acordo com o nivel de supervis@o dos dados e com 0s objetivos do
aprendizado. Cada classe se aplica a contextos especificos, e a drea da saude
oferece exemplos particularmente ilustrativos, dada a riqueza e a complexidade de
seus dados, além do impacto direto sobre a vida humana.

Figura 11: Tipos de Aprendizado de Mdaquina.

Tipos de aprendizado de
maquina

Fonte: Pinheiro, 2025.

Aprendizado Nao Supervisionado

No aprendizado n&o supervisionado, os algoritmos ndo recebem rotulos prévios e
precisam identificar estruturas ocultas nos dados. Um exemplo central ¢ a reducdo
de dimensionalidade em dados gendmicos, nos quais milhares de genes s&o
avaliados por paciente. Métodos como a andlise de componentes principais (PCA)
permitem comprimir essa informacdo, destacando padrdes associados a mutacdes
ligadas a canceres especificos (Alizadeh et al.,, 2000).

O agrupamento também é amplamente utilizado em saude, como na identificac&o
de perfis de pacientes em unidades de terapia intensiva (UTI). Algoritmos de
clustering, como k-means ou DBSCAN, podem agrupar pacientes com perfis clinicos
semelhantes, auxiliando no ajuste de protocolos de tratamento (Zheng et al.,, 2017).
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J& a associagdo se destaca em andlises de saude populacional. Regras do tipo
“pacientes com hipertensdo e obesidade possuem maior probabilidade de
desenvolver diabetes tipo 2" podem ser extraidas de grandes bancos de dados
hospitalares, apoiando estratégias de prevencdo (Agrawal; Srikant, 1994).

Aprendizado Supervisionado

O aprendizado supervisionado utiliza dados rotulados, nos quais entradas estdo
associadas a saidas conhecidas. Na classificacdo, modelos de Redes Neurais
Convolucionais analisam imagens médicas para distinguir entre tumores benignos e
malignos, como no caso do cancer de mama (Litjens et al.,, 2017).

QUER SABER MAIS?

Acesse aqui um artigo de revisdo bibliogrdfica que explora as diversas aplicacoes
da IA em imagens médicas, incluindo radiologia, patologia, cardiologia e outras
areas, na identificacdo de tumores.

A regressdo é aplicada, por exemplo, na previsdo de valores continuos como o
tempo de permanéncia hospitalar. Modelos lineares e ndo lineares podem prever
quantos dias um paciente deve permanecer em uma UTI, otimizando a gestdo de
leitos (Rajkomar; Dean; Kohane, 2019).

Na predicdo, a saude publica se beneficia de modelos capazes de antecipar surtos
de doencas. Um caso relevante é a previsdo de epidemias de dengue, baseada na
combinacdo de dados climdaticos, registros epidemioldgicos e informacdes
ambientais (Luz et al,, 2008).

Aprendizado Semisupervisionado

No aprendizado Semisupervisionado, apenas parte dos dados possui rétulos, o que
reflete a realidade da saude, onde a anota¢cdo manual por especialistas é cara e
demorada. Em imagens médicas, como tomografias, poucos exames contam com
diagndsticos validados, mas milhares estéo armazenados sem rotulacdo. Algoritmos
semisupervisionado utilizam uma amostra anotada para guiar a categorizacdo do
restante (Cheplygina et al., 2019).

Outro exemplo ¢ a andlise de prontudrios eletrénicos, que frequentemente contém
relatdrios clinicos em texto livre. Técnicas de propagac¢do de rotulos em grafos
podem inferir diagndsticos provdveis, permitindo padronizar informagcdes e apoiar
sistemas de decisdo clinica.

Aprendizado por Reforco

O aprendizado por reforco baseia-se na interacdo do agente com o ambiente,
recebendo recompensas ou penalidades. Na busca, modelos sdo utilizados em
simulagdes para encontrar protocolos de tratamento mais eficazes. Por exemplo,
algoritmos testam combinacdes de drogas em pacientes virtuais até identificar
politicas terapéuticas que maximizem a recuperacdo (Yu et al.,, 2019).
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No campo da otimizacdo, hospitais utilizam aprendizado por reforco para gerir
recursos criticos, como a alocacdo de leitos e respiradores, equilibrando demanda e
disponibilidade (Komorowski et al., 2018).

Jd& os sistemas de recomendacdo tém sido aplicados em terapias personalizadas. A
radioterapia adaptativa € um exemplo: o modelo ajusta doses ao longo do
tratamento de cdncer com base nas respostas fisioldégicas do paciente, buscando
maximizar eficdcia e minimizar efeitos colaterais (Tseng et al.,, 2017).

As classes de aprendizado de maqu
encontram aplicacoes diretas e profund:
nao supervisionado revela estruturas
diagndsticos e previsdes; o semisupervi
e escala; e o aprendizado por refo
tratamentos e a otimizacao de recur
converge para um futuro de med
personalizada, sustentada pela Inteligén

Dessa forma, os diferentes paradigmas de aprendizado de mdquina apresentam
uma complementaridade essencial no cendrio da saude. Cada abordagem, seja ndo
supervisionada, supervisionada, semisupervisionada ou por refor¢co, constitui um
alicerce metodolégico capaz de responder a desafios especificos, potencializando
diagndsticos, prognosticos, gestdo hospitalar e personalizacdo terapéutica. O avango
dessas técnicas, aliado ao crescimento exponencial de dados biomédicos, aponta
para uma transformacdo continua e progressiva do cuidado em saude, ancorada na
precis@o, eficiéncia e adaptabilidade proporcionadas pela IA.

Para que esses avancos se concretizem, é fundamental compreender as diferentes
abordagens de desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, cada uma oferecendo
ferramentas, modelos e estratégias para resolver problemas complexos. Dentre as
principais abordagens, destacam-se: a estatistica, que fundamenta algoritmos
probabilisticos; as drvores de decisdo, que favorecem interpretagcdes estruturadas; os
métodos evoluciondrios e de enxame, inspirados em fendmenos naturais de
adaptacdo coletiva; e as redes neurais, que simulam o funcionamento do cérebro
humano. A seguir, ser@o exploradas as caracteristicas centrais, aplicacdes e
exemplos de cada uma dessas abordagens, evidenciando como estruturam o
raciocinio computacional para a resolucéo de problemas em saude.
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ALGORITMOS DA ABORDAGEM

ESTATISTICA

Segundo Russell e Norvig no classico "Artificial Intelligence: A Modern Approach” (4¢
ed., 2022), a chamada abordagem estatistica dentro da Inteligéncia Artificial emergiu
como uma resposta & necessidade de lidar com incertezas, variabilidade nos dados e
problemas de aprendizado em larga escala. Essa perspectiva busca modelar
relacdes probabilisticas entre varidveis, empregando estatistica e probabilidade
como nucleo do raciocinio e da tomada de decisdo.

Os autores defendem que a estatistica se tornou o nucleo dominante da IA moderna,
em especial apds os anos 1990, porque fornece rigor matemdatico e capacidade de
generalizagdo em ambientes incertos (Russell; Norvig, 2022). Essa abordagem
abrange desde algoritmos simples (Naive Bayes) até complexos modelos grdficos
probabilisticos, constituindo a ponte entre IA simbdlica e aprendizado de mdquina
baseado em dados.

Russell e Norvig enfatizam que os algoritmos estatisticos derivam de principios de
inferéncia probabilistica. Os exemplos mais cldssicos incluem:

e Naive Bayes Classifier: Baseado no Teorema de Bayes e na suposicdo de
independéncia condicional entre atributos. E utilizado em classificac@o de textos,
diagnosticos médicos e andlise de spam. Exemplo em saude: classificacdo de
exames laboratoriais em “normal” ou “andmalo” com base em multiplos
biomarcadores.

e Gaussian Mixture Model (GMM): Algoritmos de agrupamento que representam
dados como combinacdo de distribuicdes gaussianas. Associados ao algoritmo
EM (Expectation-Maximization). Exemplo em saude: identificacdo de subgrupos de
pacientes com padrdes similares em imagens de ressondncia magnética.

o Bayesian Networks: Estruturas graficas direcionadas que representam varidveis
aleatodrias e suas dependéncias condicionais. Exemplo em saude: modelagem de
riscos em UTI, como a probabilidade de faléncia renal dado histérico de
hipertensdo e diabetes.

e Hidden Markov Model (HMM): Usados para modelar sequéncias temporais com
dependéncia probabilistica entre estados. Exemplo em saude: monitoramento de
sinais vitais continuos de pacientes, onde o “estado oculto” pode ser o estdgio da
doenca.

e Regressdo Logistica: Embora simples, ¢ um dos pilares da abordagem estatistica
para problemas de classificacdo bindria. Exemplo em saude: prever risco de
infarto com base em idade, colesterol e press@o arterial.

e Support Vector Machine (SVM): Apesar de sua base geométrica, Russell e Norvig
a colocam dentro da abordagem estatistica, pois estima margens e distribuicdes
de decis@o. Exemplo em saude: deteccdo automdtica de cdncer em imagens de

bidpsia.
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ALGORITMOS DA ABORDAGEM

ARVORE

A abordagem em drvore é apresentada como uma das mais cldssicas e influentes
dentro da IA e do aprendizado de mdquina. Essa familia de algoritmos tem como
fundamento a construcdo de modelos hierdrquicos de decisdo, representados por
estruturas em forma de drvore, em que cada no interno corresponde a um teste
sobre uma varidvel, cada ramo a um resultado desse teste e cada folha a uma
decis@o ou classificacdo final.

Russell e Norvig destacam que drvores de decisGo s@o métodos simples,
interpretdveis e eficientes, bastante utilizados em tarefas de classificagdo e
regressdo. Sua forca estd no fato de que: podem lidar com dados qualitativos e
quantitativos; realizam particdes recursivas do espaco de atributos; s@o de fdcil
interpretacdo para especialistas humanos (explicabilidade). As drvores de decisdo
utilizam medidas estatisticas como entropia, ganho de informagdo e indice de Gini
para selecionar o atributo mais relevante em cada divisdo. Principais Algoritmos de
Arvore, s&o:

) . . Overfitting é quando um modelo
« ID3 (Iterative Dichotomiser 3): proposto por 4, aprendizado de mdquina se

Quinlan (1986); usa ganho de informacdo adapta tio perfeitamente aos
para escolher atributos; € a base da evolucdo  yaqos  de  treinamento  que
de algoritmos d‘e'orvczre postgrlores. Poolle. Ser  aprende até mesmo o ruido e os
usado na classificacdo de sintomas clinicos  pagrses  aleatdrios, perdendo a
para decidir se um paciente deve ser capacidade de generalizar e fazer
encomlnhodcz a uma unidade c!e eMergencia.  previsses precisas em dados
e C4.5: EvolucGo do ID3, também de Quinlan ;s £ como um modelo que
(1993): mfroduz n~ormollzocoo do ganho de  f,nciona perfeitamente em uma
informacGo  (razGo de ganho), poda de  gmyiacso, mas falha no "mundo
drvores para evitar overfitting e suporte a -
atributos continuos. Pode ser utilizado na
andlise de exames laboratoriais para identificar risco de diabetes, por exemplo.
e Random Forests: combina vdrias drvores treinadas em subconjuntos aleatdrios

dos dados, aumentando a robustez. Exemplo em saude: sistema de apoio &
decisdo clinica para prever complicacdes pds-cirurgicas.

 Boosting (AdaBoost e Gradient Boosting): combina drvores fracas em
sequéncia, corrigindo os erros da anterior. Exemplo em saude: modelos de
previsdo de mortalidade em UTI.
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Segundo Russell e Norvig, os algoritmos baseados em drvore se tornaram populares
ndo apenas por sua eficiéncia computacional e robustez em dados ruidosos, mas
também porque oferecem explicacdes compreensiveis uma caracteristica critica em
dominios como o da saude, em que decisdes precisam ser justificdveis diante de
meédicos, pacientes e érgdos regulatorios.

AtualizAl

Uma revisao integrativa consolidou o impacto significativo dos modelos de IA na
predicdo de sepse neonatal, destacando a eficacia de algoritmos como Random
Forest, SVM e Regressdo Logistica na identificacdo precoce de fatores de risco
criticos, como hematdcrito baixo, corioamnionite materna e variabilidade da
frequéncia cardiaca. Esses modelos também vém sendo aplicados em outras areas
da saude, como na deteccdo antecipada de insuficiéncia respiratéria em pacientes
internados, na previsao de readmissdes hospitalares e no monitoramento
automatizado de sinais vitais em Unidades de Terapia Intensiva. Em sistemas de
apoio a decisdo clinica, técnicas semelhantes tém auxiliado médicos a reconhecer
padrées sutis em exames laboratoriais e a ajustar condutas terapéuticas com base
em dados histdricos, contribuindo para diagndsticos mais precisos, intervencoes
rapidas e reducdo da mortalidade neonatal e hospitalar.

Essa precocidade na deteccao permite que intervencoes sejam realizadas em um
estdgio onde a eficacia do tratamento pode ser maximizada, potencialmente
reduzindo a mortalidade e as complicacbes associadas a sepse (Bernardino et al.,
2024).

Clique aqui para saber mais!

ALGORITMOS DA ABORDAGEM

EVOLUCIONARIA

A abordagem evoluciondria é discutida no contexto de algoritmos inspirados na
biologia, em especial nos processos de sele¢cdo natural, reprodugdo e mutacdo. Esses
meétodos sdo agrupados sob o guarda-chuva da chamada computagdo
evoluciondria, que busca explorar espacos de busca complexos por meio de
mecanismos andlogos & evolucdo bioldgica.

