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    Ciência de Dados e Inteligência Artificial é um livro inovador e, por isto, inclui uma inédita ferramenta de certificação dos leitores que desejarem participar de um quiz, com perguntas sobre o conteúdo do livro.


    O leitor e/ou a leitora poderão acessar dois níveis do quiz: o primeiro, chamado de básico, porque possui um nível simplificado de dificuldade, concede o Certificado de Conhecimentos Básicos em Ciência de Dados e Inteligência Artificial; e o segundo nível, nomeado de avançado, traz perguntas mais complexas e em maior quantidade numérica, exigindo maior conhecimento sobre o assunto para que seja obtida uma boa pontuação, e concede o Certificado de Conhecimentos Avançados em Ciências de Dados e Inteligência Artificial.


    O quiz está disponível através do site: https://quiz.evoluxia.com.br ou a leitura do código abaixo existente. Para acessar o nível avançado é necessária a utilização do código: LCDIA2122.
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    Desejamos uma boa leitura,


    Alexandre Massa Rzezinski


    DIRETOR EXECUTIVO E EDITORIAL

  


  
    [image: falso Rosto]
  


  
    [image: Rosto]
  


  


  
    


    
      [image: ]
    


    Ciência de Dados e a Inteligência Artificial na Área da Saúde


    Antonio Valerio Netto | Lilian Berton | André Kazuo Takahata


    
      
        

        
      

      
        
          	

          	
            © 2021 Editora dos Editores


            Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste livro poderá ser reproduzida, sejam quais forem os meios empregados, sem a permissão, por escrito, das editoras. Aos infratores aplicam-se as sanções previstas nos artigos 102, 104, 106 e 107 da Lei no 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

          
        


        
          	

          	
             


             


            Editora dos Editores


            São Paulo: Rua Marquês de Itu, 408 – sala 104 – Centro. (11) 2538-3117


            Rio de Janeiro: Rua Visconde de Pirajá, 547 – sala 1121 –Ipanema.


            www.editoradoseditores.com.br

          
        


        
          	
            Conversão para ebook: Cumbuca Studio

          

          	
             


            
              [image: ]
            

          
        

      
    


    Este livro foi criteriosamente selecionado e aprovado por um Editor científico da área em que se inclui. A Editora dos Editores assume o compromisso de delegar a decisão da publicação de seus livros a professores e formadores de opinião com notório saber em suas respectivas áreas de atuação profissional e acadêmica, sem a interferência de seus controladores e gestores, cujo objetivo é lhe entregar o melhor conteúdo para sua formação e atualização profissional.


    Desejamos-lhe uma boa leitura!


    Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)


    Angélica Ilacqua CRB-8/7057


    
      Valério Netto, Antônio


      Ciência de dados e a inteligência artificial na área da saúde / Antônio Valério Netto, Lilian Berton, André Kazuo Takahata. -- São Paulo : Editora dos Editores, 2021.


      224 p.


      Bibliografia


      ISBN 978-65-86098-61-7


      1. Inteligência artificial - Aplicações médicas 2. Informática na medicina I. Título II. Berton, Lilian III. Takahata, André Kazuo


      21-5459


      CDU 610.285

    


    1. Inteligência artificial - Aplicações médicas

  


  
    Sobre os Editores


    
      [image: ]
    


    ANTONIO VALERIO NETTO é professor visitante na área de health data science e telemedicina na Escola Paulista de Medicina (EPM/UNIFESP). Pós-doutor em biotelemetria e telemedicina pelo Instituto de Ensino e Pesquisa (IEP) do Hospital Sírio Libanês (HSL). Doutor em computação e matemática computacional pela USP na área de Health Data Science. Possui MBA em Marketing pela FUNDACE (FEA-RP/USP). É técnico em informática pela ETEP, Bacharel em computação pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) e mestre em engenharia pela USP. Em 2001 foi pesquisador visitante na school of optometry da Indiana University (EUA). Trabalhou cinco anos na área de P&D da Opto Eletrônica S.A. e, posteriormente, três anos como consultor de novas tecnologias da T-Systems. Durante dois anos foi gerente de inovação da VirtualCare, startup focada em biotelemetria e mhealth. Em 2003, fundou a Cientistas Desenvolvimento Tecnológico, empresa focada no desenvolvimento de sistemas computacionais que em 2009 foi considerada pelo SEBRAE SP uma das pequenas empresas mais inovadora do estado de São Paulo. Em 2007, fundou a XBot, primeira empresa de robótica para área de tecnologia educacional, que em 2011 foi uma das vencedoras do prêmio nacional de empreendedorismo e em 2012 recebeu o Prêmio MPE Brasil Estadual São Paulo de destaque em boas práticas de responsabilidade social. É avaliador ad-hoc do CNPq, da Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) e Assessor Científico do Fundo Mackenzie de Pesquisa. Possui mais de 100 publicações entre livros, capítulos de livros, revistas e congressos internacionais e nacionais nas áreas de computação e engenharia. Possui oito pedidos de patentes e seis registros de marcas. Coordenou em torno de 15 projetos tecnológicos financiados pela FINEP, CNPq, FAPESP e empresas privadas nos últimos anos. Desde 2011 é pesquisador bolsista do CNPq em Desenvolvimento Tecnológico e Extensão Inovadora (DT).


