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Resumo

A era do Big Data tem transformado setores diversos, desde entretenimento a
medicina, por exemplo. Neste contexto, o campo da saude tem vivenciado um
aumento expressivo no volume de dados, abrangendo textos, sons e imagens,
desafiando bancos de dados tradicionais. Tal crescimento necessita de uma ciéncia
de dados robusta, que apoie decisdes clinicas e melhore a eficacia dos tratamentos.
Contudo, para processar esses volumosos registros eletrbnicos, muitas vezes nao
estruturados, é necessario utilizar métodos avangados. A integracéo desses dados e
sua transformacédo em visdes acionaveis prometem revolucionar o atendimento ao
paciente, aproximando-o de uma medicina cada vez mais personalizada. A analise
de dados em saude, envolvendo mineragdo de registros médicos, Big Data e
Inteligéncia Atrtificial, possuem ampla diversidade tematica e geografica. Os estudos
abordam desafios, potenciais aplicacbes e transformacgdes para decisdes clinicas.
Ha lacunas na literatura, especialmente sobre desafios em paises em
desenvolvimento, destacando a necessidade de mais pesquisas e revisdes
abrangentes sobre o tema. A saude, crucial para o bem-estar das sociedades,
enfrenta desafios e oportunidades com a tecnologia e a expansao de dados. Estes
podem otimizar diagndsticos e tratamentos, mas trazem preocupacdes de
integracdo, privacidade e ética. E vital analisar tais avangos detalhadamente,
promovendo parcerias e capacitagdo. Garantindo a segurangca dos dados e
considerando a ética, a tecnologia pode transformar a assisténcia médica de forma

revolucionaria.

Palavras-chave: Big Data; Inteligéncia Artificial em Saude; Big Data em Saude.



Abstract

The era of Big Data has been transforming various sectors, from entertainment to
medicine, for example. In this context, the field of healthcare has experienced a
significant increase in data volume, encompassing texts, sounds, and images,
challenging traditional databases. Such growth necessitates a robust data science
that supports clinical decisions and improves treatment efficacy. However, processing
these voluminous, often unstructured electronic records requires the use of advanced
methods. Integrating this data and transforming it into actionable insights promise to
revolutionize patient care, bringing it closer to increasingly personalized medicine.
Data analysis in healthcare, involving mining of medical records, Big Data, and
Artificial Intelligence, encompasses a wide thematic and geographic diversity. Studies
address challenges, potential applications, and transformations for clinical decisions.
There are gaps in the literature, especially regarding challenges in developing
countries, highlighting the need for more research and comprehensive reviews on the
topic. Health, crucial for societal well-being, faces challenges and opportunities with
technology and data expansion. These can optimize diagnoses and treatments, but
bring concerns of integration, privacy, and ethics. It is vital to analyze such
advancements in detail, promoting partnerships and capacity building. Ensuring data

security and considering ethics, technology can revolutionize healthcare provision.

Keywords: Big Data; Atrtificial Intelligence in Healthcare; Big Data in Healthcare.
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Capitulo 1 - Introducao

Aspectos comuns da vida cotidiana moderna transformam-se em dados
volumosos através do aprendizado de maquina. A Netflix, através de seu sistema de
recomendacgao, identifica quais filmes as pessoas mais gostam de assistir e 0
Google identifica, através dos histéricos de pesquisas de um usuario, o que ele quer
saber (BEAM & KOHANE, 2018), por exemplo.

Na medicina ndo é diferente, exemplos recentes demonstram que o Big Data
e o aprendizado de maquina podem gerar algoritmos com desempenho equivalente
ao de médicos humanos (BEAM & KOHANE, 2018).

O termo “Big Data” tornou-se frequente no ecossistema académico, e
impulsionou o desenvolvimento de programas universitarios e pesquisas. Porém, Big
Data ndo se refere apenas a grandes volumes de dados, mas a sua complexidade
influenciada por fatores econdmicos, culturais e politicos, tornando a analise
sociodemografica uma tarefa desafiadora (SALDANHA, BARCELLOS & PEDROSO,
2021).

Nos ultimos anos, o volume de dados de saude tem crescido rapidamente
devido a sistemas de coleta de informa¢des avangados e acessiveis (ARIMA, 2016).
Textos, sons e imagens, crescem rapidamente, tornando o armazenamento e
processamento desafiadores, bancos de dados relacionais tradicionais nao
conseguem lidar com a natureza maciga e diversa desses dados
(GOLI-MALEKABADI, 2016).

O sistema de saude atual representa uma complexa rede fundamentada em
informacdes, que requer a constante observacdo dos pacientes, a transmissao e o
compartiihamento continuo de dados, bem como a utilizagdo de analises
sofisticadas de grandes conjuntos de informagdes para garantir a oferta de servigos
de saude essenciais (SHARMA, CHEN & SHETH, 2018).

A industria médica coleta uma enorme quantidade de dados, dos quais, a
grande maioria sao registros eletronicos (KRIKSCIUNIENE & SAKALAUSKAS,
2022). Estes dados n&o podem ser processados e analisados com a utilizagdo de

meétodos tradicionais de estatistica ou de analise de dados devido a complexidade e
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ao volume, portanto, a descoberta de conhecimento a partir de dados clinicos brutos
€ um grande desafio para o sistema de saude (KRIKSCIUNIENE & SAKALAUSKAS,
2022).

Assim, surge a “ciéncia de dados”, campo interdisciplinar que auxilia na
analise desses grandes conjuntos de dados e na tomada de deciséo baseada neles.
As técnicas estatisticas atuais, novas fontes de dados e infraestrutura computacional
possibilitam analises mais profundas da estrutura social (SALDANHA, BARCELLOS
& PEDROSO, 2021).

Esses bancos de dados necessitam de tecnologias especificas para sua
transformacdo em valor, e sdo extremamente uteis em areas como a saude,
podendo ajudar a avaliar seus sistemas, a eficacia de tratamentos e a entender

condigbes médicas, que beneficiam o atendimento ao paciente (ARIMA, 2016).

O uso de Big Data na tomada de decisdes clinicas aumentou a eficacia no
diagndstico e tratamento e, tecnologias como telemedicina, aprimoram a capacidade
dos hospitais primarios, enquanto mecanismos de transmissdo adequados reforgcam
a confianca neles (JIANG et al., 2021).

A andlise de prontuarios médicos, que, em sua maioria, sdo nao estruturados
e com vocabulario técnico, € um desafio interdisciplinar, e seus objetivos variam, e
incluem a assisténcia a decisao clinica e apoio a gestao hospitalar (PEREIRA et al.,
2015).

O sistema possui camadas de coleta, gerenciamento e servigo de dados e os
resultados indicam que a nuvem e o Big Data podem melhorar a atuagdo dos
sistemas de saude, oferecendo aplicagdes e servigos de saude inteligentes (ZHANG
et al., 2017).

A valorizagdo da gestdo de sistemas de saude baseados em valor esta
transformando dados de saude de meros relatorios de fatos em conhecimento
acionavel que impulsiona a inovagao de tratamentos, previsdes terapéuticas e
cuidados de saude personalizados (ABIDI & ABIDI, 2019). A analise avangada de
dados de saude permite o envolvimento dos pacientes, servicos domiciliares
abrangentes, integracdo de diversas fontes de dados e medicina personalizada
(ABIDI & ABIDI, 2019).
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Objetivos

Objetivo Geral

Realizar uma revisao bibliografica sobre os avangos, desafios e aplicagdes de
métodos de Big Data e IA na saude e sua influéncia na melhoria da assisténcia

médica.

Objetivos Especificos

1. Identificar e analisar os principais avangos tecnoldgicos no tratamento e

analise de dados na area de saude nos ultimos anos.

2. Explorar os desafios enfrentados pelos profissionais de saude e instituicoes

na coleta, armazenamento e interpretagdo de grandes volumes de dados em saude.

3. Discutir as implicagdes éticas, legais e sociais do uso de Big Data e

tecnologias relacionadas no contexto da assisténcia médica.

4. Propor recomendagdes para a integracdao eficaz de novos métodos e

tecnologias no ecossistema de saude com base nas descobertas da reviséo.

Por meio desses objetivos, a pesquisa busca fornecer uma visdo abrangente
e equilibrada dos avangos e desafios no tratamento de dados em saude,
contribuindo significativamente para a literatura existente e para as praticas no

campo da assisténcia médica.

