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Objetivo: Describir el desarrollo de la plataforma del Sistema Interactivo de Fortalecimiento Online para la Atencion Primaria,
creada por el Centro de Telesalud de la Universidad Federal de Maranh&o, con el objetivo de agilizar las respuestas a las
dudas de los profesionales de la salud de la Atencion Primaria utilizando inteligencia artificial. Método: Enfoque descriptivo
detallando el desarrollo y las funcionalidades de la plataforma, siguiendo estandares de desarrollo de software. Incluye
analisis de requisitos, planificaciéon de la estructura de datos, migracion de informacién existente, implementacion de
autenticacion y actualizaciones automatizadas. El motor de busqueda utiliz6 Python con el algoritmo Term Frequency -
Inverted Document Frequency, aplicando técnicas de filtrado y stemming de texto, conectandose a la base de datos para
consultar todas las teleconsultas respondidas. Resultados y discusion: Al reutilizar las casi 29,000 respuestas del centro
y utilizar el algoritmo, se creé un flujo de teleconsulta, reduciendo el tiempo de respuesta a menos de 3 segundos,
significativamente inferior a las 72 horas previstas por el Ministerio de Salud. El proceso de teleconsultas se realizo a través
del nuevo flujo, aumentando la rapidez de las respuestas. Conclusion: La plataforma ejemplifica cémo la innovacién
tecnoldgica puede resolver desafios complejos en la salud publica proporcionando respuestas rapidas y precisas para
mejorar la calidad de la atencién en la Atencién Primaria.

Palabras-clave: Inteligencia Artificial, Consulta Remota, Telemedicina.

SOFIA: Pioneering and Innovation in the Telessatide Brasil Redes Program

Objective: To describe the development of the Interactive Online Strengthening System for Primary Care platform, created
by the Telehealth Center at the Federal University of Maranh&o, aimed at speeding up responses to the queries of primary
care health professionals using artificial intelligence. Method: A descriptive approach detailing the development and
functionalities of the platform, following software development standards. This includes requirements analysis, data structure
planning, migration of existing information, implementation of authentication, and automated updates. The search engine
used Python with the Term Frequency - Inverted Document Frequency algorithm, applying text filtering and stemming
techniques, connecting to the database to query all answered teleconsultations. Results and discussion: By reusing the
nearly 29,000 responses from the center and using the algorithm, a teleconsultation workflow was created, reducing response
time to less than 3 seconds, significantly lower than the 72 hours predicted by the Ministry of Health. The teleconsultation
process was executed through the new flow, increasing the speed of responses. Conclusion: The platform exemplifies how
technological innovation can solve complex challenges in public health by providing quick and accurate responses to improve
the quality of care in Primary Care.

Keywords: Artificial Intelligence, Remote Consultation, Telemedicine.
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SOFIA: Innovacién en el Programa Redes de Telesalud de Brasil

Objetivo: Descrever o desenvolvimento da plataforma de Sistema Online de Fortalecimento Interativo para Atengdo
primaria, criada pelo Nucleo de Telessaude da Universidade Federal do Maranh&o, para agilizar as respostas as duvidas
dos profissionais de satide da Atengéo Primaria, utilizando inteligéncia artificial. Método: Abordagem descritiva detalhando
o desenvolvimento e as funcionalidades da plataforma, seguindo padrées de desenvolvimento de software. Inclui analise de
requisitos, planejamento da estrutura de dados, migragcdo de informagbes existentes, implementagdo de autenticacéo e
atualizagbes automatizadas. O motor de busca, utilizou Python com o algoritmo Term Frequency - Inverted Document
Frequency, aplicando técnicas de filtro de texto e stemming, conectando a base de dados para consulta de todas as

teleconsultorias respondidas. Resultados e discussao: Com a reutilizagdo das quase 29 mil respostas do nucleo e o uso
do algoritmo, foi criado um fluxo de teleconsultoria, reduzindo o tempo de resposta para menos de 3 segundos, muito inferior
as 72 horas previstas pelo Ministério da Saude. O processo das teleconsultorias foi realizado pelo novo fluxo, aumentando
a agilidade nas respostas. Conclusao: A plataforma exemplifica como a inovagdo tecnolégica pode resolver desafios
complexos na saude publica, para fornecer respostas rapidas e precisas a fim de melhorar a qualidade do atendimento na

(@) SOFIA: Pioneirismo e Inovagao no Programa Telessaude Brasil Redes
>
N
o
Atengéo Primaria.
Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Consulta Remota, Telemedicina.
INTRODUCCION

Un ecosistema de salud digital es una de las
soluciones mas prometedoras para cerrar la brecha de
acceso a la atencion médica, especialmente en paises
como Brasil, donde la desigualdad es un desafio
importante. Con el rapido avance de la tecnologia,
especialmente en el area de la inteligencia artificial, se
puede ampliar el potencial de la Telesalud, permitiendo
que mas personas tengan acceso a servicios de salud de
calidad, independientemente de su ubicacién geografica o
nivel socioeconémico’-3,