    
      [image: ]
    


    LILIAN BERTON é professora adjunto no Instituto de Ciência e Tecnologia (ICT) da Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP) desde 2017. Realizou seu pós-doutorado pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) entre 2016 e 2017. É doutora e mestre em Ciências da Computação e Matemática Computacional pelo Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação da Universidade de São Paulo (ICMC/USP). Possui duas graduações, análise de sistemas e matemática, ambas pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO/PR). Tem experiência em aprendizado de máquina e redes complexas, principalmente nos seguintes tópicos: classificação e agrupamento de dados, aprendizado semi-supervisionado baseado em grafos, construção de redes, seleção e propagação de rótulos e medidas de centralidade. As principais aplicações de seu trabalho incluem análise de redes sociais, reconhecimento de padrões em imagens e dados climáticos, além de processamento de textos.


    
      [image: ]
    


    ANDRÉ KAZUO TAKAHATA é docente no curso de Engenharia de Informação na Universidade Federal do ABC (UFABC) desde 2016. Realizou dois pós-doutorados: o primeiro na UNICAMP com a parceria da Petrobrás entre 2014 e 2015 e o segundo na UFABC em 2016. Possui doutorado em Engenharia Elétrica pela UNICAMP (2014). Também possui mestrado e graduação em Engenharia Elétrica pela UNICAMP. Durante o seu doutorado realizou estágio no exterior na University of Oslo na Noruega por meio do Programa Institucional de Bolsas de Doutorado Sanduíche no Exterior (PDSE) pela CAPES. Foi sócio fundador da startup DSPGeo (2014-2015) e engenheiro de software no Instituto de Pesquisas Eldorado. É revisor do journal of research on biomedical engineering.

  


  
    Sobre os Colaboradores


    ANA CLAUDIA PINTO possui doutorado em Medicina (Neuroendocrinologia) pela Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP), MBA Executivo IBMEC SP, Qualidade de vida no trabalho pela FIA / Universidade de São Paulo (USP), MBA Executivo no INSPER e Digital Strategy for Business pela Columbia Business School Executive Education. Possui mais de 20 anos de experiência no mercado de saúde em empresas brasileiras e multinacionais, com foco em oferecer a melhor qualidade de assistência médica, priorizando a experiência do usuário, coordenação de atendimento com a pessoa no centro do atendimento, bem como a sustentabilidade dos custos. Sempre à frente da inovação no mercado da saúde, com sólida experiência em ferramentas digitais, metodologia Agile, Design Thinking, Experiência do Usuário, Análise de Dados e TI para aumentar a qualidade da saúde, melhorar a UX e diminuir os custos. Mais recentemente, adicionando a telemedicina como mais uma ferramenta para o gerenciamento da saúde. Além disso, tem mantido seu consultório como endocrinologista e atividades docentes como professor no MBA em Gestão de Saúde da População e treinando residentes do PROAHSA – FMUSP/ EAESP FGV, que têm o objetivo de formar profissionais que são absorvidos por diferentes setores da Gestão e Administração em Saúde, públicos, privados ou do terceiro setor. Possui sólida experiência com planos de saúde, seguradoras, corretores e empresas de gestão de saúde, gerenciando equipes clínicas, focadas em inovação e design de produtos, aplicando economia comportamental. Experiência com tropicalização de conteúdo para melhorar a jornada do paciente usando tecnologia móvel e integração entre recursos digitais e humanos. Além disso, foi responsável por diferentes áreas durante a carreira como Desenvolvimento de Negócios, Relacionamento com Clientes, TI e Produto. Possui experiência com análise de dados, aplicando técnicas de modelagem preditiva e aprendizado de máquina para trabalhar com grandes quantidades de dados de várias fontes, para serem adequadamente analisados e integrados ao atendimento clínico.


