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RESUMO

O avancgo da Inteligéncia Artificial tem ampliado suas aplica¢gdes na area da saude,
especialmente no suporte a tomada de decisao, triagem inicial e monitoramento de
pacientes. Nesse contexto, os chatbots surgem como ferramentas capazes de
interagir com usuarios por meio da linguagem natural, oferecendo orientagdes iniciais
e auxiliando na organizagdo de informagdes clinicas. Este trabalho baseia-se na
proposta de um chatbot assistente pessoal de saude, concebido como um “diario de
bordo” digital, voltado ao acompanhamento continuo de sintomas e ao direcionamento
inicial de usuarios. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com abordagem
qualitativa, de natureza exploratéria e descritiva, fundamentada em revisao
bibliografica e analise de depoimentos. Os resultados indicam que o uso de sistemas
baseados em Inteligéncia Artificial pode contribuir para o monitoramento de sintomas,
organizacado do historico clinico e apoio a triagem inicial. No entanto, apresentam
limitacdes relacionadas a dependéncia das informacdes fornecidas pelo usuario, a
interpretacédo da linguagem natural e a impossibilidade de substituicdo da avaliagéao
médica. Desta maneira, a proposta deste trabalho possui potencial como ferramenta
complementar na saude digital, desde que utilizado de forma ética, segura e em

conformidade com a protecao de dados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Chatbots; Saude Digital; Triagem;

Monitoramento de Sintomas.



ABSTRACT

The advancement of Artificial Intelligence has expanded its applications in the
healthcare field, especially in decision-making support, initial screening, and patient
monitoring. In this context, chatbots emerge as tools capable of interacting with users
through natural language, providing initial guidance and assisting in the organization
of clinical information. This study is based on the proposal of a personal health
assistant chatbot, designed as a digital “logbook” aimed at the continuous monitoring
of symptoms and the initial guidance of users. The research is characterized as
applied, with a qualitative approach and an exploratory and descriptive nature, based
on bibliographic review and testimonial analysis. The results indicate that the use of
systems based on Artificial Intelligence can contribute to symptom monitoring,
organization of clinical history, and support for initial screening. However, such
systems present limitations related to dependence on the information provided by the
user, natural language interpretation, and the impossibility of replacing medical
evaluation. Therefore, the proposal presented in this study has potential as a
complementary tool in digital health, provided that it is used ethically, safely, and in

compliance with data protection regulations.

Keywords: Artificial Intelligence; Chatbots; Digital Health; Screening; Symptom

Monitoring.
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1 INTRODUGAO

A expansao das tecnologias digitais tem promovido mudancas relevantes na
maneira como as pessoas acessam informacgdes, estabelecem comunicagdo e
utilizam servigos em diferentes setores. Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (1A)
destaca-se como uma das principais inovagdes tecnologicas, devido a sua capacidade
de processar grandes quantidades de dados, reconhecer padrdes e auxiliar processos
de tomada de decisao.

No campo da saude, a incorporagao dessas tecnologias tem se intensificado
em razao do crescimento da demanda por atendimentos e da busca por solu¢gdes mais
eficientes, acessiveis e dindmicas. Entre os recursos desenvolvidos com base em IA,
os chatbots vém ganhando espacgo por possibilitarem a interagcdo entre sistemas
computacionais e usuarios por meio da linguagem natural. Essas ferramentas podem
fornecer informagdes, apoiar processos de triagem inicial e contribuir para o
monitoramento de sintomas e orientagdes basicas na saude.

A utilizagdo desses sistemas pode ampliar o acesso da populagdo a
informacbdes de saude, oferecendo atendimento continuo e respostas rapidas as
demandas dos wusuarios. Entretanto, sua implementagcdo requer cuidados
relacionados a confiabilidade das informagdes disponibilizadas, bem como a
seguranca e ao tratamento adequado de dados sensiveis. Além disso, aspectos éticos
e normas regulatérias, como a Lei Geral de Prote¢cdo de Dados (LGPD), precisam ser
observados durante o desenvolvimento e a aplicagdo dessas tecnologias no contexto

da saude.

1.1 Problema de pesquisa

Diante do avango tecnolégico baseado em Inteligéncia Artificial, observa-se o
surgimento de ferramentas digitais capazes de auxiliar no acesso a informagéao e
aplicagdo na area da saude, possibilitando o acompanhamento de sintomas e na
orientacgao inicial de usuarios. (Topol 2019).

Entre essas ferramentas, destacam-se os chatbots, sistemas que permitem a
interagdo por meio de linguagem natural e oferecem respostas de forma rapida e
continua, tornando-se alternativas promissoras para apoio em processos de triagem

e monitoramento de saude, especialmente por sua capacidade de ampliar 0 acesso a



13

informacédo e reduzir a sobrecarga de servicos médicos em demandas de baixa
complexidade (Topol 2019; Mctear, 2020).

No entanto, apesar de seu potencial, ainda existem desafios relacionados a
confiabilidade das informacgdes fornecidas, a interpretacdo adequada dos dados
inseridos pelos usuarios e aos riscos associados ao uso inadequado dessas
tecnologias (Topol 2019).

Além disso, questdes éticas e de seguranca da informagédo tornam-se
fundamentais, uma vez que esses sistemas lidam com dados sensiveis e podem
influenciar decisbes relacionadas a saude dos usuarios. Dessa forma, torna-se
necessario compreender ndo apenas os beneficios, mas também as limitacdes e
condicdes de uso seguro dessas ferramentas (Russell; Norvig, 2021)

Diante desse cenario, levanta-se a seguinte questao de pesquisa:

Como um chatbot baseado em Inteligéncia Artificial pode auxiliar no
acompanhamento de sintomas e na orientagdo para a saude, sendo uma
ferramenta relevante no processo de triagem e identificagao inicial, de forma

segura, ética e complementar ao atendimento médico?

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver uma proposta de chatbot
assistente pessoal de saude, que atue como um ajudante no processo de triagem
inicial através da interacao por chat de conversagao, bem como um “diario de bordo”
digital que facilite o acesso médico ao historico e prontuario do paciente, sendo capaz
ampliar o acompanhamento de sintomas, a orientagdo inicial aos usuarios e a
comunicagao com profissionais da area médica.

A pesquisa tem por objetivos especificos:

. Propor funcionalidades para um chatbot voltado a saude;

. Explorar o uso da Inteligéncia Atrtificial aplicada;

. Explorar o funcionamento e aplicagbes dos chatbots nos processos de triagem e
monitoramento de sintomas;

. ldentificar os aspectos éticos relacionados ao uso da tecnologia, considerando
questdes como privacidade, seguranca da informacdo e pontos negativos,

positivos e limites na atuagao desses sistemas.
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1.3 Justificativa

Esta pesquisa justifica-se pela crescente necessidade de integragcao da
tecnologia na area da saude, sobretudo no que diz respeito ao acesso rapido a
informagédo e ao direcionamento correto de pacientes diante de sintomas e sinais
clinicos, autores como Erik Topol (2019) e Russell E Norving (2021) apontam que
sistemas inteligentes podem apoiar a tomada de decisdo e o direcionamento de
pacientes em situagdes de incerteza clinica, desta maneira podemos toma-los como
indicativos para reduzir atrasos no atendimento e melhorar o acesso a informagéo na
saude.

A motivagado para desenvolvimento desta pesquisa se da pela experiéncia
pessoal dos pesquisadores, evidenciando que existem situagcdes onde é possivel que
pessoas encontrem dificuldades para avaliar a gravidade de seu quadro ou identificar
qual o nivel e até mesmo o tipo de enfermidade ao qual se encontram, tendo
dificuldades para distinguir qual o profissional de saude mais adequado, o que pode
resultar tanto na procura desnecessaria por servigos de urgéncia quanto no atraso do
atendimento necessario.

Nesse cenario, o desenvolvimento de um chatbot voltado para a assisténcia
pessoal em saude mostra-se uma proposta pertinente, util para futuras realizagées de
triagem automatizada, monitoramento continuo de sintomas, e encaminhamento do

paciente de forma agil ao especialista correto.

1.4 Delimitacao

Este trabalho tem como foco a proposta conceitual de um chatbot assistente
pessoal de saude semelhante a um diario de bordo, voltado ao acompanhamento de
sintomas e a orientagdo inicial de usuarios, bem quanto ao acompanhamento e
triagem médica.

A pesquisa nao contempla o desenvolvimento completo de um sistema
funcional implementado, nem a validagao de funcionalidades com usuarios externos,
tomara como referéncia de requisitos as barreiras encontradas pelos participantes da
pesquisa que se submeteram a condi¢ao de amostras.

