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Resumo: O trabalho apresenta o uso da inteligéncia artificial (1.A) na area da saude
como um aliado ao diagnostico meédico, pontuando alguns fatos desta poderosa
ferramenta no auxilio a area da saude. A pesquisa faz um levantamento do cenario
atual e propde a producdo de um software que receba dados coletados pelo
profissional da saude, faca uma analise utilizando IA e retorne um diagndstico. A
metodologia utilizada segue os padrdes utilizados na estruturacdo de uma startup a
fim de validar o problema e obter um produto de acordo com o mercado, isso se da
por meio da construcdo de um modelo de negdcios.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que desde o0s tempos mais remotos, o ser humano busca
maneiras de facilitar o seu trabalho construindo ferramentas e acessoérios que o
auxiliem de maneira eficiente, a atingir determinado resultado. Foram muitos anos de
aprendizado e evolucgéo para que chegassemos ao nivel tecnolégico em que estamos.
Uma dessas ferramentas que tem a capacidade de ajudar os seres humanos em
diversas areas ¢é a inteligéncia artificial (IA). O estudo de IA ndo é recente, segundo
Teixeira (2019), a partir da segunda guerra mundial, o tema surgiu como uma
disciplina cientifica, porém o ser humano a muito mais tempo imaginou, e por vezes
através das artes descreveu, criaturas artificiais com habilidades humanas. A IA vem
sendo aperfeicoada ao longo do tempo e utilizada em diversas areas, Silva Mairink e
Passos reforcam: “Sendo uma inovacdo tecnoldgica, que sao modernizagoes
apresentadas para solucionar algum tipo de problema, e para o caso da inteligéncia

artificial o maior deles: tempo”.
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Uma das &reas que podem ser impactadas pela IA é a area da medicina,
sabe-se que um estabelecimento médico lida com diversos dados de saude de seus
pacientes, 0s quais exigem uma atencdo minuciosa e experiéncia médica, para que
sendo analisados, gerem um diagnostico assertivo. Pensemos agora em um cenario
na rede publica onde um médico atende muitos pacientes em um curto espacgo de
tempo, como ele lida com tantos dados? Sera que isso pode gerar algum ruido no
diagnodstico? Fica o debate. O caso é que a inteligéncia artificial pode auxiliar a area
médica, segundo Lobo (2018), “sistemas computadorizados de apoio a decisao clinica
tém indicado um alto grau de acuracia em suas propostas diagnosticas”.

Fixando o olhar a esse tema, do uso de IA na melhora da performance de
atendimento e diagndstico médico dos pacientes, é que se propde o desenvolvimento
de uma ferramenta que possa ser integrada aos meios digitalizados que o profissional
ja usa para servir como uma ferramenta de apoio a decisdo médica, que possibilite
um foco maior no atendimento ao paciente e agilidade ao trabalhar com os dados
meédicos na geracdo de diagnodsticos. O presente trabalho descreve um modelo de
negocio neste ambito, demonstrando alguns indicadores da area, elaborando um
projeto funcional, na busca de comprovar a abrangéncia deste negocio nos dias

atuais, e analisando sua viabilidade e sua importancia para a sociedade.

2. CARDIOLOGIA

Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia as doencas
cardiovasculares (DCV) sao a principal causa de morte no Brasil e no mundo,
determinando aumento da morbidade e incapacidade ajustadas aos anos de vida.
(PRECOMA, 2019).

A presenca dos fatores de risco classicos (hipertensdo, dislipidemia,
obesidade, sedentarismo, tabagismo, diabetes e historico familiar) aumenta a
probabilidade de DCV, principalmente para a doenca arterial coronariana (DAC).
Précoma (2019) ressalta que “Varios outros fatores, incluindo questdes
sociodemogréaficas, étnicas, culturais, dietéticas e comportamentais, podem também
explicar as diferencas na carga de DCV entre as populacdes e suas tendéncias ao
longo das décadas”.
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Na populacdo abaixo de 60 anos, a prevaléncia da hipertensao arterial
(HAS) varia, de acordo com a regiao estudada (22% a 44% no Brasil), sendo de 60%
a 80% entre os idosos (CARVALHO, 2013).

E uma doenca cronica multifatorial, de deteccdo muitas vezes tardia por

sua evolucéo ser lenta e silenciosa.

Carvalho ainda nos mostra (2013, pl):

A HAS é um dos principais fatores de risco cardiovascular e pode resultar em
consequéncias graves a alguns 6rgaos (coracdo, cérebro, rins e vasos
sanguineos), além de ser considerada um grave problema de saude publica
pela sua cronicidade, pelos altos custos com internacdes, pela incapacitacao
por invalidez e aposentadoria precoce. No Brasil, cerca 17,6% das
internacdes sdo em virtude da HAS e que sdo gastos com esse agravo 5,9%
dos recursos dispendidos pelo SUS.