    ANDRÉ KAZUO TAKAHATA é docente no curso de Engenharia de Informação na Universidade Federal do ABC (UFABC) desde 2016. Realizou dois pós-doutorados: o primeiro na UNICAMP com a parceria da Petrobrás entre 2014 e 2015 e o segundo na UFABC em 2016. Possui doutorado em Engenharia Elétrica pela UNICAMP (2014). Também possui mestrado e graduação em Engenharia Elétrica pela UNICAMP. Durante o seu doutorado realizou estágio no exterior na University of Oslo na Noruega por meio do Programa Institucional de Bolsas de Doutorado Sanduíche no Exterior (PDSE) pela CAPES. Foi sócio fundador da startup DSPGeo (2014-2015) e engenheiro de software no Instituto de Pesquisas Eldorado. É revisor do journal of research on biomedical engineering.


    ANTONIO VALERIO NETTO é professor visitante na área de health data science e telemedicina na Escola Paulista de Medicina (EPM/UNIFESP). Pós-doutor em biotelemetria e telemedicina pelo Instituto de Ensino e Pesquisa (IEP) do Hospital Sírio Libanês (HSL). Doutor em computação e matemática computacional pela USP na área de Health Data Science. Possui MBA em Marketing pela FUNDACE (FEA-RP/USP). É técnico em informática pela ETEP, Bacharel em computação pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) e mestre em engenharia pela USP. Em 2001 foi pesquisador visitante na school of optometry da Indiana University (EUA). Trabalhou cinco anos na área de P&D da Opto Eletrônica S.A. e, posteriormente, três anos como consultor de novas tecnologias da T-Systems. Durante dois anos foi gerente de inovação da VirtualCare, startup focada em biotelemetria e mhealth. Em 2003, fundou a Cientistas Desenvolvimento Tecnológico, empresa focada no desenvolvimento de sistemas computacionais que em 2009 foi considerada pelo SEBRAE SP uma das pequenas empresas mais inovadora do estado de São Paulo. Em 2007, fundou a XBot, primeira empresa de robótica para área de tecnologia educacional, que em 2011 foi uma das vencedoras do prêmio nacional de empreendedorismo e em 2012 recebeu o Prêmio MPE Brasil Estadual São Paulo de destaque em boas práticas de responsabilidade social. É avaliador ad-hoc do CNPq, da Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) e Assessor Científico do Fundo Mackenzie de Pesquisa. Possui mais de 100 publicações entre livros, capítulos de livros, revistas e congressos internacionais e nacionais nas áreas de computação e engenharia. Possui oito pedidos de patentes e seis registros de marcas. Coordenou em torno de 15 projetos tecnológicos financiados pela FINEP, CNPq, FAPESP e empresas privadas nos últimos anos. Desde 2011 é pesquisador bolsista do CNPq em Desenvolvimento Tecnológico e Extensão Inovadora (DT).


    FABIO AUGUSTO FARIA possui graduação em Ciência da Computação (UNESP, 2007), Mestrado em Ciência da Computação (UNICAMP, 2010) e Doutorado (UNICAMP, 2014). Foi Pesquisador Visitante na University of South Florida, Tampa/Florida (04/2012 -- 04/2013) sob a orientação do Prof. Dr. Sudeep Sarkar. De 03/2014 a 03/2015, realizou pós-doutoramento no Instituto de Computação da Universidade de Campinas sob a supervisão do professor Dr. Ricardo Torres dentre 2014-2015. Atualmente é Professor Adjunto no Instituto de Ciência e Tecnologia da Universidade Federal de São Paulo, coordenador do Grupo de Robótica FORGERS e membro do Grupo de Inovação baseada em Imagens e Sinais (GIBIS). As áreas de pesquisas de maior interesse são Aprendizagem de Máquina, Processamento de Imagens, Mineração de Dados e Fusão de Informação.