O chatbot proposto ndo tem como objetivo realizar diagnésticos médicos, sendo

limitado ao fornecimento de orientagdes basicas e informativas.
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1.5 Estruturacao

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. No Capitulo 1, apresenta-
se a introducéo, incluindo o problema de pesquisa, os objetivos, a justificativa a
delimitagcado do estudo e a metodologia.

O Capitulo 2 apresenta o referencial teérico, abordando conceitos relacionados
a Inteligéncia Artificial, aprendizado de maquina, chatbots e suas aplicagdes na area
da saude, bem como aspectos éticos e legais, como a Lei Geral de Protecdo de
Dados.

O Capitulo 3 apresenta a coleta dos dados, depoimentos das amostras e
analises para validagao do estudo.

O capitulo 4 contempla o desenvolvimento da proposta do chatbot assistente
pessoal de saude, detalhando suas funcionalidades, possibilidade de aplicagdo e
estrutura.

Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as consideracodes finais, com a sintese

dos resultados, limitagdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

1.6 Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa, tendo como objetivo explorar a utilizagdo da Inteligéncia
Artificial e de chatbots no contexto da saude digital. O estudo tem como foco o
desenvolvimento de uma proposta conceitual de chatbot assistente pessoal de saude,
destinado ao monitoramento de sintomas, a triagem inicial automatizada e ao
direcionamento do paciente ao profissional adequado.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria e
descritiva, pois busca compreender o uso da Inteligéncia Artificial na area da saude e
descrever as funcionalidades do chatbot proposto.

Em relacdo aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa bibliogréafica,
fundamentada em livros, artigos cientificos, monografias e outros materiais
académicos encontrados na biblioteca académica digital relacionados a Inteligéncia
Artificial, aprendizado de maquina, chatbots e suas aplicacdes na area da saude entre
o primeiro semestre do ano de 2026. Além disso, foram considerados estudos sobre

ética, privacidade de dados e legislacao aplicavel, como a Lei Geral de Protecao de
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Dados (LGPD), tendo em vista o tratamento de informacgdes sensiveis dos usuarios.
A coleta de informacgdes foi realizada por meio da analise de referéncias tedricas e

depoimento pessoal dos participantes da pesquisa que foram submetidos a amostras.

2 REFERENCIAL TEORICO

Em tarefas analiticas especificas, a |A destaca-se por ndo sofrer com limitagdes
fisiologicas, como fadiga, sono ou distragdes cognitivas (Russell; Norvig, 2010). Além
disso, sistemas de |IA possuem acesso a extensos bancos de dados, possibilitando a
analise simultdnea de informacdes provenientes de diversas fontes, o que contribui
para maior assertividade em determinados contextos, como no diagndstico médico

(Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

2.1 Inteligéncia Artificial

Para Nilsson (2010) a Inteligéncia Artificial (IA) constitui um campo da ciéncia
da computacdo dedicado ao desenvolvimento de sistemas capazes de executar
tarefas que, tradicionalmente, requerem a inteligéncia humana, tais como o
reconhecimento de padrdes, a tomada de decisbes, o aprendizado a partir de dados
e a resolucao de problemas.

Esses sistemas sdo concebidos para processar grandes volumes de
informacdes, possibilitando a identificacao de relagdes complexas e contribuindo, de
maneira significativa, tanto para a producdo de conhecimento quanto para a
automacao de processos, podendo ser compreendido como a criagdo de agentes
inteligentes capazes de perceber o ambiente ao seu redor e agir de maneira racional

com base nessas percepgdes. (Russell; Norvig, 2020, Nilsson 2010).

“O homem tem a capacidade unica de raciocinio e durante milhares de anos,
ele procurou entender como o pensamos: isto €, como um mero punhado de
matéria pdéde compreender, perceber, prever e manipular um mundo muito
maior e muito mais complexo que ele proprio. O campo da inteligéncia
artificial vai ainda mais além: ele tenta ndo apenas compreender, mas
também construir entidades inteligentes” (Inteligéncia Artificial: Conceitos e
Aplicagdes. Gomes. pdf pag 1. 2010)”

Com os avancgos tecnolégicos e o aumento da capacidade de processamento
de dados, a Inteligéncia Atrtificial passou a desempenhar um papel cada vez mais
relevante em diferentes setores, incluindo educacéao, industria, servicos e saude
(Russell; Norvig, 2016).
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Na area da saude, essas tecnologias tém sido utilizadas para apoiar
diagndsticos, otimizar processos clinicos e ampliar o acesso a informagao médica
(Gomez-Gonzalez, 2020; Lemos 2023, Topol, 2019).

2.2 Aplicagao da IA na Saude

Conforme Lemos (2023), a Inteligéncia Artificial tem ampliado suas aplicagbes
na medicina, contribuindo para atividades relacionadas ao apoio diagndstico, analise
de dados clinicos e otimizag¢ao dos servicos de saude.

Essas ferramentas sdo capazes de processar grandes volumes de dados
clinicos, contribuindo para analises mais rapidas e precisas (Gémez-Gonzalez et al.,
2020).

Estudos recentes conduzidos pela Microsoft indicam que sistemas de
inteligéncia artificial, como o MAI-DxO, podem alcancar niveis elevados de precisao
em ambientes experimentais, atingindo cerca de 80% a 85% de acerto ao analisar 304
casos clinicos complexos provenientes do “New England Journal of Medicine”. No
mesmo estudo, médicos humanos apresentaram aproximadamente 20% de preciséo,
porém em condi¢des limitadas, sem acesso a recursos normalmente utilizados na
pratica clinica, portanto, especialistas destacam que tais resultados foram obtidos em
ambiente experimental e com casos altamente especificos, apontando que a
inteligéncia artificial deve ser compreendida como uma ferramenta complementar,
capaz de auxiliar na tomada de decisdo médica, mas nao substituir o julgamento
clinico humano (Microsoft, 2025).

A utilizagdo de sistemas inteligentes pode auxiliar profissionais da saude na
interpretacdo de exames, na identificacdo precoce de doencas e na tomada de
decisdes clinicas. Além disso, essas tecnologias também podem contribuir para a
otimizagcdo de processos administrativos e para a melhoria da gestdo hospitalar
(Topol, 2019, Lemos 2023).

Outro aspecto relevante refere-se ao uso de solugdes digitais voltadas para o
atendimento ao paciente, como plataformas de telemedicina e assistentes virtuais.
Essas ferramentas permitem ampliar o acesso a informagdao em saude, reduzir a
sobrecarga de profissionais e oferecer orientagdes iniciais de maneira rapida e

acessivel (Gémez-Gonzalez et al., 2020).
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Dessa forma, a Inteligéncia Artificial tem se consolidado como um recurso
importante para a modernizagdo dos servigos de saude, contribuindo para maior

eficiéncia, agilidade e suporte a pratica médica (Topol, 2019).

2.2.1 Deep Learning: Possivel apoio ao Diagndstico Médico

Devido a sua capacidade de aprendizado automatico e elevado desempenho
computacional, o Deep Learning (DL) tem impulsionado avangos significativos em
diferentes areas, incluindo o reconhecimento de fala, visdo computacional e
processamento da linguagem natural humana, além de aplicagdes no setor da saude,
incluindo apoio ao diagndéstico médico e analise de exames clinicos (Gomez-Gonzalez
et al., 2020).

Estudos conduzidos por Esteva et al. (2017) demonstraram que sistemas
baseados em Deep Learning podem alcangar desempenho comparavel ao de
especialistas em determinadas tarefas de classificagao de imagens médicas.

Essa abordagem baseia-se em redes neurais artificiais profundas, compostas
por multiplas camadas de processamento. Inspiradas parcialmente no funcionamento
do cérebro humano, essas redes possibilitam que sistemas computacionais
identifiquem padrées complexos em dados estruturados e nao estruturados, como
imagens, audios e textos. Sua arquitetura € formada por camadas sucessivas de
neurdnios artificiais, nas quais cada nivel transforma a representacao dos dados de
entrada em representacbes cada vez mais abstratas. Esse processo hierarquico
possibilita a identificacdo de padrdoes simples nas camadas iniciais e padroes mais

complexos nas camadas mais profundas da rede (Lecun; Bengio; Hinton, 2015).