Estrutura do Documento

Apods este capitulo introdutério que apresenta uma visdo abrangente sobre a
importancia do estudo tanto da area de Big Data quanto de Inteligéncia Atrtificial,

esta monografia esta estruturada como segue:

e Capitulo 2 - Proposta Metodolégica: Este capitulo tem como objetivo a
exploracdo da ascensao do Big Data na saude, abordando sua aplicagao
interdisciplinar desde bioinformatica a informatica médica. Enquanto o
tratamento de dados faltantes e a integracdo de Inteligéncia Artificial

oferecem avangos notaveis, enfrenta-se desafios como recursos limitados,
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questbes éticas e infraestrutura insuficiente, especialmente em paises em
desenvolvimento. A anadlise destes dados promete melhorar diagndsticos,
eficiéncia clinica e tomada de decisdes em saude publica.

e Capitulo 3 - Analise de Dados: Apresenta os resultados da analise de
dados, incluindo o montante de artigos identificados, selecionados, lidos e
analisados. Traz uma tabela com as anadlises realizadas, destacando os
principais avangos tecnoldgicos, desafios enfrentados, e as implicacdes
praticas dos estudos revisados. Este capitulo também aborda os critérios
definidos para a analise dos artigos.

e Capitulo 4 - Consideragoes Finais: Neste capitulo, sdo apresentados os
resultados e as contribuicbes da pesquisa, destacando as principais
descobertas e suas implicacbes para a pratica e a teoria. As dificuldades
enfrentadas durante o estudo sao discutidas, e sado propostas sugestdes para
futuras pesquisas. Conclui com uma reflexado sobre o impacto das tecnologias
de Big Data e Inteligéncia Artificial na saude e as perspectivas futuras.

e Referéncias Bibliograficas: Lista todas as fontes consultadas e citadas ao
longo do trabalho, fornecendo a base tedrica e empirica que sustentou a

pesquisa.

Esta estrutura é projetada para garantir uma abordagem abrangente e sistematica
da pesquisa, facilitando a compreensao dos avancos e desafios no tratamento de
dados em saude e fornecendo uma base sélida para futuras investigacbes e

aplicagdes praticas.
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Capitulo 2 — Proposta Metodolégica

Este capitulo tem como objetivo a exploragcdo da ascensado do Big Data na
saude, abordando sua aplicacao interdisciplinar, desde bioinformatica a informatica
médica. Enquanto o tratamento de dados faltantes e a integragdo de Inteligéncia
Artificial oferecem avangos notaveis, enfrenta-se desafios como recursos limitados,
questdes éticas e infraestrutura insuficiente, especialmente em paises em
desenvolvimento. A analise destes dados promete melhorar diagnosticos, eficiéncia
clinica e tomada de decisbes em saude publica.

A era do Big Data na saude é assinalada pelo rapido aumento dos dados
médicos gerados a partir de sistemas de informacao hospitalar (SIH) e com ela a
necessidade distribuida e interdisciplinar da realizacdo de novos métodos de
analises (LI, ZHANG & TIAN, 2016).

Seu uso estende-se para diversas areas cientificas na saude: bioinformatica,
imagens médicas, informatica de sensores, e informatica médica, porém, a adogao
plena da anadlise enfrenta obstaculos em termos de evidéncias praticas, recursos
humanos capacitados e investimentos financeiros (NAZIR et al., 2020).

Um dos aspectos mais importantes nesse campo € o tratamento de dados
faltantes em estudos de intervengao. Rioux e Little (2021) discutem a relevancia
desse processo ao explorar as abordagens ja utilizadas, as atuais praticas em
andamento e as perspectivas futuras que deveriam ser adotadas.

Essa andlise é especialmente relevante no ambito da saude publica, onde a
utilizagdo do Big Data tem o potencial de impactar positivamente as tomadas de
decisbes com a utilizacido de analytics para garantir a privacidade em sistemas de
saude baseados em Intelligence of Things (IoT) ou Inteligéncia das Coisas e nuvem,
mantendo a utilidade dos dados (SHARMA, CHEN & SHETH, 2018). E por isso que
sua analise desempenha um papel crucial na evolugao das praticas e pesquisas em
saude e levou a adocao de técnicas para melhorar a qualidade dos servigos (BELLE
et al., 2015).

A transformacédo digital de dados envolve tecnologia médica avangada e a
disponibilidade de novos modelos computacionais para lidar com dados médicos
volumosos (ABOUDI & BENHLIMA, 2018).
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A aplicacao de inteligéncia artificial (IA) no tratamento de Big Data em saude
€ enfatizada por Kriksciuniene e Sakalauskas (2022) ao destacarem os seus
métodos e suas potencialidades no setor (KRIKSCIUNIENE & SAKALAUSKAS,
2022). Da mesma forma, Beam e Kohane (2018) abordaram o potencial
transformador do aprendizado de maquina, uma subarea da IA, no cuidado a saude.

A complexidade dos dados em saude impulsionou a utilizacdo continua da
inteligéncia artificial em diagndsticos, engajamento de pacientes e atividades
administrativas, embora desafios de implementacdo e questdes éticas limitem a
automacdo generalizada de empregos na area de saude (DAVENPORT &
KALAKOTA, 2019).

Os avancgos recentes na area tém o potencial de aumentar a seguranga dos
pacientes e a eficiéncia clinica, por meio de diagnoésticos aprimorados e selecao de
tratamentos, previsdo de riscos e maior eficiéncia geral (COHEN & KOVACHEVA,
2021).

Isso permite a extragao e visualizagao de informacgdes relevantes, apesar dos
desafios de armazenamento, recuperacdo de informacdes e eficiéncia de custos
(NAZIR et al., 2020).

Além disso, paises em desenvolvimento enfrentam desafios adicionais, como
a falta de infraestrutura adequada e recursos para capitalizar plenamente os
beneficios do Big Data em saude (MUHUNZI, KITAMBALA, & MASHAURI, 2023).

A metodologia deste estudo esta focada em uma revisdo bibliografica
abrangente, e visa identificar, avaliar e sintetizar os avangos e desafios no
tratamento de dados em saude e as aplicagdes praticas dos métodos mais recentes

neste campo.

Os artigos foram selecionados com base em sua relevancia para os avangos
e desafios no tratamento de dados em saude, bem como sua abordagem a

aplicagao de métodos modernos.

A diversidade das fontes dos artigos escolhidos abrange uma ampla gama de
editores e féruns, cada um com seu foco e publico especificos, 0 que destaca a
natureza interdisciplinar dos Big data e da inteligéncia artificial (IA) na saude. Essa

diversidade é crucial por varias razdes:
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Alcance Amplo de Publico: A inclusdo de jornais e editores como o
Healthcare Management Forum, IEEE Xplore, JAMA Network Open, Hindawi,
entre outros, garante que a pesquisa e as discussdes alcancem um amplo
publico, incluindo profissionais de saude, pesquisadores, engenheiros e
formuladores de politicas. Este amplo alcance é essencial para fomentar a
colaboracéo interdisciplinar.

Variedade de Perspectivas: Cada publicacdo tem seu foco editorial e
prioridades. Por exemplo, o Healthcare Management Forum enfatiza lideranga
e gestdo dentro da saude, enquanto o IEEE Xplore foca em inovagbes
tecnolégicas e de engenharia. Essa variedade assegura que as discussoes
sobre Big data e |A na saude sejam abrangentes, cobrindo aspectos técnicos,
éticos, de gestao e clinicos.

Insights Académicos e Praticos: A mistura de jornais revisados por pares,
como os publicados pela Hindawi ou encontrados na Rede JAMA, com féruns
mais orientados para a pratica, como o Healthcare Management Forum,
oferece um equilibrio entre pesquisa de ponta e sua aplicagdo em ambientes
de saude. Esse equilibrio € critico para traduzir a pesquisa em pratica.
Perspectivas Globais e Locais: A selegcdo de artigos inclui pesquisas de
varios paises e regioes, conforme mostra a Figura 1, refletindo o interesse
global em Big data e IA na saude. Essa perspectiva global € essencial para
compreender e abordar os desafios universais na saude, como melhorar o
cuidado ao paciente, gerenciar sistemas de saude e combater doengas. Ao
mesmo tempo, estudos especificos, como aqueles focados em sistemas de
saude de paises particulares, fornecem insights sobre desafios e inovagdes
locais.

Inovacao e Tradigao: Incluir fontes de editores estabelecidos como John
Wiley & Sons, que adquiriu a Hindawi, ao lado de plataformas mais novas e
jornais de acesso aberto, reflete a natureza evolutiva da publicagao cientifica.
Essa evolugdo € particularmente relevante em campos de rapida
movimentagdo como IA e Big data, onde o acesso aberto e a publicagao

rapida podem acelerar a inovagéo.
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Figura 1. Distribuicdo Geografica das Fontes de Publicagao utilizadas nesta
pesquisa.

National Institute of Health 3§
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"""""""""
B Future Healthcare Journal

Fonte: Autor

As fontes utilizadas sdo predominantemente artigos de revistas cientificas,
publicacbes em conferéncias e trabalhos de pesquisa reconhecidos na area da

saude e tecnologia.
Seu processo de revisao € composto por:

Palavras-chave e Tépicos: A busca focou em topicos relacionados a "Big
Data", "inteligéncia artificial", "aprendizado de maquina" e "sistemas de saude",

conforme evidenciado pelos titulos e temas dos artigos.

Fontes de Dados: Foram consultadas bases de dados académicas
reconhecidas, visto que as publicagdes pertencem a jornais e conferéncias

respeitados.

Filtros Temporais: A maioria das publicagcdes é recente, destacando-se a

relevancia e atualidade do tema.

Diversidade Geografica: A busca nao se restringiu a uma regiao especifica,

indicando uma abordagem global ao topico.

Consideragdo de varios aspectos: A selecdo inclui artigos que abordam
aspectos técnicos, metodoldgicos, aplicativos e desafios do uso de Big Data e IA na

saude.

Proposta de Analise:
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Categorizagao: Os artigos foram categorizados com base em temas
principais, como técnicas de IA, aplicativos de saude, desafios éticos, gestdo de Big

Data, etc.