Os principais fatores de risco para a HAS incluem: hereditariedade, idade,
raca, obesidade, estresse, vida sedentaria, alcool, sexo, anticoncepcionais e
alta ingestao de sédio. Outros fatores, tanto sociais quanto fisicos, também
sdo destacados, ndo por serem causadores da HAS, mas por estarem
frequentemente associados a ela (baixo nivel educacional, colesterol elevado
e diabetes mellitus). Assim, pela sua estreita correlacdo com estilo de vida, a
HAS pode ser evitada, minimizada ou tratada com a adocdo de habitos
saudaveis.

3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA SAUDE

O uso da tecnologia vem crescendo em diversas areas. Na medicina ndo é
diferente, as tecnologias como wearable devices vem demonstrando sua importancia
no uso individual pelos pacientes. O prontuario eletrdnico, por exemplo, proporciona
seguranca e tranquilidade na dispensacdo de medicamentos em internagdes
hospitalares, junto com o uso da inteligéncia artificial que vem diminuindo erros
meédicos e realizando diagndésticos antecipados de algumas doencas (OSAKI, 2018).

Lobo (2017) destaca sobre a inteligéncia artificial na medicina: “é¢ o uso de
computadores que, analisando um grande volume de dados e seguindo algoritmos
definidos por especialistas na matéria, sdo capazes de propor solucdes para
problemas médicos”. Ainda segundo Lobo (2017, p 3.):

Os computadores podem tanto armazenar quanto recuperar dados sobre

imagens, como lesbes dermatoldgicas, exames radiolégicos, ultrassom,
ressonancia magnética, de tomografia por emisséo de positrons (PET), de
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ecocardiogramas, de eletroencefalogramas, eletrocardiogramas, dados de
dispositivos vestiveis/corporais (wearable devices) e gerar probabilidades de
diagndstico baseadas em algoritmos de decisdo estabelecidos e que podem
se automodificar em decorréncia de resultados obtidos (self improvement).
Dados de pacientes podem ser coletados seja diretamente de prontuarios
médicos eletrbnicos, seja por meio da digitacdo de informacbes de
anamnese, de exame clinico do paciente, exames complementares, evolucao
da enfermidade e medicamentos prescritos e usando algoritmos definidos e
gue podem ser atualizados com a analise desses dados e propor diagnosticos
diferenciais de enfermidades, com as respectivas probabilidades de
ocorréncia.

Atualmente, o uso de wearable devices tem sido introduzido na pratica
médica, obtendo informacBes continuas sobre glicemia, ECG
(Eletrocardiograma) e movimento, por exemplo, que podem gerar acdes
automatizadas, como injetar insulina, dar uma descarga elétrica de um
desfibrilador subcutaneo ou variar a dose de um medicamento em pacientes
com doenca de Parkinson. Informacgfes desses gadgets sdo capturadas pelo
celular do paciente e podem ser transmitidas ao seu médico.

A |A esta presente em praticamente todos os setores, “atualmente a IA em
medicina esta se tornando ndo apenas uma parte, mas um componente essencial da
informatica médica e um recurso importante na solucdo de problemas em atencéo a
saude” (LOBO, 2017).

3.1 MACHINE LEARNING

A aprendizagem de maquina € um subcampo da inteligéncia artificial
dedicado ao desenvolvimento de algoritmos e técnicas que permitam ao computador
aprender, isto é, que permitam ao computador aperfeicoar seu desempenho em
alguma tarefa (AMORIM, 2008).

A aprendizagem de maquina esta diretamente ligada a mineracéo de dados
e estatistica. Sua pesquisa foca nas propriedades dos métodos estatisticos, assim
como sua complexidade computacional. “Sua aplicagcdo pratica inclui o
processamento de linguagem natural, motores de busca, diagnosticos médicos,
bioinformatica, reconhecimento de fala, reconhecimento de escrita, Visdo
computacional e locomogao de robds e sistemas de previsao” (AMORIM, 2008).

Para que se possa aplicar o aprendizado de maquina, se faz necessaria a
existéncia de uma massa de treinamento e teste, com diversos atributos que julgamos
significativos além dos resultados que esperamos para cada um dos dados
informados (AMORIM, 2008).

Segundo Santos, et al (2020, p 2):
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Na area da salde, modelos preditivos podem ser utilizados para estimar o
risco de determinado desfecho ocorrer, dado um conjunto de caracteristicas
socioecondmicas, demogréficas, relacionadas ao habito de vida e as
condicdes de saude, entre outras. Seus resultados, quando combinados a
medidas de saulde publica aplicadas em nivel populacional, podem trazer
implicac®es positivas na reducéo de custos e na efetividade de intervencdes,
como tratamentos e acdes preventivas. Adicionalmente, conhecer o risco de
um desfecho ocorrer pode auxiliar gestores responsaveis por formular e
avaliar politicas publicas a direcionar intervencdes preventivas, considerando
a ponderacao entre danos e beneficios.
Santos (2020) ainda ressalta que “Com o envelhecimento populacional,
informacgdes progndsticas relacionadas ao risco de oObito e de outras doencas de
prevaléncia elevada nessa populacdo tém se tornado cada vez mais importantes,