2.2.2 Large Language Models (LLMs) e Processamento de Linguagem Natural
(NLP)

Os Large Language Models (LLMs), traduzidos como Modelos de Linguagem
de Grande Escala, representam uma das principais evolugdes recentes da Inteligéncia
Artificial aplicada ao processamento de linguagem natural. Esses modelos séo
desenvolvidos com base em técnicas de Deep Learning, utilizando redes neurais
artificiais treinadas com grandes volumes de dados textuais, permitindo que os
sistemas compreendam, interpretem e gerem linguagem humana de forma
contextualizada (Zhao et al., 2023).
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Os LLMs utilizam arquiteturas neurais conhecidas como Transformers,
introduzidas por Ashish Vaswani e colaboradores em 2017, no artigo Attention Is All
You Need. Essa arquitetura permitiu avangos significativos no Processamento de
Linguagem Natural (NLP), pois tornou possivel analisar relagdes contextuais entre
palavras e frases com maior eficiéncia, ampliando a capacidade de compreensao
semantica dos modelos (Vaswani et al., 2017).

Desta maneira, os LLMs tornam-se aliados a proposta da triagem inicial, uma

vez que possibilitam interagdes mais naturais entre usuario e sistema.

2.2.3 Relagao entre Deep Learning, NLP e LLMs

Segundo Artificial Intelligence: A Modern Approach, sistemas de Inteligéncia
Artificial voltados a linguagem natural buscam interpretar informagdes textuais e
produzir respostas coerentes a partir de padrdes aprendidos durante o treinamento.
Nesse contexto, os LLMs representam uma evolugdo das técnicas tradicionais de
NLP, ampliando a capacidade de interagao entre humanos e sistemas computacionais
(Russell; Norvig, 2021).

Nesse cenario, observa-se uma relagao direta entre Deep Learning, NLP e
LLMs. O Deep Learning fornece a estrutura de aprendizado baseada em redes neurais
profundas; o NLP constitui a area responsavel pelo tratamento computacional da
linguagem; e os LLMs representam a aplicagdo pratica dessas tecnologias em
modelos capazes de interagir com usuarios de forma mais natural e contextualizada
(Goodfellow; Bengio; Courville, 2016; Zhao et al., 2023).

Dessa maneira, essas tecnologias tornam-se fundamentais para a proposta do
assistente pessoal de saude desenvolvido neste trabalho, pois permitem que o
sistema interprete sintomas descritos pelo usuario em linguagem natural, organize
informacgdes clinicas e forneca orientagcdes iniciais de maneira mais acessivel e

contextualizada.

2.3 Chatbots: Definicao Conceitual

Os chatbots sdo sistemas computacionais desenvolvidos para simular
conversas com usuarios por meio da linguagem em que melhor se adeque. Esses

programas utilizam técnicas de processamento de linguagem natural e algoritmos de
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Inteligéncia Artificial para interpretar perguntas, processar informacbdes e gerar

respostas automaticas (Mctear, 2020).

2.3.1 Surgimento e Histoérico: ELIZA

O desenvolvimento de chatbots remonta a década de 1960, com a criacao do
programa ELIZA, considerado um dos primeiros sistemas capazes de simular
interagbes humanas por meio de texto. Embora apresentasse limitacbes técnicas,
esse sistema demonstrou o potencial das interfaces conversacionais (Weizenbaum,
1966).

ELIZA foi desenvolvido em 1966, assumindo o papel de um psicologo, o
sistema funcionava a partir da reformulagao das falas do usuario, transformando-as
em perguntas para dar continuidade ao diadlogo. Esse mecanismo levava os usuarios
a detalharem seus préprios problemas, muitas vezes acreditando estar interagindo
com uma pessoa real. O programa utilizava técnicas simples, como identificacdo de
palavras-chave, inversdo de pronomes e respostas pré-definidas quando néo
conseguia processar a entrada do usuario de forma mais elaborada (Weizenbaum,
1966).

A reacao dos usuarios surpreendeu Weizenbaum seu criador, especialmente
pela dificuldade demonstrada em distinguir uma interagdo com uma maquina de uma
conversa humana. Esse fendmeno representou um marco inicial nas discussdes sobre
os impactos e as possibilidades da Inteligéncia Artificial, influenciando o
desenvolvimento de sistemas posteriores, como discutido por Wallace (2004), ao

abordar a evolugao dos agentes conversacionais.

2.4 Tipos de Chatbots: Sistemas Baseados em Regras, IA e Hibridos.

Com o avancgo da tecnologia e o surgimento de técnicas mais sofisticadas de
aprendizado de maquina e de processamento de linguagem natural, os chatbots
passaram a apresentar maior capacidade de compreensao e interacao. Atualmente,
esses sistemas sdo amplamente utilizados em areas como atendimento ao cliente,
educacgao, comeércio eletrdnico e saude, permitindo que esses sistemas se tornassem
cada vez mais eficientes na interpretacao de intengcbes dos usuarios, possibilitando

interagdes mais naturais e personalizadas (Mctear, 2020).
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Os chatbots podem ser classificados de acordo com sua estrutura de
funcionamento e nivel de complexidade. De forma geral, existem duas categorias
principais: os chatbots baseados em regras e os chatbots baseados em Inteligéncia
Artificial (Dale, 2016).

Os sistemas baseados em regras operam a partir de fluxos de dialogo
previamente definidos. Nesse modelo, as respostas sao programadas de acordo com
palavras-chave ou sequéncias especificas de interagdo. Embora sejam mais simples
de implementar, apresentam limitacbes em relacdo a compreensao de variagdes na
linguagem utilizada pelos usuarios. (Mctear, 2020).

Em contrapartida, os chatbots baseados em Inteligéncia Artificial utilizam
técnicas de aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural para
interpretar as entradas dos usuarios de maneira mais flexivel. Esses sistemas sao
capazes de aprender com interagdes anteriores, aprimorando progressivamente seu
desempenho e adaptando-se a diferentes contextos de uso (Dale, 2016;
Adamopoulou; Moussiades, 2020).

Além dessas abordagens, existem ainda modelos hibridos que combinam
regras predefinidas com algoritmos baseados em aprendizado, buscando equilibrar o
controle das respostas com a capacidade de adaptagao e generalizagao do sistema.
(Adamopoulou; Moussiades, 2020).

Dessa forma, essa abordagem se mostra adequada para cenarios em que
coexistem interacdes estruturadas e nao estruturadas, alinhando-se as necessidades

do sistema proposto neste trabalho.

2.4.1 Aprendizado de Maquina

Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), os avangos em algoritmos de
aprendizado profundo possibilitaram analises computacionais mais precisas, o que
favorece aplicagbes em sistemas conversacionais.

O Aprendizado de Maquina (Machine Learning) constitui uma subarea da
Inteligéncia Artificial dedicada ao desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender
a partir de dados e aprimorar seu desempenho de forma continua. Diferentemente da
programacao convencional, na qual as regras sado previamente definidas pelos
programadores, os sistemas fundamentados em aprendizado de maquina sao
capazes de identificar padrbes e realizar inferéncias por meio da analise de grandes

volumes de dados. Nesse contexto, o uso de redes neurais artificiais com multiplas
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camadas possibilita a aprendizagem de representagbes complexas, ampliando a
capacidade analitica e preditiva dos sistemas (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Ele permite que sistemas identifiquem padrdes, fazendo previsdes e auxiliando
na resolucao de problemas. Quanto maior a quantidade de dados, maior tende a ser
a precisdo dos modelos. (Schissler; Bastiani; Bussler, 2018).

Desta maneira, o aprendizado de maquina pode possibilitar ao sistema a
interpretacdo de padrdes relacionados aos sintomas registrados pelos usuarios,
contribuindo para o monitoramento continuo, organizagao das informagdes clinicas e
geracao de respostas mais adequadas ao contexto apresentado. (Schussler; Bastiani;
Bussler, 2018).

2.5 Interagao Humano-Chatbot

A interacao entre seres humanos e sistemas conversacionais constitui um fator
fundamental para a eficacia dos chatbots, uma vez que esses sistemas devem ser
capazes de compreender a intengcado do usuario, fornecendo respostas adequadas e
relevantes (Jurafsky; Martin, 2023).

Essa interacdo ndo deve ser vista apenas como uma troca de mensagens, mas
como um processo comunicativo estruturado, no qual o sistema precisa interpretar
corretamente o0 que o usuario quer dizer e responder de maneira coerente, util e
contextualizada, desta maneira a comunicacdo eficaz depende da capacidade do
chatbot de identificar a intencdo do usuario (intent), lidar com diferentes formas de
expressao da linguagem e manter a continuidade do dialogo (Mctear 2020).

A interacdo humana-chatbot envolve desafios importantes, como
ambiguidades da linguagem natural, erros de interpretacdo e limitagdes na
compreensao de contexto, mostrando-se necessaria a projecdo de sistemas que
sejam nao apenas tecnicamente eficientes, mas também centrados no usuario,
considerando aspectos como clareza nas respostas, facilidade de uso e experiéncia
do usuario durante a conversa (Dale, 2016).