Telesalud es una de las aplicaciones de la salud
digital, que consiste en el uso de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) para apoyar la
promocién, prevencién, diagndstico y tratamiento de
enfermedades, asi como para mejorar la gestion sanitaria
y la educacion de profesionales y usuarios a través de
servicios de salud a distancia, como teleconsultoria,
telemonitoreo, teleeducacion, telediagnostico, entre otros.
La teleconsulta es uno de los servicios ofrecidos por el
Programa Telessalude Brasil Redes, cuyo principal
objetivo es mejorar la Atencion Primaria de Salud (APS),
ofreciendo apoyo técnico y educativo a los profesionales
de la salud que actuan en esa area, especialmente en
regiones remotas y de escasos recursos. Es una forma
efectiva para que los profesionales de la salud de la APS
resuelvan dudas y mejoren sus practicas clinicas, todo de
forma remota“®.

En el escenario dinamico de la salud publica
brasilefia, donde la agilidad y precisién de la informacion
son cruciales para la calidad de la atencién, surge una
innovacion que redefine los estandares de teleconsulta: la
plataforma SOFIA (Sistema Interactivo en Linea de
Fortalecimiento de la Atencién Primaria), desarrollada por
el Centro de Telesalud de la Universidad Federal de
Maranhdo (UFMA), plataforma propia registrada en el
Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INPI) con el
numero: BR512019002091-07.

SOFIA fue desarrollado con el objetivo de
atender las crecientes demandas de dudas de los
trabajadores de la Atencién Primaria de Salud del Estado
de Maranhao sobre procedimientos clinicos, acciones de
salud y cuestiones relacionadas al proceso de trabajo,
promoviendo el intercambio de conocimientos y la
discusion de casos clinicos de manera colaborativa, con
respuestas personalizadas basadas en evidencia
cientifica.

SOFIA fue disefiado con técnicas de Disefo
basadas en Experiencia de Usuario (UX), que va mas alla
de la parte fisica, enfocandose en la experiencia sensorial

y la Interfaz de Usuario (Ul), que promueve su
interaccion con el producto en el desarrollo de software.
Radica en su espiritu pionero en el uso de inteligencia
artificial para acelerar las respuestas, siendo la primera
Plataforma del Programa Telessaude Brasil Redes en
adoptar esta tecnologia. Esta innovacion representa un
avance significativo en la educacion continua, haciendo
mas agiles y eficientes las Teleconsultas, ademas de
contribuir a la cualificacidn de los servicios prestados.

Ademas de la plataforma SOFIA, el Centro de
Telesalud de la Universidad Federal de Maranh&o
también desarrollé la App SOFIA, democratizando el
acceso a todos los usuarios de la plataforma Web que
actuan en la APS del estado de Maranh&o. La solicitud
estda registrada en el INPI con el numero:
BR512021000020-08.

OBJETIVO

Describir el desarrollo de la Plataforma SOFIA:
Sistema Interactivo en Linea de Fortalecimiento de la
Atencion Primaria desarrollado por el Centro de
Telesalud de la Universidad Federal de Maranh&o, con
la innovacién del uso de Inteligencia Artificial.

METODOLOGIA

Esta es una aproximacion descriptiva al
desarrollo y funcionalidades de la Plataforma SOFIA,
siguiendo estandares de desarrollo de software.

La plataforma SOFIA fue disefiada vy
desarrollada en 2018 por el Centro de Telesalud de la
Universidad Federal de Maranhao (UFMA).

Se detallara ampliamente toda la metodologia
de desarrollo de SOFIA, mostrando el curso de cada
paso dado para construir el sistema, asi como se
describiran los recursos y conceptos implementados,
permitiendo asi comprender lo desarrollado.

Incluye andlisis de requisitos, planificacion de
estructura de datos, migracion de informacion
existente, implementacion de autenticacion 'y
actualizaciones automatizadas. El motor de busqueda
utilizé Python con el algoritmo Term Frequency -
Inverted Document Frequency, aplicando técnicas de
filtro de texto y stemming, conectandose a la base de
datos para consultar todas las teleconsultas atendidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Centro de Telesalud de la Universidad de
Maranh&o inicié el proceso de desarrollo de la nueva
Plataforma, en 2018, para atender todo el flujo de
creacion, regulacién y respuesta de teleconsultas para
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uso inicialmente exclusivo del Centro de Telesalud de
Maranhé&o, pero con posibilidad de insertar nuevos perfiles
centrales para facilitar el mantenimiento del sistema, si
otros estados deciden adoptar las caracteristicas
implementadas.

Todo el proceso de ingenieria de software en
analisis de requisitos y planificacion de estructura de datos
fue preparado y documentado siguiendo los estandares
del proceso de desarrollo de software, asi como el
diccionario de datos arquitectonico.

Luego de elaborar el modelo de datos
estructurados, se migré la informacién de las
teleconsultas NTS existentes. El cédigo de migracion se
realizé de tal manera que un servidor de monitoreo pueda
ejecutarlo regularmente.

Luego de definir la estructura y migrar los datos
a SOFIA, se continu6 con el proceso de desarrollo de las
funcionalidades de los principales actores de la plataforma
y funcionalidades generales.