Sintese: Para cada categoria, uma sintese dos principais insights, técnicas e

descobertas seria realizada.

Identificacao de Tendéncias: Analisar os artigos para identificar tendéncias

emergentes, como novas técnicas ou aplicagdes.

Desafios e Lacunas: Avaliar os artigos para identificar desafios comuns
enfrentados na aplicagdo de Big Data e IA na saude e quaisquer lacunas na

pesquisa atual.

Aplicagoes Praticas: Destacar estudos que fornecem insights praticos ou

demonstracdes de aplicativos no mundo real.

Contribuicoes Metodoldgicas: Avaliar artigos que introduzem ou propéem

novas metodologias para a analise de dados de saude.

A analise proposta visa extrair insights valiosos dessa rica colegcao de
literatura, fornecendo um entendimento robusto e abrangente do campo. Este
entendimento permitira identificar tendéncias emergentes, desafios persistentes e
oportunidades para futuras pesquisas e aplicagcdes praticas na area da saude. Além
disso, a sintese das informagdes encontradas orientara a definicdo de estratégias
eficazes para a implementacao de tecnologias de Big Data e Inteligéncia Artificial em

ambientes clinicos e de pesquisa.

Ao concluir este capitulo metodoldgico, o préximo capitulo, Capitulo 3 -
Analise de Dados, apresentara detalhadamente os resultados obtidos a partir dessa
analise. Sera feita uma discussdo sobre os avangos tecnoldgicos, as dificuldades
enfrentadas e as aplicagbes praticas mais relevantes identificadas na literatura
revisada, oferecendo uma visédo clara das contribuicdes mais significativas para a

area de saude.
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Capitulo 3 — Analise de Dados

A partir das bases de dados pesquisadas, os resultados indicam uma
diversidade de estudos sobre a analise de dados em saude, com énfase na
mineragdo de registros médicos eletronicos, Big Data e a integragdo com

Inteligéncia Artificial, conforme mostra a Tabela 1.

Os estudos revisados abordam diferentes aspectos deste campo, incluindo
desafios de privacidade, tratamento de dados ausentes, potenciais aplicagbes em

saude publica e analise de dados para decisdes clinicas.

As publicagdes analisadas vém em formatos variados, como revisoes,
estudos de corte e investigagdes especificas de técnicas e métodos. Eles exploram
temas como o potencial da Inteligéncia Artificial na analise de dados em saude, a
mineragado de registros médicos eletrdnicos e a transformacéo de grandes volumes

de dados para decisoes clinicas.

A distribuicdo geografica dos estudos é notavelmente diversificada, com
contribuicdes oriundas de diferentes regides, incluindo Canada, Estados Unidos,
Japao e até mesmo estudos que se concentram especificamente nos desafios

enfrentados pelos paises em desenvolvimento.

No entanto, apesar da riqueza de informagdes encontradas, € evidente que
existem lacunas na literatura, particularmente quando se trata de desafios
especificos relacionados a infraestrutura e ao conhecimento em paises em

desenvolvimento.

A complexidade inerente a mineragao de registros meédicos eletrénicos e a
interpretacdo correta dos dados colhidos também sugere a necessidade de mais
pesquisas na area para abordar essas lacunas e maximizar o potencial da analise

de dados na saude.

Esses resultados sugerem a importancia de realizar uma revisao bibliografica
da literatura para analisar as informagdes disponiveis nos ultimos 10 anos e cobrir

as lacunas no conhecimento sobre o tema.

Os critérios para selecao foram:
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Identificagao: Artigos encontrados através da busca inicial em diferentes

bases de dados.

Selegao: Artigos selecionados apdés uma primeira triagem dos titulos e

resumos.

Leitura: Artigos lidos integralmente para avaliar sua relevancia.

Analise: Artigos incluidos na analise final apds avaliagdo completa.

Tabela 1. Tabela de Analise de Artigos

Tema

Artigos (Primeiros
Autores e Ano)

Quantidade de Autores

Big Data em Saude ABIDI (2019), 5
ABOUDI (2018),
BELLE (2015), NAZIR
(2020), MUHUNZI
(2023)
Arquitetura e Implementagcédo | ABOUDI (2018), 2
GOLI-MALEKABADI
(2016)
Inteligéncia Artificial em ABIDI (2019), 3
Saude DAVENPORT (2019),
KRIKSCIUNIENE
(2022)
Machine Learning em BENNIS (2020) 1
Medicina
Analise de Dados de Saude ARIMA (2016), BEAM 4
(2018), CHOI (2015),
MEYSTRE (2017)
Cloud Computing e Big Data | GOLI-MALEKABADI 1
(2016)
loT e Qualidade de Dados BANERJEE (2017), 2
SHARMA (2018)
Utilizagao de Dados Médicos | CHOI (2015), NIU 2

(2019)

Desafios e Oportunidades

MUHUNZI (2023)
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Analise de Dados em Cloud GOLI-MALEKABADI 1

(2016)

Aplicagao de IA em Saude COHEN (2021), 2
KRIKSCIUNIENE
(2022)

Text Mining em Registros PEREIRA (2015) 1

Médicos

A crescente intersec¢cao entre Big Data e saude tem levado os pesquisadores a

explorar e propor solugdes inovadoras para desafios enfrentados no setor de saude.

Dessa forma, para guiar a analise, os seguintes critérios foram definidos:

Relevancia Tematica: O artigo se alinha diretamente com o tema central da
revisédo?

Qualidade Metodolégica: O artigo apresenta uma metodologia rigorosa e
bem definida?

Originalidade: O artigo oferece insights ou descobertas unicas que agregam
valor ao campo de estudo?

Aplicabilidade Pratica: O artigo discute implicacbes praticas ou apresenta
solugcdes aplicaveis?

Fonte de Publicagao: O artigo foi publicado em uma revista ou conferéncia

reconhecida?

ABIDI & ABIDI (2019), discutem como os modelos de sistemas de saude

modernos estdo mudando de sistemas baseados em volume para sistemas

baseados em valor. Sendo essa mudanca reflexo de uma nova percepgao sobre o

valor dos dados em saude, que esta evoluindo da simples coleta de fatos para a

geracao de conhecimentos aplicaveis na inovagao de tratamentos, medicina

personalizada, entre outros avangos.

Além disso atribuem a crescente importancia da IA na area da saude e

medicina a dois principais fatores: (a) a maior disponibilidade de frameworks de IA

de cddigo livre com aplicagbes gerais, que democratizam o acesso e utilizagao

dessas essas ferramentas por individuos sem formagao na area; e (b) A habilidade

de combinar diferentes tipos de dados de saude para formar extensos bancos de
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dados capazes de explorar questdes intrincadas associadas ao gerenciamento da

salde.

Concluem que a convergéncia de Big Data e IA permite métodos de analise
de dados de saude inteligentes, capazes de aprender autonomamente associagdes
nao lineares e relacbes causais inerentes aos dados. Esses métodos sao
empregados para gerar servigos de saude inovadores orientados por dados, como
medicina de precisao, previsao de tendéncias de doencas e otimizagao da utilizagao

do sistema de saude.

Embora apresente uma abordagem sistematica na exploragdo das
capacidades de Al e Big Data em dados em saude, o artigo poderia apresentar uma
seccao explorando os critérios e metodologia usados em sua elaboragdo. Assim
como aprofundar sobre as metodologias especificas utilizadas nos estudos citados,

assim enriquecendo a discussao.

ABIDI & ABIDI (2019) conseguem oferecer uma visdo abrangente e clara dos
assuntos propostos, contextualizando conceitos chaves sobre Big Data e analise de
dados em saude. A aplicabilidade do artigo € vasta, abrangendo a gestdo de
sistemas de saude, desenvolvimento de politicas, pratica clinica e pesquisa,
fornecendo insights valiosos para a otimizagéo de recursos, melhoria da qualidade

dos cuidados e inovagao em saude.

ABOUDI & BENHLIMA (2018) defendem a importancia de arquiteturas
extensiveis capazes de tratar e processar grandes volumes de dados e propde uma
nova arquitetura de Big Data que integra computagao em lote e em tempo real para
melhorar a confiabilidade dos sistemas de saude, gerando alertas em tempo real e

fazendo previsdes precisas sobre condicdes de saude dos pacientes.

A arquitetura proposta e a implementagao de um protétipo baseado em Spark
e MongoDB demonstram potencial para detecgdo de casos de emergéncia e
geracao de alertas em tempo real, destacando a importancia de abordagens de Big

Data na gestao de saude.

Na arquitetura apresentada sdo considerados dados de prontuarios
eletrdnicos, imagens médicas, sensores eletrénicos e redes sociais. O que destaca a

busca por uma arquitetura flexivel capaz de lidar com dados em diferentes formatos.
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O artigo apresenta uma revisdo bibliografica completa ao detalhar outras
solugdes empregadas em Big Data em saude. E utiliza em sua solugéo ferramentas
amplamente utilizadas no mercado de dados com alta flexibilidade e escalabilidade.
proposta, suas camadas, e a implementacédo do protétipo, mostrando aplicabilidade

pratica.