Desta maneira Interfaces intuitivas e baseadas em linguagem natural tendem a
reduzir a complexidade de interagdo com sistemas computacionais, favorecendo a
usabilidade e a aceitagao pelos usuarios (Jurafsky & Martin, 2023; Mctear, 2020).

No contexto da saude, essa interacao assume um papel ainda mais relevante,

pois envolve a transmissao de informagdes relacionadas ao bem-estar e a orientagao
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sobre cuidados médicos. Por esse motivo, é fundamental que os sistemas sejam
projetados de maneira responsavel, garantindo clareza, confiabilidade e facilidade de
uso (Topol 2021).

2.6 Principios da Etica na IA.

A discussdo sobre ética na Inteligéncia Artificial tem origem nas primeiras
experiéncias com sistemas conversacionais, sendo fortemente influenciada pelas
reflexdes de Joseph Weizenbaum e, mais recentemente, pelas analises de autores
como Michael Mctear. Embora situados em contextos histéricos distintos, ambos
contribuem significativamente para a compreensao dos limites e das implicacdes
eticas relacionadas ao uso dessas tecnologias.

Weizenbaum foi um dos pioneiros ao problematizar a relagdo entre humanos e
maquinas sob a perspectiva ética. Ao observar que usuarios atribuiam compreensao
e empatia ao sistema ELIZA, apesar de seu funcionamento baseado em regras, o
autor evidenciou o risco de supervalorizagao das capacidades computacionais.

Em “Computer Power and Human Reason”, defende que determinadas
atividades humanas, especialmente aquelas que envolvem julgamento moral, empatia
e responsabilidade, ndo devem ser delegadas a sistemas automatizados. Nesse
sentido, o uso indiscriminado da tecnologia pode favorecer a desumanizagcao das
relacdes e comprometer o senso critico dos individuos (Weizenbaum, 1976).

Floridi et al. (2018) destacam que a Inteligéncia Artificial deve ser desenvolvida
com base em principios éticos voltados a beneficéncia, ndo maleficéncia, autonomia

e justica.

2.6.1 Etica na IA: Perspectivas Atuais.

Sob uma perspectiva contemporanea, Mctear, em Conversational Al, analisa a
ética no contexto dos sistemas conversacionais modernos, o autor destaca que, com
o0 avanco dos chatbots e assistentes virtuais, torna-se indispensavel que esses
sistemas sejam projetados com foco no usuério, respeitando principios como
transparéncia, clareza e responsabilidade.

Além disso, ressalta a importancia de considerar ndo apenas o desempenho

técnico, mas também a experiéncia do usuario e os impactos sociais decorrentes do
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uso dessas tecnologias, evitando induzir interpretagdes inadequadas ou a falsa

percepcgao de interagdo humana (Mctear, 2020).

2.6.2 Etica na IA aplicada a Saude.

A utilizagao da Inteligéncia Artificial na area da saude amplia significativamente
as possibilidades de diagndstico, monitoramento e orientacdo de pacientes (Topol,
2019, Lemos 2023), mas também demanda atencgéo criteriosa aos aspectos éticos
envolvidos.

Entre os principais desafios, destaca-se a ocorréncia de vieses algoritmicos,
que podem surgir quando os dados utilizados no treinamento dos modelos nao
representam adequadamente a diversidade da populagdo, podendo resultar em
decisdes imprecisas ou injustas (Mittelstadt et al. 2016, Obermeyer et al., 2019; WHO,
2021).

Segundo Mittelstadt et al. (2016), os sistemas de Inteligéncia Artificial podem
apresentar desafios relacionados a transparéncia e responsabilidade, exigindo
mecanismos que garantam maior controle e supervisdo humana.

Sob essa perspectiva, as contribuicbes de Weizenbaum (1976) e Mctear (2020)
reforcam a necessidade de que a ética esteja no centro do desenvolvimento e da
implementagao dessas solugdes, sobretudo quando envolvem interagao direta com
usuarios em situagdes sensiveis, ambos os autores convergem ao reconhecer que o
uso da Inteligéncia Artificial, especialmente em contextos como a saude, envolve
desafios éticos relevantes relacionados a confiabilidade, a transparéncia e a

responsabilidade dos sistemas automatizados.

2.6.3 Etica na satde sob perspectiva Digital.

De acordo com Beauchamp e Childress (2019), a bioética fundamenta-se nos
principios da autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica, amplamente
utilizados na avaliagéo de tecnologias aplicadas a saude.

Nesse contexto, a ética aplicada a saude digital deve priorizar a seguranga e 0
bem-estar do paciente. Sistemas baseados em IA, como chatbots de apoio a saude,
precisam reconhecer suas limitagdes, evitando a simulagdo de capacidades
inexistentes. Essa preocupacéao esta alinhada as criticas de Weizenbaum (1976), ao

evidenciar os riscos da atribuicdo indevida de competéncias as maquinas.
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Em ambientes relacionados a saude, tais riscos se intensificam, uma vez que
compreensdes incorretas podem gerar consequéncias significativas. Dessa forma, é
essencial que esses sistemas sejam utilizados como instrumentos de apoio, e ndo
como substitutos da atuac&o profissional (Topol 2019).

Adicionalmente, conforme Mctear (2020), a qualidade da interagdo entre
usuario e sistema deve estar associada a transparéncia e a responsabilidade. Isso
implica assegurar que as respostas fornecidas sejam claras, compreensiveis e
fundamentadas em informacdes confiaveis, contribuindo para uma utilizagao ética,

segura e consciente da tecnologia.

2.7 Protecao de Dados e LGPD.

No Brasil, a Lei Geral de Protegédo de Dados (LGPD) estabelece diretrizes para
o tratamento de informacdes pessoais, incluindo dados relacionados a saude. Essa
legislacao define principios como finalidade, necessidade, transparéncia e segurancga
no processamento de dados. O tratamento desses dados é regulamentado pela Lei
n°® 13.709/2018, que estabelece principios obrigatorios para coleta, armazenamento e
uso de informacgdes pessoais. (Brasil, 2018).

O tratamento de dados pessoais deve observar principios como transparéncia
e necessidade, conforme disposto no art. 6° da Lei Geral de Protegdo de Dados,
garantindo que apenas informacgdes estritamente necessarias sejam coletadas. Além
disso, os dados devem ser protegidos por meio de medidas técnicas e administrativas
adequadas, conforme previsto no art. 46 da mesma legislagcao, isso inclui o uso de
criptografia para armazenamento e transmissao das informagdes, controle de acesso
restrito aos dados, anonimizacdo sempre que possivel e mecanismos que evitem
vazamentos ou acessos indevidos. (Brasil, 2018).

Além disso, normas internacionais de seguranga da informacgdo, como a
ISO/IEC 27001, recomendam praticas como criptografia, controle de acesso e
mitigacdo de riscos, especialmente em sistemas que lidam com dados sensiveis,
desta maneira, o sistema deve apresentar termos de uso acessiveis e

compreensiveis, garantindo transparéncia e autonomia ao usuario.
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2.7.1 Protecao de Dados e LGPD aplicados a Saude.

A utilizagao de tecnologias digitais na area da saude envolve o tratamento de
informacdes sensiveis relacionadas aos pacientes, incluindo informacgdes clinicas,
comportamentais e psicologicas, perante a nossa atual legislagdo a LGPD Art. 5°, Il
define que dados de saude sao classificados como dados pessoais sensiveis, e por
esse motivo, torna-se fundamental garantir sua protecdo e assegurar que seu uso
esteja em conformidade com a legislac&o vigente. (Brasil, 2018).

De acordo com a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (Lei n°
13.709/2018), organiza¢des que realizam o tratamento de dados pessoais devem
adotar medidas técnicas e administrativas aptas a proteger essas informagdes contra
acessos nao autorizados, perdas, vazamentos ou qualquer forma de uso indevido.
(Brasil, 2018, art. 46).

2.7.2 LGPD aplicados a Sistemas de IA.

No caso de sistemas baseados em Inteligéncia Artificial, essa protecéo torna-
se ainda mais relevante, uma vez que tais sistemas podem processar grandes
volumes de dados, incluindo informagdes sensiveis relacionadas a saude dos
usuarios, enquadradas como dados pessoais sensiveis nos termos do art. 11 da
referida legislacao. (Brasil, 2018).

De acordo com o artigo 11° da LGPD dados de saude devem ser usados
apenas sob bases legais especificas, como o consentimento explicito do titular ou a
necessidade para prote¢cao da vida e da saude. Em um chatbot, isso se traduz na
necessidade de informar claramente ao usuario quais dados estdo sendo coletados,
para qual finalidade e como serdo armazenados e utilizados. (Brasil, 2018).