Russell e Norvig apresentam a ideia de que, assim como organismos vivos evoluem
em ambientes competitivos, algoritmos podem evoluir solugdes para problemas
dificeis em ambientes de busca. A metdfora bioldgica é aplicada de forma
matemdtica: populagcdes de solucdes candidatas competem, se reproduzem e sdo
submetidas a mutagdes. Ao longo das geracdes, a qualidade média das solucdes
tende a melhorar, aproximando-se de um o6timo global. Principais Algoritmos da
Abordagem Evoluciondria:
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e Genetic Algorithms (GA): Propostos por John Holland (1975); representam
solucdes como cadeias de genes (representacdes simbolicas); operadores
principais: selecdo, crossover (recombinacdo) e mutacdo. Exemplo em saude:
otimizar a dosagem de multiplos medicamentos em protocolos de quimioterapia
para maximizar eficdcia e minimizar efeitos colaterais.

e Genetic Programming (GP): Variante dos GA em que os individuos s@o
programas de computador; evoluem estruturas de drvore que representam
expressdes ou programas. Exemplo em saude: descoberta automdtica de
equacdes ou regras para prever progressdo de doengas crénicas.

o Evolution Strategies (ES): Desenvolvidas por Rechenberg e Schwefel (década de
1960); focam em problemas continuos de otimizacdo; usam operadores de
mutacdo adaptativa e selecdo baseada em aptiddo. Exemplo em saude: ajuste
fino de par@dmetros em modelos de previsdo de epidemias.

e Evolutionary Programming (EP): Proposta por Lawrence Fogel (1960);
originalmente voltada para evolucdo de mdquinas de estados finitos; se destaca
pelo uso extensivo de mutacdo como operador central. Exemplo em saude:
modelagem preditiva de fluxos de pacientes em hospitais.

Russell e Norvig reforcam que os algoritmos evoluciondrios sd@o especialmente Uteis
em espacos de busca de alta dimensionalidade; problemas de otimizacdo
combinatdria (ex.. roteamento, agendamento); cendrios de incerteza, nos quais
métodos analiticos classicos falham. Na drea da saude, exemplos notdveis incluem:
Otimizacdo de protocolos de tratamento personalizados; planejamento de
radioterapia com ajuste de feixes de radiacdo; evolucdo de redes neurais
(neuroevolucdo) para andlise de imagens médicas.

A abordagem evoluciondria, segundo Russell e Norvig, mostra como a biologia
inspirou a IA a desenvolver algoritmos robustos para problemas complexos. Embora
menos previsiveis e mais custosos computacionalmente que abordagens
deterministicas, esses algoritmos sdo poderosos em cendrios onde o espaco de
busca é vasto e mal estruturado.

ALGORITMOS DA ABORDAGEM

ENXAMES

A chamada abordagem de Inteligéncia de Enxames (Swarm Intelligence) aparece
como uma vertente dos métodos inspirados na natureza, especialmente no
comportamento coletivo de organismos sociais como formigas, abelhas, pdssaros e
peixes. Essa linha de algoritmos busca resolver problemas de otimizacdo e busca em
espacos complexos a partir de interagdes locais entre multiplos agentes simples, que
em conjunto produzem comportamentos globais adaptativos.
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Russell e Norvig destacam que a inteligéncia emergente pode surgir da cooperacdo
descentralizada de agentes que seguem regras simples. Essa ideia rompe com a
visdo centralizada da IA simbodlica e aproxima-se de conceitos bioldgicos e de
sistemas complexos. Na prdtica, cada agente do “enxame” contribui com pequenas
decisdes baseadas em informacdo local, e o sistema como um todo converge para
solucdes de qualidade. Possuem como caracteristicas fundamentais a Auto-
organizag¢do, isto ¢, ndo hd controlador central; Intera¢cdes locais onde agentes
ajustam comportamento com base nos vizinhos ou no ambiente; robustez, isto é,
toleréncia a falhas individuais; escalabilidade com eficdcia em ambientes grandes e
dinédmicos.

Os principais algoritmos de Inteligéncia de Enxames, sdo:

e Ant Colony Optimization (ACO): Proposto por Marco Dorigo nos anos 1990;
baseia-se no comportamento de formigas reais que depositam feroménios para
indicar rotas onde cada formiga-agente constréi solucdes, reforcando as
melhores trilhas com maior depdsito de feromdnio. Exemplo em saude:
Otimizacdo de rotas de ambuléncias em tempo real para reduzir o tempo de
resposta em emergéncias.

e Particle Swarm Optimization (PSO): Inspirado no movimento coletivo de bandos
de aves e cardumes de peixes (Kennedy e Eberhart, 1995), onde cada particula
representa uma solugcdo candidata que ajusta sua trajetéria com base em duas
informacgdes: sua melhor posicéo histérica e a melhor posicdo do grupo. Exemplo
em saude: Utilizacdo em ajuste de paré@metros em redes neurais aplicadas ao
diagndstico de imagens médicas.

e Bee Colony Optimization (BCO): Inspirados na forma como abelhas exploram
fontes de alimento, equilibram exploracdo (busca de novas regides) e exploracdo
intensiva (refinamento de boas regides). Exemplo em saude: Pode ser utilizado na
alocacd@o de recursos hospitalares em situacdes de alta demanda, como surtos e
epidemias.

Russell e Norvig enfatizam que algoritmos de enxames sdo aplicdveis a problemas
de otimizacdo combinatdria e continuag, tipicos da drea médica: 1. Diagndstico
auxiliado por computador: ajuste de classificadores para detecc@o de céncer em
exames de imagem; 2. Gest@o hospitalar: otimizacdo de escalas de médicos e
enfermeiros, roteamento de ambul@ncias, aloca¢cdo de leitos; 3. Saude publica:
modelagem e previs@o da propagacdo de epidemias, otimizando campanhas de
vacinagdo.

A abordagem de inteligéncia de enxames, conforme sistematizada por Russell e
Norvig, mostra como estratégias simples, inspiradas no comportamento coletivo da
natureza, podem gerar solucdes eficazes para problemas altamente complexos.
Diferente dos meétodos centralizados, essa abordagem enfatiza cooperacdo
descentralizada, auto-organizacdo e adaptabilidade, caracteristicas cruciais para
enfrentar ambientes incertos e dindmicos.
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ALGORITMOS DA ABORDAGEM NEURAL OU

CONEXIONISTA

A abordagem neural é apresentada como uma das mais influentes no campo do
aprendizado de maquina. Inspirada no funcionamento do cérebro humano, essa
abordagem busca modelar redes de neurdnios artificiais que, conectados em
camadas, aprendem representacdes complexas a partir de dados.

Russell e Norvig explicam que a ideia central das Redes Neurais Artificiais (RNAs) é
capturar a noc¢cdo de aprendizado distribuido e adaptativo: Cada neurdnio artificial
executa uma funcdo de ativacdo simples; conexdes entre neurdnios sdo ajustadas
por meio de pesos sindpticos; o aprendizado ocorre pela atualizagdo iterativa desses
pesos com base em exemplos de entrada e saida. Essa abordagem ¢é
particularmente eficaz quando o problema envolve padrdes ndo lineares complexos,
grande volume de dados e ruido.

Os principais Algoritmos Neurais:

o Multi-Layer Perceptron (MLP): Extens@o do perceptron com uma ou mais
camadas ocultas. Utiliza o algoritmo de retropropagacdo (Backpropagation)
para ajustar pesos. Capaz de modelar funcdes n&o lineares complexas. Exemplo
em saude: diagndstico automdatico de cancer em imagens de bidpsia.

¢ Radial Basis Function (RBF): Cada neurdnio da camada oculta utiliza uma fung¢do
radial (geralmente gaussiana). Uteis em classificacdo e regress@o com dados
complexos. Exemplo em saude: previsdo de evolucdo de doencas cardiacas com
base em multiplos parédmetros clinicos.

e Convolutional Neural Networks (CNN): Inspiradas no cértex visual humano.
Utilizam convolugdes para extrair padrdes espaciais em imagens. Exemplo em
saude: detecg¢do de tumores em exames de ressondncia magnética.

Russell e Norvig destacam alguns pontos fortes: 1. Generalizacdo, conseguem
aprender a partir de exemplos e se adaptar a novos dados; 2. Paralelismo,
adequadas para processamento em larga escala; 3. Flexibilidade, aplicavel em
diversas dreas (visdo, fala, texto, saude, financas). Mas também apontam limitag¢des:
Requerem grandes quantidades de dados, sdo computacionalmente intensivas, e
frequentemente funcionam como “caixas-pretas”, dificultando a interpretabilidade.

A abordagem neural é particularmente poderosa em contextos médicos, tais como:
e Vis@o Computacional: deteccdo de cancer em imagens de bidpsia (CNNs);
e Previsdo de Séries Temporais: monitoramento de ECG e EEG (RNNs/LSTMs);
e Modelos Preditivos: progndstico de doencas crénicas (MLPs, RBFs);
o Redes Autoassociativas: recuperacdo de padrdes incompletos em exames

(Hopfield).
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Segundo Russell e Norvig, os algoritmos da abordagem neural representam um dos
pilares centrais da IA moderna. Desde o perceptron de Rosenblatt até as CNNSs,
LSTMs e Transforms atuais, esses modelos mostraram como a inspiracdo bioldgica
pode gerar sistemas computacionais robustos, capazes de aprender com dados e
resolver problemas complexos em ambientes incertos.

AtualizAl

Um bom exemplo de utilizacdo da abordagem neural para o planejamento em
saude pode ser observado no artigo “Uso das redes neurais artificiais na aplicacdo
de metodologia para alocacdo de recursos da saude”, que teve como objetivo
desenvolver um fator de alocacdo de recursos financeiros em saude, considerando
variaveis epidemioldgicas, demograficas, socioeconébmicas e educacionais dos
municipios de Pernambuco.

A metodologia permitiu analisar 18 indicadores e gerar um fator de alocacao (FA)
que classificou os municipios em quartis de necessidade. O fator de alocacdo
separou 0s municipios que possuem extremas necessidades de maior aporte
financeiro daqueles que precisam com menor intensidade. O uso de metodologias
como esta propde que a distribuicdo de recursos deve ser contextualizada e,
consequentemente, mais justa.

Clique aqui para saber mais!

@—

QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/ciencia-dados e confira video aulas com
fundamentacées e exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.
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https://www.scielo.br/j/rsp/a/9ybVWJsdxWyVBvcXF9MdKrH/?format=pdf&lang=pt
https://alvarofpinheiro.net/ciencia-dados
https://alvarofpinheiro.net/ciencia-dados
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https://youtu.be/QjQv67YhKX4
https://youtu.be/QjQv67YhKX4
https://youtu.be/QjQv67YhKX4
https://youtu.be/QjQv67YhKX4
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APRESENTACAO

A Engenharia de Prompt emerge como uma disciplina estratégica no campo da
Inteligéncia Artificial Generativa (Gen-Als), voltada para projetar, otimizar e estruturar
comandos chamados prompts que orientam modelos de linguagem, imagem e
sistemas multimodais a produzirem respostas mais Uteis, precisas e contextualizadas.

Essa prdtica é essencial para aproveitar todo o potencial das redes neurais
generativas, que sdo modelos de IA capazes de criar textos, imagens, sons e andlises
complexas a partir de instrugcdes em linguagem natural. Com o avango e a
popularizac@o dos LLMs (Large Language Models) a partir de 2018, impulsionados
pela arquitetura Transformer e seus grandes progressos em Processamento de
Linguagem Natural (NLP), dominar a Engenharia de Prompt tornou-se ndo apenas
uma habilidade técnica, mas também criativa e analitica, cada vez mais valorizada
em ambientes corporativos, académicos e governamentais (Pinheiro, 2025).

No contexto atual, dominar prompts n&o é apenas uma habilidade técnica, mas
também criativa e analitica, sendo cada vez mais requerida em ambientes
corporativos, académicos e governamentais.

Fundamentos historicos: Chatbot é um programa de

computador que simula uma

L4 1940 - Neuréﬂlo OFTIfICICﬂ de MCCU”OCh_ conversa humana, seja por texto

Pitts; ' . ou voz, para realizar tarefas e
* 1950 - Alan Turing e o artigo “O Jogo da responder a perguntas. Ele pode
Imitacdo”; variar de sistemas simples com

1960 - Surgimento do ELIZA, primeiro
chatbot de Processamento de Linguagem
Natural;

1980 - Redes Neurais Recorrentes (RNNs),
aplicadas em traduc@o automdtica;

2017 - Arquitetura Transformer, marco
para a compreensdo de dependéncias
longas;

2018 - Avanco dos LLMs, ampliando
aplicagdes de automacdo inteligente.

respostas pré-programadas a
outros mais complexos que usam
inteligéncia artificial e
processamento de linguagem
natural para entender e gerar
respostas sofisticadas. Chatbots
sdo wusados em dreas como
atendimento ao cliente, vendas e
para fornecer assisténcia pessoal.

Cuidado! As Redes Neurais Generativas, nao sao |As Gera

de Inteligéncia Artificial, as Artificial

General

Intellic

Inteligéncia Artificial Geral (IAG) ainda ndo existem, ape

objetivo das Big Techs. Porém,

apesar de serem su

Generative Artificial Intelligence (GenAl) ou Inteligéncia Art
(IA-Gen), “sd” possuem capacidade de criar dados sintétic

aprendizado de dados naturais,
verdadeiramente novo.

mas Nnao Sao capazs
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Lembrando que passamos por diferentes etapas da evolucdo da Inteligéncia
Artificial: A Fraca (1940-1980), voltada a sistemas capazes de executar tarefas
especificas, como cdlculos e classificacbes simples; 1A Forte (1980-2010),
caracterizada pelo avanco da capacidade de raciocinio l6gico e pelo surgimento dos
primeiros agentes inteligentes; IA de Aprendizado Profundo (2010-2017),
impulsionada por redes neurais com multiplas camadas, que permitiram reconhecer
padrdes complexos em imagens e textos; e IA Generativa (2017-atual), responsavel
por criar conteddos originais, como textos, imagens e sons, a partir de instru¢cées em
linguagem natural.