como uma ferramenta para auxiliar em tomadas de decisdes”.
4. STARTUP

O termo startup a cada dia tem sido mais difundido entre as pessoas. De
acordo com Liberato e de Campos (2019) geralmente a palavra é relacionada com os
empreendimentos na area de tecnologia, embora existam outras areas sendo
exploradas. “Startups correspondem a empresas jovens que atuam no
desenvolvimento de um produto ou servico inovador, com o objetivo de torna-los
escalaveis”. (Liberato e de Campos, 2019). “Uma startup € uma empresa estruturada
para crescer rapido e continuamente”. (BEHRENS, 2015). De acordo com Graham
(2012) uma startup deve ter em mente a necessidade de produzir algo que possa
atingir um grande mercado. As ideias para este tipo de escala valem muito e todas as
gue num primeiro momento parecem oObvias, certamente ja foram feitas por alguém.

O ecossistema das startups possui muitos assuntos relevantes, que sao
essenciais para compreensdo do tema, vamos abordar trés: Modelos de negdcios,

empreendedorismo e inovacao.
4.1 MODELO DE NEGOCIOS

Um modelo de negdcios descreve a légica de criacdo, entrega e captura de
valor por parte de uma organizagdo. (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2020).
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OSTERWALDER e PIGNEUR (2020) dividem um modelo de negdcios em nove
componentes para melhor explicagdo como demonstra a Figura 1:

Figura 1: Business Model Generation.

El Segmentos de Proposta de Canais Relacionamento
Clientes Valor As propostas de com Clientes
Uma organizacdo Busca resolver 0s valor sdo levadas aos O Relacionamento com
serve a um ou diversos  problemas do cliente clientes por Canais Clientes é estabelecido
Segmentos de Clientes. e satisfazer suas de comunicacdo, e mantido com cada

necessidades, com distribuigao e vendas Segmento de Clientes.

propostas de valor.

Fontes de B Recursos Atividades- B Parcerias Bl Estrutura de
Receita Principais -Chave Principais Custo
As Fontes de Receita Os Recursos Principais  ...ao executar uma seérie Algumas atividades Os elementos do
resultam de propostas  sdo os elementos de Atividades-Chave. sdo terceirizadas e Modelo de Negécios
de valor oferecidas ativos para oferecer e alguns recursos sio resultam na estrutura
COm SUCesso aos entregar os elementos adquiridos fora da de custo.
clientes. previamente descritos. empresa.

Fonte: Adaptado de (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2020).

Atualmente muitas startups tém utilizado esse modelo ao trabalharem no
desenvolvimento de um novo negdcio. Nagamatsu et all (2014) citam que o Business
Model Generation (Geracdo de Modelo de Negdcio) foi uma ideia concebida por
Alexander Osterwalder e desenvolvido em sua tese de doutorado com a participacéo
de quase 500 profissionais de estratégia de varios lugares do mundo. O modelo
Canvas que significa tela em portugués se apropria do modelo de Osterwalder e
através de nove categorias originou um quadro que agora é utilizado por muitos
empreendedores no mundo. A Figura 2 representa o layout de um canvas. O
profissional deve se aprofundar em cada categoria para que possa preencher 0s

dados relativos ao seu negocio. E uma forma muito boa de visualizar as informacdes
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e aprender sobre 0 mercado que se esta interessado em entrar. Existem templates na
internet para que se possa utilizar nos aparelhos eletrdnicos como computador ou
tablet.

Figura 2 - Canvas.

Parceiros (T > Atividades & Proposta ¢Ze. | Relacionamento ~.) | Segmentos ';",
chave WA | chave TR, de valor { com o cliente de clientes {4
- R | o= ~& i I
Recursos ¢ Canais de > ’.;-»/]
chave (7 distribuicdo e Ll
\;.. 1 uCa \,
Estrutura da custos ) Fluxo de receitas L

Fonte: startupsorocaba.com (2021).

4.2 EMPREENDEDORISMO

Quando escuta-se que alguém vai empreender em algo isso implica dizer
gue esta pessoa vai aplicar esfor¢os, dinheiro, conhecimento e etc em algum projeto
de seu interesse. Atualmente devido aos avancos tecnoldgicos com a facilidade com
gque se acessa a internet todos os dias, observa-se uma grande quantidade de
pessoas buscando ser empreendedoras. Empreendimento, assim como o termo
startup nao esta ligado somente a area da tecnologia.