    FÁBIO AUGUSTO MENOCCI CAPPABIANCO é formado em engenharia de computação pelo Instituto de Computação Universidade Estadual de Campinas. Obteve seu mestrado e doutorado em ciência da computação também pelo Instituto de Computação da Universidade Estadual de Campinas, com doutorado sanduíche pelo Departamento de Radiologia da Universidade da Pensilvânia, EUA. Tem atuado desde 2010 como docente e pesquisador pela Universidade Federal de São Paulo com pesquisa nas áreas de desenvolvimento de arquiteturas de hardware com foco em FPGAs e no processamento e análise de imagens, com foco em imagens médicas. Desde 2018, atua na posição de professor associado. Trabalhou em seu doutorado com imagens de ressonância magnética do cérebro, desenvolvendo aplicativos para segmentação e filtragem de imagens. Fez dois cursos certificados em radioterapia pela Varian Sistemas (atualmente parte da Siemens), sendo um deles de 17 dias na sua sede em Baden, Suíça em 2018. Em 2019, fez uma visita técnica de 2 meses na Universidade da Pensilvânia para o desenvolvimento de métricas de avaliação de segmentação de imagens médicas.


    FELIPE MANCINI é professor adjunto da Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP) desde 2013, atuando na secretaria de educação a distância – campus Reitoria, e no programa de pós-graduação em gestão e informática em saúde – campus São Paulo. É doutor e mestre em informática em saúde pelo programa de pós-graduação de gestão e informática em saúde da UNIFESP. Possui graduação em ciências da computação pelo Centro Universitário São Camilo. Consultor em ciências de dados, possui experiência na construção de sistemas preditivos e sistemas de apoio a decisão em saúde.


    GUSTAVO CARNEIRO is professor of the School of Computer Science at the University of Adelaide and the Director of Medical Machine Learning at the Australian Institute of Machine Learning. He joined the University of Adelaide as a senior lecturer in 2011, has become an associate professor in 2015 and a professor in 2019. In 2014 and 2019, he joined the Technical University of Munich as a visiting professor and a Humboldt fellow. From 2008 to 2011 Dr. Carneiro was a Marie Curie IIF fellow and a visiting assistant professor at the Instituto Superior Técnico (Lisbon, Portugal) within the Carnegie Mellon University-Portugal program (CMU-Portugal). From 2006 to 2008, Dr. Carneiro was a research scientist at Siemens Corporate Research in Princeton, USA. In 2005, he was a post-doctoral fellow at the the University of British Columbia and at the University of California San Diego. Dr. Carneiro received his Ph.D. in computer science from the University of Toronto in 2004. His main research interests are in the fields of computer vision, medical image analysis and machine learning.


    LILIAN BERTON é professora adjunto no Instituto de Ciência e Tecnologia (ICT) da Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP) desde 2017. Realizou seu pós-doutorado pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) entre 2016 e 2017. É doutora e mestre em Ciências da Computação e Matemática Computacional pelo Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação da Universidade de São Paulo (ICMC/USP). Possui duas graduações, análise de sistemas e matemática, ambas pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO/PR). Tem experiência em aprendizado de máquina e redes complexas, principalmente nos seguintes tópicos: classificação e agrupamento de dados, aprendizado semi-supervisionado baseado em grafos, construção de redes, seleção e propagação de rótulos e medidas de centralidade. As principais aplicações de seu trabalho incluem análise de redes sociais, reconhecimento de padrões em imagens e dados climáticos, além de processamento de textos.


    LUCIANO RODRIGO LOPES é biomédico com doutorado em microbiologia e imunologia pela Escola Paulista de Medicina (EPM) da Universidade Federal de São Paulo – UNIFESP (2017) e mestre em ciências pela Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo (USP) (2009). Experiência de seis anos como docente, pelo Centro Universitário das Faculdades Metropolitanas Unidas – FMU. Experiência na área de bioinformática e biologia evolutiva ao atuar como biomédico pela Unifesp desde 2008. Atividade docente em disciplinas na área de bioinformática também pela Unifesp. Especialista em Informática em Saúde pela UNIFESP e docência na área da saúde pelo Colégio Brasileiro de Estudos Sistêmicos (CBES).