Atualmente, o foco das Big Techs, c«
Geral (AGI), que seria capaz de comp
tarefa intelectual humana. A et
Superinteligéncia, na qual as maquina:
humana. Assim, podemos classificar se
IA de Aprendizado Profundo, |A Ger
sendo importante destacar que as du:
alvo de intensa pesquisa e especulacac

O que ¢ um Prompt? Um prompt é a solicitacdo enviada a um modelo de IA podendo
assumir a forma de instrucdo, comando ou contexto. Seu papel é orientar o modelo
para produzir respostas especificas e Uteis. Prompts eficazes precisam de clareza,
delimitacdo e objetivos bem definidos. SGo dez os elementos fundamentais da
Engenharia de Prompt:

e Persona, define o estilo de resposta (ex. professor, médico, advogado,
especialista, ..);
o Tarefa, descreve o que deve ser feito (ex. gerar roteiro, revisar texto, criar

relatorio, ..);
o Efeito, utiliza modificadores para intensificar a resposta (ex.. critico, analista,
criativo, ...);

e Limite, restricdes do resultado (ex.: tempo, recursos, perfil de publico, ..);

e Forma, formato esperado (ex.: tabela, artigo, relatorio, ...);

e Fonte, informacdes a serem consideradas (ex. documentos anexados, bases
externas, ..);

e Tamanho, extensdo da resposta (ex.: curta, detalhada, por etapas, ..);

* Andlise, solicitacdo de justificativas, raciocinio passo a passo (Chain of Thought);

e Originalidade, espaco para criatividade e surpresa;

o Contexto, histérico de conversa e informagdes adicionais para consisténcia.

Esses elementos podem ser enriquecidos com a incorporacéo de aspectos estilisticos
e comunicativos, divididos em:

¢ Personalidade (ex.: diddtica, critica, empdatica, formal, casual, ..);
e Tom (ex. amigdvel, respeitoso, irbnico, inspirador, ...);

e Linguagem (ex.: académica, técnica, jornalistica, coloquial, ..);

o Estilo (ex.. descritivo, narrativo, expositivo, persuasivo, ..);

e Propdsito (ex. ensinar, informar, persuadir, criticar, motivar, ...).
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A combinac@o desses aspectos permite precisGo contextual e adaptabilidade a
diferentes publicos e finalidades. A aplicabilidade de técnicas avang¢adas de
Engenharia de Prompt também é importante:

e Chain of Thought (CoT): pedir raciocinio passo a passo;

* Multiagentes: dividir tarefas em diferentes agentes especialistas que interagem
entre si;

e Custom Instructions: personalizar pardmetros globais do modelo;

¢ Uso de dados anexados: fornecer documentos ou datasets (conjunto de dados)
para enriquecer respostas;

o Biblioteca de Prompts: criacdo de repositdrio temdtico (recrutamento, notas
técnicas, revisdes académicas, artigos, aulas, ementas, ...).

Figura 12: Elementos e Aspectos para Engenharia de Prompt.

Efeito Efelto Tom Linguagem Estilo Fropdsito
Absoluts Impossive] Alegre Académico Abstrato Anunciar
Abstrato Imprevdvel exshv Amigivel co Alegdrico
Acelerado Incerte Anzioso

Alternativo Incaemim pdtico calmo Cinematogrifico
Ambigw Ineficiente L Condescendente Esportive

Comparative Inaador % Informal
Ircsignificante
Lento

lornalistica Ensinar
Entreter

o Exaltar

Mibximo Explorar
Enérgico Humilde inimalistico Informar
Fagimal indiferents g0 Istigar

Inestrur

Minimo

Dtimista

Parddico Mativar
Pers Opinar
uadir

apepljeuidLO
03X2a3u0’)

[Persona] [Personalidade] [Tom] [Linguagem] [Estilo] [Propésito]
i [Tarefa] [Efeito] [Limite] [Forma] [Fonte] [Tamanho] [Analise]

Outro ponto importante de se observar ¢ a privacidade e a ética. E essencial
respeitar as diretrizes éticas e legais: evitar compartilhamento de dados pessoais e
sensiveis. Atentar para a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) e
regulamentacdes sobre uso de |A em ambientes institucionais. Compreender as
limitacdes dos modelos, que podem produzir informacdes plausiveis, mas ndo
necessariamente verdadeiras.

A Engenharia de Prompt j& é aplicada em diversos contextos, como: Educacdo, com a
criacdo de materiais diddticos personalizados; Governo, com a elaboracdo de
despachos, notas técnicas e documentos oficiais; Empresas, com a geracdo de
relatérios, andlises de dados e planos de marketing; e Saude, com o apoio na
redacdo de pareceres, protocolos e integracdo de prontudrios.
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A Engenharia de Prompt 2.0 representa uma nova competéncia transversal, unindo
ciéncia de dados, linguistica computacional e habilidades criativas. Sua prdatica
adequada potencializa produtividade, inovacdo e qualidade da interacdo entre
humanos e sistemas de |A. Pois, “A |IA é poderosa, mas é a imaginacdo humana,
guiada por prompts estruturados, que define seus limites e alcances” (Pinheiro, 2024).

. —#
AtualizAl
Aqui estao algumas recomendacoes listadas por KARAMI (2014) para a criacao de
Prompts a partir de LLM'’s:

e Seja 0 mais especifico possivel.
Exemplo pouco especifico: “Me fale sobre doencas crbnicas ndo transmissiveis”.
Exemplo mais especifico: “Quais sdo os fatores de risco mais comuns para as
doencas crénicas ndo transmissiveis?

o [dentifique o objetivo geral do Prompt primeiro.
Exemplo: Gostaria de receber uma lista de 5 ideias para uma apresentacao em um
evento cientifico para tornar as descobertas da minha pesquisa mais faceis de
entender.

e Tenha consciéncia temporal sobre o Prompt.
Exemplo sem referéncia de tempo: “Descreva o processo de recuperacdo de uma
lagueadura tubaria (esterilizacdo feminina).”
Exemplo com referéncia de tempo: “O que uma paciente normalmente pode
esperar durante as primeiras semanas de recuperacdo apds uma Laqueadura
tubaria?”

e Use o método de prompt de uma tentativa/poucas tentativas.
Exemplo: Gere 10 nomes possiveis para um evento de promocdo a vacinacdo para
a Gripe. Nomes que eu gosto incluem as palavras: Saude, Prevencao, Cuidado.

Vocé também pode: Definir expectativas realistas; Descrever o cenario e fornecer o
contexto em torno da pergunta; Experimentar diferentes estilos de Prompt;
Solicitar exemplos de Prompt ou sugerir Prompts.
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BIG TECHS

Quando se trata do desenvolvimento de Redes Neurais Generativas, um seleto grupo
de grandes empresas de tecnologia, conhecidas como big techs, ocupa posicdo
central no avanco e na consolidacdo dessas inovagdes. Entre as mais proeminentes
estd a OpenAl, responsdvel pela criacdo de modelos como Generative Pre-trained
Transformer (GPT), que revolucionaram o processamento de linguagem natural e
abriram caminho para assistentes virtuais cada vez mais sofisticados. A OpenAl se
destaca ndo apenas pela exceléncia técnica, mas também pelo impacto social e ético
que suas pesquisas e produtos suscitam no debate publico e académico.

Outro gigante nesse ecossistema é o Google, cuja divisdo de pesquisa em [A
desenvolveu a arquitetura Transformer, base fundadora da maioria dos Large
Language Models (LLMs) modernos. O Google também langou o modelo Gemini e
investiu em aplicagdes avancadas, como o Bard (IA Generativa do Google, projetada
para responder perguntas, criar textos e auxiliar usudrios em tarefas cotidianas de
forma interativa e eficiente) e sistemas integrados ao ambiente Workspace, levando
a IA generativa a ferramentas cotidianas. A atuag¢do do Google se estende &
pesquisa aberta, colaborando com a comunidade cientifica global e fomentando o
surgimento de solucdes hibridas entre texto, imagem e cédigo.

A Microsoft, reconhecida como parceira estratégica da OpenAl, tem desempenhado
um papel fundamental no avanco da inteligéncia artificial generativa ao realizar
investimentos robustos e continuos nessa tecnologia. A empresa ndo apenas financia
o desenvolvimento de modelos como o GPT, mas também incorpora essas solucdes
de IA diretamente em sua suite de produtos e servicos, como o Copilot, presente no
Microsoft 365. Essa integrac@o permite que usudrios de plataformas corporativas
tenham acesso a assistentes inteligentes capazes de automatizar tarefas rotineiras,
gerar conteudos personalizados, analisar grandes volumes de dados e oferecer
recomendagdes precisas em tempo real.

A Meta, anteriormente conhecida como Facebook, tem investido de maneira
significativa no desenvolvimento de modelos de inteligéncia artificial generativa,
sendo o LLaMA (Large Language Model Meta Al) um dos principais exemplos de sua
atuacdo nesse campo. O LLaMA ¢é especialmente destacado por sua arquitetura de
codigo aberto, o que significa que pesquisadores, desenvolvedores e empresas de
todo o mundo podem acessar, estudar e modificar o modelo conforme suas
necessidades. Essa abordagem da Meta visa democratizar o acesso & tecnologia de
IA permitindo que a comunidade global experimente, adapte e crie solucdes
inovadoras a partir da base fornecida pela empresa. A Meta também fomenta a
colaborac¢&o entre diferentes setores e acelera o ritmo de inovagdo, estimulando a
criacdo de novas aplicacdes, ferramentas e pesquisas na drea de processamento de
linguagem natural e inteligéncia artificial generativa.

A Amazon também se destaca como uma das principais lideres mundiais no campo
da inteligéncia artificial generativa. A empresa tem investido pesadamente no
desenvolvimento e aplicacdo de redes neurais generativas, principalmente por meio
da Amazon Web Services (AWS), sua plataforma de servicos em nuvem. Nessas
solucdes, a Amazon oferece ferramentas de IA que permitem desde a criacdo
automatizada de conteudos até o processamento avancado de dados em escala
global.
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Além disso, a empresa utiliza modelos generativos para aprimorar o atendimento ao
cliente, automatizando respostas em seus canais de suporte e promovendo uma
experiéncia mais agil e personalizada. Outro aspecto relevante é a personalizacdo
em larga escala: algoritmos de IA sGo empregados para analisar o comportamento
dos usudrios, recomendando produtos e ofertas sob medida para cada perfil, o que
potencializa a fidelizacdo e o engajamento dos clientes. Essas iniciativas refletem o
compromisso da Amazon em integrar tecnologias avancadas de IA em seus
processos, consolidando sua posicdo de vanguarda na transformacdo digital de
multiplos setores.

Empresas chinesas de tecnologia, como Baidu, Alibaba e Tencent, vém intensificando
substancialmente seus investimentos na drea de inteligéncia artificial generativa,
desenvolvendo modelos proprios que rivalizam com as solucdes ocidentais.

Essas Big Techs impulsionam a pesquisa e determinam o ritmo da transformagdo
digital em multiplos setores, combinando poder computacional, expertise em dados e
abordagens colaborativas. Com isso, moldam o futuro das interacbées homem-
maquina, criam paradigmas de produtividade e levantam discussdes profundas
sobre ética, governanga e impacto social das tecnologias emergentes.

Figura 13: Maiores LLMs Ranqueadas.
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Entre os principais LLMs (Large Language Models) em destaque no cendrio atual, o
GPT (Generative Pre-trained Transformer), desenvolvido pela OpenAl, ocupa posicdo
central. O GPT se destaca por sua capacidade de compreender e gerar textos com
elevado grau de coeréncia, sendo utilizado em assistentes virtuais, geracdo
automdtica de conteudo e suporte a tomada de decisGo em empresas e instituicdes
publicas. Sua arquitetura Transformer, baseada em aten¢@o contextual, permitiu
saltos significativos de produtividade e inovacdo na drea de processamento de
linguagem natural.

Outro modelo de grande relevancia é o Gemini, desenvolvido pelo Google. O Gemini
representa a convergéncia de abordagens avancadas em |A unindo processamento
textual, visual e até mesmo de coédigo, o que amplia enormemente seu espectro de
aplicagdes. Incorporado a ferramentas como o Bard e ao ecossistema Workspace, o
Gemini facilita desde automacdes simples até tarefas complexas de andlise de dados
e geracdo de relatoérios estruturados.

Jd& o Claude, criado pela Anthropic, ¢ um LLM que enfatiza principios de seguranca,
alinhamento e ética. O Claude foi projetado para minimizar vieses e riscos,
oferecendo respostas mais seguras, controladas e transparentes, o que tem atraido
interesse em dreas reguladas, como saude e governo. Sua arquitetura é voltada para
garantir robustez e previsibilidade, tornando-se referéncia em discussdes sobre
governancga de A,

Além desses, o Large Language Model Meta Al, mais conhecido com LLaMA, da Metaq,
fomenta a experimentacdo e o avango coletivo da comunidade de desenvolvedores.
Empresas chinesas também inovam com modelos proéprios, como o ERNIE (Baidu),
Tongyi Qianwen (Alibaba) e Hunyuan (Tencent), além dos DeepSeek e Manus,
ampliando a diversidade e a competitividade global no campo de LLMs.

Essas solugdes trazem ndo sé avancos técnicos, mas também novos paradigmas de
uso responsdvel, privacidade e transparéncia, sendo aplicadas desde a automacdo
de tarefas administrativas até a criacdo de conteudos artisticos e cientificos. O
cendrio dos LLMs estd em constante evolucdo, alimentando pesquisas e
transformando a forma como interagimos, aprendemos e trabalhamos em
diferentes setores.

Compreender as principais inteligéncias artificiais existentes, como GPT, LLaMA,
Gemini, Claude e as solucdes desenvolvidas pelas grandes empresas globais, é
fundamental para o publico-alvo que busca se manter atualizado e competitivo em
um mercado cada vez mais digitalizado. Esse conhecimento permite a identificacdo
de oportunidades de inovacdo, automacdo de processos e otimizacdo de operacdes,
além de favorecer a tomada de decisdes estratégicas informadas sobre adocdo de
tecnologias, privacidade e ética. Ao dominar as caracteristicas e aplicacdes desses
modelos, profissionais e organizacdes podem aproveitar melhor as vantagens da IA
adaptando-se rapidamente das transformacdes do cendrio tecnoldgico e
potencializando seus resultados.
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IA DA OPENAI

A OpenAl ¢ uma das organizagdes mais influentes no desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial generativa, destacando-se especialmente pelos seus modelos de
linguagem natural conhecidos como GPT (Generative Pre-trained Transformer). A
trajetdria evolutiva desses modelos ndo apenas impulsionou avangos técnicos, mas
também redefiniu os limites da automacdo, criatividade e produtividade em diversos
setores.