Essas praticas garantem ndo apenas conformidade legal, mas também maior
seguranca e confiabilidade para o usuario. Outro ponto essencial é a responsabilidade
no tratamento das informacgdes. O sistema deve permitir que o usuario exerga seus
direitos, como acesso, correcio e exclusao de dados. Além disso, é necessario definir
claramente quem é o responsavel pelo tratamento dessas informagdes, bem como
estabelecer procedimentos para resposta a incidentes de segurancga. (Brasil, 2018).

O desenvolvimento de chatbots aplicados a area da saude deve observar
rigorosamente os principios estabelecidos pela LGPD, especialmente os de
seguranga, finalidade e necessidade, garantindo a privacidade e a protegdo dos

usuarios desde a concepgao do sistema. (Brasil, 2018).



27

2.8 Vantagens dos Chatbots aplicado a Saude

A utilizag&o de chatbots no setor da saude pode apresentar diversas vantagens,
especialmente no que se refere a ampliagcdo do acesso a informacao e a otimizacao
do atendimento, uma vez que a Inteligéncia Artificial tem ampliado significativamente
as possibilidades de aplicagdo na area, incluindo sistemas de apoio a deciséao,
monitoramento de pacientes e assistentes virtuais. (Emilio Gémez-Gonzalez et al.
2020, Pinheiro 2025).

Esses sistemas podem auxiliar na triagem de sintomas, no fornecimento de
informacgdes e na orientagao inicial dos usuarios, contribuindo para o direcionamento
adequado aos servigcos de saude e para a melhoria da eficiéncia e da acessibilidade
do atendimento (Topol 2019; Mctear 2020).

Além disso, sistemas baseados em Inteligéncia Artificial podem apoiar a
identificacdo de padrdes clinicos e auxiliar na tomada de decisbes, contribuindo para
a otimizagdo dos servicos de saude. Outra vantagem relevante refere-se a
disponibilidade continua, uma vez que esses sistemas podem oferecer suporte
ininterrupto, ampliando o acesso ao atendimento inicial e reduzindo a sobrecarga de

profissionais em demandas menos complexas (Gomez-Gonzalez et al., 2020).

2.9 Limitagdes dos Chatbots aplicado a Saude

Segundo Pinheiro (2025), embora a |A apresente beneficios significativos para
a area da saude, sua implementagdo ainda enfrenta desafios relacionados a
capacitagao profissional, infraestrutura tecnolégica e protecdo de dados dos
pacientes.

Existem limitagdes que devem ser consideradas. Sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial, como os chatbots, ndo substituem a avaliagdo médica e podem
apresentar dificuldades na interpretacédo de contextos clinicos complexos ou sintomas
atipicos (Topol, 2019).

Além disso, a qualidade das respostas fornecidas depende diretamente dos
dados utilizados no treinamento dos modelos, o que pode impactar sua confiabilidade
(Goodfellow et al., 2016).

A implementacdo de chatbots na area da saude deve ocorrer de maneira

responsavel, considerando tanto seus beneficios quanto suas limitagdes, a fim de
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garantir que essas ferramentas atuem como complemento ao atendimento humano, e
nao como substitutas da atuacao profissional. (Topol, 2019, Mctear 2020, Pinheiro
2025).

No que se refere aos aspectos psicologicos Joseph Weizenbaum (1966)
demonstrou que usuarios tendem a atribuir compreensdo emocional a sistemas
computacionais, mesmo quando estes operam com regras simples, evidenciando uma
ilusdo de entendimento. Pesquisas posteriores realizadas por Michael Mctear indicam
que, embora chatbots possam simular empatia, eles ndo possuem capacidade real de
interpretar estados psicologicos complexos, o que pode comprometer a qualidade do
suporte oferecido.

Diante do exposto, observa-se que a Inteligéncia Artificial, aliada ao uso de
chatbots, apresenta potencial significativo para aplicagdo na area da saude,
especialmente no que se refere ao apoio a triagem inicial, ao monitoramento continuo
de sintomas e a ampliacdo do acesso a informacéo. Entretanto, conforme discutido,
essas tecnologias também envolvem limitagdes técnicas, desafios na interpretagédo da
linguagem natural e importantes questdes éticas relacionadas a privacidade e ao uso
de dados sensiveis.

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender ndo apenas os conceitos
tedricos, mas também sua possivel aplicacdo pratica. Desta maneira, no capitulo
seguinte, sera apresentado o estudo de campo referente a coleta de dados
informativos que auxiliaram no quesito avaliativo da aplicabilidade da proposta em um
cenario futuro sob perspectivas reais de acontecimentos relatados, e sucessivamente,

o desenvolvimento da proposta do chatbot assistente pessoal de saude.
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3 PESQUISA DE CAMPO: AMOSTRAS JE N

Esta pesquisa de campo evidencia o depoimento pessoal dos participantes da
pesquisa que foram submetidos a amostras, uma vez que tiveram experiéncias
diretamente ligadas ao uso de tecnologias baseadas em Inteligéncia Atrtificial ao qual
se fizeram necessarias dentro do setor da saude, com foco em sistemas de apoio,
triagem automatizada e monitoramento continuo de sintomas. A partir desse
levantamento, foi elaborada uma proposta conceitual do chatbot, contemplando o
fluxo de interacao, o registro do histérico do paciente e o encaminhamento inicial.

As informacdes levantadas foram organizadas e analisadas por meio da técnica
de analise de conteudo, sendo categorizadas em temas como Inteligéncia Artificial,
aplicagbes na saude, vantagens e limitagbes dos chatbots, monitoramento de

sintomas e direcionamento clinico inicial.

3.1 Analise de resultados

A analise das referéncias bibliograficas permitiu identificar que a Inteligéncia
Artificial possui potencial significativo para ampliar a eficiéncia dos servigos de saude,
especialmente em atividades relacionadas ao monitoramento de sintomas, triagem

inicial e suporte a tomada de decisao clinica.

3.1.2 Depoimento da primeira amostra

Os dados coletados com a primeira amostra conhecida como pesquisadora N
indicam que a inteligéncia artificial € uma grande aliada para a triagem inicial, uma vez
que sua experiéncia envolveu a utilizacdo de chats interativos de conversacao para
triagem, reunido de informagdes alinhadas aos sintomas previamente descritos e a
identificacdo de padrdes que auxiliaram para a descoberta da causa para o seu
problema, evidenciando ap6s um periodo continuo de monitoramento a existéncia de
uma possivel doenga posteriormente diagnosticada pelo médico apds o auxilio desta
tecnologia, possibilitando o inicio do tratamento.

Frase Utilizada pela amostra N: “Foi um longo periodo visitando hospitais e

fazendo exames, mas ninguém sabia identificar qual era 0 meu problema”.
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3.1.3 Depoimento da segunda amostra

No que diz respeito a segunda amostra conhecida como pesquisadora J, seu
depoimento ressaltou a grande necessidade de um assistente pessoal de saude, que
se fez necessario meio ao surgimento de sintomas distintos, aos quais foram
primordialmente atribuidos a um problema inexistente devido a falta de monitoramento
continuo.

A situacdo em questédo levou a paciente ao consumo de diversos tipos de
medicagcbes em busca de um tratamento ao qual ndo surtiu efeitos no problema
original, fazendo com que o quadro clinico tivesse uma evolugao de estagio.

A inexisténcia de um diario de bordo pessoal digital que pudesse ser analisado
por um profissional adequado submeteu a amostra a meses de um longo tratamento
ineficaz e diagnéstico tardio para o problema.

Frase Utilizada pela amostra J: “Passei por diversos tipos de tratamento, cada
profissional avaliava de uma maneira diferente devido a falta de um histérico de
paciente, todos chegavam a conclusées, mas nenhuma delas apontavam a causa

original do problema, se passaram 10 meses até o diagnostico correto”.

3.2 Analise dos Depoimentos

A anadlise dos depoimentos coletados permitiu identificar a relevancia da
utilizacdo da Inteligéncia Artificial como ferramenta de apoio no contexto da saude
digital, os participantes relataram que tecnologias automatizadas podem contribuir
para agilizar o atendimento, reduzir o tempo de espera e facilitar o acesso inicial as
informacdes médicas, especialmente em atividades relacionadas a triagem inicial,
monitoramento continuo de sintomas e organizagdo das informagdes clinicas do
paciente. A partir da técnica de analise de conteudo, os relatos foram organizados em
categorias tematicas relacionadas as funcionalidades propostas para o chatbot
assistente pessoal de saude.