O Dicionario Online (2021) de portugués traz a seguinte definicdo sobre

empreendedorismo: “Capacidade de projetar novos negocios ou de idealizar
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transformacgdes inovadoras ou arriscadas em companhias ou empresas”. Uma outra
definicdo do mesmo dicionario traz um conceito interessante: “Vocacéao, aptidao ou
habilidade de desconstruir, de gerenciar e de desenvolver projetos, atividades ou
negocios”. O termo desconstruir demonstra que muitas vezes o empreendedor é
alguém que olha para algo ja consolidado durante anos e procura encontrar uma
maneira de melhorar certo processo ou produto para o mercado. Um grande exemplo
a ser citado é dos bancos digitais que empreendem transformando processos dos
bancos antigos e consolidados para facilitar a transacdo de dinheiro, pagamentos,

empréstimos e etc trazendo inovacgao para o mercado.

O empreendedorismo pode ser compreendido como a arte de fazer acontecer
com criatividade e motivacdo. Consiste no prazer de realizar com sinergismo
e inovacdo qualquer projeto pessoal ou organizacional, em desafio
permanente as oportunidades e riscos. E assumir um comportamento
proativo diante de questdes que precisam ser resolvidas. (BAGGIO A.,2015)
(BAGGIO D., 2015)

4.3 INOVACAO

Para aqueles que empreendem a inovacéo € muito importante e ela esté
presente em muitas areas. Vendem-se muitos produtos em campanhas de marketing
mostrando o quao inovadores sdo. Ganha-se dinheiro quando se consegue inovar em
algo, por isso empresas investem seu dinheiro em pesquisas buscando aperfeicoar

Seus processos ou produtos.

Bessant e Tidd (2009) pontuam:

A inovacgdo realmente faz uma grande diferenca para empresas de todos os
tipos e tamanhos. A explicagdo é bastante simples: se ndo mudarmos o que
oferecemos ao mundo (bens e servicos) e como os criamos e ofertamos,
corremos o risco de sermos superados por outros que o fagam.

Com a inovagdo uma empresa pode por exemplo encontrar maneiras de
economizar matéria prima, executar um processo de uma forma diferente que lhe
permita entregar um produto mais rapido ou adicionar alguma funcionalidade a algo
gue ja esta no mercado de maneira incremental. Um exemplo de um mercado que se
modifica constantemente € dos aparelhos celulares, eles tinham um propdsito

fundamental que era permitir que duas pessoas se comunicassem sem conexao a



nenhum tipo de fiagcdo. Ap6s um tempo os telefones jA eram capazes de enviar
mensagens de texto, reproduzir masica e fazer fotografias. Atualmente executam
tarefas que antes s6 eram possiveis em computadores. Este produto demonstra como

€ possivel inovar incrementando algo a um produto.

5. METODOLOGIA DE EXECUCAO

O trabalho tem como objetivo trazer beneficios tanto para os profissionais
da saude, dando suporte e agilidade a tomada de decisédo, quanto aos pacientes por
proporcionar uma melhoria no atendimento. A pesquisa tem por objetivo embasar um
modelo de negdcio, portanto pesquisou-se informacdes com profissionais da saude,
as quais podem ser verificadas nos topicos seguintes, sendo eles: Validacdo de
problema, segmento de clientes, posicionamento, proposta de valor, relacionamento
e canais de atendimento a clientes, previsdo de receitas e modelo de negdcios,
atividades chave e recursos principais, parceiros chave, estrutura de custos e

planejamento de um minimo produto viavel (MVP).

5.1 VALIDACAO DE PROBLEMA

A validacdo do problema se deu por meio de uma pesquisa com médicos
de diversas areas e dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A pesquisa
mostrou que a maioria dos entrevistados utilizam sistema informatizado no seu local

de trabalho, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Utilizag&o de sistema informatizado.

Voce utiliza algum sistema informatizado no seu local de trabalho?
111 responses

® sm
® Nao

Fonte: Os autores (2020).

Verificou-se que mesmo utilizando algum tipo de sistema, muitos médicos

ainda fazem o diagndéstico de seus pacientes de maneira manual, a Figura 4 comprova
este fato.

Figura 4: Como o diagnéstico é gerado.

Atualmente, como voceé gera o diagnostico do paciente?
111 responses

@ Manualmente
@ Utilizando um Sistema

Fonte: Os autores (2020).

A Figura 5 mostra o que ja havia sido indicado no gréafico acima,
demonstrando que mesmo com a utilizagdo de um sistema menos de 50% dos

diagndsticos sdo gerados com o seu auxilio, constatando que a maioria ainda é feito
manualmente.
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Figura 5 - Utilizagdo do sistema.

Para que fim voce utiliza o sistema?

106 responses

Agendamento
Atendimento

Anamnese e evolugdes
Diagnostico

Emissao de receita médica

70 (66%)

85 (80.2%)
96 (90.6%)

75 (70.8%)

Gestdo da clinica/concultorio 30 (28.3%)

Solicitagao de exames 74 (69.8%)
Comunicacao com pacientes 31(29.2%)

Pesquisa 2 (1.9%)

Ambiente hospitalar apenas. 1(0.9%)

Telemedicina 1 (0.9%)
Atendendo online 1 (0.9%)

0 20 40 60 80 100

Fonte: Os autores (2020).