GPT-1: O Ponto de Partida (2018)

O primeiro modelo da série, o GPT-1, foi lancado em 2018. Ele utilizava a arquitetura
de rede neural artificial denominada de Transformer, baseada em atencdo
contextual, permitindo que o sistema compreendesse padrdes de linguagem em
grandes volumes de texto, ainda que com capacidade limitada. O GPT-1 funcionava
como uma prova de conceito para o uso de pré-treinamento generalizado seguido
de ajuste fino (fine-tuning) para tarefas especificas. Este modelo estabeleceu as
bases para que modelos posteriores aprendessem com grandes volumes de texto e
gerassem respostas contextualmente relevantes.

GPT-2: Salto de Escala e Abertura (2019)

Em 2019, o lancamento do GPT-2 representou um grande salto em escala técnica e
funcional. Com 15 bilhdo de par@metros, o GPT-2 conseguia gerar textos
surpreendentemente coerentes, imitar estilos de escrita diversas, compor textos
longos e realizar sintese de informagdes. O modelo chamou atenc&o pelo seu grau
avancado de geracdo de linguagem, mas seu lancamento foi inicialmente restrito
devido a preocupagdes éticas e sobre o potencial uso indevido. Posteriormente, o
modelo foi liberado, fomentando a pesquisa aberta e o avanco coletivo da
comunidade cientifica.

GPT-3: Expansdo e Versatilidade (2020)

O GPT-3, anunciado em 2020, trouxe uma expansdo exponencial com seus 175 bilhdes
de par@metros. O modelo passou a ser capaz de executar uma variedade ainda
maior de tarefas, como traducdo, resumo, geracdo de cddigo, composicdo de
poesias e respostas a perguntas complexas, tudo sem ajuste fino especifico. O GPT-3
destacou-se pela impressionante capacidade de “few-shot learning”, isto é, técnica de
aprendizado de mdaquina em que um modelo consegue aprender a realizar uma
tarefa a partir de poucos exemplos rotulados, para realizar novas tarefas. Essa
vers@o foi amplamente integrada em assistentes virtuais, producdo de conteudo
automatizado, suporte a decis@o, entre outros usos corporativos e institucionais.
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GPT-3.5: Aperfeicoamento e Otimizag¢do (2022)

O GPT-3.5 representa uma fase de refinamento entre o GPT-3 e o GPT-4. Ele trouxe
melhorias significativas em compreensdo e geracdo de textos, tornando as respostas
mais precisas, contextuais e seguras. Essa versd@o foi utilizada como base para
produtos como o ChatGPT, que popularizaram a interacdo conversacional com IA
oferecendo respostas mais naturais e relevantes.

GPT-4: Contexto, Multimodalidade e Rigor (2023)

O GPT-4 marca um novo patamar evolutivo. Além de ampliar a escala de parémetros
(estimativas sugerem centenas de bilhdes), ele introduziu capacidades multimodais,
OU seja, permite processar e gerar ndo apenas textos, mas também imagens,
codigos e outros formatos de dados. O GPT-4 apresenta avangos em seguranca,
mitigacdo de vieses, alinhamento ético e robustez, sendo utilizado em ambientes
mais regulados, como saude, educacdo e governo. Sua arquitetura permite uma
compreensdo profunda de contextos complexos e uma gerag¢do ainda mais fluida e
precisa de informacdes.

GPT-Omini

A série Omini surge em resposta a crescente demanda por modelos de IA mais
flexiveis, capazes de operar em multiplas modalidades e de se adaptar a contextos
complexos, dindmicos e imprevisiveis. Enquanto as gerag¢des anteriores dos modelos
GPT j& haviam revolucionado o processamento de linguagem natural, a Omini
incorpora avangos em arquitetura neural, treinamento distribuido e integracdo de
diferentes tipos de dados (texto, imagem, dudio, cédigo, entre outros). Estes modelos
sdo projetados para oferecer um desempenho superior tanto em tarefas especificas
quanto em aplicagdes generalistas, potencializando sua aplicabilidade em setores
como saude, educacdo, industria criativa, governanca e pesquisa cientifica.

GPT Omini O1: A Fundag¢do Multimodal

O Omini O1 inaugura a série com uma proposta inovadora: ser um modelo
verdadeiramente multimodal desde a sua concepcdo. Diferente dos antecessores
que adicionavam capacidades multimodais posteriormente, o O1 nasce com
arquitetura projetada para processar texto, imagens e dados estruturados de forma
integrada.

o Arquitetura: Utiliza nucleos de atencdo expandidos, capazes de cruzar
informacdes entre diferentes formatos de dados. A estrutura permite a
assimilacdo de contexto textual e visual simultaneamente, favorecendo
aplicacdes como andlise de documentos, geracdo de relatérios ilustrados e
sistemas de recomendacdéo.

e Capacidade: Conta com dezenas de bilhdes de pardmetros, sendo treinado em
corpora multiformato, incluindo textos cientificos, literatura, imagens publicas e
bases de dados abertas.
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e Inovagdes: Introduz mecanismos de adaptacdo dindmica de contexto, permitindo
que o modelo gjuste sua saida de acordo com mudangas abruptas no tipo de
dado recebido. Isso é essencial para aplicacdes em ambientes reais, onde
multiplas fontes de informacdo convergem.

e Impacto: O O1 popularizou a IA multimodal em setores corporativos, sendo
adotado em plataformas de gestdo documental, educacdo remota e sistemas
interativos de atendimento ao publico.

GPT Omini O3: A Expansdo da Versatilidade e Eficiéncia

Com o lancamento do Omini O3, a série avanca significativamente em termos de
capacidade de processamento, desempenho e flexibilidade. O O3 ¢, em essénciaq,
uma evolucdo que reflete o amadurecimento das técnicas de treinamento federado
e o aperfeicoamento dos algoritmos de alinhamento ético.

o Escalabilidade: O O3 alcanca centenas de Cluster € um grupo de
bilhdes de parametros, tornando-se um dos = Ccomputadores  ou  elementos
. . . . interconectados que trabalham

modelos mais robustos j& desenvolvidos até

50. S ) 4 bi juntos como se fossem um Unico
entdo. Seu treinamento se ad em ambientes sistema, com o objetivo ke

distribuidos, aproveitando clusters globais  gumentar o desempenho e a
para acelerar o aprendizado e incorporar  confiabilidade.
diversidade cultural e linguistica.

e Versatilidade: Diferente de modelos anteriores, o O3 n&o apenas processa texto
e imagens com alto grau de precisdo também interpreta dudio, video e cédigo-
fonte. Isto amplia sua aplicagcdo para dreas como geracdo automdtica de
conteudo multimidia, suporte técnico, andlise de seguranca digital e traducdo
audiovisual.

o Eficiéncia energética: Incorpora algoritmos de compress@o neural e técnicas de
inferéncia otimizadas, reduzindo o consumo de energia durante a operacdo. Essa
caracteristica ¢ fundamental para empresas preocupadas com sustentabilidade e
custos operacionais.

e Personalizacdo: Uma das grandes inovagcdes ¢ o modulo de personalizacdo
profunda, capaz de aqgjustar comportamentos e respostas para perfis
organizacionais ou individuais, mantendo privacidade e seguranca dos dados.

e Impacto: O O3 amplamente adotado em plataformas de comunicacdo
empresarial, sistemas de saude preditivos, ferramentas de design automatizado e
sistemas de recomendacdo avancados. Sua receptividade foi elevada pela
capacidade de gerar resultados precisos e contextualizados em multiplos

dominios.
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GPT Omini O4: Inteligéncia Generativa Universal

O Omini O4 representa o dpice da série, sendo considerado por muitos especialistas
um marco na inteligéncia artificial generativa. O O4 ndo se limita ao processamento
multimodal, mas inaugura a era da inteligéncia generativa universal, capaz de
integrar conhecimento tdcito, raciocinio simbdlico e inferéncia probabilistica.

o Arquitetura hibrida: O 04 combina camadas = Benchmark significa um ponto de

profundas de transformers com modulos de  referéncia, padrdo ou critério de

raciocinio simbdlico, permitindo a deducdo  exceléncia usado para avaliar o

l6gica e resolucdo de problemas complexos. desempenho de algo, como um
e Aprendizado continuo: Absorco de novas @ processo, produto ou servico, em

informagdées em tempo real sem a relacgdo aos  melhores  do

necessidade de re-treinamento completo, mercado.

garantinhdo que o0 O4 permaneca atualizado e

relevante. Benchmarking é o processo de
* Integridade ética: Apresenta Qvangcos SemM  fazer essa andlise comparativa

precedentes em mitigacGo de vieses e  com concorrentes ou lideres de

alinhamento  ético, adotando sistemas de  mercado para encontrar maneiras

monitoramento e corre¢do automatica para de melhorar.

evitar respostas inadequadas.

e Interoperabilidade: O modelo ¢ desenhado para intera¢do direta com outros
sistemas de IA, plataformas de dados e redes de sensores, promovendo
ecossistemas integrados de inteligéncia artificial colaborativa.

e Capacidade de raciocinio: Supera limitacdes dos modelos anteriores o
demonstrar habilidades de raciocinio abstrato, sintese criativa e resolu¢do de
tarefas que exigem multiplos passos ldégicos, tornando-se referéncia em
pesquisas avancadas e aplicagcdes industriais.

e Impacto: O O4 estd sendo aplicado em dreas de ponta como pesquisa cientifica
automdtica, desenvolvimento de medicamentos, governanca inteligente,
educacdo personalizada e robdtica autébnoma.

Impactos Sociais e Eticos dos Modelos Omini

A série Omini ndo apenas redefiniu o que é possivel em termos de geracdo
automdtica de conhecimento, mas também levantou discussdes importantes sobre
responsabilidade, privacidade e governanca da inteligéncia artificial. Cada geracdo
trouxe avancos em alinhamento ético, mitigacdo de vieses e transparéncia, buscando
garantir que a IA seja benéfica e acessivel para todos. No entanto, o aumento de
poder e autonomia desses sistemas exige uma vigilGncia constante e esforcos
colaborativos entre desenvolvedores, reguladores e sociedade civil.
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Com a evolugdo dos modelos Omini, vislumbra-se um futuro em que a IA serd uma
parceira ativa na solucdo de problemas globais, criacdo de conhecimento, educacdo
personalizada e inovacdo cientifica. O desenvolvimento continuo de arquiteturas
hibridas, aprendizado dindmico e integracdo multimodal promete expandir ainda
mais o alcance e a utilidade da inteligéncia artificial. O desafio agora é assegurar que
esses beneficios sejam distribuidos de forma equitativa, respeitando principios éticos
e promovendo um ambiente de colabora¢cdo entre humanos e mdquinas.

GPT 5.0: Uma Nova Fronteira na Inteligéncia Artificial

O GPT 5.0 surge como um marco tecnoldgico, combinando capacidades de raciocinio
avancado, compreensdo contextual profunda e integracdo  multimodal,
estabelecendo novos padrdes de exceléncia em aplicacdes industriais, cientificas e
educacionais. O GPT 5.0 foi projetado sobre uma arquitetura aprimorada baseada
em transformers, incorporando técnicas de aprendizado continuo e mecanismos de
ajuste din@dmico que permitem absorver informacdes em tempo real. Com trilhdes de
par@dmetros e uma estrutura hierdrquica que favorece o raciocinio abstrato, o modelo
consegue realizar sintese criativa, resolucdo de problemas complexos e geracdo de
texto com elevado grau de coeréncia e originalidade.

e Compreensdo de texto e contexto: Supera versdes anteriores ao interpretar
nuances semdanticas e pragmadaticas, adaptando respostas conforme o contexto e
as necessidades do usudrio.

e Intera¢do multimodal: Integra dados textuais, visuais e sonoros, viabilizando
aplicagbes que vd@o desde andlise de imagens até processamento de dudio,
enriguecendo a experiéncia do usudrio.

e Aprendizado dindmico: Capacidade de incorporar conhecimentos recentes sem
re-treinamentos extensivos.

e Raciocinio légico e abstrato: As melhorias na arquitetura promovem
desempenho superior em tarefas que exigem multiplos passos légicos, tornando
o modelo apto para pesquisa cientifica automatizada, desenvolvimento de
solucdes inovadoras e educacdo personalizada.

A versatilidade do GPT 5.0 permite sua aplicacdo em diversos setores, transformando
a maneira como organizagdes e individuos interagem com a inteligéncia artificial.

e Pesquisa cientifica: Automatizac@o de revisdo bibliogrdfica, criacdo de hipdteses
e geracdo de relatérios detalhados com rigor académico.

e InduUstria farmacéutica: Apoio ao desenvolvimento de medicamentos por meio
de andlise de dados clinicos, simulagdo de interacdes moleculares e sugestdes de
Novos compostos.

e Educa¢do personalizada: Producdo de conteudos adaptados ao perfil do
estudante, acompanhamento do progresso e recomendacdo de estratégias de
aprendizagem.

o Assisténcia meédica: Gerenciamento de prontudrios, auxilio no diagndstico
precoce e personalizagdo do atendimento ao paciente.

e Robdtica auténoma: Integracdo do modelo em sistemas de robds para
navegacdo, comunicacdo e tomada de decisdo em ambientes dindmicos.
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O avanc¢o proporcionado pelo GPT 5.0 levanta questdes fundamentais sobre
responsabilidade, privacidade e governangca. O modelo foi desenvolvido com
sistemas de monitoramento ético, mitigacdo de vieses e transparéncia algoritmica,
buscando garantir que suas contribuicdes sejam benéficas e seguras para toda a
sociedade.

o Mitigacdo de vieses: Processos automdticos identificam e corrigem potenciais
respostas inadequadas, promovendo equidade e incluséo.

e Transparéncia: Relatérios e mecanismos de auditoria tornam o funcionamento
do modelo acessivel para especialistas e comunidades interessadas.

e Colaboragcdo humano-mdquina: O GPT 50 incentiva parcerias entre
desenvolvedores, reguladores e sociedade civil para a criagcdo de padrdes éticos
robustos e compartilhados.

Apesar dos avancgos, a implementacdo do GPT 5.0 demanda ateng¢do continua aos
riscos associados & automacdo excessiva, manipulacdo de informagdes e seguranca
dos dados. O futuro aponta para o desenvolvimento de arquiteturas hibridas,
integracdo com sistemas sensoriais e aprimoramento constante em alinhamento
etico.

E fundamental que os beneficios do GPT 5.0 sejam distribuidos de maneira equitativa,
promovendo um ambiente de colaboracdo e respeito entre humanos e mdaquinas. O
modelo representa ndo apenas um salto tecnolégico, mas também uma
oportunidade de redefinir o papel da inteligéncia artificial na resolucdo dos grandes
desafios globais.

