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RESUMO 

 

O primeiro semestre de 2020 foi marcado pelo caos gerado por conta da Covid-

19, também conhecida como corona vírus. Desde os primeiros relatos das pessoas 

infectadas com o vírus, diversos pesquisadores se uniram para a criação de 

algoritmos e/ou sistemas que usam Inteligência Artificial para detectar o vírus através 

de imagens, dados do prontuário do paciente etc. O intuito é auxiliar no diagnóstico 

humano além de tornar o processo de identificação e classificação da doença mais 

eficiente. Este trabalho apresenta um sistema que utiliza Inteligência Artificial para 

identificação do Covid-19. 

Palavras-chave: Inteligência Artificial. Covid-19. Doença. 
  



 

ABSTRACT 
 

The first half of 2020 was marked by the chaos generated by Covid-19, also 

known as coronavírus. Since the first reports of people infected with the virus, several 

researchers have teamed up to create algorithms and/or systems that use Artificial 

Intelligence to detect the virus through images, data from the patient's medical record, 

etc. The aim is to assist in human diagnosis in addition to making the process of 

identifying and classifying the disease more efficient. This work presents a system that 

uses Artificial Intelligence to identify Covid-19. 

Keywords: Artificial Intelligence. Covid-19. Illness. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Segundo G1 (2020), em dezembro de 2019 surgiram os primeiros relatos da 

Covid-19, na China. Atualmente, o mundo todo está vivendo em meio ao caos devido 

a propagação do vírus. No Brasil, a propagação do vírus está ocorrendo de forma 

rápida e esta realidade traz inúmeras preocupações, principalmente pelo fato do país 

não ter estrutura hospitalar para tratar de tantos pacientes com a doença. A Figura 1 

exibe os dados estatísticos relacionados a propagação do no Brasil. 

 
Figura 1 – Evolução dos casos de Covid-19 no Brasil. 

 

Fonte: CORONA VÍRUS BRASIL (2020). 
Nota: Por região do Brasil (12/09/2020 

      atualizado as 16:10). 

 

Prontamente, pesquisadores começaram a se unir para desenvolver aplicações 

que utilizam Inteligência Artificial (IA) para auxiliar no diagnóstico da Covid-19.  

Os testes feitos atualmente para identificar a doença sem o auxílio de IA, 

podem demorar até um mês, utilizando amostras de sangue, por exemplo.  

Sistemas que utilizam IA, além de serem eficientes pelo fato de conseguirem 

processar uma grande quantidade de dados em pouco tempo, isso contando com um 

ambiente de hardware de alto desempenho. 

Existem diversos algoritmos de Inteligência Artificial, que trazem consigo, 

inúmeras possibilidades de aplicações. Visto que a Covid-19 é algo recente, estudar 

as diversas possibilidades possíveis se torna algo trivial no processo de identificação 

da melhor forma de se fazer o reconhecimento da doença utilizando IA. 
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Portanto, este trabalho visa colaborar com esse processo de estudo, 

efetuando a aplicação de algoritmo(s) de IA para identificação da Covid-19. 

 

1.1 TRABALHOS RELACIONADOS 

 

Diversas notícias de diferentes jornais eletrônicos mostram o esforço e 

colaboração entre computação e medicina para a criação de soluções baseadas em 

IA para identificação do Covid-19. Pesquisadores do Instituto de Ciências 

Matemáticas e de Computação (ICMC), da Universidade de São Paulo (USP), do 

campus de São Carlos, estão utilizando técnicas de inteligência computacional (ramo 

da IA) para analisar eventos extraídos de notícias em forma de texto (Olhar Digital, 

2019).  

No Canadá, pesquisadores desenvolveram um algoritmo que varre milhares de 

fontes de dados, de documentos de autoridades a publicação médicas e relatórios de 

condições climáticas, em busca de informações sobre a capacidade de proliferação 

da doença. (Terra, 2020).  

A Microsoft e a Google lançaram um desafio com o intuito de utilizar a IA para 

garimpar estudos de mais de 29 mil artigos médicos. (Terra, 2020).  