5.2 SEGMENTO DE CLIENTES

Na segmentacao dos clientes se optou por delimitar a escolha apenas aos
estabelecimentos médicos nao vinculados a 6rgaos publicos. Nesta etapa do projeto
nao foram estimadas funcionalidades ou areas de atuacdo especificas, portanto
gualquer estabelecimento médico de empresa privada, ou de natureza juridica que
ndo demonstre vinculo a 6rgéo publicos é considerado cliente.

Cricima possui um nimero de mais de 600 estabelecimentos médicos, no
estado (SC) esse numero ultrapassa 17.000, jA no cenario nacional 0 numero de
estabelecimentos médicos ultrapassa de 310 000, esses dados foram obtidos através
da base de dados do CNES — Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude,
selecionando na coluna indicativa de natureza juridica apenas os estabelecimentos
nao relacionados a 6rgaos publicos. A partir da pesquisa efetuada analisando os
nameros existentes, nosso segmento de clientes serdo as clinicas médicas, hospitais,
ou quaisquer outros estabelecimentos que utilizam algum sistema de gestéo de dados

do paciente, seja de pequeno ou grande porte.
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5.3 POSICIONAMENTO

Os gastos com saude aumentam mais rapidamente do que a economia
global. Segundo o relatério sobre gastos globais da Organizacdo Mundial da Saude,
0sS custos com saude ja representam 10% do Produto Interno Bruto, PIB, global.

O documento revela que a rapida tendéncia de subida dos gastos globais
com saude é “particularmente notavel” em paises de baixo ou médio rendimentos,
onde o tipo de gastos cresce em média 6% ao ano. Nos paises mais ricos, a média é
de 4%.

O relatério conclui também que desde o ano 2000, o gasto publico em
saude por pessoa dobrou nos paises de rendimento médio. Em média, os governos
gastam US $60 por pessoa em saude nos paises de baixo ou médio rendimento e
perto de US $270 por pessoa nos paises de rendimento médio alto. (UN.ORG,2019)

Segundo o Conselho Federal de Medicina (CFM), no Brasil existe um total
de 502.475 médicos.(CFM,2020) Uma pesquisa feita pela Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo (FMUSP) ao longo dos anos o numero de médicos tem

crescido juntamente com a populagao brasileira, como aponta a Figura 6 e Figura 7.

Figura 6 : Grafico do crescimento de médicos ao longo dos anos.
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Fonte: Adaptado de (SCHEFFER et al, 2018).
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Figura 7 : Grafico do crescimento da populacéo ao longo dos anos.
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Fonte: Adaptado de (SCHEFFER et al, 2018).

Um estudo recente da Accenture Research sobre o impacto da IA em 12
economias desenvolvidas, avaliou o efeito da IA em 16 industrias. A pesquisa mostra
gue a IA tem o potencial de aumentar as taxas de rentabilidade, em média, em 38
pontos percentuais e pode levar a um aumento econdmico de US $14 bilhdes em valor
agregado bruto (VAB) até 2035. (ACCENTURE, 2020)

A 1A tem potencial para aumentar acentuadamente o crescimento da
industria como mostra o grafico abaixo (Figura 8), a salude esta entre os principais
setores. Além disso oferece oportunidades de aumento de rentabilidade sem
precedentes. Por exemplo, a saide tem um aumento estimado de 55% impulsionado
por sistemas baseados em IA, cuja habilidade de aprender, adaptar e evoluir ao longo

do tempo pode eliminar falhas. O percentual citado esta destacado na Figura 9.


https://www.accenture.com/futureofai
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Figura 8: Taxas de crescimento anuais em 2035 do valor bruto acrescentado
(aproximadas ao PIB), comparando a linha base de crescimento em 2035 com um
cenario de inteligéncia artificial, onde a IA foi absorvida pela economia.

4.8 . Crescimento atual

2.4
43 i ramn Lo imapialisonadd o pala A
4.0 4.0
ER]

Comumnicacdes Industria da Sarvicos Consumo & Transporie & Sarvicos Saida Construcao
Producio Financairos Rrtalho Armarenamanto Profissionais

Fonte: (ACCENTURE,2020).

Figura 9: Aumento da percentagem de rentabilidade com IA comparando com a linha
de base de crescimento atual em 2035.

Educacdo Servicos de Alojamento e Construcao Consumo & Retalho
Alimentacao

0, 0,
84% 74% 1% 59%
Saude Agricultura e Pesca Servigos Sociais Transporte e
Armazenamento
(+)
55% 93% 46% 44%

Fonte: (ACCENTURE, 2020).

Fazendo uma analise concorrencial com duas grandes empresas que
possuem ferramentas com uso de inteligéncia artificial, a Mindify e o sistema Tasy da

philips, verificou-se que no caso da primeira concorrente € preciso utilizar o sistema
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web proprio da empresa para ter acesso as ferramentas, e no caso da segunda
empresa seu produto é mais utilizado em grandes hospitais.