Autenticacion

Con la informacion de mas de 3 mil usuarios migrada
desde la base de datos de la plataforma de monitoreo
actualmente utilizada, se implementé la arquitectura de
autenticacion. SOFIA intenta acercar una idea de
interaccion al sistema de correo electrénico, sin embargo,
con personalizaciones y funciones mas avanzadas segun
el usuario, aportando un aspecto mas interactivo.

Cada tipo de actor en el sistema tiene su propio buzén
con algunas vistas compartidas para evitar codigo
duplicado. Al iniciar sesion, se prueba el tipo de actividad
del usuario y se redirige al buzén correspondiente.

Actualizaciones cronometradas

SOFIA cuenta con funcionalidades que se
ejecutan periodicamente (hora a hora, minuto a minuto,
etc.) para realizar actualizaciones y notificaciones
respecto a usuarios, teleconsultas y migracion de datos.
Funcionalidades con estas caracteristicas se
implementaran utilizando el Programador de tareas de
Laravel.

Cada teleconsulta pasa por diferentes
estados, desde ser enviada por el solicitante hasta
recibir la respuesta y evaluacion. Algunos estados
deben actualizarse automaticamente para identificar
retrasos en los pasos del proceso: espera de
telerregulacion retrasada, que es cuando el
telerregulador excede el tiempo de regulacion
establecido; espera a un teleconsultor tarde, que es
cuando el profesional especialista excede el tiempo
establecido para acceder a responder a la teleconsulta;
respuesta en ejecucion diferida, que es cuando todo el
proceso va mas alla de las 72 horas establecidas para
que la respuesta llegue al solicitante; y, finalmente, la
teleconsulta caducada, que es cuando el solicitante
recibe la respuesta pero tarda 30 dias en leerla. El
sistema SOFIA comprueba cada hora si se ha superado
el plazo preestablecido y, por tanto, actualiza
automaticamente el estado de la teleconsulta.

Otra funcién cronometrada es la verificacion
de perfiles activos e inactivos en la plataforma. Si un
usuario no ha realizado ninguna solicitud durante mas
de 90 dias, el perfil pasa automaticamente a estar
inactivo por parte de SOFIA, realizdndose esta
comprobacién diariamente.

Ademas de actualizar automaticamente el
progreso de las teleconsultas y los perfiles de acceso,
SOFIA también tiene la tarea de notificar a los usuarios
al recibir la respuesta. Cuando la solicitud es
respondida y recibida por el usuario, SOFIA envia un
correo electrénico notificando que la respuesta ya esta
pendiente de lectura. Si esta lectura no se realiza 10
dias después de la recepcion, se notifica nuevamente
al usuario. Sin embargo, si el usuario aun no lo ha leido,
SOFIA comienza a enviar un correo con diferente
contenido advirtiendo que la teleconsulta puede
caducar, enviando los 20, 25, 28 y 29 después de su
recepcion, donde caducara al llegar el dia 30.

Personificacion del perfil de usuario

SOFIA también tiene la capacidad de editar cierta
informacién del perfil de usuario, la contrasefia y
también la posibilidad de cargar un avatar de vista
previa (Figuras 1y 2).

Figura 1 - Formulario de edicion del perfil de usuario en SOFIA

i

or
Telefone

Colular
SOFIA

Doty de Nascimento
Lemail ' ' Email
<pF
Profissde

Nascdiments

Data de criagdo

Tebetone

Senhs Atual
Colular

Nera Serba

= Confirmar Newe Serbs
00re

£ Wicleo do Telessadde

ok
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Figura 2 - Ejemplo de perfil con imagen padronizada

QFI TELECONSULTOR@TELECONSULTOR.COM

SOFIA
225125 - MEDICOS CLINICOS

& Editar Dados Pessoais

Teleconsultor (Perfil Selecionado)

Telerregulador

Sair
Funcionalidades del Solicitante
Con el papel de solicitante, el usuario puede colocar una duda a través de la insercién de texto libre, junto con

archivos (ex: examenes) que tengan como objetivo complementar la duda. Caso la solicitaciéon no se complete, el
solicitante tiene la posibilidad de salvar como borrador para envio posterior, como muestra la figura 3.

Figura 3 - Pantalla para la descripcion de la duda por el profesional de salud solicitante, com opg¢des de salvar como
rascunho ou enviar solicitagdo ao Nucleo

Tipo de Solicitagio:

B Tetwo v
Sobre um Paciente Especifico?
1-E
Descricdo da Solicitagio:

herpes

VAnexar Arquivos

Yook pode enviar 3nexos com até 8 MO

P AT (A Enviar Solicitagao

Se la duda del solicitante es sobre un paciente especifico, puede informar su CPF y automaticamente, los
datos sobre su Tarjeta Nacional del SUS, fecha de Nacimiento y nombre de la madre, como muestra la figura abajo,
son investigaciones base de datos del DataSUS, para una posible regulacion del caso.
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Figura 4 — Pantalla para insercion de los datos del paciente, si es necesario. igure.