Outro grupo de pesquisadores, utilizaram a IA para prevenção de pandemias 

ao Covid-19, onde criado pelos pesquisadores consegue através da revisão em 

mídias e redes sociais detectar a propagação de uma doença incomum com sintomas 

de gripe em Wuhan, na China. (UOL, 2020). 

O trabalho de LI et al (2020) serviu como inspiração para este projeto. Os 

autores utilizam redes neurais convolucionais e, com o auxílio de técnicas de 

processamento de imagens, fazem análises de imagens de tórax para identificação 

da Covid-19. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

Nos últimos anos, sistemas de IA ganharam espaço. Isso acontece devido ao 

fato do aumento de dados que muitas vezes não conseguem ser analisados de forma 

precisa e rápida pelos seres humanos. Independente da área, cada vez mais 

dependemos de dados para tomada de decisões, seja na bolsa de valores, na saúde 

ou educação. Na saúde, a demora para análise de um determinado dado, ou a análise 

de forma errônea, pode custar o bem mais precioso do ser humano, a vida.  

De acordo com Faceli et al. (2011), técnicas de IA, em particular de 

Aprendizado de Máquina (AM), têm sido utilizados com sucesso em um grande 

número de problemas reais, como por exemplo, identificação de doenças com base 

em exames clínicos. 

Segundo Medeiros (2018), os seguintes aspectos caracterizam a Inteligência 

Artificial:  

 

a) capacidade de resolução de problemas; 

b) aprendizado com o ambiente; 

c) desenvolvimento de estruturas cognitivas; e 

d) orientação a metas. 

 

A partir da década de 1970, houve maior disseminação do uso de técnicas de 

computação baseadas em IA para a resolução de problemas reais. Esse avanço 

ocorreu devido à crescente complexidade dos problemas a serem tratados 

computacionalmente, além do volume de dados gerados por diferentes setores, 

tornando clara a necessidade de ferramentas computacionais mais sofisticadas, que 

fossem mais autônomas, reduzindo a necessidade de intervenção humana e 

dependência de especialistas. Antes disso, a área de IA era vista como uma área 

teórica, com aplicações apenas em pequenos problemas de pouco valor prático 

(FACELI et al., 2011). 

Embora AM seja naturalmente associado à IA, outras áreas de pesquisa têm 

contribuições diretas e significativas no avanço do AM, como Probabilidade e 

Estatística. Em AM, a ideia é utilizar dados históricos, por exemplo, para gerar 

modelos preditivos. Existem várias aplicações bem-sucedidas de técnicas de AM na 

solução de problemas reais, tais como (FACELI et al., 2011): 
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a) reconhecimento de palavras faladas; 

b) predição de taxas de cura de pacientes com diferentes doenças; 

c) detecção do uso fraudulento de cartões de crédito; e 

d) diagnóstico de câncer por meio de análise de dados de expressão 

genética. 

 

A Figura 2 exemplifica o processo de aprendizagem de um sistema baseado 

em IA. 

 

Figura 2 – O processo do aprendizado de máquina 

Fonte: Bramer (2007, tradução nossa). 

 

Antes da explicação da Figura 2, é importante definirmos o conceito de 

mineração de dados. Este é um termo abrangentemente usado para descrever 

diferentes aspectos de processamento de dados. Em outras palavras, a mineração de 

dados é o estudo de coleta, limpeza, processamento, análise e obtenção de 

informações úteis que possam ser utilizadas como dados em aplicações de AM 

(AGGARWAL, 2015). 

Os dados que chegam, normalmente são provenientes de várias fontes. Estes 

dados são integrados e colocados em algum armazenamento (banco de dados). Parte 

é então refinada e pré-processada, levando em consideração um sistema que tem 

como base de dados arquivos de áudio, o pré-processamento neste caso, teria como 

objetivo a remoção de ruídos, por exemplo. Agora, os dados estão “preparados” para 

um algoritmo de mineração, que por sua vez, irá produzir uma saída na forma de 

regras seguindo um outro tipo de “padrão”. Agora, estes serão interpretados para, 

assim, gerar o “conhecimento” (BRAMER, 2007). 
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De acordo com Russell e Norvig (2014), existem várias formas para trabalhar-

se com o AM: 

 

a) aprendizado a partir de exemplos; 

b) conhecimento em aprendizagem; 

c) aprendizagem de modelos probabilísticos; e 

d) aprendizagem por esforço. 