O posicionamento da IAmedicine € integrar com qualquer sistema de
gerenciamento de pacientes que as clinicas utilizem e estar mais proximo a clinicas
de pequeno a médio porte, oferecendo um servico de qualidade na é&rea de
diagndsticos. O diferencial sera a disponibilizagdo de uma ferramenta especifica para

classificacdo de risco relacionado inicialmente a area da cardiologia.

5.4 PROPOSTA DE VALOR

A proposta de valor passa pela agilidade no diagnéstico médico com foco
no atendimento, ja que € melhor deixar o tempo do profissional para atendimento em
si do que digitando ou escrevendo dados que provém de outras fontes como

laboratérios e entre outros.

5.5 CANAIS DE ATENDIMENTO E RELACIONAMENTO COM CLIENTES

Por meio de desenvolvimento de canais com os representantes de vendas
de sistemas para gerenciamento de clinicas, um dos canais serdo os representantes
desse tipo de produto, além de nosso site, redes sociais como Instagram e Facebook

e um canal de televendas.

5.6 PREVISAO DE RECEITAS E MODELO DE NEGOCIOS

Através da pesquisa de funcionamento de outras API’s e considerando os
gastos com infraestrutura em cloud foi definido um plano de assinatura mensal
baseado em trés niveis. O primeiro nivel denominado small permite o uso de dois
usuarios integrados ao sistema, com um total de mil e seiscentas requisicdes por més
custando R$ 34,00. O nivel dois, classificado como medium, permite até cinco
usuarios na mesma conta, quatro mil requisicdes mensais e teria um custo de R$
54,00. O nivel large permite até 15 usuarios, doze mil requisicdes mensais por R$
210,00. As classificacdes de niveis foram baseadas em tipos de maquinas que a AWS

(Servicos Web Amazon) fornece.

5.7 ATIVIDADES CHAVE E RECURSOS PRINCIPAIS
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As atividades chave deste negécio sdo o desenvolvimento de uma
tecnologia baseada em inteligéncia artificial, a gestdo do empreendimento em si,
marketing do produto e vendas.

Para realizar essas atividades necessita-se de alguns recursos, tais como
o trabalho de um desenvolvedor de software com conhecimentos da &rea de interesse,
propoé-se ainda aos sécios a gestdo administrativa da empresa, mantendo os fluxos
financeiros e administrativos e um profissional de marketing e vendas.

Serdo necessarios para o desenvolvimento do trabalho trés notebooks e
uma maquina na AWS servindo com um servidor de homologacao e demonstracao
dos servicos. A modalidade de trabalho proposta inicialmente serd home office
reduzindo os custos de estrutura como local, fornecimento de energia e 4gua e outros

objetos de escritério.
5.8 PARCEIROS CHAVE

Os parceiros chave sdo essenciais para que o produto entre no mercado.
Um dos parceiros sera a Amazon, com a plataforma AWS que entre outros servicos
fornece servidores em nuvem. Essa parceria é fundamental, pois serd necessario um
servico confiavel e solido no mercado que forneca opcgbBes de servidores com
requisitos diferentes, sendo capaz de lidar com o amadurecimento do produto e o
crescimento da base de dados. Outros parceiros serdo 0s primeiros clientes a utilizar
a ferramenta, pois vado ajudar a enriquecer a base de dados e melhorar a
confiabilidade do resultado. Também pretende-se atuar junto a grandes cooperativas
Médicas o que pode ajudar a inserir o produto em milhares de estabelecimentos

credenciados.

5.9 ESTRUTURA DE CUSTOS

Inicialmente o custo para que 0 negocio seja colocado em pratica envolve
a compra dos computadores, o que em média significa um valor de R$ 9.000,00, um
salario inicial de R$ 2.500,00 para os profissionais de ambas as areas

(Desenvolvimento de software, Administracdo, Marketing e vendas, a alocacao de
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uma maquina como servidor na AWS, que com 0s requisitos necessarios custa 64,54
USD, na cotacao do dolar atual equivale a R$ 320,00 por més, uma campanha de
marketing de R$ 50,00 reais por semana no Facebook. Somando todos os valores o

custo para que a IAmedicine entre no mercado é de R$ 17.020,00.

5.10 PLANEJAMENTO DE MVP

O MVP da IAmedicine foi desenvolvido através da construcdo de uma API
(interface de programacdo de aplicacfes), que sera futuramente integrada em
sistemas utilizados por estabelecimentos médicos para gerenciamento do consultorio,
ou aplicativos de HealthCare.

Inicialmente foi utilizado o python como linguagem principal por ser
amplamente utilizada para trabalhar com operagdes em grande volume de dados, e
ja possuir muitas funcdes prontas para calculos complexos. Futuramente espera-se
utilizar o TensorFlow que € uma biblioteca OpenSource, para aprendizagem de
maquina, fazendo-se uso também do PostgreSQL, uma ferramenta também
OpenSource, que ira trabalhar diretamente com o armazenamento de dados. Neste
MVP os dados utilizados estdo em formato de csv.