Além disso, oferece contribui¢des originais ao combinar computagéo em lote
e em tempo real considerando dados de diferentes formatos e origens, abordando

tanto a detecgao de emergéncias quanto a previsdo de condi¢cdes de saude.

Assim como ABOUDI (2018), BELLE (2015) também destaca o uso de
frameworks como Hadoop e MapReduce para analise e transformagao de grandes
volumes de dados, que proporcionam escalabilidade e aplicabilidade em uma

variedade de situagdes do mundo real.

O artigo de BELLE (2015) explora a aplicagdo de analises de Big Data no
setor de saude, focando na gestdo, analise e assimilagdo de grandes volumes de

dados estruturados e nao estruturados gerados pelos sistemas de saude atuais.

Destaca-se a aplicacdo dessas analises na melhoria da entrega de cuidados
de saude e na exploragdo de doencas. Os autores enfatizam os desafios
fundamentais inerentes ao paradigma de Big Data na saude e discutem areas

promissoras como analises baseadas em imagem, sinal e genémica.

Ao explorar a utilizacdo de grandes volumes de dados meédicos e combinar
dados multimodais de fontes diversas, o artigo identifica areas de pesquisa com

potencial para impactar significativamente a entrega de cuidados de saude.

O artigo apresenta uma abordagem metodologica soélida ao detalhar as
tecnologias e técnicas utilizadas para analise de dados em grande escala, apesar de

nao se aprofundar em metodologias especificas.

ARIMA (2016) discute o potencial e os desafios de utilizar grandes volumes
de dados para a saude publica. Traz uma adverténcia ao cenario, enfatizando que a
mera existéncia de grandes volumes de dados n&o garante insights valiosos. Ele
exemplifica com sua pesquisa no Japao, indicando que muitos desafios ainda

precisam ser superados, sendo a privacidade um dos principais.
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O editorial conclui que Big data oferece oportunidades sem precedentes para
avancar na saude publica por meio da andlise de grandes volumes de dados de
varias fontes. E que sua utilizagao eficaz pode facilitar a identificacdo de padrdes de
saude, previsao de epidemias, melhoria dos servigos de saude e personalizagao de

tratamentos.

Dado o formato editorial, a profundidade metodoldgica é limitada. No entanto,
a abordagem baseada em visdo geral e opinido € apropriada para o objetivo de
discutir ideias gerais e tendéncias no campo. O editorial contribui com uma
discussdo oportuna sobre o uso de Big Data na saude publica, um tema de
crescente interesse e importancia. As ideias apresentadas tém ampla aplicabilidade
para profissionais e pesquisadores em saude publica, bem como para formuladores
de politicas interessados em integrar analises de Big Data em suas estratégias de

saulde.

Nesse interim é justamente onde Cohen e Kovacheva (2021) entram,
apresentando uma abordagem técnica para o problema. Eles propdéem uma
plataforma focada na padronizagdo de dados, visando ndo s6 melhorar a analise,
mas também abordar preocupagdes éticas inerentes ao tratamento de dados

sensiveis na saude.

A plataforma MERLIN (Medical Record Longitudinal Information Al System) foi
desenvolvida com um design modular e adaptavel, permitindo a inclusdo de
diferentes médulos de ETL, QA/QC (Quality Assurance/Quality Control), criagdo de

conjuntos de dados e analise de dados.

Ao abordar os principais desafios enfrentados no fluxo de trabalho de analise
de dados biomédicos, tais como a qualidade dos dados — destacando a
inconsisténcia e a incompletude dos registros eletronicos de saude (EHRs) —, a
auséncia de padronizagdo nos dados e as restricdes na infraestrutura tecnoldgica
necessarias para armazenar e processar vastos volumes de dados biomédicos, os
autores propdem uma metodologia guiada por principios fundamentais destinados a
otimizar o manuseio e armazenamento de dados, visando superar esses obstaculos

de maneira eficaz. Estes principios incluem:
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e Atomicidade: Garante que cada elemento de dado seja mantido de maneira
indivisivel, simplificando significativamente a administragdo e analise dos
dados.

e Consisténcia: Assegura a uniformidade dos dados mediante a implementagao
de formatos padronizados e procedimentos rigorosos de verificagao,
melhorando a qualidade e a confiabilidade dos dados.

e Traduzibilidade: Facilita a conversao ou tradugdo dos dados para diversos
formatos, adaptando-se as necessidades especificas das analises, e
promovendo a interoperabilidade entre diferentes sistemas e plataformas.

e Rastreabilidade: Permite o rastreamento detalhado da proveniéncia dos
dados, abrangendo a metodologia de sua coleta e processamento, reforgcando

a integridade e a confiabilidade dos dados.

Assim como a solucdo proposta por ABIDI & ABIDI (2019), esta solugao
também considera dados com diferentes origens e formatos. Considerando dados

de prontuarios eletrdnicos, sensores de leito e dados coletados manualmente.

Os dados coletados sao tratados, padronizados e disponibilizados para
analise, através de processos ETL. A estrutura modular da plataforma facilita a
adicao de novas fontes de dados e métodos de analise, promovendo a colaboragao

e a eficiéncia na pesquisa em saude.

O artigo apresenta uma metodologia sdlida ao sistematizar e analisar
criticamente a literatura existente, identificando lacunas e sugerindo diregdes futuras
para pesquisa. Além de contribuir originalmente ao mapear o estado da arte da
mineracdo de texto em prontuarios meédicos eletrbnicos e ao identificar areas que

necessitam de mais investigagao.

Por fim, a plataforma proposta tem grande potencial de facilitar
significativamente a coleta de dados, criacdo, avaliacao e analise de conjuntos de
dados em formatos prontos para aplicacdo em aprendizado de maquina. Provendo
um impacto positivo no desenvolvimento de modelos de |IA e na melhoria da entrega

de cuidados de saude.

Devenport e Kalakota (2019) concordam com a relevancia da IA na saude,

mas também apresentam uma visdo mais pragmatica. Eles reconhecem o potencial
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da IA, desde diagndstico até a administragao, porém advertem sobre os desafios de
sua integracdo e as implicagdes éticas, reiterando que, apesar de promissora, a

trajetoria da |A a saude € longa e repleta de obstaculos a serem superados.

Os autores também levantam questdes éticas relacionadas ao uso da IA na
saude, incluindo responsabilidade, transparéncia e privacidade, e a necessidade de

governanga e monitoramento continuos.

Em especial, discutem a existéncia de estudos e pesquisas sugerindo que a
IA pode desempenhar tdo bem quanto ou melhor que humanos em tarefas
especificas da saude, como na identificacdo de tumores malignos em exames de
raio-x. E diante da perspectiva da substituicio de profissionais de saude por
inteligéncias artificiais, destacam que a adocado de IA pode tornar os processos
administrativos mais eficientes, especialmente em tarefas repetitivas que consomem
tempo dos profissionais de saude. Otimizando o tempo e esforco do profissional de

salde.

Concluem com uma visao otimista do papel da IA na melhoria da medicina de
precisdo e no apoio a comunicacdo com pacientes, destacando desafios

significativos na adogao e integracao de sistemas de IA na pratica clinica diaria.

O artigo ndo descreve explicitamente a metodologia utilizada. A auséncia de
uma sec¢ao dedicada sugere que os autores compilaram e sintetizam informagdes de
uma variedade de fontes para apresentar uma visao geral do potencial da IA na

saude.

No capitulo 9 do livro “Intelligent Systems for Sustainable
Person-CenteredHealthcare”, os autores Kriksciuniene e Sakalauskas (2022)
abordam os desafios do volume e complexidade dos dados em saude, ressaltando a
necessidade de métodos analiticos avancados. Os autores apresentam técnicas de
inteligéncia artificial para analise de dados em pacientes com AVC, destacando a
relevancia da qualidade dos dados e o potencial da IA para otimizar decisées em

saude.

Também oferecem uma analise aprofundada de como a inteligéncia artificial e
os métodos de aprendizado de maquina sao aplicados na saude, focando em

mineracgao de dados e no potencial para melhorar os sistemas de saude.
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Ao contrario de ABIDI & ABIDI (2019), que defendem que desde as primeiras
inteligéncias artificiais ja existiam aplicagdes na area da saude, Kriksciuniene e
Sakalauskas afirmam o estagio inicial da utilizagdo da IA na saude, apontando a

falta de procedimentos definidos para a selegcao dos melhores métodos analiticos.

Entre os métodos de Inteligéncia Artificial abordados, incluem-se técnicas
estatisticas classicas e avangadas de aprendizado de maquina, como o aprendizado
supervisionado, nao supervisionado, por reforco, deep learning e métodos de
ensemble. Além disso, discute-se o uso de algoritmos especificos, tais como redes
neurais, arvores de decisdo e algoritmos genéticos, cada um com seu papel distinto
na analise e interpretacdo de grandes volumes de dados, proporcionando insights

valiosos para aprimorar sistemas de saude.

Dada a explosao de dados na saude, o foco do capitulo em métodos de IA é
altamente relevante, oferecendo insights sobre como aproveitar o Big Data para

avancar os resultados de saude e a eficiéncia do sistema.