 

A seguir, serão abordados alguns desses modelos de aprendizagem utilizados 

para interpretar os dados 

 

2.1.1  K-Vizinhos mais próximos 

Do inglês k nearest neighbors (kNN), este é o modelo mais simples para 

interpretar padrões. O modelo foi proposto por Fukunaga e Narendra (1975), e o 

aprendizado de um novo “objeto” baseia-se nos exemplos de treinamento. A seguir, a 

equação 1 representa o modelo. 

 1)  

( 

 

Existem várias métricas para o cálculo da distância, e a escolha de qual usar 

varia de acordo com o problema. A mais utilizada é a distância Euclidiana, descrita 

pela equação 2. 

2)  

 

 

O objetivo do kNN é determinar o rótulo de classificação de uma amostra 

baseado nas amostras vizinhas advindas de um conjunto de treinamento. A Figura 3 

exemplifica o funcionamento do modelo. 
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Figura 3 – Impacto do valor de k no algoritmo kNN 

 

Fonte: Faceli et al., (2011). 

 

No exemplo da Figura 3, são aferidas as distâncias de uma nova amostra, 

representada pelo quadrado com interrogação, às demais amostras, representadas 

por triângulos e círculos. Em uma primeira situação a variável k, a qual representa a 

quantidade de vizinhos mais próximos, recebe o valor 3, o que resulta na classificação 

do novo objeto pertencendo à classe “doente”, enquanto para k = 5 o objeto de teste 

seria classificado como pertencendo à classe “saudável”. 

Outro exemplo em que o classificador poderia ser aplicado é no sistema do 

famoso aplicativo Uber. Na situação em questão, a nova amostra seria o passageiro, 

possuindo sua localização geográfica (x, y), representando respectivamente longitude 

e latitude. Ao solicitar a corrida, o classificador utiliza de tais informações para, com 

base nos dados dos motoristas (localização geográfica), calcular a distância 

euclidiana definir qual é o “vizinho” mais próximo e atribuí-lo à corrida. Diferente do 

exemplo da Figura 3, aqui, não existe a clusterização de dados, uma vez que os 

mesmos não estão sendo agrupados. 

 

2.1.2  Árvore de decisão 

Árvores de decisões são fáceis de entender e interpretar, e o processo de 

previsão é completamente transparente, diferente de outros modelos, como por 

exemplo, regressão logística. Este modelo usa a estrutura de árvore para representar 

um número de possíveis caminhos de decisões e um resultado para cada caminho, 

conforme exemplificado na Figura 4 (GRUS, 2019). 
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Figura 4 – Uma árvore de decisão “adivinhe o animal” 

 

Fonte: Grus (2019). 

Para construir árvores de decisões, se faz necessário decidir quais perguntas 

fazer, assim como suas respectivas ordens. Tais perguntas, são focadas para que a 

árvore nos retorne informações sobre o que a árvore deveria prever. No exemplo da 

Figura 4, todas as perguntas se resumem a duas possibilidades de respostas, sim 

(true) e não (false). Tais perguntas resultam em uma quantidade pequena de 

informações, portanto, ao se fazer uma pergunta, é importante levar em consideração 

a quantidade de informação que a resposta retornará. Essa noção de “quanta 

informação” é intitulada entropia (GRUS, 2019). 

 

2.2 PROCESSAMENTO DE IMAGENS 

 

 Gonzales e Woods (2010, p.1) descrevem uma imagem digital sendo: 

 

Uma função bidimensional, f (x, y), em que x e y são coordenadas 

espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer par de coordenadas (x, 

y) é chamada de intensidade ou nível de cinza da imagem nesse ponto. 