Atualmente nos testes do MVP a API é executada localmente na maquina
do profissional e posteriormente sera hospedada no servico Amazon Elastic Compute
Cloud utilizando o Docker. O servico da Amazon possui uma infraestrutura confiavel
e extremamente escalavel, sendo muito utilizado em Startups e possuindo um modulo
gratuito para ser utilizado por até 1 ano. Pretende-se utilizar o crédito gratuito para as
primeiras versdes do prototipo economizando no orcamento até que seja necessario
alocar mais recursos.

A Figura 10 demonstra o fluxo de trabalho do nosso MVP, as ferramentas
utilizadas e de maneira ilustrativa como estéo dispostas. O cliente ird enviar os dados
para a nossa API através de requisi¢cdes, os algoritmos serdo executados com 0s
dados e um resultado retorna para o sistema do cliente. Nesse processo a base de
dados vai sendo enriquecida pois vai interagir com dados novos de outros pacientes.
Vale ressaltar que os dados que se comunicam com a API ndo fornecem o nome do
paciente ou outra informagdo que o torne identificavel, s6 o médico que recebe o

resultado consegue identificar de qual paciente se trata, isso porque o algoritmo so é
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responsavel por classificar o risco, os Unicos dados guardados na base serdo so

essenciais para a execugcdo do mesmao.

Figura 10: Fluxo do MVP

API faz analise de
Envia dado para dados com LA
a AP|

A
U

@ TensorFlow
aWS . : : : FosionsSA
e . python

< E API retorna a analise

Sistema do Cliente

Fonte: Os autores (2020)

O MVP foi dividido em duas partes, a primeira parte lida com a leitura, pré-
processamento, teste, avaliacdo e classificacdo dos dados e a segunda faz a
comunicacédo entre o modelo e o cliente.

Na primeira etapa foi utilizada a ferramenta Google Colab. A ferramenta
permite que se execute codigo em python no navegador e fornece varias bibliotecas
de funcdes e modelos matematicos para que se possa trabalhar. A Figura 11

demonstra o uso de um destes modelos.



[

Y uiigATe 5

Figura 11: Treinamento de um modelo computacional.

| from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
from sklearn.model selection import GridSearchCV

| knn_c = KNeighborsClassifier()
paramns_knn = {'n neighbors':list(range(1,100,2))}
model gsCV _knn = GridSearchCV(knn c, paramns_knn,cv=5, n_jobs=-1)

] model gsCV_knn.fit(x train,y train)

GridSearchCV(cv=5, error score=nan,
estimator=KNeighborsClassifier(algorithm="auto', leaf size=30,
metric="minkowski',
metric params=None, n_jobs=None,
n _neighbors=5, p=2,
weights='uniform'),
iid="'deprecated', n_jobs=-1,
param grid={'n_neighbors': [1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21,
23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41,
43, .45, ‘A7, 49, 51, 53, :BS, 57, B9, ..i1},
pre_dispatch='2*n_jobs', refit=True, return_train score=False,
scoring=None, verbose=0)

Fonte: Os autores (2021).

Para ter uma nocao da eficacia do treinamento e o aprendizado do modelo
utiizamos uma métrica chamada acuracia. Ela € a média global do acerto ao
classificar o dado e pode ser obtida olhando o resultado de determinadas predicoes,
€ calculada através da férmula (Verdadeiro Negativo + Verdadeiro Positivo) /
(Verdadeiro Positivo + Falso Negativo + Verdadeiro Negativo + Falso Positivo)

Inicialmente ao trabalhar com a classificagédo dos dados o resultado obtido
pelo primeiro modelo treinado néo foi satisfatorio, a acuracia resultante, foi de 16%
um resultado que ndo torna a resposta confiavel. Posteriormente ao enriquecer a base
de dados com mais registros, balancear melhor a quantidade em cada classe e treinar
outros tipos de modelos, obteve-se uma acuracia de 80% o que foi um avanco

bastante satisfatorio. A avaliagdo dos modelos pode ser verificada na Figura 12:
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Figura 12: Avaliagdo dos modelos.

[ 1 model gsCV knn.best score

0.5787878787878789

[ 1 model gsCV model tree.best score_

0.7940404040404041

[ 1 model gsCV model forest.best score

0.7896969696969698

[ | model gsCV svc.best score

0.8116161616161616

Fonte: Os autores (2021).