Dados do Paciente

CNS:

Nome:

B | Lucas|

CPF:

Data de Nascimento: Sexo:

|

Nome da Mie:

2=] F—HANL:‘_\LA|

Para organizar las teleconsultas se adoptdé la
division en diferentes bandejas de entrada. Las casillas
son: Respondidas: estas son solicitudes que ya han sido
respondidas por el Centro de Telesalud;
Devueltas/Canceladas: solicitudes que fueron devueltas
para que el solicitante ingrese nuevos datos que podrian
ayudar a brindar una mejor respuesta, o teleconsultas que
no son parte del alcance de la telesalud y se cancelan con
la debida explicacién; Enviadas: son todas las
teleconsultas enviadas por el solicitante, pero que aun no
han sido respondidas; Borradores - presenta la lista de
consultorias incompletas que aun no han sido enviadas por
el solicitante.

Como solicitante, el usuario también puede
visualizar los tres temas mas solicitados durante el mes, los
cuales se calculan segun la Clasificacidon nternacional de

Atencion Primaria (CIAP) registrada en el proceso por
el telerregulador.

Cuando se responde la teleconsulta, el proceso
aparece en la bandeja de entrada del solicitante con el
estado “en espera de lectura”. Al abrir la respuesta, el
usuario podra leer lo que envié el teleconsultor y
también evaluar (feedback del solicitante) si su
consulta fue resuelta con la informacion brindada o no.

Funcionalidades do Teleconsultor

El perfil de teleconsultor cuenta con un buzoén
con carpetas relativas a teleconsultas recibidas,
enviadas y seguimiento, asi como un rapido resumen
de los temas mas consultados en el mes, clasificados
por CIAP.

Figura 5 — Presentacion de la pantalla del perfil del teleconsultor, mailbox con carpetas

TelessatideMA S

teleconsultor teleconsulto .
Teleconsultorias feleconsuiionas

TELECONSULTOR@TELECONSULTOR.COM

Caixas - Teleconsultorias Recebidas ' Q
¥ Teleconsultorias
&Q Recebidas .
@ Dashboard =
£3 Respondidas
Tempo
24 Agendamentos 1] Status Telerregulador  Solicitagio Solicitante Municipio decorrido Criado em

@ Monitoramento

Temas mais peguntados -
em 10/2018

O Dor generalizada /maltipla
Arrepios/ calafrios 196165

O Sinais/sintomas dos seios
paranasais 196166

10 Status

IDTIEI Acote Teleconsultorls Arasado | Telerregulador  testye

Solicitante  Sdoluis  65dias 13/08/2018

07h 36m 25 068:58:31

Telerregulador O que é dengue? Solicitante  Sdoluis  0diaO0h  17/10/2018
10m 25 16:24:51

Telerregulador O que pode siginificar dor Solicitante  S3oluis  0dia00Oh  17/10/2018
de cabegaint... 9m 35 16:25:24

Telerregulador  Estresse pode causar parada  Solicitante  Sdoluis  0dia00h  17/10/2018
cardiaca? 9m 35 16:25:46

Telerregulador  quais os sintomas da Solicitante  SdoLuis  0dia00h  17/10/2018
hanseniase? m 3516:27:53

Telerregulador O que é parto pré-termo? Solicitante  Sdoluis  0dia00h  17/10/2018
m 25 16:28:17

Telerregulador  Solicitagio Solicitante Municipio Tempo Criado em

decorrido
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La bandeja de Entradas recibidas enumera todas las
teleconsultas enviadas por el telerregulador para que el
teleconsultor las acepte y prepare respuestas;
Respondidas muestra todas las teleconsultas respondidas
por el teleconsultor; A su vez, el panel de Seguimiento
ofrece una vision general de todos los procesos de
teleconsulta realizados por el centro en el que esta
registrado el teleconsultor.

SOFIA: Innovacion en el Programa Redes de Telesalud de Brasil

Al abrir una teleconsulta desde la Bandeja de
Entrada, el teleconsultor manifiesta su interés en
aceptar responder a la misma. Luego de esta accion
se habilita la teleconsulta para respuesta, apareciendo
una pantalla con cuadros de texto para elaboracién de
la respuesta, posibilidad de redaccién, informacién
adicional sobre el solicitante, informacion
proporcionada por el telerregulador, posibilidad de
adjuntar archivos, indicacién para SOF y sugerencia
de reenvio.

Figura 6 - Pantalla con el modelo de formulario de respuesta de las teleconsultas

@ TELECONSULTOR@TELECONSULTOR.CO

Caixas = Teleconsultoria Recebida

&Q Recebidas z

£ Respondidas

Solicitante: Solicitante
Profissao: ENFERMEIRO

Cidade: Sdo Luis

UBS: CENTRO DE SAUDE AMAR
E-mail: Solicitante@Solicitante.com

Agendamentos

@ Monitoramento

Mais Informagoes Sobre =
Solicitante

em 10/2018 0 que é parto pré-termo?