 

Através da imagem digital é possível ser realizado o processamento de 

imagens que teve sua origem no século passado por volta de 1920 onde imagens 

eram enviadas via cabo submarino entre Londres e Nova York, uma Impressora 

codificava as imagens em 5 níveis para a transmissão (cabo Bartlane) e reconstruía 
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no recebimento. Em 1929 essa codificação passou a ser feita em 15 níveis. Porém o 

grande avanço do processamento de imagens aconteceu em 1964 com os primeiros 

computadores de grande porte e o início do programa espacial dos Estados Unidos 

da América. (MARQUES FILHO, OGÊ, 1999; VIEIRA NETO, HUGO, 1999). Nos 

tempos atuais o processamento de imagens está presente no nosso cotidiano, 

utilizamos da imagem para nos comunicar, aplicativos como Intragram, Facebook, 

TikTok, Netflix, entre outros, utilizam do processamento de imagem como seu foco 

principal para seu funcionamento. Além de áreas como medicina, indústrias, 

pesquisas, engenharias que utilizarem também de técnicas de processamento de 

imagens.  

O projeto irá utilizar do processamento de imagens para conseguir identificar 

através de raios-x se o paciente está ou não com COVID-19, para a realização disso 

teremos o fluxograma mostrado na Figura 5. 

 

Figura 5 – Fluxograma do processamento de imagens utilizado no projeto.

 
Fonte: Autoria do autor. 

 

2.3 COVID-19 

No final de 2019 surgiram os primeiros casos de COVID-19 que em pouco 

tempo tornou-se uma pandemia. No Brasil, o primeiro caso foi registrado em fevereiro 

de 2020 (CROKIDAKIS, 2020) e pouco tempo após, diversas regiões do país 

começaram a decretar estado de quarentena. O gráfico contido na Figura 6 exibe o 

número de casos de COVID-19 por regiões do Brasil (CORONA VIRUS BRASIL, 

2020). 
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Figura 6 - Casos de COVID-19 

 

Fonte: CORONA VÍRUS BRASIL (2020). 

Nota: Por região do Brasil (09/09/2020 

atualizado as 17:40). 

 

Desde o início da pandemia no Brasil, diversos cientistas brasileiros iniciaram 

o desenvolvimento de pesquisas voltadas à identificação do vírus, criação de uma 

vacina, dentre outros. Diversas dessas pesquisas envolvem IA. 

Em março deste ano, o hospital israelense Albert Einstein (2020) organizou um 

evento em que os participantes tinham como desafio propor soluções baseadas em 

IA para diagnóstico de COVID-19, com base nos dados provenientes de prontuários 

de pacientes. 

Em parceria com o hospital Albert Einstein, a Universidade de São Paulo (USP) 

criou um algoritmo de Inteligência Artificial capaz de identificar o vírus. O algoritmo faz 

uso de 15 variáveis diferentes, tais como idade, sexo, quantidade de glóbulos 

vermelhos e plaquetas. Em experimentos, o algoritmo obteve 77% de assertividade 

para testes positivos e negativos (OLHAR DIGITAL, 2020). 

Outro projeto em parceria com o Instituto de Ciências Matemáticas e de 

Computação da USP de São Carlos, utiliza um chatbot1 para indicar, especialmente 

para o público de baixa escolaridade, qual o hospital mais próximo em que ele 

conseguirá atendimento. A ferramenta também fornece ao usuário a rota para o 

hospital, usando imagens do Google Maps (JORNAL USP, 2020). 
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Estes sistemas de IA são de grande importância, pois com relativamente 

poucos recursos, conseguem entregar inúmeros diagnósticos de pacientes. Aspecto 

importante das aplicações visto que, de acordo com a reportagem da BBC NEWS 

(2020), o Brasil é um dos países que menos realiza testes para COVID-19 devido à 

falta de recursos em diversas regiões do país. 

Os trabalhos relatados anteriormente deixam claro o impacto e importância de 

sistemas baseados em IA para a área de saúde. Utilizar destes sistemas garante, 

principalmente, a possibilidade de análises em grande escala e com precisão 

aceitável.  