MUHUNZI (2023) discute as oportunidades e desafios na implementacao de
analises de Big Data em paises em desenvolvimento. Destacando a necessidade de
treinamento em analises de Big Data para profissionais de saude, a implementacéo
de governanga de dados e estruturas regulatérias, a criagdo de uma cultura de
compartilhamento de dados, a implementacdo de medidas de seguranca de dados e
a incorporagdo de computagdo em nuvem para o armazenamento de dados de

saude.

Entre os desafios apresentados estdo a infraestrutura de Tl inadequada, altos
custos de implementagao, preocupagdes com privacidade e seguranga de dados,
posse fragmentada de dados e desafios técnicos como qualidade de dados e

multidimensionalidade.

Sobre oportunidades, o artigo conclui que a analise de Big Data tem
aplicagdes significativas em analise de imagens médicas, gestdo da saude da
populacdo, informatica clinica e bioinformatica, mesmo em paises em
desenvolvimento. Os principais desafios incluem a falta de evidéncias sobre os
beneficios praticos, prioridades concorrentes, falta de pessoal treinado, e a

necessidade de investimento financeiro substancial.
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Esse artigo também é composto por revisdo da literatura ampla. E utilizou
busca por palavras-chaves como "Big Data analytics" e "Big Data analytics
healthcare developing countries”, no PubMed, Science Direct e Google Scholar, nas

plataformas online para pesquisa académica e cientifica.

GOLI-MALEKABADI (2016) propde um modelo focado em dados NoSQL,
especificamente em bases de dados baseadas em documentos, para armazenar
dados de saude na nuvem. Capaz de lidar com grandes volumes de dados nao
estruturados e sua escalabilidade em ambientes distribuidos. Além disso, o modelo
utiliza o recurso de sharding para distribuir dados de forma eficiente pela nuvem,
melhorando o desempenho tanto em operacdes de leitura quanto de escrita em

comparagao com sistemas baseados em SQL Server.

O estudo demonstrou que o modelo NoSQL oferece vantagens significativas
em termos de flexibilidade, extensibilidade e tempo de preparacdo de dados, além
de ser mais adequado para o armazenamento e recuperagao eficientes de grandes

volumes de dados de saude.

O MongoDB foi escolhido como o sistema de banco de dados nao relacional
selecionado por sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados nao
estruturados, sua escalabilidade e por ser adequado para armazenar dados em
formato BSON (uma variante de texto do formato JSON), o que facilita o
armazenamento de dados complexos de saude. A vCloud Ai foi plataforma de
nuvem na qual o modelo foi implementado, fornecendo infraestrutura como servigo
(laaS).

No contexto de "Big Data em Saude", a solugao apresentada é extremamente
relevante, pois oferece uma solugdo potencial para os desafios de gerenciar,
armazenar e acessar eficientemente grandes volumes de dados de saude,
facilitando assim a analise de dados, a pesquisa e a tomada de decisdes baseada

em evidéncias.

O artigo inicialmente demonstra uma abordagem metodoldgica focada na
identificacdo de desafios especificos associados ao armazenamento de Big Data de

saude e propde um modelo para supera-los.
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Em NAZIR (2020) é realizado o estudo e relato da literatura detalhado sobre o
gerenciamento, analise e aplicacdo de Big Data no setor de saude. Que busca
identificar caracteristicas-chave, técnicas de Uultima geragdo, solugdes o6timas,
aplicagbes e analises dentro do Big Data em saude, enfatizando o papel da

programacao cientifica em aprimorar a entrega de saude e a tomada de decisdes.

O estudo enfatiza a importancia do Big Data na transformacao da saude por
meio de melhor gerenciamento, analise e programacéao cientifica, destacando o
potencial para uma melhor identificacdo de doengas, sugestdes de tratamento e

cuidados com os pacientes.

Dentre todos os artigos analisados, o trabalho de NAZIR (2020) apresenta a
metodologia mais detalhada e robusta. Especificando os critérios de selegcdo de
cada artigo presente na revisao, palavras-chaves usadas, fontes das publicacoes e

paises de origem.

A metodologia de pesquisa envolve uma revisdo ampla da literatura,
garantindo uma analise solida dos dados coletados e fornecendo uma base confiavel

para as conclusoes tiradas.

Sumariza os resultados da literatura disponivel publicada relacionada a Big
Data em cardiologia, usando um protocolo de literatura sistematica com dados
coletados de trabalhos publicados de 2015 a 2019 (incluindo parte de 2020) de
conferéncias, jornais, livros, revistas e outras fontes online, selecionando 127 artigos

mais relevantes para avaliacdo de qualidade.

Ressalta a crescente importédncia da anélise de Big Data em saude,
particularmente em paises em desenvolvimento, mostrando seu potencial para
revolucionar os sistemas de saude por meio da tomada de decisbes baseada em

dados e cuidados personalizados com os pacientes.

BENNIS (2020), aborda em sua tese de doutorado a aplicacédo e
desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina na medicina, destacando
a importancia da avaliagdo de dados brutos, extragao de parametros e criacdo de
modelos no contexto de problemas clinicos ndo resolvidos. Através de estudos
especificos, demonstra como o aprendizado de maquina pode aprimorar a detecgao

e previsdo de condigdes clinicas, como a hipovolemia progressiva e o
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monitoramento da reserva cardio-cerebrovascular durante simulacbes de

hemorragia.

Ressalta a crescente importédncia da analise de Big Data em saude,
particularmente em paises em desenvolvimento, mostrando seu potencial para
revolucionar os sistemas de saude por meio da tomada de decisbes baseada em

dados e cuidados personalizados com os pacientes.

O estudo sublinha a potencialidade do aprendizado de maquina para
melhorar o diagndstico, tratamento e previsdo de desfechos em medicina,
enfatizando a necessidade de abordagens metodoldgicas rigorosas para garantir a

aplicabilidade e confiabilidade dos modelos desenvolvidos.

A metodologia utilizada na tese abrange varias etapas cruciais para
desenvolver e avaliar modelos de aprendizado de maquina, focando na avaliagao da
qualidade dos dados brutos, extracdo de parametros e criacdo de modelos. Utiliza
uma abordagem detalhada que inclui a coleta e anélise de dados clinicos, aplicagéo
de algoritmos de aprendizado de maquina para identificar padrbes e prever

desfechos clinicos.

Ferramentas especificas, como MATLAB, sdo empregadas para analise de
dados e simulagdes, enquanto os dados sado coletados de equipamentos de

monitoramento padrao em unidades de cuidado intensivo neonatal.

A tese também enfatiza a importancia da qualidade dos dados e a
necessidade de métodos consolidados para a extragdo de parametros significativos,
que sao fundamentais para a criacdo de modelos preditivos precisos e confiaveis em

contextos clinicos.

Concluindo que a qualidade e a precisao dos dados sdo fundamentais para o
desempenho dos modelos. A extracdo de parametros baseados em conhecimento
de dominio é crucial para a aplicabilidade clinica dos modelos. E que modelos
simples podem ser tao eficazes quanto os complexos, dependendo do contexto

clinico, com a vantagem de maior transparéncia e interpretabilidade.

BEAM (2018) artigo de opinido que explora o impacto do Big Data e da
aprendizagem de maquina no setor de saude, afirma que Big data e aprendizagem

de maquina tém o potencial de revolucionar a saude, melhorando a precisdo dos
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diagndsticos, personalizando tratamentos e aumentando a eficiéncia operacional. E
que a adogdo dessas tecnologias enfrenta desafios, incluindo questdes de
privacidade de dados, a necessidade de infraestrutura adequada e a escassez de

habilidades especializadas.

O texto aborda a utilizagdo de tecnologias avangadas de deep learning, que
sdo formas sofisticadas de redes neurais. Que tém sido aplicadas com sucesso na
analise de imagens médicas, como na identificacdo de retinopatia diabética em fotos
de fundo de olho, alcangcando uma precisdo comparavel ou até superior a de

especialistas humanos.

Contudo, para atingir esse nivel de precisdo, os modelos de deep learning
requerem uma quantidade substancial de dados, muitas vezes necessitando de
centenas de milhares de imagens para aprender de forma eficaz as caracteristicas

relevantes para prever os resultados desejados.

CHOI (2015) discute a utilizagdo e o valor dos grandes volumes de dados
médicos gerados pelos sistemas de informagcdo médica e a aplicagao desses dados
para a melhoria da prevencdo de doencas, tratamento e operagdes de instituicdes

médicas.

Afirma que é possivel integrar e analisar dados de varias fontes dentro dos
sistemas de informacdo médica para gerar novas informacgdes uteis. E que a analise
de Big Data médico pode contribuir significativamente para a prevencao de doencgas
infecciosas, tratamento de doengas e geragao de informagdes estatisticas de receita

para gestao de instituicdes médicas.

Toda essa discussao revela a importancia do Big Data e da inteligéncia
artificial na transformacdo do setor de saude e a necessidade de abordagens
holisticas que considerem os desafios técnicos, éticos e praticos enfrentados pelo

setor.

NIU (2019) se dedica a entender como a grande quantidade de dados
médicos afeta o sistema de saude hierarquico e as decisdes de tratamento dos
pacientes. Através da analise, ele busca entender a influéncia dos dados médicos no

comportamento dos pacientes e dos prestadores de servigos de saude, propondo
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maneiras de otimizar a utilizacdo desses dados para melhorar os resultados de

salde e a eficiéncia do sistema.