    MARGARETHE BORN STEINBERGER-ELIAS é professora associada da Universidade Federal do ABC (UFABC), participou da estruturação da universidade desde 2006 e coordenou nos primeiros anos o Programa de Iniciação Científica “Pesquisando Desde o Primeiro Dia” (PDPD). Doutora em Comunicação e Semiótica pela Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PUC-SP), Estudos Avançados em Linguística na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e na Freie Universität Berlin (FUB), Alemanha. Graduação e Mestrado em Letras-Linguística pela Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Tem experiência em Análise de Discurso, Semiótica, Linguística de Corpus e Processamento de línguas naturais (PLN) voltados à descrição semântica da língua portuguesa a partir de corpora de textos científicos e jornalísticos. Tem interesse pela pesquisa lexical aplicada a domínios semânticos para disseminação da informação educacional e científica no Brasil. Na pós-graduação, atuou como membro permanente dos Programas de Engenharia da Informação e de Ensino de Ciências (PEFHCM). Orientou mais de quarenta trabalhos com foco em redes discursivas de domínios específicos de conhecimento. Professora de Linguística e Comunicação da PUC-RJ (1974-1985), da PUC-SP (1985-2006) e da FUB (1991-1996), criou e coordenou oito cursos de Especialização, atuou como jornalista e correspondente internacional, desempenhou atividades editoriais. 


    PAULO CELSO BUDRI FREIRE possui graduação em Medicina pela Escola Paulista de Medicina. Graduação em Biologia pelo Instituto de Biociências da Universidade de São Paulo. Mestrado em Biomedicina pela Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade Estadual de Campinas. Especialização em Dermatologia pela Escola Paulista de Medicina – Universidade Federal de São Paulo. Doutorado em Medicina pela Escola Paulista de Medicina – Universidade Federal de São Paulo. Pós-Doutorado em Medicina (2019-2020) pela Escola Paulista de Medicina, MBA em Gestão da Inovação em Saúde – Instituto Butantan (2019-2020). Sócio da empresa Occam Prestação de Serviços S/S Ltda e médico do Departamento de Informática em Saúde da Escola Paulista de Medicina – Universidade Federal de São Paulo. Experiência na área de medicina (dermatologia) e startups na saúde: software médico, análise de banco de dados, farmacoterapia, e medicina baseada em evidências. 


    PRISCYLA WALESKA TARGINO DE AZEVEDO SIMÕES é professora adjunta da área de Informática Biomédica no Curso de Engenharia Biomédica, e no Programa de Pós-graduação em Engenharia Biomédica (orientadora permanente) da Universidade Federal do ABC (UFABC). Possui doutorado em Ciências da Saúde (2012) pela Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), na área de Epidemiologia; Mestrado em Ciência da Computação (2001) pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na área de Inteligência Artificial; e graduação em Ciência da Computação (1997), pela Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI). Atua principalmente na orientação e desenvolvimento de projetos associados à Informática Biomédica (Saúde Digital, Telemedicina e Telessaúde), Inteligência Artificial, Epidemiologia em Serviços de Saúde, Revisões Sistemáticas (Prática Baseada em Evidências) e Avaliações de Tecnologias em Saúde; aplicados ao desenvolvimento de estratégias de Apoio ao Diagnóstico e Prevenção na Atenção Básica. Possui um significativo número de orientações concluídas de Mestrado, Iniciação Científica e Conclusão de Curso, de artigos publicados em periódicos indexados, livros, capítulos, trabalhos publicados em eventos científicos nacionais e internacionais, e projetos coordenados com fomento interno e externo. É referee em congressos nacionais e internacionais. Participa do corpo editorial e é revisora de periódicos nacionais e internacionais. Atuou na gestão universitária na Coordenação do PPGSCol/UNESC. Membro da Sociedade Brasileira de Informática em Saúde (SBIS) e da Associação Brasileira de Telemedicina e Telessaúde (ABTms).


    RICARDO SUYAMA possui graduação, mestrado e doutorado em Engenharia Elétrica pela UNICAMP. Atualmente é professor associado na Universidade Federal do ABC (UFABC), onde já atuou na coordenação do curso de graduação em engenharia de informação (2011-2015). É bolsista de produtividade em pesquisa do CNPq nível 2. Seus temas de pesquisa concentram-se nas áreas de processamento digital de sinais, atuando principalmente nas áreas de processamento não supervisionado de sinais, filtragem adaptativa, sistemas dinâmicos/caos e Inteligência Computacional.