@ Devolver Teleconsultoria

4 Solicitagdes Realizadas: 9

Q solicitagdes Lidas: 3

Enviadaem:17/10/2018 16:28:17
Regulada em: 17/10/2018 16:30:47

¥ Solicitagdes Avaliadas: 2 Resposta

K solicitagGes Expiradas: 0 Sugerir Encaminhamento?

kmsim

Resposta Direta

Telerregulagao -

QO CIAP 2 Principal:
Dor generalizada /multipla

Complemento

El teleconsultor también tiene la posibilidad de devolver la teleconsultoria para el telerregulador o solicitante caso
haya alguna falta de informacién o problema con la pregunta recibida.

Figura 7 - Pantalla emergente de devolucion de teleconsulta para el profesional sanitario solicitante

Devoluc¢ao da Teleconsultoria

Solicitagdo: O que é parto pré-termo?

Devolver para:

Telerregulador

Motivo da Devolucgao:

] Cancelar
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Funcionalidades del Telerregulador
El regulador es el usuario responsable de filtrar y remitir la teleconsulta al profesional competente.

Figura 8 - Pantalla de presentacién de la pagina de inicio con una lista de todas las solicitudes a regular (proceso de
regulacion

Teleconsultorias Buscar Teleconsultoria Q
<
Tempo
D Status Solicitante Solicitagao Municipio  decorrido Criado em
200938 Ronnis Perez o paciente so apressentadorna  Caxias 2 dias 09h 15/10/2018 as
Perez regido l... 3m 08:29:23
200092 BTN  vudilena Mora Manejo de uma gravida de 14 Vargem 2 dias 06h 15/10/2018 as
Sanchez anos comum... Grande 21m 11:11:33
200993 Yudilena Mora Manejo de pie diabético em Vargem 2 dias 06h 15/10/2018 as
Sanchez atengdo basic... Grande 17m 11:15:25
PIL Il Aguarda Telemregulagio JERVITNIY: Rojas tratamento da irregularidade Vargem 2 dias 04h 15/10/2018 as
Rodriguez menstrual n... Grande 16m 13:16:05
D Status Solicitante Solicitagao Municipio Tempo Criado em
decorrido

En el proceso de regulacion, el profesional puede monitorear la disponibilidad de teleconsultores a través de la
pestafa lateral, con informacion sobre el niumero de teleconsultas y posibles retrasos por teleconsultor.

El telerregulador tiene la opcion de devolver una teleconsulta al solicitante con la opcion de editar, para realizar
correcciones, a fin de evitar que la solicitud sea cancelada por un error durante el proceso de elaboracion.

Figura 9 - La pestafa lateral muestra la disponibilidad de los teleconsultores para responder a nuevas teleconsultas

Teleconsultores - Teleconsultoria Recebida .

[t s et | imiecni | ancionmde

o~
<

o0 paciente so apressenta dor na regido lombar, o exame feito da resonancia informou
abaulamento na coluna lombar....ele com limitagées funcionais...que conduta posso fazer

le?
& Maria Dos Remedios Da Silva Lira e
Enfermeiro Da Estrategia De Saude Da Familia
1 0 0 1 0 Solicitante:

Profissdo: MEDICO DE FAMILIA E COMUNIDADE

& Mannasses Araujo Costa
E-mail:

Medico De Familia E Comunidade

g - - g - Municipio: Caxlas

Unidade:

& Rita De Kassia Vidigal Carvalho Equipe:

Nedico Dermatologista

1 0 1 0 0

& Ana Maria Almeida Silva Carvalho Respostas Suge”das

Medico Pediatra

1 0 0 1 0 A SOFIA encontrou as seguintes respostas que possam estar relacionadas a solicitagdo
recebida:
& Jamesson Ferreira Leite Junior solicitagio

Psicologo Clinico
[] 0 0 0 0 Q

0 paciente so apressenta dor na regido lombar, o exame feito da resonancia informou abaulamento na coluna
lombar...ele com limitagdes funcionais...que conduta posso fazer com ele?

Exibindo 1 até 5 de 18 linhas

Sa registros por pigina
200719 OUsSODA M!DICAQRO CLORETO DE MAGNESIO , FAZ A PRESSAO ARTERIAL BAIXAR OU  17/09/2018

AUMENTANY EEALIMAA A ARIENTAFAANRE 1IN MERIAA TANRA FIARETA AAMA £ el
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Funcionalidades del Administrador

SOFIA: Innovacién en el Programa Redes de Telesalud de Brasil

El administrador es el usuario con mayor funcionalidad de la Plataforma. El perfil tiene acceso a todas las
teleconsultas y al mantenimiento de todos los datos registrados, teniendo permiso para realizar las siguientes

funciones:

Figura 10 - Listado de todas las teleconsultas por centro de Telesalud registrado en SOFIA.

Teleconsultorias

Q  Buscar Teleconsultoria

D Solicitante

200994

200993

200992

200991

Solicitagao

tratamento da
irregularidade
menstrual n...

Manejo de pie diabético

em atengdo basic..

Manejo de uma gravida
de 14 anos com um...

Qual é o tratamento de
ovario policistic...