IA da Google

A Google, ao longo dos ultimos anos, consolidou-se como uma das lideres globais no
desenvolvimento de modelos de Inteligéncia Artificial, com contribuicdes marcantes
para o avan¢co da geracdo de linguagem natural, compreensdo multimodal e
aplicacdes em larga escala. A seguir, apresenta-se um panorama evolutivo dos
principais modelos lancados pela empresa, em ordem cronoldgica, evidenciando
suas caracteristicas técnicas, inovagcdes e impactos.

BERT: Entendimento Profundo do Texto (2018)

Lancado em 2018, o Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)
inaugurou uma nova era na compreensdo de linguagem natural. Ao permitir a
andlise bidirecional do contexto das palavras em uma frase, o BERT revolucionou
tarefas como busca, classificacdo de texto e perguntas e respostas. Sua arquitetura
baseada em transformers possibilitou resultados sem precedentes em benchmarks
de NLP, isto é, comparar diferentes modelos, tornando-se rapidamente padrdo para
aplicagdes que exigem entendimento semdantico refinado.
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T5: Unificando Tarefas de Linguagem (2019)

Em 2019, surge o modelo Text-to-Text Transfer Transformer (T5), que propds um
paradigma inovador: tratar todas as tarefas de processamento de linguagem natural
como problemas de transformacdo de texto para texto. Esse conceito tornou possivel
utilizar um Unico modelo para traducdo, resumo, classificacdo, entre outras
atividades, aumentando significativamente a flexibilidade e o poder dos sistemas de
IA.

LaMDA: Conversacdo Natural e Aberta (2021)

Em 2021, a Google apresentou o Language Model for Dialogue Applications (LaMDA),
focado em conversas naturais e abertas. O LaMDA foi projetado para compreender
nuances de didlogos, manter contexto e oferecer respostas relevantes em interagdes
prolongadas. O modelo destacou-se pela capacidade de criar experiéncias
conversacionais mais fluidas e naturais, aproximando-se do modo como 0s seres
humanos interagem.

PaLM: Escala, Multilinguismo e Raciocinio (2022)

O Pathways Language Model (PalLM), lancado em 2022, marcou uma nova etapa de
escalabilidade, ao atingir centenas de bilhdes de parédmetros. Com suporte a
multiplos idiomas e capacidades avancadas de raciocinio e geracdo de codigo, o
PaLM ampliou a fronteira das aplicagbes corporativas e de pesquisa, trazendo
melhorias tanto em desempenho quanto em seguranca e mitigacdo de vieses.

Gemini: Multimodalidade e Integracdo (2023/2024)

A linha Gemini representa um salto rumo & IA multimodal, capaz de processar texto,
imagens, dudio e video de forma integrada. Langada em versdes crescentes, Gemini
reflete o investimento da Google na unificacdo de formatos de dados e na ampliacdo
da robustez dos modelos generativos. Suas aplicacdes abrangem desde assistentes
inteligentes até ferramentas avancadas de andlise de dados, educagdo e criatividade
digital.

A evolucdo dos modelos de IA da Google demonstra uma trajetéria de crescimento
acelerado em escala, capacidade técnica e impacto social. Cada nova geracdo
contribuiu para superar desafios em compreensdo contextual, multimodalidade e
ética, aproximando a Inteligéncia Artificial do cotidiano das pessoas e dos processos
organizacionais. Com o continuo avanco desses sistemas, espera-se que o papel da
|A se torne cada vez mais central na maneira como a sociedade produz, consome e
interage com informacdes e tecnologias.
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IA da Meta

A Meta, impulsionada por uma visdo de democratizacdo da IA, estabeleceu uma
trajetoria marcada por lancamento de modelos abertos e altamente escaldveis. O
ponto de partida foi o Large Language Model Meta Al (LLaMA), apresentado em
2023, que se destacou pela eficiéncia em tarefas de compreensdo textual e geracdo
de linguagem natural, com arquitetura pensada para facilitar pesquisas e aplicacdes
experimentais.

Logo em seqguida, vieram as versdes aprimoradas: LLaMA 2, lancado ainda em 2023,
trouxe avancos em seguranca, alinhamento e capacidade colaborativa, ampliando o
alcance para desenvolvedores e empresas interessadas em construir solucdes
personalizadas. Este modelo reforcou o compromisso da Meta com transparéncia e
acessibilidade, oferecendo recursos robustos para integracdo em fluxos corporativos
e académicos.

Mais recentemente, LLaMA 3 elevou o patamar da Inteligéncia Artificial da Metaq,
abracando multimodalidade e aprimorando habilidades de interacdo contextual. Essa
evolucdo permitiv que o modelo fosse utilizado ndo s6 em aplicacdes de texto, mas
também na andlise e geracdo de imagens, consolidando a Meta como um dos
principais agentes na convergéncia de |A aberta e responsdvel. A cada lancamento, a
Meta buscou intensificar mecanismos de mitigacdo de vieses, aprimorar o
desempenho energético dos modelos e expandir sua integracdo com ecossistemas
digitais globais.

Dessa forma, a progress@o dos modelos da Meta reflete um compromisso claro com
escalabilidade, inovacdo técnica e responsabilidade social, posicionando-se como
protagonista no cendrio internacional de Inteligéncia Artificial.

IA da Anthropic

Fundada com foco em seguranca e alinhamento ético, a Anthropic rapidamente
tornou-se referéncia no desenvolvimento de modelos de linguagem avancados. Seu
progresso comecou com o Claude 1, introduzido em 2023, j& trazendo refinamentos
em compreensdo textual, geracdo de conteudo e mitigacdo de respostas
indesejadas. Em seqguida, o Claude 2 ampliou tanto a capacidade de processamento
quanto a habilidade de manter didlogos extensos e realizar tarefas complexas,
apresentando avancos notdveis em andlise de contexto e raciocinio légico.

A terceira geracdo, Claude 3, representa o atual estado da arte da Anthropic,
incorporando multimodalidade, maior eficiéncia energética e profundo compromisso
com transparéncia e responsabilidade. Estes modelos evoluiram para se integrar a
diferentes plataformas e fluxos de trabalho, atendendo demandas de empresas,
pesquisadores e desenvolvedores. A abordagem da Anthropic privilegia o
desenvolvimento seguro e orientado por principios, destacando-se pelo uso de
técnicas como Constitutional Al, que busca proteger os usudrios contra vieses e
promover interacdes benéficas.

Assim, a trajetdria dos modelos da Anthropic evidencia um movimento continuo em
direcdo & robustez, a escalabilidade e & integracdo ética, consolidando seu papel de
lideranca frente aos desafios contemporéneos da Inteligéncia Artificial.
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IA da Microsoft

Assim como outras empresas lideres no segmento, a Microsoft consolidou-se no
desenvolvimento de modelos de IA que integram robustez técnica, versatilidade e
responsabilidade social. Entre os destaques, encontra-se a familia de modelos Azure
OpenAl, que oferece acesso a tecnologias avancadas como GPT e DALL-E,
promovendo solucdes personalizdveis para organizacdes de todos os portes.

A Microsoft também investiu em modelos proprietdrios otimizados para tarefas
especificas, como o Turing, focado em compreensdo de linguagem natural e andlise
de grandes volumes de dados, e o Florence, voltado para aplicagdes multimodais
que unem texto, imagem e video. Essas plataformas sdo integradas de maneira
fluida ao ecossistema do Microsoft 365 e ao Power Platform, democratizando o
acesso a Inteligéncia Artificial tanto para desenvolvedores quanto para usudrios de
negocios, através de interfaces intuitivas e ferramentas de automagdéo.

O compromisso da Microsoft com ética e transparéncia manifesta-se no
desenvolvimento de prdaticas responsdveis, visando mitigar riscos de vieses e garantir
seguranca nas aplicagdes. Seu investimento em parcerias estratégicas e pesquisa
avang¢ada potencializa a adog¢do de IA em setores como saude, educacdo, finangas e
industria, promovendo inovacdo e produtividade em escala global.

IA da Amazon

A Amazon, por sua vez, construiu um ecossistema de Inteligéncia Artificial alicercado
na escalabilidade e na oferta de solucdes amplamente acessiveis. Seu portfolio é
liderado pelos modelos da familia Amazon SageMaker, que permitem criar, treinar e
implementar aplicacdes de IA de ponta em ambientes cloud, democratizando o
acesso a ferramentas sofisticadas para cientistas de dados e equipes de
desenvolvimento. Complementando essa oferta, os modelos como Amazon Bedrock
tornam possivel a utilizacdo de fundagdes generativas, integrando diferentes
arquiteturas e fornecedores para criar solucdes personalizadas e interoperdveis.

Além do processamento de linguagem natural e geracdo de conteudo, a Amazon
investe em |A aplicada a comércio eletrénico, logistica e seguranca, com destaque
para o Amazon Rekognition (andlise de imagens e videos), Polly (convers@o de texto
em fala) e Comprehend (extracdo de insights de texto). A integracdo dessas
tecnologias aos servicos da AWS favorece automacdo, hiperpersonalizacdo e andlise
preditiva em larga escala.

Preocupada com a responsabilidade e a governanca, a Amazon tem desenvolvido
praticas para mitigar riscos de vieses e assegurar privacidade dos dados,
promovendo um ambiente seguro para clientes dos mais variados setores. Sua
abordagem flexivel e modular permite que empresas adaptem as solucdes de A as
suas proprias necessidades, acelerando o processo de transformacdo digital e
impulsionando a hiperautomac&o em ambientes corporativos dinédmicos.
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IAs Chinesas

O cendrio chinés de |Inteligéncia Artificial destaca-se pela rdpida evolucdo
tecnoldgica, forte apoio estatal e pela presenca de gigantes como Baidu, Alibaba e
Tencent. Essas empresas lideram o desenvolvimento de modelos proprietdrios de |IA
impulsionando  pesquisas em processamento de linguagem natural, vis@o
computacional, reconhecimento facial e machine learning em larga escala.

Entre os modelos notdveis, o ERNIE, da Baidu, sendo amplamente utilizado em
buscas, traducdo automdtica e assistentes virtuais; O Alibaba DAMO Academy, que
investe em modelos orientados para aplicacdes em comércio eletrénico, logistica
inteligente e servigcos financeiros; e o Tencent aposta no Hunyuan, com foco em
multimodalidade e integracdo de dados provenientes de diferentes fontes,
atendendo setores como saude, entretenimento e cidades inteligentes.

O ambiente regulatério chinés enfatiza tanto o avan¢co quanto o controle ético,
impondo diretrizes claras para uso responsdvel e privacidade. A integracdo de IA as
plataformas digitais e industriais do pais tem acelerado a automagdo de processos, o
desenvolvimento de cidades inteligentes e a transformacdo digital de empresas de
todos os portes.

DeepSeek: Inovacdo Chinesa em Inteligéncia Artificial Generativa

Entre os protagonistas desse cendrio inovador, a China tem se destacado pela
celeridade na pesquisa e desenvolvimento de modelos proprietdrios. Nesse contexto,
DeepSeek emerge como um dos projetos mais inovadores e relevantes do pars,
chamando ateng¢do global por sua capacidade de criar modelos de linguagem de
larga escala, eficiéncia multimodal e aplicagdes praticas robustas.

DeepSeek é uma iniciativa chinesa voltada para o desenvolvimento de grandes
modelos de linguagem, com o objetivo de fortalecer a posicdo da China no campo
da IA generativa. O projeto ¢ liderado por uma equipe multidisciplinar composta por
engenheiros, cientistas de dados e pesquisadores especializados em processamento
de linguagem natural, aprendizado de mdquina e arquitetura computacional de alto
desempenho.

A abordagem do DeepSeek destaca-se por sua énfase em eficiéncia, escalabilidade e
integrac@o multimodal, permitindo que o modelo compreenda e gere conteudo a
partir de diferentes fontes de texto, imagens, videos e dados estruturados. Esse foco
multimodal posiciona o DeepSeek como uma solucdo promissora para aplicacdes
em setores como educacdo, saude, e-commerce, midia digital e cidades inteligentes.
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IAs Chinesas

A arquitetura do DeepSeek baseia-se em
avancos recentes em redes neurais profundas,
que revolucionaram a maneira como mdquinas
processam a linguagem humana. O modelo é
treinado em conjuntos massivos de dados,

63

Cddigo-fonte € o conjunto de
instrucoes em uma linguagem de
programacao que define o
funcionamento de um software,

abrangendo linguas orientais e ocidentais,
codigos-fonte, imagens e registros multimidia. A
utilizac@o de técnicas de treinamento distribuido
e otimizacdo de pardmetros permite que o
DeepSeek alcance resultados compardveis aos
modelos ocidentais de ponta, como GPT
(OpenAl) e LLaMA (Meta).

como um programa de
computador ou aplicativo. Ele € a
"receita" que o computador segue
para executar as tarefas, sendo a
base para o desenvolvimento de
sistemas e aplicativos.

O desenvolvimento do DeepSeek tem despertado crescente interesse entre
profissionais, gestores publicos, pesquisadores e organizacdes que buscam
compreender o papel estratégico dos modelos avancados de inteligéncia artificial
em suas dareas de atuacdo. Em um cendrio marcado pela transformacgdo digital
acelerada e pela demanda por solugcdes eficientes, transparentes e sustentdveis,
tecnologias como o DeepSeek oferecem novas possibilidades para andlise de dados,
automacdo inteligente e apoio & tomada de decisGo. Assim, compreender a
arquitetura, os principios de funcionamento e os mecanismos de governanca desse
modelo torna-se essencial para quem atua nos setores académico, empresarial ou
governamental, ampliando a capacidade de aplicar 1A de forma responsdvel e
alinhada as necessidades contempordneas. A escalabilidade é outro pilar do projeto:
o DeepSeek foi desenvolvido para operar em infraestrutura de computacdo de alta
performance, aproveitando GPUs avancadas e clusters de servidores. Isso garante
ndo apenas rapidez na inferéncia, mas também capacidade de adaptacdo a
diferentes demandas empresariais e académicas. Além disso, a equipe por trds do
DeepSeek tem investido em pesquisa para reduzir o consumo energético do modelo
durante treinamento e execuc¢do, promovendo sustentabilidade no uso de recursos
computacionais.