  


  
    Prefácio


    Antonio Valerio Netto


    CERCA de 30% dos dados armazenados do mundo inteiro são gerados no setor de assistência médica. Um único paciente crônico normalmente gera cerca de 80 Mbytes por ano em dados de imagem, Electronic Medical Record (EMR) entre outras informações obtidas com exames médicos e testes clínicos. Esse tesouro de dados tem um valor clínico, financeiro e operacional para a indústria de assistência médica. As novas oportunidades oriundas do manuseio desses dados foram estimados pela McKinsey como valendo mais de US$ 300 bilhões por ano, apenas com redução de custos(1). Em 2011, de acordo com a National Hospital Ambulatory Medical CareSurvey do U.S. Departmentof Health & Human Services, ocorreram 125,7 milhões de visitas ambulatoriais sem internação e 136,3 milhões de visitas aos centros de emergências nos EUA(2). Gerando um grande número de informações que podem ser aplicadas na construção de uma estratégia para apoiar ações de cuidado híbrido(3) junto à população. No Brasil, por exemplo, o setor de saúde pouco utiliza esses dados, que só podem ser aproveitados por meio de uma melhor interpretação e entendimento do comportamento dessas informações. Portanto, para serem bem-sucedidas, as organizações de saúde precisarão capturar o valor de suas informações investindo na análise de dados e estabelecendo essa habilidade como uma competência essencial em suas organizações.


    Juntamente com a mudança de volume care para value-based care, a implementação de tecnologias baseadas em ciência de dados em saúde e inteligência computacional buscam fornecer novos métodos para avaliar o desempenho e a eficácia dos tratamentos de saúde junto aos pacientes. Com as avaliações contínuas de desempenho, juntamente com os dados de saúde relacionados ao bem-estar do paciente, a análise de dados pode ser utilizada para fornecer feedback contínuo aos profissionais de saúde para que eles consigam revisitar seus tratamentos médicos prescritos. Iniciativas de pagamento baseadas em resultados incentivam a melhoria do desempenho nos serviços de saúde.(4) Inclusive estas análises podem ajudar a identificar padrões que levam a uma maior compreensão da saúde populacional. Por exemplo, um sistema de prontuários eletrônicos interconectados pode ajuda a fornecer informações detalhadas permitindo reduzir os cuidados desnecessários e identificar tendências nos resultados populacionais. Com isto, a aplicação de uma análise prescritiva pode estimar os custos individuais dos pacientes. Ao fazer isso, o sistema de saúde pode alocar melhor os profissionais de saúde e os recursos para reduzir o desperdício e maximizar a eficiência.


    Um dos maiores custos para o setor de saúde envolve o tratamento de doenças crônicas. Em um nível populacional, a análise preditiva dos dados pode ajudar a reduzir os custos prevendo quais pacientes apresentarão maior risco de doença, e com isto, providenciar uma intervenção antes que os problemas se agravem. Isso envolve a agregação de dados relacionados a diversos fatores, desde o histórico médico (idade, pressão arterial, glicemia, história familiar de condições crônicas, níveis de colesterol entre outros) até o perfil demográfico ou socioeconômico, além das comorbidades.


    Nessa linha de raciocínio, uma grande porcentagem do que afeta os resultados de saúde do paciente está associada a fatores fora do alcance de uma anamnese tradicional. Esses fatores incluem hábitos e comportamentos desse paciente, fatores socioeconômicos, como emprego e educação, além do ambiente físico de convívio. Para melhorar os resultados, o sistema de saúde, de forma geral, deve expandir seus limites para dar conta desses fatores “externos”. Nestes casos, essas métricas podem ser modeladas, e posteriormente, monitoradas para prever o risco do agravamento das doenças crônicas. Deve modelar o risco, explicando as múltiplas condições médicas que um paciente pode ter. Ao agregar e analisar todas essas formas de dados, o setor de assistência médica pode alocar recursos de maneira mais eficaz, permitindo que intervenha em populações de alto risco desde o início e evite custos sistêmicos de longo prazo.


    O trabalho de entendimento de dados promete transformar a nossa compreensão da saúde e fornecer novos insights sobre o desenvolvimento de terapias digitais (digital therapeutics),(6) além da prestação de serviços de cuidados de saúde para a comunidade e pessoal. A aplicação desse novo paradigma requer uma combinação de habilidades para aquisição, organização e exploração dos dados; como também para modelagem estatística, aplicação de algoritmos de machine learning (ML) para predição, além de técnicas de visualização desses dados para uma adequada tomada de decisão.