 Aguarda Telerregulagdo |

Solicitagao por Consulta

Municipio Decorrido

Vargem

Grande 02h 36m

Vargem

Grande 04h 37m

Vargem

Grande 04h 41m

Vargem
Grande

Criado em
15/10/2018

s 13:16:05

15/10/2018
as 11:15:25

15/10/2018
as11:11:33

15/10/2018
as 09:58:18

Nicleo

Nicleo de
Telessalde
HU-UFMA

Nucleo de
Telessatde
HU-UFMA

Nicleo de
Telessalide
HU-UFMA

Nucleo de
Telessalde
HU-UFMA

1.  Mantenimiento (adicidn, edicién y eliminacion) de Nucleos de Telesalud (la plataforma fue disefiada para
ejecutar diferentes nucleos en una sola aplicacion).

Figura 11 — Lista de Nucleos de Telesalud registradas en SOFIA

le]
L

Mostrar 190

v linhas por pagina

Nicleo |2 Descrigdo

1 Ncleo de Telessatde HU-
UFMA

Nicleo  Descrigao

Mostrando pagina 1 de 1 (1 registros)

Estado =~ Municipios

Maranhdao 57

Estado Municipios

Procurar
Unidades =~ Equipes = Usuarios
282 378 3565
Unidades Equipes Usuarios

Status

Ativo

Status

Anterior Proximo

2. Mantenimiento (adicion, edicion y eliminacion) de todas las ciudades vinculadas a los nucleos registrados.

ISSN: 2175_2990 | Latin Am J telehealth, Belo Horizonte, 2023;10(3): 253 - 266

260



SOFIA: Innovacién en el Programa Redes de Telesalud de Brasil = ==

Figura 12 - Lista de las ciudades registradas por Nucleo de Telesalud
3. Mantenimiento de todos los usuarios (Administrador, telerregulador, teleconsultor, solicitante, técnico-

administrativo y soporte local) registrados en la plataforma.

Informagdes Editar Nucleo Vincular Cidades

Adicionar Cidade(s)
[ xAlto Parnal’baj n }

Remover Cidade(s)
[ ]

L

Cidades Cadastradas
Mostrar 10 v linhas por pagina Procurar
Id  l: Descri¢do IBGE UF Nicleo k
1129 Agailandia 2100055 Maranhao Nicleo de Telessalide HU-UFMA
1132 Alcantara 2100204 Maranh&o Nicleo de Telessaiide HU-UFMA
1133 Aldeias Altas 2100303 Maranhdo Nicleo de Telessalide HU-UFMA
1139 Amarante Do Maranh3o 2100600 Maranhdo Ndicleo de Telessatide HU-UFMA
1140 Anajatuba 2100709 Maranhao Nicleo de Telessaide HU-UFMA
1145 Arame 2100956 Maranh&o Nicleo de Telessatide HU-UFMA

Figura 13 - Lista de los usuarios registrados en la plataforma SOFIA

4. Mantenimiento de todas las unidades basicas de salud registradas en la plataforma.

Novo Solicitante

Para Pessoa Existente

Nicleo Q 1-Nucleo de Telessaide HU-UFMA &
[ |

Nome 2]

1 - Ndcleo de Telessaide HU-UFMA

CPF =

Telefone [

Data de i3

Nascimento

Sexo (<>} Masculino v

Email @
Profissao &~ 225125 - MEDICOS CLINICOS v

Cargo & Administrador b ]
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Figura 14 - Lista de las unidades basicas de salud registradas en la plataforma SOFIA

5. Mantenimiento de todos los equipos de la atencion basica registrados en la plataforma.

Nova Unidade Basica de Salide

Niicleo 9 2726653 Nicleo de Telessalide HU-UFMA v
Cidade Q@ | 2100055 Acailandia -
Barre| l
CNES =
2101707 Barreirinhas
Nome A
Endereco 4
Telefone (N

Figura 15 — Lista de todos los equipos de atencién basica registrados en la plataforma SOFIA

Nova Equipe de Satide

Nome =
INE =
Tipos Q ESF - EQUIPE DE SAUDE DA FAMILIA >
Ntcleo 9 2726653 Nucleo de Telessatide HU-UFMA b
Cidade Q 2101707 Barreirinhas ¥
Unidade @ Selecione v
Funcionalidades del Soporte Local y Técnico e Técnico Administrativo

Administrativo

El Soporte Local y el Técnico Administrativo realizan
funciones que ayudan a mantener los datos estructurales
del programa, tales como: registro y mantenimiento de
usuarios, equipos y unidades involucradas. Es decir, se
trata de funciones heredadas del perfil de Administrador,
aunque con restricciones particulares.

e Soporte Local

Este perfil es una extension del perfil del solicitante. Em
las ciudades donde el programa es implantado, hay
solicitantes empefiados voluntariamente a ayudar en el
monitoreo e insercion de nuevos usuarios, equipos Yy
unidades. Asi, estos solicitantes pasan a poseer mas um
perfil que los permite realizar esas tareas restrictas a su
municipio.

Este perfil es parte de las mismas funcionalidades
del administrador. Sin embargo, tienen restricciones
que envuelven: no poder editar informaciones del
nucleo y gerencia apenas de los datos estructurales
del nucleo del cual él pertenece.