O treinamento do DeepSeek utiliza uma variedade de fontes, desde textos
académicos até bases de dados industricis. O processo é meticulosamente
controlado para minimizar vieses, garantir precisdo e proporcionar capacidade de
generalizagdo. A preocupagdo com segurang¢a e ética é central, sendo adotados
mecanismos de filtragem, monitoramento e atualizagdo constantes para evitar
geracdo de conteudos inadequados ou desinformagdo.

Além disso, o DeepSeek incorpora protocolos de privacidade para protecéo de dados
dos usudrios, atendendo as exigéncias regulatérias chinesas e internacionais. O
modelo é desenhado para ser transparente em suas decisdes, facilitando auditorias e
rastreabilidade de resultados.
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O DeepSeek tem sido aplicado em multiplos cendrios, destacando-se especialmente
em:

o Assistentes virtuais: Capazes de entender e gerar respostas precisas e
contextuais, suportando multiplos idiomas;

e Educa¢do personalizada: Ferramentas de tutoria e correcdo automdatica,
adaptadas ao perfil do estudante;

e Saude digital: Apoio em triagem de sintomas, andlise preditiva de prontudrios e
geracdo de relatoérios clinicos;

e E-commerce: Motores de recomendacdo hiperpersonalizados, atendimento ao
cliente e geracdo de descricdes de produtos;

e Andlise de midia: Indexacdo automdatica de conteudos, sintese de informacdes e
apoio & criacdo multimidia;

o Cidades inteligentes: Monitoramento em tempo real, automag¢do de processos
administrativos e interacdo com cidaddos.

A flexibilidade do DeepSeek permite sua adaptacdo desde solucdes lowcode/nocode
até aplicagdes Hardcode, facilitando a integracdo em plataformas empresariais e
sistemas publicos.

O contexto competitivo do DeepSeek inclui gigantes tecnoldgicos como Baidu
(ERNIE), Tencent (Hunyuan) e Alibaba (DAMO Academy), todos empenhados em
avancar o estado da arte em IA generativa. O diferencial do DeepSeek reside em sua
abordagem colaborativa, buscando parcerias com universidades, startups e 6érgdos
governamentais para expandir sua base de dados, explorar novas técnicas de
treinamento e acelerar a ado¢do em setores estratégicos.

Apesar dos avancos, DeepSeek enfrenta desafios comuns a projetos de IA de grande
escala. Entre eles, destacam-se:

¢ Mitigacd@o de vieses nos dados, especialmente em contextos multiculturais;
e Gerenciamento do consumo energético e sustentabilidade computacional;
e Garantia de privacidade e conformidade regulatéria internacional;
e Adaptacdo a mudancas rdpidas no panorama tecnoldgico global.

A equipe do DeepSeek estd continuamente investindo em pesquisa para desenvolver
modelos mais compactos, eficientes e interpretdveis, além de explorar a integracdo
com hardware especializado (chips de IA) e plataformas Edge Computing (modelo de
computacdo que leva o processamento de dados para mais perto da fonte onde eles
s@o gerados). A chegada do DeepSeek ao mercado global reforca a posicdo da
China como protagonista na revolu¢do da IA generativa. O modelo tem potencial
para transformar a maneira como empresas, governos e cidaddos interagem com
tecnologia, tornando processos mais inteligentes, dgeis e personalizados. A influéncia
do DeepSeek extrapola fronteiras, promovendo intercdmbio cientifico e colaborativo
entre o Oriente e o Ocidente.

7=y INTELIGENCIA ol
3 | ARTIFICIAL NA AE?PEE Secreata T
: SAUDE




MODULD 3
ENGENHARIA @

DE PROMPTS

Ao democratizar o acesso & IA, DeepSeek contribui para a reduc@o de desigualdades
tecnoldgicas, facilita o desenvolvimento de solugdes inovadoras e estimula o
surgimento de novos negoécios baseados em dados. A preocupacdo ética e o
compromisso com boas prdaticas consolidam a reputacdo do projeto, inspirando
outras iniciativas e reforcando o papel da Inteligéncia Artificial na construcdo de uma
sociedade mais eficiente e inclusiva.

O DeepSeek representa um marco na evolugdo da Inteligéncia Artificial chinesa,
reunindo inovacdo, eficiéncia e responsabilidade em um Unico modelo. Sua
arquitetura avancada, capacidade multimodal e escopo de aplicacdes revelam o
potencial transformador da IA generativa no século XXI. A medida que o projeto
continua a evoluir, espera-se que o DeepSeek desempenhe papel central na
transformacdo digital de organizacdes, governos e comunidades, consolidando-se
como referéncia internacional em solucdes de IA de alto desempenho.

QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/ia e confira video aulas com fundamentacées e
exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.
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APRESENTACAO

No cendrio atual de transformacdo digital e integracdo crescente entre profissionais
de saude e tecnologias inteligentes, torna-se essencial compreender as ferramentas
que viabilizam o desenvolvimento de solu¢cdes automatizadas voltadas & melhoria da
assisténcia, da gestdo e da vigildncia em saude. As modalidades Hardcode, Lowcode
e Nocode tém revolucionado a forma como sistemas de Inteligéncia Artificial,
mineracdo de dados e automagdo de processos roboticos (RPA) sd&o concebidos,
implementados e mantidos no setor.

Essas abordagens tém permitido que equipes multiprofissionais desde analistas de
sistemas e engenheiros clinicos até gestores e profissionais de enfermagem
participem ativamente da criagdo de solugbes inovadoras sem depender
exclusivamente de conhecimentos avancados em  programacdo. Essa
democratiza¢@o tecnoldgica favorece o desenvolvimento dagil de ferramentas que
automatizam tarefas repetitivas, como o envio de relatérios de vigilancia
epidemioldgica, o monitoramento de indicadores hospitalares, o controle de estoques
de insumos e medicamentos e a integracdo de dados entre unidades de saude.

A escolha entre Hardcode, Lowcode e Nocode impacta diretamente a agilidade dos
projetos, a eficiéncia operacional, os custos de implementacdo e o potencial de
escalabilidade das aplicacdes em saude. Plataformas Lowcode e Nocode, por
exemplo, permitem que secretarias de saude criem painéis automatizados de
notificacdo de doencas, sistemas de triagem inteligente de pacientes e rotinas
automdticas de comunicacdo entre municipios e o Ministério da Saude, reduzindo o
tempo de resposta e melhorando a coordenagdo das acdes de vigilancia.

A sequir, ser@o apresentadas as particularidades e beneficios de cada modalidade,
evidenciando como essas abordagens se complementam e contribuem para o
avang¢o da automacdo inteligente e da Inteligéncia Artificial aplicada a saude publica
e hospitalar.
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HARDCODE

A modalidade Hardcode representa a forma mais técnica e tradicional de
desenvolvimento de solucdes digitais, baseada no dominio direto da programacgdo e
na criacdo de codigos personalizados para cada necessidade. Essa abordagem exige
do profissional conhecimento aprofundado em linguagens de programacdo, légica
computacional e ferramentas especializadas, permitindo o controle total sobre cada
etapa do sistema.

Na drea da saude, o uso de Hardcode € essencial em situacdes que demandam
precisdo, seguranca e personalizacdo de alto nivel. Por exemplo, desenvolvedores
podem criar sistemas de andlise preditiva de surtos epidemioldgicos ajustando
algoritmos para processar dados do e-SUS, ou ainda construir rotinas que cruzam
informacdes de diferentes bancos de dados para identificar riscos de reinternacdo
de pacientes. Também é comum utilizar essa abordagem para integrar sistemas
laboratoriais, gerenciar dados clinicos sigilosos com seguranca e implementar
modelos de Inteligéncia Artificial que apoiam diagndsticos médicos complexos.

A principal vantagem do Hardcode estd na flexibilidade e no controle absoluto sobre
o funcionamento do sistema, permitindo criar solu¢des inovadoras do zero e adaptar
cada detalhe &s necessidades especificas dos servicos de saude. Essa autonomia é
decisiva em projetos que envolvem grandes volumes de dados sensiveis, protocolos
clinicos personalizados ou processos criticos de tomada de decisd@o, como os usados
em hospitais e secretarias de saude.

Entretanto, essa abordagem também apresenta desafios. O desenvolvimento tende
a demandar mais tempo e investimento, além de exigir profissionais altamente
especializados. A manutencdo de sistemas Hardcoded requer cuidado constante, j&
que modifica¢cdes no cddigo podem afetar multiplas funcionalidades.

Apesar dessas limitacdes, o Hardcode continua . , T ’
sendo fundamental para o avanco da TYHOn € uma dnguagem ce
automacéo inteligente em saude, servindo como = Pregramacao de alto nivel, versatil

base para a experimentacdo, a prototipacdo e a
criac@o de sistemas complexos que outras
modalidades, como Lowcode e Nocode, ndo
conseguem absorver integralmente. Exemplos
praticos de técnicas Hardcode incluem o uso de
Python para automatizar a extra¢cdo de dados de
portais de vigildncia sanitdria, a andlise de laudos
laboratoriais com bibliotecas como Pandas e
NumPy e a automacdo de registros e
notificacdes em plataformas publicas por meio
de ferramentas como Selenium (Saurkar;
Pathare; Gode, 2018) e (Simon; Jrhuggin, 2022).

e de facil aprendizado, usada para
uma grande variedade de
aplicacoes, como
desenvolvimento web, ciéncia de
dados, inteligéncia  artificial,
automacao de tarefas e
desenvolvimento de software em
geral.

NumPy e Pandas sao ferramentas
essenciais para andlise de dados
em Python.
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No contexto da Inteligéncia Artificial aplicada &
saude, diferentes plataformas e ambientes de
desenvolvimento tém papel fundamental na
criacdo, teste e implantacdo de solugcbes que
otimizam a gestdo de informacdes e o apoio &
decisdo clinica. Cada ferramenta oferece
recursos especificos para o desenvolvimento
Hardcode, ou seja, com codificacdo direta e
controle total sobre os processos de automacdo
e aprendizado de mdaquina.

Apesar dessas limitagdes, o Hardcode continua
sendo fundamental para o avanco da
automacdo inteligente em saude, servindo como
base para a experimentacdo, a prototipacdo e a
criacdo de sistemas complexos que outras
modalidades, como Lowcode e Nocode, ndo
conseguem absorver integralmente. Exemplos
praticos de técnicas Hardcode incluem o uso de
Python para automatizar a extracdo de dados de
portais de vigildncia sanitdria, a andlise de laudos
laboratoriais com bibliotecas como Pandas e
NumPy e a automacdo de registros e
notificacdes em plataformas publicas por meio
de ferramentas como Selenium  (Saurkar;
Pathare; Gode, 2018) e (Simon; Jrhuggin, 2022).

No contexto da Inteligéncia Artificial aplicada &
saude, diferentes plataformas e ambientes de
desenvolvimento tém papel fundamental na
criacdo, teste e implantacdo de solugcdes que
otimizam a gestdo de informacdes e o apoio a
decisGo clinica. Cada ferramenta oferece
recursos especificos para o desenvolvimento
Hardcode, ou seja, com codificacdo direta e
controle total sobre os processos de automagdo
e aprendizado de mdaquina.

Em nivel corporativo, plataformas como Amazon
SageMaker e Microsoft Azure Machine Learning
podem ser amplamente  utilizadas  por
secretarias de saude e instituicdes de pesquisa
que precisam de escalabilidade e infraestrutura
avancada. O SageMaker permite o treinamento
distribuido de modelos preditivos em larga
escala, como o monitoramento do avanc¢o de
doengas infecciosas, enquanto o Azure Machine
Learning facilita a criacdo de pipelines de
previsdo de demanda hospitalar e andlise
automatizada de dados de vacinac¢do.

D

Selenium é um framework de cédigo
aberto para automacao de
navegadores, utilizado principalmente
para testar aplicacbes web e realizar
tarefas repetitivas na internet, como
extracdo de dados.

Pipeline no contexto de tecnologia e
Inteligéncia Artificial, sdo conjuntos
organizados de etapas ou processos
automatizados que transformam,
processam e analisam dados de
forma sequencial, desde a coleta
inicial até a entrega de resultados ou
insights. Em aplicacbes de saude, um
pipeline pode incluir a extracao de
dados de diferentes sistemas,
limpeza e preparacao das
informacoes, aplicacdo de algoritmos
de aprendizado de mdquina e geracdo
de relatdrios para suporte a decisdo
clinica ou administrativa.

TensorFlow € uma biblioteca de
cddigo aberto criada pelo Google
para computacao numérica,
aprendizado de maquina (ML) e
aprendizado profundo (deep
learning).

PyTorch € uma biblioteca de
aprendizado de mdquina usada para
aplicacées como visdo computacional
e processamento de linguagem
natural, originalmente desenvolvida
pela Meta Al. Ela é reconhecida como
uma das duas bibliotecas de
aprendizado de madquina mais
populares, juntamente com a
TensorFlow, oferecendo software
livre e de cddigo aberto.

Script Python € um arquivo de texto
com cddigo Python que é executado
por um interpretador para
automatizar tarefas. Serve como um
"roteiro" para automatizar tarefas que
seriam realizadas manualmente.
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A Google Colab é uma das opg¢des mais acessiveis e amplamente utilizadas por
profissionais que iniciam no desenvolvimento de IA. Ele permite programar em Python
e utilizar bibliotecas como TensorFlow, PyTorch, Scikit-learn, NumPy e Pandas,
possibilitando a criag@o de modelos capazes de analisar grandes conjuntos de dados
de saude. Em um contexto prdtico, pode ser utilizado para treinar modelos que
identifiquem padrdes de aumento de casos de dengue a partir de notificagdes
municipais, ou para analisar exames laboratoriais e detectar alteracdes precoces em
indicadores clinicos.

O Jupyter Notebook oferece uma estrutura semelhante, mas voltada & execuc¢do local
ou em servidores institucionais. SGo amplamente usados em pesquisas que envolvem
dados clinicos sensiveis, por permitirem maior controle de seguranca e personalizacdo.
Profissionais de ciéncia de dados em hospitais e universidades utilizam esses
ambientes para desenvolver algoritmos de previs@o de leitos disponiveis, analisar
séries temporais de internagcdes e modelar fluxos de atendimento em unidades de
emergéncia.