    No exterior já existem diversos cursos que estudam soluções baseadas no emprego de inteligência computacional, popularmente conhecida como inteligência artificial, para apoiar o processo de ciência de dados em saúde. É o caso da School of Public Health da Universidade de Harvard. Na Faculty of Biology, Medicine and Health da Universidade de Manchester e na faculdade de medicina na Imperial College London entre outros. Trata-se de um trabalho interdisciplinar que une, não somente, os profissionais das áreas de computação, engenharia, estatística ou matemática, como também profissionais de saúde com experiência em suas especialidades com conhecimento técnico para auxiliar na interpretação dos dados adquiridos. Por isto, atualmente é um trabalho de modelagem de sistemas a “quatro mãos”.


    Em linhas gerais, as soluções que se baseiam em ciência de dados e inteligência artificial podem reformular a indústria de medicamentos e operadoras de saúde, descobrir novos insights e transformar ideias em realidade. As possibilidades de integração com a assistência médica estão se expandindo à medida que a quantidade de dados cresce cada vez mais rápido e as tecnologias estão melhorando constantemente. O potencial dessas tecnologias para ampliar os horizontes da medicina moderna é enorme. Em 2018 foi publicado pela National Institutes of Health (NIH) o primeiro plano estratégico para Data Science onde é fornecido um roadmap para modernização do NIH-funded biomedical data science ecosystem(5). É importante que os profissionais da área de saúde mantenham no radar essa expertise, principalmente como visão estratégica e entrega de valor para seu paciente.


    A proposta desse livro está em permitir que o leitor consiga compreender os processos envolvendo a aquisição e interpretação dos diversos tipos de dados oriundos da área de saúde. O objetivo é que tenha uma noção clara de como analisá-los utilizando ferramentas baseadas em algoritmos inteligentes. Este livro está dividido em dez capítulos. Na primeira parte do livro existem quatro capítulos que buscam apresentar a temática ao leitor. No primeiro capítulo são discutidos conceitos relacionados à Health Data Science e suas duas subáreas: dados clínicos e dados de comportamento e sentimento do paciente. Além disso, são apresentadas informações sobre Health Analytics e Data Analytics com seus quatro tipos de análise de dados: descriptive analytics, diagnostic analytics, predictive analytics e prescriptive analytics. O capítulo também discute o impacto da ciência de dados e os algoritmos analíticos envolvendo medical and health informatics, translational bioinformatics, sensor informatics e imaging informatics. No segundo capítulo são apresentadas noções gerais sobre Aprendizado de Máquina (AM) e Inteligência Artificial (IA). São exemplificados alguns dos algoritmos mais comumente empregados no aprendizado supervisionado e não supervisionado. Além da relação de AM em processamento de imagens e de textos.


    No capítulo três é abordada a inferência bayesiana. Ela possibilita a criação de modelos para uso efetivo de observações no tratamento de cenários com incertezas, sendo importante para o pensamento clínico por aleatoriedade para criação e entendimento de diversos algoritmos de IA. Nesse capítulo, é realizada uma revisão dos aspectos básicos de probabilidade condicional e independência. Em seguida, é apresentado o teorema de Bayes, os princípios da inferência bayesiana, os critérios de estimação com máxima verossimilhança (maximum likelyhood) e com máximo a posteriori (MAP). Ao longo do capítulo também são apresentados exemplos de aplicação na área da saúde (análise de resultados de exames da COVID-19, estimação de parâmetros em modelos estatísticos para propagação de doenças e detecção de demência baseada em informações do prontuário eletrônico). No capítulo quatro é discutido o processo para avaliação de sistemas preditivos em saúde (SPS) e descrita às estatísticas utilizadas como indicadores de desempenho, bem como métodos e estratégias para avaliação. É importante destacar a necessidade em avaliar estes sistemas preditivos para identificar a sua acurácia, bem como compreender os fundamentos para maximizar sua assertividade.


    Na segunda parte, existem quatro capítulos, onde são aprofundadas aplicações específicas relacionadas à temática do livro. No capítulo cinco são descritas as categorias da IA (narrow AI e Artificial General Intelligence) e são listadas as dezesseis principais razões do seu uso na área de medicina. Também são apresentados os marcos históricos e exemplos de uso prático nessa área. Além disso, são expostas as perspectivas futuras como uma ferramenta imprescindível para apoio aos profissionais de saúde.


