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A Linha de Cuidado da Pessoa com Diabetes acompanha cerca de 40
mil pacientes cadastrados no programa no extremo sul de Sao Paulo,
territério de alta vulnerabilidade social. Embora o controle metabdlico
medido pela hemoglobina glicada seja um resultado crucial no
acompanhamento da deterioragdo clinica da doenga, ele raramente é
langado no campo estruturado do prontuario e ainda nédo existe integracéo
com os sistemas dos laboratérios. Por conta dessa falta de resultados,
desde 2022 a linha monitora somente as solicitagdes de exames.

Identificamos que a parte majoritéria dos resultados de exames sao
inseridos em texto livre da evolugéo clinica sem nenhum tipo de estrutura
ou padréo de nomenclatura, o que acarreta na pouca disponibilidade desses
dados para andlise e acompanhamento dos pacientes. Definimos aqui uma
aplicagdo da arquitetura Pérola para a extragdo desses resultados de
exames com o objetivo de melhorar o atendimento aos pacientes em

\acompanhamento na linha de cuidado da pessoa com diabetes /

Objetivo

Extrair com um grande modelo de linguagem (LLM) os resultados de
hemoglobina glicada registrados em texto livre e medir o ganho em volume
de dados frente ao campo estruturado.

Resultados

O desempenho da LLM foi avaliado em uma amostra de 1.000 registros,
utilizando o F-score de n-gramas com espagos, que resultou em uma margem
de erro de £3,70%, com nivel de confianga de 95%, em relagdo a populacédo
total de 570.329 registros entre janeiro de 2025 e setembro de 2026.

Calculamos a acuracia do modelo através de uma técnica adaptada do F-
score de n-gramas. Para cada evolucéo clinica:
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Onde h é o conjunto de exames na hipétese (extraidos pela LLM) e ré o
conjunto de exames na referéncia. P representa precision, que € a
porcentagem de exames na referéncia que também estdo na hipotese,
enquanto que R é recall, a porcentagem de exames na hipotese também na
referéncia. Definimos =1, dando um peso igual a P e a R. Cada n-grama foi
definido como o conjunto de data e resultado de exame.

O F-score médio sobre todas as observagodes clinicas foi de 0,97 (de
um maximo de 7), a mediana foi 7 e o desvio padréo foi de 0,74.

Para a avaliagdo de volumetria, utilizaremos o ano de 2025 como
referéncia.
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Os dados de evolugdes clinicas séo replicados na arquitetura medalhao
de processamento de dados através do Azure Data Factory. A arquitetura
reside em lakehouse na Azure, e transformagdes sdo aplicadas nos dados
com PySpark no Databricks.

O modelo GPT-5-Nano é empregado na camada ouro da arquitetura no
Databricks com a fungéo ai_query. As extragbes séo feitas apenas nas
evolugdes clinicas que: possuem mais de 20 caracteres; foram feitas em
AME, UBS ou hospital dia; estdo associadas a pacientes cadastrados como
diabéticos.

A LLM retorna texto em JSON, que é formatado, de-duplicado (duas
evolugdes podem conter o mesmo exame), e filtrado de valores menores
que 3.5 ou maiores que 20 e de resultados com datas maiores que a data
da evolugdo. Nos casos duplicados, damos preferéncia as evolugdes com
datas mais recentes.

Desenvolvemos um prompt few-shot em colaboragdo com profissionais
da saude. As evolugbes possuem escrita heterogénea, com cada
profissional escrevendo os resultados de exames de maneira diferente. Por
isso, também foi necessario a identificagdo de uma série de palavras-chave
que se referem ao exame de HbA1c, e também de palavras-chave que se
assemelham, mas ndo configuram uma instancia do exame.
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Fig 1. Heterogeneidade nas transcrigbes dos resultados de exames de HbATc.
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Fig 2. Histérico de
solicitagbes de exames,
resultados em campo
estruturado e por
extragdo de IA em 2025

Quantidade

Em 2025, dos 30.677 exames de Hemoglobina Glicada solicitados, 2.638
tiveram resultados registrados em campos estruturados (apenas 8,6% dos
pedidos). No mesmo periodo, foram identificadas 310.185 evolucdes clinicas
que poderiam ter resultados de exames. Com IA, extraimos 36.727 exames
(apds filtragem e deduplicacéo), representando um aumento de 71.369% no
volume de dados disponiveis e 17,9% mais resultados que solicitagées.

Constatamos uma média de 0,717 resultados validos por evolugéo clinica,
concentrados em 27.239 prontuarios (média de 7,32 exames por prontuario
contemplado), evidenciando que, embora a densidade global seja baixa, o
subconjunto de evolugées com dados é denso.

No ano de referéncia, 79,002 pacientes tém ao menos um resultado
extraido, e 20,82% deles tém trés ou mais, série que contribui para a andlise
histérica longitudinal do paciente, que o campo estruturado nédo oferecia.

Contagem de

Numero de evolugdes | Percentual das evolugdes| Numero de pacientes
resultados

1 40.068 75,40% 10.568

2 7.181 13,51% 4.477

3 ou mais 5.890 11,08% 3.958

\ Cada linha foi retirada de um texto de evolugao diferente. /

Fig 3. Numero e percentual de evolugdes clinicas por contagem de resultados extraidos

O custo operacional hoje para cada resultado validado extraido é de R$
0.004 em tokens do GPT-5-Nano. A extragé@o sobre o histérico completo das

Qvolugﬁes clinicas de 2025 custou por volta de R$ 1.500.

Acesse o trabalho
na integra!

O emprego do menor modelo da familia GPT-5, em conformidade com a LGPD e aliado a uma metodologia
de alta acuracia, viabiliza a busca ativa precoce de casos descompensados. Ao subsidiar a linha de cuidado
com dados oportunos, a ferramenta possibilita intervengdes clinicas antes do agravo, prevenindo desfechos
desfavoraveis. Essa inteligéncia territorial preserva vidas e gera sustentabilidade econbmica ao SUS,
mitigando internagdes por condigbes sensiveis a atengao primaria decorrentes do descontrole crénico.
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