J&d o PyCharm destaca-se como um ambiente robusto voltado a projetos de
Inteligéncia Artificial de maior porte. Suas ferramentas de depuracdo e integracdo
com frameworks como TensorFlow e PyTorch o tornam adequado para projetos
hospitalares que envolvem redes neurais profundas, como sistemas de recomendacdo
de condutas clinicas, identificacdo automatizada de lesbes em imagens médicas e
andlise de risco de complicacdes pods-operatorias.

O VS Code, por sua vez, ¢ um editor de cddigo leve, mas poderoso, que integra
notebooks e scripts Python de forma prdtica. Ele é bastante utilizado em projetos
que envolvem automacdo de relatérios hospitalares, padronizacdo de dados de
vigilncia epidemioldgica e avaliacdo de desempenho de modelos de IA aplicados &
gestdo de estoques de medicamentos ou monitoramento de indicadores
assistenciais.

Essas ferramentas exemplificam o potencial do desenvolvimento Hardcode no
contexto da saude, permitindo que equipes técnicas criem solugcdes personalizadas,
seguras e eficazes para desafios reais, desde a vigilncia epidemioldgica até a
automacdo de processos clinicos e administrativos.

QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/python e confira video aulas com
fundamentacées e exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.
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LOWCODE

No campo da Inteligéncia Artificial aplicada & saude, nem todas as solu¢cdes exigem
conhecimentos avancados em programacdo ou arquitetura de sistemas. Nos Ultimos
anos, as plataformas Lowcode tém se destacado por democratizar o
desenvolvimento de ferramentas inteligentes, permitindo que profissionais de
diferentes formacdes, gestores, analistas, médicos, enfermeiros e técnicos participem
diretamente da criacdo de sistemas e automagdes voltados & melhoria da
assisténcia e da gestdo em saude.

Essas plataformas reduzem barreiras técnicas e permitem orquestrar automacdes,
integrar APIs (Interface de Programacdo de Aplicativos) de IA e construir fluxos de
trabalho complexos por meio de interfaces visuais e comandos simples. Na prdtica,
isso significa que uma equipe de vigildncia epidemioldgica pode automatizar o
cruzamento de dados de notificacdes de doencas, gerar painéis dindmicos de casos
suspeitos e confirmados, ou configurar alertas automdticos de aumento de incidéncia
em determinados municipios, sem precisar escrever codigos extensos.

Ferramentas Lowcode também sdo Uteis para otimizar tarefas administrativas e de
monitoramento, como controlar a disponibilidade de leitos hospitalares em tempo
real, emitir relatérios de atendimentos de urgéncia e integrar informacdes de
sistemas estaduais e federais de saude. Essas solucdes aumentam a eficiéncia
operacional e reduzem o tempo gasto com processos repetitivos, permitindo que as
equipes técnicas concentrem esforcos em andlises e decisdes estratégicas.

A sequir, serdo apresentadas algumas das principais plataformas Lowcode utilizadas
para automatizar processos e desenvolver aplicagcdes inteligentes na saude publica e
hospitalar, destacando como elas facilitam a implementagcdo de solugcdes baseadas
em IA e dados:

e Appian: solucdo corporativa que combina automagdo e mineracdo de processos,
muito Util para mapear gargalos na gestdo hospitalar e analisar fluxos de
autorizacdes e faturamento. Pode ser utilizada para melhorar a governanga e @
transparéncia nos processos administrativos de secretarias de saude.

e Automation Anywhere: plataforma de automacdo empresarial com recursos de
IA para interpretacdo de textos e documentos médicos, extracdo automatica de
informacgdes de sistemas hospitalares e respostas automdticas a pacientes via
bots. Pode ser usada, por exemplo, no monitoramento de solicitacdes de exames
ou no encaminhamento de resultados laboratoriais para unidades bdsicas de
saude.

e BigML: plataforma voltada ao aprendizado de mdquina automdtico (AutoML),
com foco em modelagem de dados de forma simples e explicavel. Pode ser
aplicada & previsdo de surtos sazonais, estimativa de demanda por leitos
hospitalares ou andlise de séries temporais de casos de doencas transmissiveis,
fornecendo informagdes estratégicas para tomada de decisdo.
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o KNIME: ferramenta de ciéncia de dados
Lowcode com interface totalmente visual.
Pode ser usada para detectar anomalias em
bases de dados hospitalares, identificar
inconsisténcias em registros de vacinacdo ou
analisar padrées de uso de medicamentos.
Sua abordagem modular facilita a integragcéo

Dashboard: Visualizacdo
consolidada de dados em gréficos e
indicadores, permitindo acompanhar
métricas e apoiar decisées
rapidamente.

i OCR (Optical Character
de diferentes fontes de dados sem o )
. o - Recognition): Tecnologia que
necessidade de codificacdo.
~ . converte textos presentes em
e Make: plataforma visual para construir
imagens ou documentos

cendrios de automacdo e andlise de dados.
Pode ser usada para monitorar mencdes a
doencas em redes  sociqis, analisar
sentimentos sobre servicos de saude e gerar
dashboards com indicadores em tempo real,
auxiliando gestores na detec¢cdo precoce de
surtos ou crises sanitarias.

e Microsoft Power Automate: integrada ao
ecossistema  Microsoft 365, é ideal para
secretarias e hospitais que utilizam Outlook,
SharePoint e Teams. Possibilita automatizar a
triagem de documentos médicos com OCR,
analisar relatdrios de exames com |IA Builder
e enviar dados automaticamente para

digitalizados em texto editdvel e
pesquisavel.

Open Source: Modelo de software
cujo cddigo-fonte € aberto e pode
ser usado, estudado, modificado e

distribuido livremente.

SaaS (Software as a Service):
Modelo de entrega de software em
que a aplicacdo € acessada pela
internet como um servico, sem
necessidade de instalacao local, com

e " atualizacdo, manutencado e
bancos de dados ou painéis de gestdo, . .
. i infraestrutura geridas pelo
otimizando fluxos de trabalho e reduzindo
fornecedor.

burocracias.

e Orange Canvas: ferramenta open source voltada & andlise de dados e machine
learning por meio de uma interface grdéfica. E possivel construir modelos de
classificac@o e regressdo arrastando blocos visuais, o que facilita o uso por
equipes de vigildncia ou pesquisadores. Pode ser usada para identificar padrdes
clinicos em exames laboratoriais, analisar fatores de risco de doencas cronicas
ou treinar modelos preditivos de diagndstico supervisionado.

e UiPath StudioX: versdo simplificada da plataforma de automacdo robdtica
UiPath, voltada a usudrios ndo técnicos. Permite a criacdo de robds para
automatizar processos administrativos, como o processamento de notas fiscais
hospitalares, agendamento de consultas e organizagdo de autorizagdes médicas,
integrando diferentes sistemas de forma segura e eficiente.

e Zapier: solucdo SaaS amplamente utilizada para integragdes rdapidas entre
aplicativos. Na saude, pode automatizar tarefas como enviar resumos de e-mails
de vigildncia epidemioldgica para uma equipe de regulacdo ou alimentar
chatbots de atendimento ao cidaddo com informacdes de campanhas de
vacinacdo, melhorando a comunicacdo entre unidades de saude e a populagdo.
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Essas plataformas demonstram como as abordagens Lowcode ampliom a
capacidade das equipes de saude em criar, integrar e automatizar solucdes
inteligentes, tornando os processos mais dgeis, seguros e baseados em evidéncias. O
uso dessas ferramentas tem contribuido para reduzir o tempo de resposta em
emergéncias sanitdrias, otimizar fluxos administrativos € melhorar a qualidade das
informacgdes utilizadas na gestdo publica da saude.

NOCODE

A ascens@o das plataformas Nocode representa um avango importante na
democratizacdo do desenvolvimento de solugbes digitais em saude. Essas
ferramentas permitem que profissionais sem formagcdo em programacdo criem
aplicagdes, automatizem processos e explorem recursos de Inteligéncia Artificial sem
precisar escrever codigo. Essa acessibilidade amplia o alcance da inovacdo, acelera
o desenvolvimento de solucdes e libera as equipes para concentrar esforcos em
atividades estratégicas voltadas & melhoria da assisténcia e da gestdo dos servigos
de saude.

No contexto do sistema publico de saude, as plataformas Nocode tém sido utilizadas
para resolver desafios praticos, como o gerenciamento automatizado de planilhas de
notificacdo de doencas, o envio de relatérios epidemioldgicos e a criacdo de painéis
interativos para o acompanhamento de indicadores. Por exemplo, um profissional de
vigildncia epidemioldgica pode configurar um fluxo automatizado que compara
semanalmente os casos de sarampo entre municipios, gera alertas em caso de
aumento significativo e envia relatérios atualizados para as coordenagdes estaduais,
tudo em um ambiente visual e intuitivo.

Essas ferramentas também auxiliom hospitais e unidades de saude a monitorar
estoques de medicamentos, gerar relatdrios de atendimento ambulatorial e
automatizar a coleta de dados sobre interna¢cdes. A combinacdo entre automagdo e
visualizacdo de dados permite que gestores compreendam rapidamente o
desempenho das unidades, identifiquem gargalos e tomem decisGes baseadas em
informacdes atualizadas.

A visualizac@o de dados nas plataformas Nocode pode ser comparada a um modelo
de blocos de montagem, semelhante a um conjunto de pecas de LEGO, em que cada
bloco representa uma etapa do processo: coleta, processamento e apresentacdo das
informacdes. Essa metdfora ajuda a compreender como € possivel construir solucdes
de forma simples e modular, conectando cada parte para formar um todo coerente
e funcional.

No contexto da hiperautomacdo em saude, o Nocode tem papel essencial ao
eliminar barreiras técnicas e facilitar a criacdo de fluxos automatizados que integram
Inteligéncia Artificial, andlise de dados e automacdo de tarefas. Ao tornar as
ferramentas digitais mais intuitivas e colaborativas, essas plataformas ampliom a
eficiéncia dos servicos e fortalecem a capacidade de resposta e tomada de deciséo
em todos os niveis do sistema de saude.
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As plataformas Nocode tém ampliado o acesso ao uso da Inteligéncia Artificial na
drea da saude, permitindo que profissionais sem formacdo em programagdo criem
solugdes inovadoras para problemas reais do dia a dia. Essas ferramentas
possibilitam o treinamento de modelos, a automagdo de processos e a andlise de
dados de forma simples, visual e interativa. A seguir, sGo apresentadas algumas das
principais plataformas e como elas podem ser aplicadas no contexto da saude
publica e hospitalar.

e Azure AutoML: permite gerar modelos preditivos de forma automadtica, sem exigir
conhecimentos técnicos em programacdo. Ele pode ser utilizado para prever a
demanda por leitos hospitalares, analisar a evolucdo de casos de doencas
sazonais, identificar fatores de risco em pacientes croénicos e gerar andlises
explicéveis para apoio a decisdo médica. Sua interface intuitiva e a integracdo
com ferramentas do ecossistema Microsoft, como Power Bl e Excel, tornam o uso
mais acessivel para equipes de gestdo e pesquisa.

o Google AutoML (Vertex): ¢ um servico da plataforma Google Cloud que permite
criar modelos de aprendizado de mdquina para andlise de texto, imagens e
dados tabulares de maneira automatizada. Na saude, pode ser aplicado na
classificagdo automdtica de exames de imagem, na andlise de registros
eletrénicos de pacientes e na deteccdo de padrdes em notificacdes
epidemioldgicas. Sua integracdo com as APIs do Google facilita o processamento
de grandes volumes de dados hospitalares e a criagdo de relatérios preditivos.

* Lovable: é uma ferramenta que permite criar aplicativos e automatizar fluxos de
trabalho de maneira colaborativa e intuitiva. No setor de saude, pode ser utilizada
para criar formuldrios inteligentes de triagem de pacientes, gerenciar fluxos de
atendimento em unidades bdsicas de saude e automatizar solicitacdes de
relatdrios entre secretarias e hospitais. Sua interface visual facilita o trabalho
conjunto de profissionais de tecnologia, gestores e equipes assistenciais.

o Teachable Machine (Google): permite treinar modelos de reconhecimento de
imagens, sons e movimentos sem precisar programar. Por meio de uma interface
visual, o usudrio pode capturar exemplos e ensinar o modelo a reconhecer
padrdes. Em ambientes de saude, pode ser utilizada para criar sistemas que
identificam gestos de pacientes durante fisioterapia, reconhecem a presenca de
equipamentos de prote¢do individual ou classificam imagens de exames em
categorias visuais bdsicas, servindo como introducdo prdatica & visdo
computacional.

A visualizac@o de dados em plataformas Nocode pode ser comparada a um modelo
de blocos LEGO, em que cada peca representa uma etapa do processo: coletaq,
tratamento, andlise e exibicdo das informacdes. Ao encaixar esses blocos, o
profissional constrdéi solucdes personalizadas, como painéis interativos de vigiléncia
epidemiolégica, mapas de calor com distribuicdo de casos ou graficos dindmicos de
indicadores hospitalares, sem precisar escrever uma linha de coédigo. Essa
abordagem torna o aprendizado mais ludico e facilita a compreensdo dos conceitos
de ciéncia de dados aplicados & saude.

Essas plataformas demonstram como o uso de ferramentas Nocode pode tornar a
Inteligéncia Artificial mais acessivel, prdatica e transformadora para profissionais da
saude, contribuindo para uma gestdo mais eficiente, diagndsticos mais precisos e
decisdes baseadas em evidéncias.
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QUER SABER MAIS?

Acesse https://alvarofpinheiro.net/ferramentas e confira video aulas com
fundamentacées e exemplos praticos que mostram, passo a passo, como aplica-la.

EXEMPLOS DE FERRAMENTAS

+ Gemind1.5Fro

= | B Omdensomm I https://www.maxai.me/ >>@
i A plataforma MaxAl tem como objetivo
principal centralizar e integrar diferentes
tecnologias de Inteligéncia Artificial em um
unico ambiente, funcionando como um hub
(plataforma de |As) que facilita a automacgéo
de processos e o aumento da produtividade.
" i No contexto da saude, ela pode ser utilizada
para integrar sistemas de gestd&o hospitalar,
automatizar tarefas administrativas
repetitivas, analisar grandes volumes de
dados clinicos e epidemiolégicos e gerar
relatdrios inteligentes que apoiam a tomada
de decisdo.