  



14 

 

3 OBJETIVOS 

A seguir são descritos o objetivo geral e os específicos que norteiam essa 

pesquisa. 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolvimento e avaliação de um sistema especialista em identificação de 

Covid-19 utilizando técnica(s) de Inteligência Artificial. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) revisão da literatura para identificar o que já foi feito até o momento; 

b) análise e estudo das propostas obtidas na etapa anterior; 

c) seleção de algoritmos de IA; 

d) estudo da base de dados e como ela será utilizada e parametrizada; 

e) estudo e aplicação de técnicas de processamento de imagens afim de obter 

uma matriz de características; 

f) aplicação de algoritmos de IA para identificação da Covid-19; 

g) testes do algoritmo; 

h) geração de dados estatísticos referente a capacidade assertiva do 

algoritmo; 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi dividido em quatro etapas:  

a) fundamentação teórica; 

b) revisão e estudo da literatura; 

c) criação de um algoritmo utilizando IA; 

d)  análise do algoritmo, geração dos dados estatísticos e conclusão do 

relatório final da IC. 

 Na fundamentação teórica, serão abordadas teorias e ferramentas 

computacionais necessárias ao desenvolvimento deste projeto. Este levantamento 

bibliográfico foi feito utilizando técnicas de revisão da literatura, baseando-se em 

consultas à literatura especializada e de alta relevância científica, incluindo: 

monografias, dissertações, teses, livros, sites de documentação e artigos científicos.  

Sequencialmente, foi feito o estudo do material adquirido, com o intuito de 

definir parâmetros, bases de dados etc. que serão utilizadas neste projeto. Após a 

definição de tais pontos, foi iniciado a programação do algoritmo. 

  Com base nas informações obtidas com o levantamento bibliográfico feito até 

o momento, optou-se por utilizar a linguagem de programação Python. A linguagem é 

amplamente utilizada na resolução de problemas com IA havendo diversos relatos de 

sucesso (PYTHON, 2020). 

Por fim, o algoritmo foi testado e foram gerados os dados estatísticos de 

desempenho de assertividade do mesmo. 

A metodologia utilizada na etapa de desenvolvimento do algoritmo envolve as 

seguintes etapas:  

a) escolha da base de dados a ser utilizada; 

b) escolha do algoritmo de IA; 

c) definição dos parâmetros; 

d) definição do conjunto de dados para treino e teste; 

e) aplicação do algoritmo e criar sistema para detecção de COVID-19;  

f) desenvolvimento do código específico para geração de dados 

estatísticos; e 

g) testes no sistema. 
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O produto será apresentado no Fórum de Iniciação Científica do 

UNISAGRADO, bem como, submetido a eventos/revistas científicas da área. 
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5 RESULTADOS 

 

Como já mencionado anteriormente, a linguagem escolhida para o 

desenvolvimento do projeto foi Python devido a inúmeros trabalhos relacionados à IA 

utilizarem a linguagem. Também foi possível definir as bases de dados que serão 

utilizadas na pesquisa, sendo elas: 

a) Base 1. Disponível em: https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-

dataset/tree/master/images. Data do último acesso: 15 de setembro de 2020. 

b) Base 2: Disponível em: https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-

dataset. Data do último acesso: 18 de setembro de 2020 

c) Base 3:  Disponível em: https://drive.google.com/uc?id=1coM7x3378f-

Ou2l6Pg2wldaOI7Dntu1a  

As bases de dados são de imagens de tórax, por afinidade com a aplicação de 

algoritmos de IA em imagens, optou-se por utilizar esse tipo de base ao invés de base 

de dados oriundas de prontuários.  

Com base nos estudos dos autores Rosa (2020), Chung et al. (2020) e Bai et 

al. (2020), foi definida a região de interesse que será utilizada para extrair informações 

e criar o vetor de características. Uma grande dificuldade encontrada é que outras 

doenças que atacam o pulmão, como a pneumonia, geram manchas semelhantes à 

da COVID-19, o que dificultaria o processo de identificação, caso o algoritmo utilizado 

para classificação seja muito simples – como é a proposta desse projeto. Inicialmente 

serão feitos testes com imagens em que a COVID-19 se encontra em estágios mais 

avançados e imagens onde o pulmão está saudável. A ideia é aumentar a dificuldade 

dos testes e criar uma tabela resumo que sintetiza os resultados.  