Os resultados obtidos demonstram que a auséncia de acompanhamento
continuo e registro organizado de sintomas pode dificultar o diagnéstico precoce,
enquanto ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial podem auxiliar tanto
pacientes quanto profissionais da saude na identificacdo de padrdes clinicos e no

direcionamento inicial adequado.
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Os resultados observados estdo alinhados as discussdes apresentadas por
Eric Topol, ao afirmar que a Inteligéncia Atrtificial pode auxiliar profissionais da saude
por meio da analise de dados e automacdo de processos, promovendo maior
eficiéncia no atendimento clinico. Além disso, verificou-se que os chatbots
representam uma alternativa viavel para ampliar o suporte ao paciente em situagdes

nao emergenciais.

3.2.1 Inteligéncia Artificial como Apoio a Triagem Inicial

O depoimento da pesquisadora N evidenciou o potencial da Inteligéncia
Artificial aplicada a triagem automatizada. Segundo o relato, a utilizacdo de chats
interativos permitiu reunir informagdes relacionadas aos sintomas apresentados, além
de identificar padrdoes importantes para auxiliar na descoberta da causa do problema
de saude enfrentado pela participante.

A experiéncia relatada demonstra que o monitoramento continuo das
informacdes fornecidas pelo usuario pode contribuir para uma analise mais ampla da
evolucéo clinica, favorecendo a identificagao de possiveis alteragdes relevantes no
quadro do paciente. Conforme observado no depoimento, o auxilio da tecnologia
colaborou para a posterior confirmagao diagndstica realizada pelo profissional médico,

permitindo o inicio do tratamento adequado.

3.2.2 Apuragao dos Dados Obtidos pela Primeira Amostra

Os dados obtidos reforcam o entendimento de que sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial podem atuar como ferramentas complementares ao atendimento
tradicional, auxiliando na organizagédo de informagdes clinicas e no suporte inicial a
tomada de decisdo. Nesse contexto, a utilizacdo de chatbots pode contribuir para
otimizar processos de triagem e ampliar o acesso inicial as orientagdes em saude.

Além disso, os resultados encontrados apresentam relagdo com as discussdes
tedricas sobre o uso da Inteligéncia Artificial na medicina, especialmente no que se
refere a identificacdo de padrées e analise de dados clinicos. A capacidade de
processamento continuo de informacbes demonstra potencial para auxiliar
profissionais da saude em situacbes que demandam acompanhamento frequente do

paciente.
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3.2.3 Importancia do Monitoramento Continuo de Sintomas

O depoimento da pesquisadora J destacou a importancia do monitoramento
continuo de sintomas e da existéncia de um assistente pessoal de saude capaz de
registrar informagdes clinicas de maneira organizada. Segundo o relato, a auséncia
de acompanhamento adequado contribuiu para interpretacbes incorretas sobre a
origem do problema de saude, resultando em tratamentos ineficazes e atraso no
diagndstico correto.

A participante relatou que diferentes sintomas foram inicialmente associados a
um problema inexistente, ocasionando o uso de diversas medicagbes sem melhora
significativa do quadro clinico. A falta de um histérico digital estruturado dificultou a
analise completa da evolucado dos sintomas por profissionais da saude, favorecendo

a progressao da condigdo enfrentada pela paciente.

3.2.4 Analise dos Dados Obtidos pela Segunda Amostra

A analise desse depoimento evidencia a relevancia da criagdo de ferramentas
digitais capazes de registrar continuamente informacdes relacionadas ao estado de
saude do usuario. Um sistema de acompanhamento estruturado pode auxiliar tanto
no reconhecimento de padrdes clinicos quanto na comunicagdo entre paciente e
profissional da saude, permitindo uma avaliagdo mais precisa da evolugdo dos
sintomas.

Os resultados observados demonstram que o chatbot proposto neste trabalho
poderia atuar como instrumento de apoio no armazenamento organizado de
informacdes clinicas, funcionando como um diario digital de sintomas e contribuindo

para o direcionamento inicial do paciente ao profissional adequado.

3.2.5 Vantagens Identificadas na Utilizagao do Chatbot
A partir da analise dos depoimentos e das referéncias bibliograficas utilizadas

na pesquisa, foi possivel identificar algumas vantagens relacionadas a utilizagao de
chatbots na area da saude. Entre os principais aspectos observados destacam-se:

e auxilio na triagem inicial,

o monitoramento continuo de sintomas;

e organizagao do histdrico clinico do paciente;

« identificacdo de padroes relacionados ao estado de saude;

e apoio ao direcionamento inicial para atendimento especializado;
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« facilidade de acesso as informagdes em saude.

Os relatos analisados demonstraram que ferramentas automatizadas podem
contribuir significativamente para a percepgdo precoce de alteragdes clinicas,
principalmente em situagdes nas quais os sintomas surgem de maneira gradual ou
pouco perceptivel ao paciente.

Outro ponto relevante identificado refere-se a acessibilidade proporcionada por
sistemas digitais de acompanhamento, permitindo que o usuario registre sintomas e

informacdes de saude continuamente, facilitando posteriormente a avaliagdo médica.

3.2.6 Limitagoes e aspectos éticos identificados

Apesar das contribuicbes observadas, a analise também evidenciou limitacdes
relacionadas ao uso da Inteligéncia Artificial na saude. Embora os sistemas
automatizados possam auxiliar na identificagcdo de padrbes e no acompanhamento
inicial, eles nao substituem a avaliagdo clinica realizada por profissionais
especializados.

Os depoimentos analisados demonstram que a interpretacdo inadequada de
sintomas pode trazer riscos ao paciente, especialmente quando n&o ha
acompanhamento profissional adequado. Dessa forma, o chatbot proposto deve ser
compreendido como uma ferramenta complementar de suporte e monitoramento, nao
como mecanismo definitivo de diagnaostico.

Além disso, considerando o tratamento de dados sensiveis relacionados a
saude dos usuarios, torna-se indispensavel a adocdo de medidas voltadas a
privacidade, seguranca e confidencialidade das informagdes coletadas. Nesse
contexto, a adequacao a Lei Geral de Prote¢cdo de Dados (LGPD) é fundamental para

garantir o uso ético e seguro da tecnologia.

3.2.7 Consideragoes sobre os resultados obtidos

Com base nos resultados analisados, foi possivel observar que a Inteligéncia
Artificial apresenta potencial relevante como ferramenta de apoio no contexto da
saude digital, especialmente em atividades relacionadas a triagem automatizada,
monitoramento continuo de sintomas e organizacao de informagdes clinicas.

Os depoimentos coletados reforcam a necessidade da existéncia de sistemas

capazes de acompanhar a evolucdo do estado de saude do paciente de forma
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continua e estruturada, permitindo maior suporte ao usuario e auxiliando profissionais
da saude na analise das informacdes clinicas.

Dessa forma, a proposta conceitual do chatbot desenvolvida neste trabalho
demonstra potencial para contribuir com o atendimento inicial e com o
acompanhamento preventivo de pacientes, desde que utilizada de maneira ética,

segura e complementar ao acompanhamento profissional.
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4. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA: ASSISTENTE PESSOAL DE SAUDE

Neste capitulo sera apresentada a estruturacdo, bem como a proposta do modelo

desenvolvido neste trabalho.

4.1 Visao Geral do Sistema

O chatbot proposto nesta pesquisa tem como objetivo atuar como um
assistente pessoal de saude, funcionando como um “diario de bordo” digital,
contribuindo para a construgdo de um histérico de saude do usuario. Sua principal
funcao € permitir que o usuario registre sintomas, acompanhe sua evolugao ao longo
do tempo e receba orientagdes iniciais baseadas nas informagdes fornecidas,
utilizacdo de uma interface conversacional que permite a interagdo em linguagem
natural ao usuario, tornando o sistema acessivel e de facil utilizagéo.

O sistema nao possui finalidade diagndstica, sendo projetado como ferramenta
de apoio informacional, respeitando as limita¢gdes da Inteligéncia Artificial no contexto
da saude, como o vazamento indevido de informagdes, quebra ou violagao do sigilo

médico bem como os direitos do paciente.

4.2 Estrutura do Sistema proposto

O chatbot proposto € baseado em trés componentes principais: a interface de
interagcdo, o modulo de processamento e a base de dados.

A interface de interacdo corresponde ao ambiente em que o usuario se
comunica com o sistema, sendo estruturada em formato de chat. Esse modelo permite
que as informagdes sejam inseridas de maneira simples e intuitiva, por meio de
mensagens textuais.

O moddulo de processamento € responsavel por interpretar as entradas do
usuario, identificando palavras-chave e classificando as informacdes fornecidas. Esse
processo possibilita que o sistema compreenda o tipo de sintoma relatado e conduza
a interagcao de forma adequada.