    No capítulo seis são apresentados os sistemas de apoio a diagnósticos (do inglês Computer-aided Diagnoses – CAD). Esses sistemas estão relacionados aos processos, modelos ou ferramentas computacionais que assistem os especialistas por meio do uso de técnicas de banco de dados, processamento de imagens e IA aplicadas a diferentes modalidades de dados tais como: sinais, imagens, vídeos e documentos textuais. Também são apresentados exemplos de sistemas CAD para diferentes modalidades de imagens médica, como: raio-x, ressonância magnética e tomografia computadorizada. Além do apoio ao tratamento de algumas doenças como câncer de mama, câncer pulmão, glaucoma, entre outras.


    No capítulo sete são apresentadas soluções envolvendo o Processamento de Linguagem Natural (PLN) ou linguística computacional na produção e recepção de textos em biomedicina e saúde. Trata-se de um desafio interdisciplinar cuja motivação foi influenciada pelos avanços da criptografia com a criação de máquinas de tradução. As ações estão relacionadas à busca de recursos de acesso e triagem de informações em saúde voltadas para extração de informação, mineração de textos, sumarização, processamento multimídia, sistemas multilíngues, sistemas de diálogo e assistentes virtuais de conversação. Atualmente, o processamento de diferentes tipos de documentos da área médica, desde prontuários eletrônicos a laudos de exames, passando pela construção de dispositivos auxiliares de diagnósticos e outras aplicações baseadas no rastreamento das mídias sociais tornaram-se estratégicos para a promoção da saúde.


    No capítulo oito são apresentadas informações do emprego de IA na área de análises genômicas. Essa área vem ganhando espaço devido ao seu potencial para tratamento e prevenção de doenças, levando em consideração a variabilidade individual genética e estilo de vida de cada pessoa. Esse conceito é conhecido como genômica médica, medicina de precisão ou medicina personalizada. Ao contrário do tradicional método empírico, a medicina personalizada aumenta o sucesso terapêutico e se apresenta com menores riscos ao paciente. Os obstáculos para a aplicação da medicina personalizada, além dos custos financeiros estão relacionados às questões metodológicas e busca por profissionais habilitados. Os avanços dos algoritmos de deep learning  têm se mostrado promissores para uma variedade de tarefas nesta área. É possível que ferramentas de IA generalizadas se tornem o padrão, especialmente para tarefas em que a inferência de dados complexos é uma tarefa recorrente.


    A terceira parte do livro foi dividida em dois capítulos, onde são discutidos os impactos das aplicações das soluções relacionadas à temática, junto ao mercado e aos profissionais de saúde. No capítulo nove são apresentados cases baseados em real world evidence, em português, “evidência do mundo real”. Esse termo é usado para descrever descobertas de pesquisas com dados coletados fora dos ensaios clínicos padrões. Serão três cases focados na criação de valor para o indivíduo, para o negócio saúde e para a sociedade, aplicando métodos de Descriptive analytics, Diagnostic analytics, Predictive analytics e Prescriptive analytics (com dados estruturados). Serão discutidos os impactos financeiros para o negócio saúde utilizando a metodologia Coarsened Exact Matching (CEM), bem como a aplicação de Predictive analytics para melhorar o desempenho de programas clínicos mostrando a diferença de retorno sobre o investimento (ROI) entre os grupos selecionados pelo modelo preditivo comparado aos selecionados pelos algoritmos convencionais. O último case aplicará um método de ML não supervisionado, utilizando técnicas de redução de dimensionalidade, para confirmar se uma ferramenta preditora de mortalidade pode prever também o comportamento de custos futuros em saúde. A análise de um volume grande de dados pode demonstrar que a aplicação prática de saúde populacional traz valor à sociedade e sustentabilidade financeira à saúde.


    Por fim, no capítulo dez é discutida a questão da construção do conhecimento baseado em IA. Muitos cientistas a consideram como uma benção para a humanidade, enquanto outros, o início da sua extinção. O texto aborda que IA veio para apoiar a relação médico-paciente. Ela tem o potencial de reconectar esta relação. Não irá tomar o lugar do profissional de saúde, mas ajudá-lo na análise de suas anotações e exames como ferramenta de apoio para o diagnóstico e tratamento, reduzindo consideravelmente, o custo da saúde e a mortalidade humana. Ao aprimorar a execução de tarefas que interferem na conexão humana, a IA criará uma ponte entre o médico que pode ouvir e o paciente que precisa ser ouvido.
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