O principal objetivo é analisar os efeitos da Big Data médica nas decisdes de
tratamento dos pacientes dentro de um sistema de saude hierarquico, identificando
como esses dados podem melhorar a eficiéncia e a equidade no acesso aos

cuidados de saude.

Complementando essa abordagem, realiza-se uma revisao da literatura que
se debruca sobre temas como a assimetria de informacbes médicas, a
heterogeneidade do conhecimento médico e as caracteristicas dos servicos meédicos
como “bens de credéncia”’. Essa revisao destaca a disparidade entre o nivel de
conhecimento especializado dos médicos em comparagao com o dos pacientes, um

fator chave na analise subsequente.

Dentro deste contexto, o artigo introduz dois modelos matematicos: um
modelo de jogo de sinalizacdo médico-paciente para estudar as dinamicas da
confianga do paciente nos hospitais € um modelo de jogo de diagnédstico e
tratamento de dois niveis para avaliar diagnosticos hierarquicos e

encaminhamentos.

Andlise do Modelo de Jogo de Sinalizagdo: Explora as interagdes entre
pacientes e hospitais, focando na troca de sinais para inferir a qualidade do hospital

e os resultados de equilibrio dessas interagdes.

Modelo de Jogo de Diagndstico e Tratamento de Dois Niveis: Compara o
sistema médico tradicional com o sistema médico hierarquico (HMS), analisando os
efeitos dos transbordamentos do conhecimento médico na alocagdo de recursos

meédicos e no bem-estar geral do paciente.

Com o suporte do Big Data, a precisdo na analise de doengas pode ser
significativamente aprimorada, o que, por sua vez, melhora a utilidade total do
sistema médico e a utilidade total dos pacientes. O artigo sugere que um sistema
meédico completo, apoiado por Big Data para tratamento médico inteligente e analise

precisa, pode aumentar a utilidade geral dos pacientes e do sistema como um todo.

O Big Data tem o potencial de resolver problemas decorrentes da assimetria

de informagdes entre pacientes e hospitais, melhorando o nivel de diagndstico e
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tratamento dos hospitais e aprimorando a capacidade dos hospitais de transmitir
sinais confiaveis sobre sua qualidade e servigos. Isso pode guiar efetivamente as
decisbes de tratamento médico dos pacientes, encorajando-os a optar por
tratamentos em instituigbes médicas primarias, mitigando assim o dilema do

tratamento primario de baixo nivel nas comunidades sob o HMS.

A aplicagcado do Big Data em decisdes clinicas e na eficacia dos programas de
tratamento médico tem melhorado significativamente a eficacia na identificacéo e
tratamento de doengas por médicos e hospitais. Além disso, tecnologias como
tratamento médico inteligente e diagnéstico e tratamento médico remoto podem
ampliar a capacidade de servigo das instituicbes médicas primarias, aumentando a

confianga dos pacientes comuns nessas instituicoes.

O artigo discute como os spillovers de conhecimento médico, facilitados pelo
Big Data e pela tecnologia da Internet, podem influenciar as decisdes de tratamento
e admissdo feitas por médicos e pacientes dentro do design do sistema médico
hierarquico. Especificamente, questiona-se se a fortificagdo do Big Data na tomada
de decisdo médica pode efetivamente alterar o atual dilema do tratamento médico

de baixo nivel na comunidade.

Para aproveitar plenamente os beneficios do Big Data, o artigo propde
estratégias para as instituicdes médicas, como prestar total atengao a transmissao
de sinais em servicos meédicos, desenhar um sistema de comunicagao
meédico-paciente para as necessidades de informagdo dos pacientes, e aplicar
tecnologia de Big Data e inteligéncia artificial para melhorar a eficiéncia do mercado

de servicos médicos.

Ao concluir a investigagdo, o estudo resume os achados significativos,
ressaltando como a aplicagcdo de grandes volumes de dados pode refinar a
eficiéncia do sistema médico e a qualidade do cuidado ao paciente. Além disso,
sugere estratégias inovadoras para aprimorar a transmissao de informagdes e a
utilizacdo de Big Data na tomada de decisdes médicas, marcando um passo adiante

na busca por um sistema de saude mais eficiente e equitativo.

MEYSTRE (2017) revisa a reutilizagcao ou o uso secundario de dados clinicos,

destacando seu crescimento rapido e a importancia para a saude de alta qualidade,

Luana Nunes da Silva 24



gestdo de saude aprimorada, redugdo de custos, gerenciamento de saude da

populagao e pesquisa clinica eficaz.

Aborda as motivagoes, desafios, questdes éticas e de privacidade, integragao
e interoperabilidade de dados, modelos de dados e terminologias, e exemplos de
reutilizagdo de dados clinicos. E tem como objetivo fornecer uma visdo ampla da
pesquisa publicada sobre reutilizagdo de dados clinicos desde 2005, sem ser uma

revisao abrangente de todas as publicagées no campo.

O artigo discute dois exemplos de reutilizagdo de dados clinicos:

e Extracdo de Medidas de Qualidade: Utiliza Medidas de Qualidade Clinica
(CQMs) para avaliar a eficacia, eficiéncia e experiéncia do cuidado ao
paciente. A automacao da extracido dessas medidas a partir de anotacdes
clinicas foi testada com sucesso em relatorios de colonoscopia e categorias
de doengas como insuficiéncia cardiaca, alcangando alta precisao e recall na
deteccdo de adenomas e na contagem de polipos.

e Sistemas de Saude Aprendizes: Baseiam-se no conceito de um ciclo continuo
de coleta de dados de saude, extracdo de conhecimento e sua aplicagao na
pratica clinica, visando a melhoria continua dos servigos de saude. Apesar do
interesse global, a implementagdo pratica desses sistemas ainda € limitada,
enfrentando desafios como acesso aos dados de EHR e interoperabilidade

semantica dos dados.

Os autores concluem que a reutilizagdo de dados clinicos é essencial para
alcancar uma gestdo de saude melhorada, reducado de custos, gestdo da saude da
populacdo e pesquisa clinica eficaz. E que existem desafios como questdes de

privacidade, integracéo de dados e interoperabilidade.

O artigo é fundamentado em uma pesquisa da literatura em varias bases de
dados, incluindo MEDLINE (acessada via PubMed), anais de conferéncias e a
Biblioteca Digital ACM. Utilizou combinacdes de palavras-chave como “secondary

use” com “clinical data,""clinical information,” ou “clinical record.”

No artigo "Text Mining Applied to Electronic Medical Records: A Literature
Review", PEREIRA (2015) discute o papel da mineragdao de texto na analise de

registros médicos eletrdbnicos (EMRs) para avancar na saude e apoio a deciséo
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clinica. O foco é na importancia de processar dados nao estruturados para identificar
padrées e insights cruciais que beneficiam diagndsticos e tratamentos. Pereira
examina diferentes metodologias, como Knowledge Discovery in Databases (KDD),
CRISP-DM e SEMMA, detalhando etapas desde a preparagao até a interpretagao
dos dados. O trabalho também aborda desafios, incluindo preocupag¢des com
privacidade e precisao dos dados, e sugere aprimoramentos na integracao de dados

e no uso de tecnologias de |IA avancgadas.

O estudo realiza revisdo da literatura e identificacdo de areas para pesquisa
futura, com o objetivo de melhorar os cuidados de saude por meio da tecnologia.
Entre as principais conclusdes, destaca-se que a mineracdo de texto em EMRs é
capaz de revelar informagdes importantes para a saude, enfrentando obstaculos
como a variedade de formatos de dados e as questdes de privacidade. As técnicas
de mineragdo de texto abrangem desde o pré-processamento de dados, incluindo
limpeza de texto e tokenizagdo, até métodos mais complexos como desambiguagao
e reconhecimento de entidades, fundamentais para extrair e analisar informacdes de

forma eficaz

Em BANERJEE (2017) utiliza-se analises de casos de uso para discutir
desafios e solucdes para a qualidade dos dados em diferentes niveis de um sistema
de Internet das Coisas (Internet of Things - l1oT). Os autores discutem a importancia
do controle de qualidade dos dados no contexto da loT, especialmente para
aplicagdes de saude focando na saude dos idosos e sistemas de monitoramento

residencial.

Ele aborda desafios na manutengcédo da qualidade dos dados gerados por
dispositivos |oT e propde uma abordagem para avaliar e garantir essa qualidade em

diferentes camadas de aplicacéo.

Propde melhorar o controle de qualidade dos dados no contexto da Internet
das Coisas ao mapear o framework OSI| (Open Systems Interconnection) para a
qualidade do loT, destacando a importancia de considerar diferentes niveis de
qualidade (dispositivo, rede e aplicagédo) e introduzindo a qualidade semantica dos
dispositivos. A conclusédo enfatiza o impacto significativo da loT e da Internet de

Tudo (Internet of Everything - IoE) na vida cotidiana, através da melhoria da
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qualidade dos dados da loT, que pode transformar areas como entretenimento,

vigilancia, transporte, atividades diarias, aplicagdes industriais e saude.

Ainda sobre loT SHARMA (2018) aborda o desenvolvimento de analises
preservando a privacidade em sistemas de saude baseados em loT e nuvem,
destacando a necessidade de equilibrar privacidade, eficiéncia e qualidade do

modelo no contexto da saude digital.