Por fim, a base de dados tem a funcdo de armazenar todas as informacgdes
registradas, permitindo a criacdo de um histérico que pode ser utilizado para
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acompanhamento do paciente e futura analise profissional da evolugao dos sintomas

ao longo do tempo.

4.3 Entrada e Registro de Informagoes

A entrada de dados no sistema ocorre por meio da interagéo direta do usuario
com o chatbot, da forma mais amigavel para o mesmo. Durante a interagéo, o sistema
solicita informagdes especificas que permitem a caracterizagdo do sintoma relatado.

Entre os principais dados coletados, destacam-se o tipo de sintoma, sua
duracéo, frequéncia e intensidade. A intensidade pode ser informada por meio de uma
escala numérica, geralmente de 0 a 10, o que possibilita uma padronizagédo dos
registros e facilita comparagdes futuras.

O registro estruturado dessas informacgdes permite que o sistema identifique
padrées, como a recorréncia de determinados sintomas ou o agravamento de um
quadro clinico. Além disso, o0 armazenamento continuo desses dados contribui para a
organizagao das informagdes, podendo auxiliar o usuario em consultas médicas

futuras.

4.4 Geragao de Respostas

As respostas fornecidas pelo chatbot sdo geradas a partir de regras
previamente estabelecidas e alinhadas a diretrizes basicas de triagem e acolhimento
em saude. Essas regras consideram fatores como intensidade dos sintomas
relatados, frequéncia, persisténcia ao longo do tempo e presenga de sinais
considerados de maior atengao, permitindo uma classificacao inicial das informagdes
inseridas pelo usuario.

Por exemplo, sintomas classificados como leves podem gerar recomendacgdes
de observacdo e acompanhamento continuo, enquanto sintomas descritos como
intensos ou persistentes podem resultar em orientagdes mais cautelosas, incluindo a
sugestdo de busca por atendimento profissional especializado. Em situagbes que
indiquem possiveis riscos emocionais ou agravamento do quadro relatado, o sistema

podera orientar o usuario a procurar suporte médico ou psicolégico adequado.
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Essas regras nao tém como objetivo substituir a avaliagao clinica, mas sim
oferecer um suporte inicial ao usuario, contribuindo para a tomada de decis6es mais

conscientes em relacdo a sua saude.

4.5 Funcionamento do Chatbot proposto

O funcionamento do chatbot segue um fluxo estruturado de interagéo, no qual
o sistema conduz o usuario por meio de perguntas sequenciais. Esse fluxo tem como
objetivo garantir que todas as informagdes relevantes sejam coletadas de forma
organizada.

Inicialmente, o usuario informa o sintoma que esta apresentando. Em seguida,
o sistema realiza perguntas complementares, como o tempo de duragéo do sintoma e
sua intensidade. A partir dessas respostas, o chatbot registra as informagdes e
fornece uma orientagao inicial.

Esse processo pode ser representado em forma de fluxograma, no qual se
destacam as seguintes etapas: inicio da interagdo, coleta de informagdes,
processamento dos dados, armazenamento no historico e retorno de resposta ao
usuario. A utilizagdo de um fluxo estruturado contribui para a padronizagao da coleta
de dados e melhora a qualidade das informacdes registradas. Conforme demonstrado

abaixo na Figura 1 (Fluxograma de interagao - Usuario).

4.5.1 Exemplo de Fluxograma para interagao do Usuario

A Figura 1 representada logo abaixo, apresenta um exemplo do fluxograma de
funcionamento de triagem do chatbot, evidenciando as etapas de interagdo com o
usuario, coleta de informacdes, processamento dos dados e geracao de respostas
inicias, identificando a natureza do problema relatado. Neste modelo exemplar,
existem quatro tipos de caminhos na qual o usuéario pode prosseguir, sendo a
interacdo com o BOT para sanar possiveis duvidas relacionadas a problemas de
saude ou necessidade de atendimento, o segundo caminho com a opgao para o
registro manual de um novo diario, a terceira opgao para checagem do historico dos
diarios existentes e a quarta opgdo que engloba o contato com o profissional. O
modelo adotado permite a padronizacdo da coleta de dados e contribui para a

organizacao e facilidade ao acesso do historico de sintomas.
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No tépico abaixo, foram descritos de maneira detalhada os possiveis caminhos

para cada uma das opgdes ilustradas no fluxograma.

Figura 1: Fluxograma de interagdo — Usuario.

FLUXOGRAMA — CHATBOT ASSISTENTE PESSOAL DE SAUDE
(TRIAGEM + DIARIO DE BORDO + ATENDIMENTO MEDICO)
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Fonte: Autores do TCC.




39

4.6 Exemplo pratico de Interagao com o Usuario (triagem inicial)

A interagdo com o usuario no sistema proposto ocorre de forma integrada,
permitindo ndo apenas a realizagao de triagem inicial por meio do chatbot, mas
também o registro continuo de informagdes em formato de diario de bordo. A seguir,
apresenta-se um exemplo ilustrativo de utilizacdo do sistema através dos quadros de

possiveis interagdes.

Quadro 1 - Cenario 1 — Triagem + Registro automatico no diario

Usuario: Estou com dor de cabecga.

Chatbot: Entendi. Ha quanto tempo vocé esta com esse sintoma?

Usuario: Desde ontem.

Chatbot: Em uma escala de 0 a 10, qual a intensidade da dor?

Usuario: 7.

Chatbot: Certo. Vou registrar essa informacgao no seu diario de saude.

Chatbot: Com base nas informacdes fornecidas, recomenda-se acompanhamento do

sintoma. Caso persista por mais de alguns dias, procure orientagdo meédica.

Quadro 2 - Cenario 2 — Registro manual no diario

Usuario: Quero adicionar uma observagao no diario.

Chatbot: Claro. Descreva o que vocé gostaria de registrar.

Usuario: Tive tontura leve durante a manha.

Chatbot: Deseja informar a intensidade desse sintoma?

Usuario: 4.

Chatbot: Registro realizado com sucesso. Essa informacéo foi adicionada ao seu

diario de bordo.

Quadro 3 - Cenario 3 — Consulta ao histoérico

Usuario: Mostrar meu histérico.
Chatbot: Aqui estdo seus registros recentes:
Dor de cabega | Intensidade: 7 | Duragao: 1 dia

Tontura | Intensidade: 4 | Data: hoje
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Quadro 4 - Cenario 4 — Encaminhamento para atendimento médico

Usuario: Estou com febre muito alta.

Chatbot: Qual a intensidade do sintoma?

Usuario: 9.

Chatbot: Entendi. Sintomas com alta intensidade requerem atencao imediata.
Chatbot: Recomenda-se procurar atendimento médico. Deseja acessar um
profissional agora?

Usuario: Sim.

Chatbot: Encaminhando para atendimento. Suas informacgdes registradas poderao

ser compartilhadas para auxiliar na avaliacao.

4.7 Exemplo de representagao visual da Interface de interagao do Usuario

Figura 2 - representacgao visual da Interface de interagdo do usuario:

= Q

[-_‘y Novo Didrio Posso te ajudar, como esta se sentindo hoje?

{3 Fale com o Médico
(D Fale com o Chatbot

Respostas Médicas >

Diérios de Bordo

25 Ferramentas Rapido v &
{3 Configuracoes e ajuda + E 3 v

Fonte: Autores do TCC.

A Figura 2 mostra de maneira visual a interface de iteragdo com o usuario, no
canto superior esquerdo encontram-se caminhos de acesso a perguntas e respostas

ligadas diretamente ao médico humano em casos emergenciais, ou sob prescricdo do
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BOT, a opgao “Falar com o chat” permite a triagem inicial e interagdo com o chatbot
programado, existem também as opg¢des de acesso a novos diarios e verificagdo dos
antigos, onde o paciente pode relatar seus problemas e documentar o surgimento de
novos sintomas de maneira digital em que médicos tem acesso aos dados, fungdes
de configuracgao e ajuda, no canto inferior esquerdo € possivel ajustar fontes de leitura
ou solicitar auxilio para utilizagao do chat. A representagao dos “...” permite mover um
diario de lugar ou exclui-lo caso ja visualizado e autorizado para excluséo pelo médico
profissional.

4.7.1 Representacao Visual do Assistente Virtual

Figura 3 - Representacao Visual do Chatbot.

Fonte: Autores do TCC.

A Figura 3 se refere a representagao visual que o chatbot assistente pessoal
de saude possui durante as interagbes com usuarios, trata-se da referéncia de

imagem que ele possui.
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4.8 Sugestao de Modelo Adotado para a Estrutura de Programagao

A sugestao proposta neste trabalho é que o chatbot seja baseado em modelos
de Inteligéncia Artificial fundamentados em Deep Learning e em Modelos de
Linguagem de Grande Escala (LLMs). A arquitetura do sistema é baseada na
integracao entre interface de usuario, processamento de linguagem natural e modelos
de linguagem de grande escala.

