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COMPUTAÇÃO COGNITIVA

Conjunto de ferramentas aplicadas na solução de 
problemas complexos

Busca explorar todo o potencial do 
conhecimento acumulado

Aprendizado com a experiência – learns with use

Interação com a linguagem natural, sem 
necessidade de um “comportamento adaptado”
para usar a ferramenta

No mundo real



Cognitiva

Simplificando....

Tecnologia

uma ferramenta ou ação a 

serviço de uma tarefa

usar a mente humana na sua 

forma natural, sem exigir 

mudanças de comportamento



ALGORITMO
Sequência de instruções

Bem definidas e não ambíguas

Esforço finito – tem que ser possível

Temporalidade Finita - tem que dar um resultado



Medicações

Procedimentos

Diagnósticos

Exames 
laboratoriais

Visitas

Sinais vitais

Sinais e 
Sintomas

Exames 
de imagem

Seus arquivos médicos
contém informações

importantes



Informatização

Estruturação

de dados

Ter dados fisicamente em um sistema de computador
Ter dados Digitais vs. Analógicos

Ter dados acessíveis para tomada de decisão
Ter dados filtráveis, passíveis de aplicação de regras



RETORNA COM EXAMES LABOR DE 10/10/17 HBA1C 5.4 

GLIC 97 TRI 207 CT 148 HDL 40 LDL 76 CK 122 TGO 48 TGP 

42 TSH 1.46



Medicações

Procedimentos

Diagnósticos
Exames 

laboratoriais

Visitas

Sinais vitais

Sinais e 

Sintomas

Exames 

de imagem



Intervenções oportunas e informadas
Controle de doenças crônicas

Gestão de Saúde populacional
Continuidade de cuidados

Prevenção de eventos sensíveis à atenção primária
Clinical Decision Support (CDS) – Suporte à decisão clínica

Prevenção de erro médico

Tecnologia cognitiva
Como ferramenta de apoio para navegação 
do paciente através do sistema de saúde

VALORES agregados pela computação cognitiva



Natural Language ProcessingProcessamento Natural de Linguagem



Tradução Automática
Reconhecimento da Fala
Controle de Dispositivos

Pesquisa Semântica
Respostas Automáticas de Email

Detecção de Spam
Organização de Documentos

Agentes Artificiais
Outras aplicações

Processamento pelo computador da
linguagem humana visando extrair
ou gerar informações utilizáveis.

Extração de Informação



Processamento Natural de Linguagem
para o Sistema de Saúde Brasileiro



PNL - Extração de Informação

Processamento Natural de Linguagem
identifica significados e relações, extraindo
conteúdo utilizável de textos narrativos

Dados não Estruturados Dados Estruturados

<laboratório>

<medicamento>

<procedimentos>

<diagnósticos>
TUSS 
ICD-10 
Códigos Proprietários
…



Permitindo Análise

Processamento Natural de Linguagem “destrava” os dados não estruturados…

…transformando-os
em dados estruturados

que os algoritmos precisam e podem usar.

PEP

Base de dados 
estruturados

N
L

P



Extraindo Conceitos Clínicos



Conceitos Clínicos - Extração de Procedimento

NLP Resultado
TUSS: 41001079

TC TóraxExtração do Conceito
Compatível com 

qualquer terminologia
clínica

Texto Narrativo
TOMOGRAFIA  COMPUTADORIZADA  

DO  TÓRAX



Conceitos Clínicos - Extração de Procedimento

Resultado NLP
PCS: BP2WYZZ

TC Tórax

Resultado NLP
CPT: 71250
TC Tórax

Extração do Conceito
Compatível com qualquer

terminologia clínica

Texto Narrativo
TOMOGRAFIA  COMPUTADORIZADA  

DO  TÓRAX



Conceitos Clínicos - Extração de Diagnóstico

Texto Narrativo
opacidades estriadas nos ápices pulmonares

opacidades nodulares
opacidades nodulares calcificadas

Resultado NLP
ICD10: R91.8

Achado anormal pulmão



Conceitos Clínicos - Extração de Medicamentos

Texto Narrativo
losartan 50 mg 2 x/dia Resultado NLP

TUSS: 90181409
Losartana Potássico 50mg



Conceitos Clínicos - Extração de Exames Laboratoriais

Resultado NLP
HbA1c

Texto Narrativo
Hglic



Conceitos Clínicos - Extração de Exames Laboratoriais

Texto Narrativo
datas

Dados Laboratoriais
estruturados

Classificados por tipo, 
valor e data

XML Output
<lab=“HbA1c (%)” value=“5.7” 

date=“2021-07-22”
…

<lab=“HbA1c (%)”  value=“6.1” 
date=“2021-09-03”

…



Processamento Natural de Linguagem
como Tecnologia Transformadora



Ônus do diagnóstico tardio



Ônus do Desconhecimento da gravidade



Labs - Não Estruturados para Estruturados

RETORNA COM EXAMES LABOR DE 10/10/17 
HBA1C 5.4 GLIC 97 TRI 207 CT 148 HDL 40 
LDL 76 CK 122 TGO 48 TGP 42 TSH 1.46

História da Doença NLP

207

5.4

97

NLP extrai dados clínicos
de uma lista não
estruturada de resultados.

CDWPEP



Labs - Projeto Inicial - Resultados Práticos
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HbA1C Distribuição Populacional

“2016 NLP Lab Extraction Project 

3 month EMR subpopulation”

Antes da Análise NLP
99,900 Entradas PEP Ñ estruturadas
Desconhecido # de pt com exames
Desconhecido resultado dos exames

Após Análise NLP
36,200 pacientes
40 tipos de exames identificados
480,000+ resultados estratificados



Labs - Projeto Inicial - Resultados Práticos

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

HBA1C LDL

0

20

40

60

80

100

120

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

LDL HBA1C

0

20

40

60

80

100

120

5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9

6
6,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

HBA1C LDL

Resultados HbA1C e LDL
3 Pacientes Individuais

Melhorando o cuidado ao paciente
identificando rapidamente e com 
precisão as falhas no tratamento.