(@) Mistralb-Large-2 * contelido

Por exemplo, uma secretaria de saude pode utilizar a MaxAl para reunir dados de
notificacdes de doencas, estoques de medicamentos e registros de atendimentos,
transformando essas informagcdes em painéis visuais e dindmicos que permitem
acompanhar a evolucdo de indicadores em tempo real. Em um hospital, a ferramenta
pode auxiliar na andlise de dados de internacdes, na previsdo de demanda por leitos
e na geracdo automdtica de relatdrios gerenciais e clinicos, promovendo eficiéncia e
reduzindo o tempo gasto com atividades manuais.

A MaxAl também pode ser aplicada para criar conteudo automatizados, como
relatdrios semanais de vigiléncia epidemioldgica, resumos executivos para gestores
de saude ou comunicacdes personalizadas para equipes e pacientes. Ao combinar a
andlise de dados estruturados com a geracdo de textos e visualizacdes, a ferramenta
possibilita que profissionais compreendam melhor os resultados e tomem decisdes
baseadas em evidéncias.

A visualizacdo de dados produzida pela MaxAl pode ser entendida de maneira ludica
por meio da analogia com blocos de LEGO, onde cada bloco representa uma etapa
do processo de andlise: coleta, integracdo, processamento e apresentacdo das
informacdes. Assim como na montagem dos blocos, o profissional de saude pode
construir suas proprias solugdes, encaixando as partes que formam um panorama
completo da realidade assistencial e gerencial.

Ao tornar o uso da Inteligéncia Artificial mais acessivel e visual, a MaxAl contribui
para otimizar fluxos de trabalho, melhorar a comunica¢c@o entre setores e fortalecer
a capacidade analitica das equipes de saude, promovendo uma gest@o mais
inteligente, agil e orientada por dados.
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https://www.midjourney.com/ \\@

A ferramenta Midjourney é uma plataforma
Connected accounts de geracdo de imagens que permite criar
representagdes visuais de alta qualidade, com
resolucdo de até 2048 por 2048 pixels,
controle detalhado de varia¢cdes e capacidade
de ampliacdo sem perda de nitidez. Sua

principal contribuicGo estd em transformar
= informacdes textuais em imagens realistas e
T precisas, o que torna possivel representar
conceitos complexos de forma visual e
intuitiva.

Discord

No contexto da saude, o uso do Midjourney pode auxiliar na criacdo de materiais
educativos, visualizacdes de dados clinicos e ilustracdes de processos biomédicos e
hospitalares. Por exemplo, pode ser utilizado para gerar representacdes graficas de
fluxos de atendimento em unidades de saude, mapas visuais de distribuicdo de
doencas ou diagramas explicativos sobre o funcionamento de modelos de
Inteligéncia Artificial aplicados & triagem de pacientes. Essas imagens ajudam
profissionais e estudantes a compreenderem informacdes técnicas de maneira mais
clara e acessivel.

A ferramenta também pode ser aplicada na producdo de grdaficos explicativos e
dashboards visuais, integrando informagdes de vigilancia epidemioldgica, indicadores
de desempenho hospitalar e dados de gestdo publica. Essa visualizacdo, quando
combinada com técnicas de design inspiradas em modelos de blocos LEGO, permite
que os dados sejam organizados de forma ludica e modular, em que cada “bloco”
representa uma categoria de informag¢do, como casos confirmados, atendimentos
realizados ou disponibilidade de recursos.

Essa abordagem visual facilita a interpretacdo de grandes volumes de dados e apoia
a tomada de decisdo em todos 0s niveis da gestdo em saude. Ao tornar os conceitos
mais palpdveis e as informagdes mais acessiveis, o Midjourney contribui para
aproximar a tecnologia da prdatica profissional, fortalecendo o uso da Inteligéncia
Artificial como ferramenta de apoio & andlise, comunicacdo e inova¢cdo no setor da
saude.

00 https://studio.d-id.com/ :\'L\éD

s & Croateavidos 7 . Trsiacy avidecs -

-

A plataforma D-ID permite transformar textos
= | em videos de maneira simples e rdpida,
utilizando avatares realistas que falam em
diferentes idiomas, inclusive portugués. Essa
tecnologia converte informagdes escritas em
apresentag¢des visuais narradas, tornando a

L | e — " ] comunicagdo mais acessivel, dindmica e

envolvente.
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No campo da saude, pode ser utilizada para produzir videos educativos sobre
campanhas de vacinacdo, explicar protocolos de prevencdo de doencas ou orientar
a populacdo sobre o uso correto de medicamentos. Em hospitais e universidades,
pode ser empregada na formacdo de profissionais, criando videos explicativos sobre
procedimentos clinicos, biosseguran¢ca ou uso de sistemas de Inteligéncia Artificial.
Essa abordagem facilita o aprendizado e amplia o alcance das informacdes,
especialmente em equipes distribuidas geograficamente.

Além disso, a D-ID pode auxiliar na comunica¢c@o de dados e indicadores de saude de
forma visual, substituindo relatérios extensos por videos que mostram resultados e
grdaficos animados. Essa forma de apresentacdo pode ser compreendida como uma
“visualizacdo viva de dados”, na qual cada componente do video funciona como um
bloco de LEGO, representando uma parte da informacdo: um bloco para os nimeros
de casos, outro para a cobertura vacinal e outro para a disponibilidade de recursos.
Ao “montar” esses blocos, o profissional constrdi uma narrativa visual que facilita a
compreensdo de cendrios complexos.

O uso de ferramentas como a D-ID contribui para tornar a andlise e a comunica¢éo
em saude mais humanas, acessiveis e interativas. Ao transformar dados e textos em
conteudos visuais e sonoros, ela aproxima gestores, profissionais e cidaddos,
promovendo uma cultura de aprendizado continuo e comunicacdo eficaz apoiada
pela Inteligéncia Artificial.

e ; T 0] https://gamma.app/ -
Comeesrdotsn  ~ ) impons /

A plataforma Gamma € uma ferramenta que
permite criar apresentacdes completas de
e forma automdatica a partir de textos, imagens
ou documentos importados do Word e do
Google Docs. Com poucos comandos, é
possivel transformar relatérios técnicos, dados
brutos  ou materiais  académicos em
apresentacdes visuais dindmicas e interativas.

Na drea da saude, o Gamma pode ser utilizado para apresentar resultados de
andlises epidemioldgicas, divulgar relatérios de desempenho hospitalar ou
demonstrar comparativos de indicadores de gestdo e vigildncia. Por exemplo, um
profissional de vigilncia pode importar um relatério de casos de dengue e gerar
uma apresentacdo que mostre a distribuicdo geogrdafica dos casos, as taxas de
incidéncia por municipio e as tendéncias semanais, facilitando a interpretacdo dos
dados por gestores e equipes técnicas.

A ferramenta também pode ser aplicada em processos formativos e campanhas,
permitindo a criacdo de slides explicativos sobre temas como prevencdo de
infeccbes respiratorias, hdbitos sauddveis ou protocolos de seguranca hospitalar,
tornando o conteudo mais atrativo e acessivel para diferentes publicos.
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A visualizacdo de dados no Gamma pode ser representada de forma lddica,
semelhante a um modelo de blocos LEGO, em que cada bloco representa uma parte
da informag¢do: um bloco para os dados de entrada, outro para a andlise e outro
para a visualizagdo final. Ao combinar esses blocos, o profissional constroi
apresentacdes coerentes e interativas, transformando numeros e relatérios em
histérias visuais que facilitam a compreensdo e a tomada de decisdo. Logo, o
Gamma contribui para o fortalecimento da cultura de dados, estimulando o uso da
Inteligéncia Artificial como ferramenta de apoio a gestdo, & pesquisa e & educagdo
em saude.

Canv CEReE= https://www.canva.com/ 9@

4 i o g /
W Carearre

BEESE  ccermentaoCanva Propor sodias
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A ferramenta Canva é amplamente utilizada
para criar apresentacdes, infograficos e
materiais visuais de maneira simples e intuitiva.

T =
Designs recentes Por meio da opc¢do “Docs” e do recurso “De
_ Docs a Apresentagdes”, é possivel transformar

e - relatérios técnicos, textos ou documentos em
e apresentagdes visuais completas, sem

necessidade de conhecimentos de design. Essa
funcionalidade facilita a comunicacdo de
informacdes complexas de forma clara, criativa
e acessivel.

Na drea da saude, o Canva pode ser utilizado para elaborar relatérios visuais de
indicadores epidemioldgicos, divulgar campanhas de prevencdo, criar materiais
educativos para pacientes e apresentar resultados de projetos de pesquisa. Por
exemplo, um gestor pode importar um relatério com dados de casos de dengue e
gerar uma apresentacdo que destaque os graficos de incidéncia semanal, os mapas
de distribuicdo dos casos por municipio e as acdes de resposta adotadas, tornando o
conteydo mais compreensivel para equipes técnicas e decisores.

O Canva também pode apoiar a visualizacdo de dados clinicos e operacionais,
permitindo a criacdo de painéis ilustrativos com informacdes sobre taxas de
ocupacdo hospitalar, tempo médio de atendimento e desempenho de unidades de
saude. Essa abordagem estimula a criatividade dos profissionais de saude e facilita a
construcdo de narrativas visuais que transformam relatérios técnicos em materiais
mais dindmicos e estratégicos, facilitando a compreensdo.

Ao promover a integrac@o entre design, dados e Inteligéncia Artificial, o Canva se
torna uma ferramenta essencial para profissionais de saude que desejam comunicar
resultados de forma eficiente, visual e acessivel, fortalecendo a cultura de dados e a
gestdo estratégica.
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https://www.opus.pro/ >

ClipBsaic

O OPUS permite analisar videos longos de

plataformas como YouTube, Vimeo e Google
Drive, gerando automaticamente a transcricdo,
Tmm— selecionando os trechos mais relevantes e
criondo videos curtos com legendas para
publicacdo em redes sociais como Instagram
Reels, TikTok e YouTube Shorts.

No contexto da saude, essa tecnologia pode ser usada para transformar longas
gravacdes de videoaulas, palestras ou reunides técnicas em videos curtos e
informativos, tornando o conteudo mais acessivel e atrativo. Por exemplo, um gestor
em saude pode utilizd-la para resumir webindrios sobre campanhas de prevencdo,
reunides de monitoramento epidemioldgico, gerando pequenos videos educativos.

Além disso, a ferramenta pode auxiliar na visualizacdo de dados em formato
audiovisual, convertendo relatérios e apresentacdes em narrativas visuais curtas. Um
exemplo seria criar videos com graficos animados mostrando a evolu¢do de casos
de doencas respiratoérias, resultados de programas de prevencdo ou indicadores de
desempenho de profissionais de saude, permitindo a tomada de decisdes
estratégicas entre gestores e profissionais, de acordo com as informag¢des mais
importantes. O uso dessa ferramenta contribui para fortalecer a comunicacdo em
saude, divulgar informacdes de maneira mais atraente e acessivel e estimular a
cultura de dados visuais, tornando o aprendizado e a gestdo mais dindmicos e
baseados em evidéncias.

r m— https://app.notta.ai/ >>@

Beoa tarde, Prof. Alvara Pinheiro

Notta. Al &€ uma ferramenta de transcricdo
S— e automdtica baseada em inteligéncia artificial
que converte dudio e video em texto. A
plataforma utiliza tecnologia de
: reconhecimento de voz para transcrever
. reunides, entrevistas, palestras e outras
.,

moEow oW oW

conversas em tempo real ou a partir de
arquivos gravados.
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Principais Funcionalidades: Transcricdo em tempo real de reunides e conversas;
Integracdo com plataformas como Zoom, Google Meet e Microsoft Teams; Suporte
multilingue (incluindo portugués); Resumos automdaticos gerados por IA; Identificacdo
de falantes diferentes; Exportacdo em diversos formatos (TXT, PDF, DOCX); Busca
dentro das transcri¢cdes.

Aqui estdo alguns exemplos de uso na Area da Saude:

e Consultas Médicas, o médico pode gravar a consulta com o paciente e obter uma
transcricdo completa para documentacdo do prontudrio, capturando detalhes
importantes sobre sintomas, histérico e orientacdes fornecidas sem precisar
digitar durante o atendimento;

e Telemedicina, durante consultas virtuais, o Notta pode integrar-se as plataformas
de videoconferéncia para transcrever automaticamente a conversa, facilitando o
reqistro preciso das informacdes compartilhadas remotamente;

e Entrevistas com Pacientes para Anamnese, captura detalhada do historico
meédico do paciente, sintomas relatados e queixas principais, garantindo que
nenhuma informacdo importante seja perdida durante a coleta de dados;

e Pesquisa Clinic, transcricdo de entrevistas qualitativas com pacientes ou grupos
focais, facilitando a andlise de dados em estudos sobre experiéncia do paciente,
ades@o ao tratamento e satisfacdo com servicos de saude; Reunides
Multidisciplinares, documentacdo de reunides entre diferentes profissionais de
saude (médicos, enfermeiros, fisioterapeutas, psicélogos) para planejamento
integrado do cuidado ao paciente.

Alguns beneficios para Profissionais de Saude sd@o: Economia no tempo de escrita de
documentacdo; Maior atencdo ao paciente durante a consulta; Reducdo de erros na
documenta¢do médica; Facilita auditorias e revisdes de casos; Melhora a
continuidade do cuidado através de registros mais completos.

IMPORTANTE

Ao utilizar ferramentas de transcricdo automdtica em todos os cenarios
exemplificados como consultas médicas presenciais ou por telemedicina,
entrevistas de anamnese, pesquisas clinicas, reuniées multidisciplinares e
elaboracdo de videos educativos € imprescindivel adotar rigorosos cuidados éticos
e legais. E obrigatdrio obter o consentimento do paciente, garantir a conformidade
com a LGPD, respeitar o sigilo médico e assegurar a confidencialidade dos dados
em todas as etapas do processo. A atencdo a esses principios protege os direitos
dos envolvidos e mantém a integridade das informacbes sensiveis no ambiente da
saude.
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