Usando o sistema do kHealth, um sistema de monitoramento e gestao de
saude moével/digital que no momento do artigo estava em avaliagdo com pacientes e
meédicos, apresentou os desafios e discutiu solugbes praticas para analises

preservando a privacidade em sistemas de informacao de saude.

Discute que componentes de analise em saude digital envolvem métodos
estatisticos e de aprendizado de maquina para extrair conhecimentos valiosos dos
dados de saude. E que a analise que preserva a privacidade busca adaptar esses
métodos para manter a seguranga dos dados, abrangendo desde a sumarizagao
estatistica, que ajuda a entender condicdes médicas, até aprendizados
supervisionados e nao supervisionados para diagndstico de doencgas e identificagao
de padrées em grandes volumes de dados. Que tém como objetivo desenvolver
modelos analiticos que possam ser globais, como prever surtos de doengas, ou

personalizados, adaptando-se as condigdes de saude individuais.

A integracdo dos conceitos e abordagens discutidos por Banerjee (2017) e
Sharma (2018) com as ideias apresentadas por Abidi & Abidi (2019), Aboudi &
Benhlima (2018), e outros autores ressalta uma tendéncia crescente na area da
saude digital: a utilizagdo de tecnologias avangadas, como a Internet das Coisas
(IoT) e Big Data, para aprimorar a qualidade, eficiéncia e personalizacdo dos

cuidados de saude.

Banerjee (2017) destaca a importancia do controle de qualidade dos dados
em sistemas loT, especialmente em aplicagbes voltadas para a saude, como o
monitoramento da saude dos idosos e sistemas de monitoramento residencial. A
abordagem proposta de mapear o framework OS| (Open Systems Interconnection)
para a qualidade do loT e a énfase na qualidade semantica dos dados ressoam com
a discussao de Abidi & Abidi (2019) sobre a transigcdo de sistemas de saude

baseados em volume para sistemas baseados em valor, onde o valor dos dados de
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saude é amplificado pela sua qualidade e aplicabilidade em inovagdes de tratamento

e medicina personalizada.

Sharma (2018), por outro lado, aborda o desafio de desenvolver analises de
saude digital que preservem a privacidade dentro de sistemas baseados em loT e
nuvem, um ponto crucial também para Aboudi & Benhlima (2018), que defendem a
importancia de arquiteturas de dados flexiveis e extensiveis em saude. A
convergéncia entre a necessidade de analises que preservem a privacidade e a
proposta de novas arquiteturas de dados sublinha a crescente complexidade dos
sistemas de saude digitais e a necessidade de solugdes inovadoras que equilibrem

eficiéncia, privacidade e qualidade dos dados.

Ambas as discussodes, sobre controle de qualidade dos dados e analises que
preservam a privacidade, complementam a visdo de Abidi & Abidi (2019) sobre a
crescente importancia da IA e do Big Data na saude. A convergéncia de Big Data e
IA, conforme discutido, permite métodos de analise de dados de saude inteligentes,
que aprendem autonomamente associagdes nao lineares e relagbes causais,

essenciais para a geracao de servigos de saude inovadores orientados por dados.

A abordagem sistematica na exploragédo das capacidades de Al e Big Data
em saude, sugerida pela necessidade de uma segdo explorando critérios e
metodologias, ecoa no trabalho de Banerjee (2017) e Sharma (2018) pela
necessidade de abordagens rigorosas no controle de qualidade dos dados e na
garantia da privacidade. Essa abordagem metodoldgica rigorosa € fundamental para
superar os desafios enfrentados na integragdo eficaz da loT, Big Data e IA nos
sistemas de saude, visando ndao apenas a otimizagado dos recursos e a melhoria da

qualidade dos cuidados, mas também a inovagao continua em saude.

Portanto, a conexdo entre esses trabalhos ilustra uma paisagem complexa e
interconectada na saude digital, onde a qualidade dos dados, a privacidade, a
aplicagao de tecnologias avangadas como loT e Big Data, e o desenvolvimento de
sistemas de saude baseados em valor sdo temas centrais. Juntos, eles oferecem um
caminho promissor para a transformagdo dos cuidados de saude, destacando a

importancia de abordagens holisticas que integram tecnologia, metodologia e ética.
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Principais Avangos Tecnolégicos no Tratamento e Analise de Dados na Area
de Saude

Um avancgo significativo na analise de dados e Big Data em saude é a
utilizagcado de grandes fluxos de informagdes de midias sociais para o monitoramento
de doengas. MUHUNZI (2023), explana que tweets relacionados ao HIV mostraram
uma correlagdo positiva com os casos de HIV, enquanto padrbes em mensagens
nas redes sociais foram usados para prever e diagnosticar sinais de depressao.
Durante a pandemia de COVID-19, o PNUD analisou tweets para monitorar a
desinformagdo na Tanzénia. Esses casos ilustram como a analise de big data é
crucial para a vigilancia em tempo real de doengas e para entender a saude publica

em diferentes regides.

Além disso, as ferramentas de Big Data podem organizar dados clinicos,
testes laboratoriais e relatérios de pacientes em formas estruturadas, melhorando a
recuperacao e extracdo de dados e informando a tomada de decisdes clinicas de
maneira mais econdmica (MUHUNZI, KITAMBALA, & MASHAURI, 2023).

Outro avanco, segundo BELLE (2015), é o fato do custo do sequenciamento
do genoma humano esta diminuindo rapidamente com novas tecnologias de alto
rendimento, o que impacta politicas de saude e cuidados clinicos. A analise desses
dados genbmicos para recomendagdes rapidas € um grande desafio. Iniciativas
como a medicina P4 (preditiva, preventiva, participativa e personalizada) e o perfil
integrativo de Omicas pessoais (iPOP) buscam resolver esses problemas. A
medicina P4 analisa dados gendmicos, desenvolve diagndsticos baseados em
sangue e explora novos alvos de drogas. O iPOP combina monitoramento fisiolégico

com sequenciamento gendmico para criar perfis detalhados de saude.

Desafios na Coleta, Armazenamento e Interpretacdao de Grandes Volumes de

Dados em Saude

BELLE (2015) aponta que no passado, os dados de dispositivos que
capturam sinais fisioldgicos continuamente raramente eram armazenados, e quando
eram, utilizavam software proprietario dos fabricantes, dificultando o acesso e a
interoperabilidade. E que, atualmente, embora os grandes fabricantes comecem a

fornecer interfaces para dados ao vivo, surgem desafios tipicos de Big Data, como
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falta de protocolos, padrdes e questdes de privacidade. Além disso, limitacdes de
largura de banda, escalabilidade e custo nos sistemas de saude dificultam a adogao

generalizada desses dados de streaming.

A armazenagem e recuperagdo de grandes volumes de dados exigem
mecanismos sofisticados para facilitar a rapida obtencdo e uso conforme as
necessidades analiticas. No entanto, cada sistema de saude tende a ter seus
proprios esquemas de banco de dados, o que impede a interoperabilidade. A
agregacdo de dados enfrenta desafios como a integracdo de fontes dispares, a
padronizagdo e a segurancga, sendo essencial simplificar a complexidade dos dados

médicos e garantir sua privacidade e proveniéncia.

Ao longo dos ultimos anos muitas instituicdes passaram a usar registros
médicos eletronicos, que oferecem uma fonte substancial de dados médicos.
Embora esses sistemas de registros eletrénicos de saude (EHR) tenham sido
inicialmente projetados para tarefas administrativas, eles frequentemente
armazenam informacdes dos pacientes em varios formatos, as vezes junto com
sistemas antigos. Os dados dos EHR frequentemente sofrem com informacdes
faltantes, classificagao incorreta e erros. Além disso, dados de alta dimensao, como
telemetria, EEG, dados genéticos e dados fisioldgicos continuos fornecem insights
clinicos valiosos, mas exigem grande capacidade de armazenamento e
processamento. Dessa forma, Cohen e Kovacheva (2021) concluem que os
obstaculos para incorporar a pesquisa em ciéncia de dados no cuidado ao paciente
incluem baixa qualidade dos dados, recursos limitados e requisitos rigorosos de

confidencialidade do paciente.

Reforgando os pontos discutidos anteriormente, MUHUNZI (2023) expde que
a aplicacéo de Big Data na saude enfrenta dificuldades devido a fragmentacédo e
diversidade dos dados, que vém de varias fontes e formatos, necessitando de
interpretacdo para obter conclusbdes significativas. A seguranga dos dados, a
privacidade e a confidencialidade dos pacientes sao fundamentais, especialmente
quando os dados precisam ser compartilhados entre diferentes partes interessadas
e instituicdes. A falta de protocolos e estruturas de dados adequados torna o

consentimento informado e a prote¢ao da privacidade ainda mais importantes. Além
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disso, os desafios de integracdo e interoperabilidade sdo obstaculos significativos

para a analise eficaz de Big Data na area da saude.

Implicagdes Eticas, Legais e Sociais do Uso de Big Data e Tecnologias

Relacionadas

O uso de Big Data e IA na assisténcia médica levanta varias questdes éticas,
legais e sociais. A privacidade dos dados dos pacientes € uma das principais
preocupagdes, uma vez que a coleta e o armazenamento de grandes volumes de
dados de saude podem expor informagdes sensiveis a riscos de acesso nao
autorizado e violagbes de privacidade. Implementar medidas robustas de seguranga
de dados, como criptografia, controle de acesso e desidentificagdo, é crucial para

mitigar esses riscos.