Flujo alternativo de
algoritmos de indice invertido

teleconsultas por

SOFIA trajo también una innovacion en el uso de
algoritmos de ingenieria de informacion, resultando en
una nueva manera de responder a las solicitaciones
por medio del reaprovecho de mas de 29 mil
respuestas ya confeccionadas por el Nucleo.

La plataforma cuenta con un flujo alternativo
implementado con algoritmos de indice invertido: tf-idf
(Term Frequency - Inverted Document Frequency),
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que es un algoritmo para ordenar documentos por
relevancia en funcién de un término de consulta.

En el contexto de SOFIA, los algoritmos se
implementaron en scripts utilizando el lenguaje de
programacién Python, por ser el mejor en términos de
procesamiento de datos textuales. En total, hasta ahora se
han implementado los siguientes scripts: Processing.py:
script que filtra el texto, dividiéndolo solo en palabras y
eliminando palabras vacias (palabras que no son
relevantes para la busqueda, como "el", "ese", “dénde”, “a”,
etc.), eliminando acentos y aplicando la técnica de la
derivacién (reduciendo las palabras a un radical comun,
aumentando las colisiones de busqueda, lo que en
consecuencia mejora el calculo de relevancia, como
“cardi6logo” y “cardiologia” para "tarjeta");
dbConnection.py: se conecta a la base de datos central y
consulta todas las teleconsultas que tienen respuestas y
preguntas frecuentes (Preguntas frecuentes), que son
preguntas y respuestas que se formulan con frecuencia y
se estructuran por separado; buildindex.py: recibe datos
de teleconsultas y preguntas frecuentes y crea dos
estructuras de datos, en formato jSON, que almacenan
informacion relevante para célculos de busqueda
posteriores; Engine.py: calcula los pesos y la relevancia
de las palabras para cada documento (consultoria y
preguntas frecuentes) utilizando una férmula matematica
que devuelve la lista ordenada por relevancia del término
buscado; search.py y faq.py: dirigen el término de
busqueda a la base de datos de consultoria y a los indices
de preguntas frecuentes, recibiendo el término de
busqueda como argumento en la llamada.

Figura 16 - Célculo de la relevancia de un documento a
partir de una consulta (algoritmo tf-idf)

N
Wl.,jZIfi,leog (E)

1

tfu = number of occurrences of i in j
df, =

number of documents containing i

N = total number of documents

El buscador con los scripts anteriores se
encuentra ahora en la version 2, donde se han
realizado esfuerzos para mejorar la relevancia y
agilizar los calculos en las busquedas y mejorar la
experiencia del wusuario. Con todo el proceso
algoritmico realizado por, como los llama el equipo,
ayudantes de Python, comenzé la integraciéon con
SOFIA y la creacion de un nuevo flujo que ahora
permite al usuario obtener respuestas relevantes en
un tiempo muy inferior a 72 horas, recomendadas en
resolucion del Ministerio de Salud®.

Se insertaron funcionalidades basadas en el
motor de busqueda en el flujo de envio (solicitante) y
telerregulacion de la teleconsulta, creando un flujo
alternativo de recepcion de respuestas, que ya esta
mostrando buenos resultados®'".

Figura 17- Flujo alternativo creado con la ayuda de algoritmos de indice invertido

. %

Resposta
Davida
Nao
Respostas sugeridas
atendem a davida? [
L)
‘—P x
Sim .' * Resposta Algoritmo
* Resposta tf-idf
Telerregulador  « Resposta
Né&o T
Sim > Teleconsultoria concluida
e avaliada
Atendeu a
davida?
Resposta @ ?
, D Davida
ll : SOFIA
* Resposta Algmjltfmo :
* Resposta tf-i 29 mil
* Resposta
Respostas

03 segundos

Con la creacion del nuevo flujo, el solicitante, en lugar de publicar la pregunta directamente, es redirigido a una
nueva pantalla. En esta pantalla, el solicitante informa la pregunta y SOFIA utiliza el algoritmo tf-idf para buscar en la
base de datos, la cual contiene mas de 29 mil respuestas, las cuales son las mas relevantes y pueden tener informada
la respuesta a la pregunta. Este resultado se muestra en menos de 3 segundos. El solicitante entonces tiene la
posibilidad de comprobar las respuestas y, si una de ellas satisface la pregunta, el solicitante tiene la posibilidad de
seleccionar esa respuesta y evaluarla, cerrando el flujo de teleconsulta. Si ninguna de las respuestas ofrecidas por
SOFIA satisface la pregunta del solicitante, éste continua con el flujo con normalidad, publicando su pregunta en la

plataforma.
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Figura 18 - Patalla de vision del profesional de salud solicitante con sugerencia de respuestas relevantes a la pregunta
Pergunte a SOFIA

0l3, Solicitante!

Antes de prosseguir com a sua solicitacao, verifique se na SOFIA j existe uma resposta para o questionamento que vocé procura.
E bem simples, apenas digite sua pergunta na caixa de texto abaixo e veja se a SOFIA j4 tem uma resposta para vocé.