Utilizando redes neurais artificiais com multiplas camadas de processamento,
capazes de reconhecer padrdes linguisticos complexos e interpretar textos inseridos
pelos usuarios de maneira contextualizada e permitindo que o sistema identifique de
forma mais assertiva a natureza da situacéo relatada pelo paciente reconhecendo
padroes e com maior capacidade de adaptacdo, analisando descricbes textuais
fornecidas pelos usuarios e gerar respostas coerentes com base em padrdes
aprendidos durante o treinamento do modelo (Wayne Xin Zhao et al., 2023).

Além disso, o chatbot utiliza técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(NLP), que de acordo com Daniel Jurafsky; James H. Martin, 2023 permitem
interpretar perguntas escritas em linguagem cotidiana e responder de maneira mais
acessivel e humanizada. Esse processo contribui para tornar a interagdo mais intuitiva
e compreensivel ao usuario.

Nesse processo, técnicas de Natural Language Processing (NLP) realizam a
identificacdo de palavras-chave, contexto emocional e padrdes linguisticos presentes
na comunicacao. Apos essa etapa, o modelo LLM utiliza redes neurais baseadas em
Deep Learning para interpretar o conteudo recebido e gerar respostas compativeis
com o contexto apresentado pelo usuario (Ashish Vaswani et al., 2017; Wayne Xin
Zhao et al., 2023).

4.9 Algoritmo: Funcionamento do Chatbot Baseado em LLM

Conforme destacam Thomas H. Cormen et al. (2009), um algoritmo consiste em um
conjunto de passos computacionais que transformam uma entrada em uma saida,
sendo fundamental para o desenvolvimento de sistemas computacionais. Desta
maneira, o algoritmo do chatbot pode ser definido pela sequéncia de instrugdes

l6gicas, apresentadas logo abaixo no Quadro 5:



Quadro 5 — Algoritmo de instrugées Loégicas
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0o N O OB~ W N -

. Iniciar sistema

. Receber entrada textual do usuario

. Realizar pré-processamento da mensagem

. Aplicar técnicas de NLP para interpretacao textual
. Encaminhar dados ao modelo LLM

. Processar contexto e intengdo da mensagem

. Gerar resposta automatizada

. Aplicar regras de classificagdo de risco

9.

Retornar resposta ao usuario

10. Armazenar interagao no historico

11. Encerrar ou continuar atendimento

A estrutura légica do sistema pode ser representada da seguinte forma:

Figura 4 — Estrutura Logica do Sistema.

Usudrioc
+

Interface do Chatbot
+

Processamento de Linguagem Natural (MLFP)
+

Modelo LLM (Deep Learning)
+

Andlize de Contexto e Sintomas
+

Geracio de Resposta
+

Retorno ao Usuario

Fonte: Autores do TCC.

4.10 Possivel tipo de linguagem para a programac¢ao do Chat

No que se refere a implementacdo do sistema, diversas linguagens de

programacgao podem ser utilizadas, dependendo da arquitetura adotada. Entre as

principais, destaca-se o uso da linguagem Python, devido ao seu amplo suporte a
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bibliotecas voltadas a Inteligéncia Artificial e ao Processamento de Linguagem
Natural, facilitando a integracdo com modelos de linguagem de grande escala.
(Ramalho, 2015)

Além disso, linguagens como JavaScript, especialmente com o uso de Node.js,
podem ser empregadas no desenvolvimento da interface e na comunicagao em tempo
real com o usuario. (Casciaro; Mammino, 2020)

Alternativas, como Java e C#, também podem ser utilizadas em contextos que
demandem maior robustez e integragdo com sistemas corporativos. (Bloch, 2018;
Skeet, 2019).

Dessa forma, a escolha da linguagem esta diretamente relacionada aos
requisitos do sistema, a escalabilidade desejada e ao ambiente de desenvolvimento

adotado.

4.11 Diagrama de Caso de Uso (UML)

Figura 5 - Diagrama (UML).

| Usugrio |
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o - +  Fmmmm oo +  Hmmmmm e +
v
Fmmm e ———— +
Chatbot
fto——coo—coccooccooos +
|
I
v v v
eooccoocoo=coosc T teosccoccooscooes $ dmoscooccom=coo=ooos +
| Processar NLP | | Analisar risco | | Gerar resposta

Fonte: Autores do TCC.
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O diagrama de caso de uso representa as principais funcionalidades do sistema
proposto e a interagao entre o usuario e o chatbot baseado em LLM. O usuario pode
relatar sintomas, receber orientagcdes automatizadas e acessar o histérico das
interagdes realizadas.

Internamente, o chatbot executa processos relacionados ao Processamento de
Linguagem Natural (NLP), analise de risco e geracao de respostas contextualizadas
por meio de um modelo de linguagem de grande escala (LLM). Essa estrutura permite
que o sistema intérprete mensagens textuais e fornega respostas alinhadas ao
contexto apresentado pelo usuario.

Dessa forma, o desenvolvimento da proposta apresentada neste capitulo
demonstra como a integracdo entre Inteligéncia Artificial, Processamento de
Linguagem Natural e modelos baseados em LLM pode contribuir para a criagdo de
sistemas voltados ao acompanhamento inicial em saude. A estrutura proposta
evidencia a possibilidade de utilizagdo de um chatbot como ferramenta complementar
de apoio ao monitoramento de sintomas, organizagdo de informacgdes clinicas e
direcionamento inicial de usuarios. Além disso, observa-se que a adog¢ao de
tecnologias conversacionais associadas a praticas éticas e mecanismos de proteg¢ao
de dados pode favorecer o desenvolvimento de solugdes digitais mais acessiveis,

organizadas e alinhadas as necessidades contemporaneas da saude digital.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise tedrica e dos depoimentos coletados, foi possivel
compreender o potencial da Inteligéncia Artificial como ferramenta complementar no
contexto da saude digital.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso de chatbots pode contribuir
significativamente para a organizacdo de informagdes clinicas, o monitoramento
continuo de sintomas e o direcionamento inicial de pacientes, especialmente em
situagdes ndo emergenciais. A proposta do sistema como um “diario de bordo” digital
mostrou-se pertinente, uma vez que a auséncia de registros estruturados foi
identificada como um fator que pode dificultar diagnésticos e atrasar tratamentos,
conforme observado nos relatos analisados.

Além disso, verificou-se que a Inteligéncia Artificial pode atuar como um
importante suporte a tomada de decisao, tanto para usuarios quanto para profissionais
da saude, ao possibilitar a identificacdo de padrdes e a analise continua de
informacdes. No entanto, reforca-se que essas tecnologias nao substituem a
avaliagao médica, devendo ser utilizadas de forma ética, responsavel e complementar
ao atendimento profissional.

Ainda existem desafios relevantes, como a complexidade na interpretacéo da
linguagem natural, as limitagdes na compreensdo de contextos clinicos mais
complexos e os riscos associados ao uso inadequado dessas ferramentas. Nesse
sentido, a eficacia dos chatbots depende diretamente do equilibrio entre capacidade
técnica e qualidade da interagdo com o usuario, garantindo clareza, acessibilidade e
confiabilidade nas respostas fornecidas.

Outro aspecto fundamental refere-se a seguranga e privacidade dos dados,
uma vez que o sistema lida com informacdes sensiveis. Dessa forma, a adequacao
as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) torna-se indispensavel para
assegurar o uso ético e seguro da tecnologia.

Como limitacbes deste trabalho, destaca-se o fato de se tratar de uma proposta,
nao contemplando o desenvolvimento completo de um sistema funcional nem sua
validagdo com usuarios em larga escala. Além disso, a dependéncia da qualidade das
informagdes fornecidas pelo usuario pode impactar diretamente a eficacia das

orientagdes geradas pelo sistema.
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Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento e
implementagao pratica do chatbot, incluindo testes com usuarios reais, validagao dos
fluxos de interacao e o desenvolvimento de uma interface especifica de acesso para
os profissionais da saude, permitindo o acompanhamento dos dados registrados.
Também se recomenda a incorporacdo de mecanismos mais avangados de
Inteligéncia Artificial, visando aprimorar a interpretacdo contextual e a personalizagao
das respostas.

Dessa forma, pode-se inferir que a proposta apresentada possui potencial
relevante para contribuir com a area da saude digital, promovendo maior acesso a
informacgdo, apoio ao monitoramento de sintomas e otimizagdo do processo de
triagem inicial, desde que utilizada de maneira responsavel, ética e integrada ao

acompanhamento profissional.
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