Além das preocupagbes com a privacidade, ha implicagbes legais
significativas associadas ao uso de Big Data e IA na saude. A regulamentacéo dos
dados de saude varia amplamente entre diferentes paises, complicando a integragao
e o compartilhamento de dados em contextos internacionais. A falta de normas
claras e consistentes pode resultar em problemas de conformidade e litigios legais.
Portanto, as instituicbes de saude devem assegurar que suas praticas de coleta,
armazenamento e andlise de dados estejam em conformidade com as leis e
regulamentos locais e internacionais para evitar penalidades legais e proteger os

direitos dos pacientes

O papel humano é essencial para manter a empatia e a confianca na relagéo
médico-paciente, algo que sistemas de IA nao conseguem substituir. Pacientes
muitas vezes preferem receber informagdes médicas de um clinico empatico em vez
de um sistema de IA. O uso de maquinas inteligentes para decisdes médicas levanta
questbes de responsabilidade, transparéncia, permissdo e privacidade. Muitos
algoritmos de IA séo dificeis de interpretar e podem cometer erros no diagndstico e
tratamento, complicando a atribuigdo de responsabilidade. Além disso, esses
sistemas podem apresentar viés algoritmico, prevendo maior probabilidade de
doenga com base em género ou raga sem que esses sejam fatores significativos
(DAVENPORT & KALAKOTA, 2019).
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O reuso de dados clinicos para pesquisa enfrenta desafios legais e éticos,
buscando equilibrar a protegcdo da privacidade dos pacientes e a realizacao de
pesquisas cientificas. Embora na maioria dos paises ndo seja necessario obter
consentimento legal para coletar dados clinicos, os pacientes consentem
indiretamente devido aos beneficios diretos para seus cuidados. E essencial
proteger o direito a privacidade e o controle dos individuos sobre seus dados,
garantindo que qualquer violacdo desses direitos seja minima e menos intrusiva
possivel (MEYSTRE, 2017).
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Capitulo 4 - Consideracoes Finais

O setor da saude é reconhecido como um dos mais cruciais para o bem-estar
e desenvolvimento de qualquer sociedade. Com a emergéncia de novas tecnologias
e a expansado exponencial de dados, torna-se imperativo explorar como esses

avancgos podem ser aproveitados para melhorar a assisténcia médica.

A capacidade de coletar, processar e analisar grandes volumes de dados
pode fornecer insights valiosos para profissionais de saude, permitindo diagnodsticos
mais precisos, tratamentos personalizados e uma abordagem preventiva mais

eficaz.

No entanto, apesar do potencial revolucionario desses avangos, existem
desafios significativos associados a sua implementagado. A integragcéo de sistemas, a
protecdo da privacidade do paciente, a capacitacao de profissionais e as implicagcoes
éticas sao apenas algumas das preocupacgdes que surgem a medida que o mundo &

movido em dire¢ao a uma era de medicina orientada por dados.

Para integrar eficazmente Big Data e IA no ecossistema de saude, é
essencial abordar desafios de infraestrutura, seguranga e regulamentagéo.
Recomenda-se desenvolver uma infraestrutura robusta de TI, incluindo solugbes de
computacdo em nuvem para armazenamento e gestdo de grandes volumes de
dados, permitindo que até pequenas organizagdes de saude superem desafios de

armazenamento e reduzam custos.

Além disso, é crucial criar uma cultura de compartilhamento de dados entre
as partes interessadas e instituicdes de saude para enfrentar os desafios de
interoperabilidade e maximizar os beneficios das analises de Big Data. A troca de
informacbées e a colaboragdo entre diferentes entidades podem melhorar
significativamente os resultados clinicos. Assim como, é imprescindivel implementar
medidas de seguranca de dados para proteger informacgdes sensiveis e garantir

conformidade com regulamentos de privacidade.

A ma gestdo dos dados de saude e a falta de regulamentagdo adequada
resultam em altos custos de infraestrutura. Implementar governanca e politicas

eficazes pode melhorar a utilizagdo dos dados. Padronizar formatos de dados e
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garantir a interoperabilidade entre sistemas de saude é fundamental para integrar
novas tecnologias de maneira eficiente, promovendo a troca segura e eficiente de

informacdes de saude e melhorando o atendimento e os resultados clinicos.

Dessa forma, a analise detalhada desses avancos e desafios é ndo apenas
relevante, mas indispensavel. Compreender as nuances dessas tecnologias e suas
aplicagées no contexto da saude pode guiar politicas publicas, informar decisdes
clinicas e potencialmente transformar a assisténcia médica, tornando-a mais

eficiente, eficaz e centrada no paciente.

Além disso, se considerada a crescente demanda por servicos de saude de
qualidade e a necessidade continua de inovacédo no setor, este estudo se justifica
pela contribuicdo significativa que pode oferecer a académicos, profissionais de
saude, tomadores de decisao e, em ultima analise, aos pacientes que sdo o nucleo

da pratica médica.

Ao destacar os avancos, beneficios e desafios no tratamento de dados em
saude, este trabalho tem o potencial de lancar luz sobre o caminho a seguir,
aproveitando ao maximo as oportunidades oferecidas pela tecnologia, ao mesmo

tempo, em que aborda suas complexidades inerentes.

Porém, como em toda pesquisa, nem tudo esta atrelado aos beneficios,
existe uma lacuna muito grande no que se diz respeito a utilizagado de tecnologias
dentro area. As instituicdes de saude e pesquisa precisam se unir e formar parcerias
com instituicbes académicas e empresas de tecnologia a fim de promover a
aplicacao pratica das descobertas, bem como investir mais em infraestrutura de

dados.

Também ¢é de suma importdncia que os profissionais de saude sejam
treinados ndo apenas nas suas especialidades médicas, mas também em como

utilizar, analisar e interpretar dados.

Além disso, com o aumento da coleta de dados, € imprescindivel abordar
questdes de ética e de privacidade. Os sistemas de saude devem garantir que os

dados dos pacientes sejam coletados e armazenados de forma segura.
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E importante reiterar que a aplicagdo pratica de Big Data e IA no setor de
saude tem o potencial de revolucionar os cuidados ao paciente, mas deve ser

desenvolvida com cautela e uma sélida compreensao da ciéncia de dados.

Esta revisdo apresenta algumas limitagdes importantes. Ela se baseia
exclusivamente em trabalhos publicados em revistas cientificas e se concentra
especificamente em uma selegdo de estudos relacionados ao uso de Big Data e
Inteligéncia Atrtificial (IA) na area da saude. E seu objetivo néo foi realizar uma
analise exaustiva de toda a literatura disponivel nesse campo. Ha uma vasta gama

de topicos adicionais que merecem ser explorados em pesquisas futuras.

Como sugestdes para estudos futuros, é essencial investigar mais a fundo a
integracdo dessas tecnologias nos sistemas de saude existentes, abordando
desafios praticos como interoperabilidade, seguranga da informagéo e protegao da
privacidade do paciente. Isso pode envolver a colaboragdo entre pesquisadores,
profissionais de saude e especialistas em tecnologia para desenvolver padrdes e
protocolos que facilitem a troca segura e eficiente de dados entre sistemas e

dispositivos.

Outra area importante de pesquisa € a avaliacdo do impacto dessas
tecnologias na qualidade dos cuidados de saude e na eficiéncia operacional dos
sistemas de saude. Estudos longitudinais podem ser conduzidos para analisar os
resultados clinicos, a satisfagdo do paciente e os custos associados a
implementagdo de novas tecnologias, fornecendo evidéncias empiricas para

informar politicas e praticas futuras.

No contexto brasileiro, a implementacéo de sistemas baseados em Big Data e
Inteligéncia Artificial (IA) no Sistema Unico de Saude (SUS) representa uma area
promissora para estudos futuros. Embora este trabalho tenha se concentrado em
aspectos gerais, € fundamental reconhecer a relevancia do tema para o SUS, que
desempenha um papel crucial no atendimento a uma grande parcela da populagao

do pais.

A aplicagdo dessas tecnologias no SUS pode contribuir significativamente
para aprimorar a eficiéncia, qualidade e acessibilidade dos servicos de saude
oferecidos a populagéo brasileira. Assim, estudos futuros podem se concentrar em

explorar as melhores praticas para a implementacdo desses sistemas no contexto
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do SUS, considerando os desafios especificos enfrentados pelo sistema de saude
publica do Brasil, como a diversidade cultural, as diferengas regionais e a limitagao

de recursos.

Além disso, é importante investigar como garantir que essas tecnologias
sejam acessiveis e equitativas, de modo a beneficiar todas as camadas da
sociedade brasileira, incluindo aquelas em situacdo de vulnerabilidade

socioecondmica

Por fim, & importante continuar a explorar questdes éticas e de privacidade
relacionadas a coleta, armazenamento e uso de dados de saude. Isso inclui garantir
que os pacientes tenham controle sobre seus proprios dados e que os sistemas de

saude implementem medidas robustas de seguranca
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