Por favor, descreva sua pergunta

0 que é hanseniase?

ya

Perguntas que possivelmente possuam uma resposta para vocé

171706 O que causa da Hanseniase? 27/02/2018
167090 O que causa a doenga hanseniase? 05/02/2018
172326 como saber se umap estacomh iase? 28/02/2018

38461  Gostaria de saber se uma crianga que tomou a BCG pode desenvolver forma grave de hanseniase  23/07/2015

antes de...
67994  ahanseniase pode voltar a acometer novamente a pessoa? 24/05/2016
152667 Quem foicuradode h iase pode se contagiar outras vezes? 21/11/2017

Sin embargo, muchas veces el solicitante recibe una lista de respuestas relevantes, pero termina enviando
la pregunta de todos modos. Por este motivo, el algoritmo tf-idf también se utiliza en el proceso de telerregulacion.
Ahora, al recibir la pregunta, el telerregulador ya obtiene una lista de respuestas que pueden satisfacer la pregunta,
y luego puede elegir una de ellas y enviarsela directamente al solicitante.

Ademas, el telerregulador tiene la posibilidad de simplificar la pregunta mediante edicion, con el objetivo de
mejorar el calculo de relevancia. Sin embargo, estos cambios no se realizan directamente en el banco, manteniéndose
asi el texto de la solicitud original.

Si a través de estos procesos aun no se encuentra una respuesta relevante, el teleregulador envia la
pregunta a un teleconsultor, continuando el flujo convencional.

Figura 19 - Pantalla de vision del telerregulador con presentacion de sugerencias de respuestas a la pregunta del
profesional de salud solicitante

& Janete Nakatani
Enfermeiro Da Estrategia De Saude Da Familia

Municipio: Sdo Luis
Unidade: CENTRO DE SAUDE AMAR
Equipe: E.S. DA FAMILIA AMAR

& Maria Dos Remedios Da Silva Lira
Enfermeiro Da Estrategia De Saude Da Familia

2 Respostas Sugeridas
& Joyce Amanda Araujo A SOFIA encontrou as seguintes respostas que possam estar relacionadas a solicitagao
Medico Da Estrategia De Saude Da Familia recebida:
4 v U L Solicitagdo
& Kenya Mara Veras Santos Q 0 que é dengue?

Medico Em Medicina Intensiva

Exibindo 1 até 5de 17 linhas

145866 QUAIS OS TIPOS DE DENGUE? 19/10/2017
Sa registros por pagina
52199 QUAL ADIFERENCA ENTRE ZICA E DENGUE? 13/12/2015
¢ - 2 3 4 ’ 51721 QUAL SINTOMA PODE DIFERENCIAR A ZIKA DA DENGUE? 09/12/2015
56449  UMA PESSOA QUE JA TEVE DENGUE PODE CONTRAIR O ZIKA VIRUS? 11/02/2016
QUAIS OS TIPOS DE DENGUE? 11/10/2017
54930 O MOSQUITO DA DENGUE, E O MESMO QUE CAUSA O ZIKA? 21/01/2016

Encaminhar Teleconsuloria

CIAP2
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Desafios y Futuro de SOFIA

A pesar de los numerosos beneficios, la
implementacion de SOFIA no esta exenta de desafios. La
adaptacion de los profesionales al uso de las nuevas
tecnologias, la necesidad de mantenimiento y actualizacion
continua de la base de datos, y garantizar la seguridad y
privacidad de la informacion son aspectos que exigen una
atencién constante.

Sin embargo, el futuro de SOFIA es prometedor. Con
planes de expansion a otras areas de la salud y la mejora
continua de sus funcionalidades, la plataforma tiene el
potencial de convertirse en un modelo para iniciativas
similares en todo el pais, consolidando el papel de la
inteligencia artificial como un aliado indispensable en la
transformacion digital de la salud publica.

La implementacion de SOFIA en la APS ha generado
impactos significativos en la calidad de la atencion
brindada. Los profesionales sanitarios informan de una
mayor confianza en las decisiones clinicas y de una
reduccion en el numero de derivaciones innecesarias a
niveles superiores de atencién, lo que contribuye a la
eficiencia del sistema sanitario en su conjunto.

Ademas, la plataforma ha jugado un papel crucial en la
educacioén continua de los profesionales, promoviendo una
cultura de aprendizaje continuo y actualizaciéon constante,
elementos esenciales para la practica clinica basada en
evidencia.

CONCLUSION

SOFIA ejemplifica como la innovacién tecnoldgica se
puede aplicar eficazmente para resolver desafios
complejos de salud publica. Al aprovechar la inteligencia
artificial para brindar respuestas rapidas y precisas a las
consultas de los profesionales de la salud, la plataforma del
Centro de Telesalud de la UFMA no solo mejora la calidad
de la atencién en la APS, sino que también fortalece la
capacidad de los profesionales para actuar de manera
informada y segura. En un sistema de salud tan vasto y
diverso como el SUS, iniciativas como SOFIA son
esenciales para promover la eficiencia, la calidad y la
equidad en la atencion de salud.
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