Na segunda etapa foi desenvolvido um servico de APl com um framework
utilizando também a linguagem de programacéao python. Esse servico basicamente
recebe a requisicdo com os dados necessdrios para que se possa realizar a
classificacao, utiliza o modelo com a maior acuracia que foi exportado do Google
Colab e entrega o resultado. A Figura 13 mostra a lista dos dados necessarios para a

classificacao:



Figura 13 : Dados utilizados pelo modelo.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'=>

RangeIndex: 279 entries, O to 278
(total 14 columns):
HNon-Null Count

Data columns
# Column

] Idade 279
1 Sexo 279
2 Altura(m) 279
3 PesolKg) 279
4 IMC 279
5 PAS 279
B PAD 279
7 Obesidade 279
8 HF DAC 279
9 Tabagismo 279
16 Dislipidemia 279
11 DM 279
12 LOA 279
13 Resultado 279

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

dtypes: floate4(4), inte4(10)

memory usage: 30.6 KB

Fonte: Os autores (2021).

As classes entregues pelo modelo sdo baseadas na bibliografia, sendo
guatro: Alto risco, baixo risco, risco moderado e sem risco. Esta classificacdo pode ser
definida como o risco de uma pessoa ser acometida de um evento cardiovascular em
10 anos, seja ele um acidente vascular cerebral (AVC), um infarto por exemplo.

O MVP conta com uma estrutura compacta que contém todas as funcdes
necessarias como rotas, respostas e a chamada ao modelo em si em um anico
arquivo. A Figura 14 contém um trecho do servico de API que mostra as rotas, a
predicédo utilizando o modelo, a classificacdo de acordo com a resposta e a entrega

desses dados ao cliente:

Dtype
inte4d
floated
floate4d
inte4d
floated
inte4
inte4d
inte4d
inte4d
inte4
inte4d
inte4d
inte4d
floated

Figura 14: Trecho de cddigo da API.
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return render template('home.html')
). route( ' /aplicacao')
1 ao():
1 render template('index.html')

('/predict', methods=['POST'])

f = request.form
value to predict = form to list(f)

prediction = model.predict(value to predict)

f np.squeeze(prediction) == 0 :

output = 'Alto Risco'

if np.squeeze(prediction) == 1 :
output = 'Baixo Risco'

if np.squeeze(prediction) == 2 :
output 'Risco Moderado'

if np.squeeze(prediction) == 3 :
output 'Sem risco'

return render template('index.html', prediction text='Resultado : {}'.format(output))

Fonte: Os autores (2021).

6. RESULTADOS PRATICOS

Através da metodologia utilizada foi possivel obter o Canvas de modelo de
negoécios (Figura 15), nele estdo as informacgBes obtidas ao longo do processo de
pesquisa e aprendizado que representam a maneira com que a IAmedicine esta
situada em relacdo ao mercado quais as parcerias, recursos seus valores principais

entre outras informacoes.

Figura 15: Modelo Canvas IAmedicine.
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Modelo Canvas

Principais Paxceiros Atividades chave Proposta de valoxr Relacionamento com Validacao do problema
clientes
S I(A"’"Sd , Desenvolvimento Clinicas médica de 3 :
i de software Agilidade no pequeno e médio sl
Cloud 2 % na classificacdo
Computing diagnostico porte e queja U 3 ;
SEE— Médico com passuamum A
fSca D sistema cardiovascular em
Marketing _ di informatizado de 10 anos {AVC cu
Primelros e vendas Gestao atendimento gestdo de pacientes infarto)
Clientes — ~—— —
Recursos principais Canais
Profissionais de Alto grau de Representantes de Automatizacao
Grandes desenvolvimento, confianca na vendas de sistemas de de processo
cooperativas Bk mzrke“"g £ classificacao gerenciamento de
médicas ikt de risco clinicas
_— —_—
———
Servidor - Notebooks MAFKEIgG &)
Cloud midias socials
Estrutura de custo Fontes de receitas TR s e
informag&o para farmacia
:‘:de‘o de sobre o Indice de risco de
Marketing Funcionarios Servidor Sinalne evento cardiovascular em
Mensal determinada regido.

S

Fonte: Dos autores (2021).

Além do modelo Canvas este trabalho resultou em uma estrutura de
processamento e treinamento de dados e uma API capaz de receber os dados do
paciente e classifica-los conforme as especificacoes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho na sua construcdo objetivou demonstrar através dos
materiais obtidos e do MVP um produto que auxiliasse o médico, inicialmente da area
da cardiologia, na classificagao do risco de seu paciente ser acometido de um evento
cardiovascular em 10 anos, seja ele um acidente vascular cerebral (AVC) ou um
infarto.

A proposta foi automatizar o processo de analise de muitas informagdes
pelo profissional da saude, permitindo que ele pudesse dar mais atencéo ao paciente

durante a consulta, além do objetivo de explorar esse mercado e validar este modelo
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de negdcio atraves de metodologias especificas utilizadas no ecossistema do
empreendedorismo, as quais geraram muito aprendizado e experiéncia e utilizar
tecnologias atuais para criar um produto.

A tendéncia deste mercado como mostraram os dados é evoluir,
inicialmente a startup apontou como alvos principais pequenas e meédias clinicas
médicas da area da cardiologia, porém espera-se realizar novos estudos em outras

areas e em um mercado maior.
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