High Utilizers (HU) Initiative effectiveness analysis

Updated Methodology :: March/2017

Period

12 months of cost prior to engagement, 12 months of cost after engagement > Patient INCLUDED

nov decjan feb mar apr mai jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr mai jun jul aug sep oct

PRE POS12 12



High Utilizers (HU) Initiative effectiveness analysis

Updated Methodology :: April/2017

Preliminary results
Demais pacientes



High Utilizers (HU) Initiative effectiveness analysis

Updated Methodology :: April/2017

R$ 
1.036

R$ 851

-R$ 185 
por paciente

10.964
pacientes

8,7 meses

R$ 17,6 M

PRÉ PÓS

Diferença entre o PÓS e o PRE
(R$ 851 – R$ 1.036)



Optical Character Recognition

OCR
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Conceitos Clínicos em Contexto



Contexto - Negativa vs Afirmativa

Texto Narrativo
Ausência de derrame pleural, bem como de 
linfonodomegalias mediastinais ou hilares.

Resultado NLP
ICD10: J90, R59.9

Derrame Pleural, Adenomegalia

XML Output
<code=“J90” …

<certainty=“DESCARTADO”/>
…

<code=“R59.9” …
<certainty=“DESCARTADO”/>
…



Contexto - Passado vs Presente

Texto Narrativo
colecistectomia prévia

Resultado NLP
ICD10: Z90.49*
Colecistectomia

XML Output
<code=“Z90.49*” …

<history=“HISTORIA”/>
…



Contexto – História Familiar vs Paciente

Texto Narrativo
Diz que pai tem arritmia

Resultado NLP
ICD10: I49.9*

Arritmia

XML Output
<code=“I49.9*”…

<history=“HISTORIA_DE_FAMILIA”/>
…



Raciocinando sobre Conceitos Clínicos



Raciocínio - Indicações e Resultados

Diagnóstico:
RESSONÂNCIA MAGNÉTICA DO 

ENCÉFALO
Diagnósticos de Admissão:

Dor de cabeça
XML Output

<code=“41101014” …
text=“imagens multiplanares encéfalo”
cross_reference_position=“0”/>

XML Output
<code=“R51” … position=“0”

text=“Dor de cabeça”/>



Raciocínio - Indicações e Resultados

Diagnóstico:
RESSONÂNCIA MAGNÉTICA DO ENCÉFALO

Diagnósticos de Admissão:
Dor de cabeça

XML Output
<annotation key=“NAO_TEM_ACHADOS” …>
< annotation_list =“INDICACOES” …

value=“R51”
…



Lacalização Anatômica- Lateralidade

ressonância magnética de ombro esquerdo mínima bursite subacrômio deltoideana

bursite a esquerda=

+



Sinais Clínicos – Achado Incidental

Achado Incidental
Da aorta abdominal mede de 3,4 centimetros

XML Output
< label=“INCIDENTAL_REVIEW_AAA” …

<label=“Size AA”
<size=“3.4”/>  <scale =“CM”/>



Contexto – Informação em tempo real para tomada de decisão

Texto Narrativo
Miocardite

Miocardite

Up to Date

Exames

Comorbidades

Medicamentos



Sinais Clínicos– Melhora na Documentação Clínica

Hist da Doença Atual:  Solicitado Cateter
vesical, prescrito Lasix venoso.

Radiologia:  Cardiomegalia com leve
congestão pulmonar

Radiologia:  Marcapasso de derivação
única presente em cavidade direita.  
Silueta cardíaca aumentada.

Laboratório:
Exame RESULTADO             Limites ALT   FL
PRO BNP       231          PG/ML  5-125       H     F

Evolução de Enfermagem:  estertores difusos
Iniciado Oxigênio sob máscara 2l por min

Evolução Enfermagem:  história de insuf. 
Cardíaca.

Sumário de Alta:  Hist. médica pregressa inclui
ICC, diabetes e FA

Diurético IV prescrito

Congestão Pulmonar

Cardiomegalia

Pro BNP

Oxigênio Terapia

Evidência de ICC

Evidência de ICC Aguda



Queda de leito –
evento evitável

Outros Sinais Clínicos

Queda do leito às 23h…
Indicadores de Qualidade e 
Segurança

Indicadores de 
Risco para 
Internação

Diagnóstico: bronquite com (2)

pulso > 90 
temp <36 ou >38

FR >20 ou gasometria art pCO2 < 32
leucograma <4000 ou >12000

Necessidade Médica



Raciocínio - Não Estruturados para Estruturados

Diálogo
Treinamento
Protocolos

Pré Autorização Procedimento PEP CDW

NLP extrai dados clínicos de laudos radiológicos

?

NLP

Melhor Cobrança
Faturamento Eficiente
Identificação de Casos
Resultados Auditáveis



Processamento de Linguagem Natural para a Saúde

Processamento Natural de Linguagem- uma tecnologia que

permite a extração de dados clínicos para Soluções Analíticas

Análise Populacional
Tratamento de Pacientes Crônicos
Medicina Baseada em Evidência
Controle de Utilização
Qualidade, Protocolos e Utilização

Otimização de Custos
Melhora de Resultados Clínicos

Melhora Resultado Financeiro

N
L

P

Qual a sua necessidade?
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