Tendo ciência do “modelo” das imagens das bases, foi possível definir como 

será feita a criação do vetor de características. Para isso, a imagem foi subdividida 

em quatro quadrantes, conforme exibe a Figura 7. 
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Figura 7 – Raio-X tórax com região analisada demarcada. 

Fonte: Imagem retirada das bases citadas e demarcada pelo autor. 

 

Gonzales e Woods (2010, p.1) descrevem uma imagem digital sendo: uma 

função bidimensional, f (x, y), em que x e y são coordenadas espaciais (plano), e a 

amplitude de f em qualquer par de coordenadas (x, y) é chamada de intensidade ou 

nível de cinza da imagem nesse ponto. 

Com base nessa definição, cada quadrante será definido de acordo com as 

posições x1 e x2; y1 e y2, em cada quadrante. A Figura 7 exemplifica essa ideia. O 

vetor será criado com base nos dados do histograma de cada quadrante. 

Após a realização dessas definições foi possível desenvolver um front-end em 

React Native onde o usuário pode selecionar imagem da galeria e mandar “identificar”. 

Ao pressionar em identificar é feita uma requisição em uma API feita em Python onde 

será feita a análise se está ou não com COVID-19 ambas as partes foram feitas 

utilizando o Visual Studio Code. A Figura 8 exibe um trecho do código que foi utilizado 

para criação do front-end. Enquanto a Figura 9, Figura 10 e Figura 11 exibe a tela 

para envio da imagem para identificação da COVID-19. 
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Figura 8 – Parte do código utilizado no front-end. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 

Figura 9 – Tela de envio de imagem para identificação. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 10 – Tela com identificação negativa. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 11 – Tela com identificação positiva. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Os resultados parciais da pesquisa foram publicados e apresentados no 20º 

Congresso Nacional de Iniciação Científica (20º CONIC), obtendo sexto lugar no 

grupo Ciências Exatas e da Terra – Em Andamento. 

Logo após a criação do front-end foi utilizado o Google Colab para fazer a 

primeira implementação do algoritmo, montagem do modelo e extração de dados 

analíticos um trecho do código é exibido na Figura 12. 

Figura 12 – Trecho do código feito no Google Colab. 

Fonte: Elaborado pela autora.   

Para montar o modelo do KNN, treina-lo e extrair dados analíticos do seu 

desempenho foi utilizada a biblioteca scikit-learn, juntamente com a biblioteca 

Matplotlib para auxiliar na exibição, dentre outras bibliotecas contidas no projeto. Para 

avaliar o desempenho do algoritmo foram utilizadas as métricas de avaliação: 

Acurácia, Precisão, Revocação e Matriz de Confusão, dando como prioridade o menor 

número de falso positivo, na Figura 13 é possível ver o trecho responsável por extrair 

tais dados.  

Figura 13 – Trecho do código responsável por extrair dados analíticos. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Esses dados foram extraídos de cinco situações: imagem como um todo 

(Figura 14), primeiro quadrante (Figura 15), segundo quadrante (Figura 16), terceiro 

quadrante (Figura 15) e quarto quadrante (Figura 17). 

Figura 14 – Dados analíticos da imagem como um todo. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 15 – Dados analíticos primeiro quadrante (canto superior esquerdo). 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 16 – Dados analíticos segundo quadrante (canto superior direito) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Figura 17 – Dados analíticos terceiro quadrante (canto inferior esquerdo). 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 18 – Dados analíticos quarto quadrante (canto inferior direito) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Após a leitura dos dados analíticos foi escolhido trabalhar somente com o 

segundo quadrante, pois foi o que mais teve equilíbrio na matriz de confusão, com a 

análise dos dados foi feita a API usando o framework Flask, as Figura 19 mostra 

trechos do código. 
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Figura 19 – Trecho do código da API. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Trabalhar com Inteligência Artificial não é uma tarefa trivial, mesmo utilizando 

modelo de aprendizagem supervisionada. Ao longo do projeto foram feitos inúmeros 

testes até obter um resultado satisfatório.  

Inicialmente a ideia era repartir a imagem em quadrantes, como foi mostrado 

na Figura 7, extrair os dados de cada quadrante, e montar uma matriz de característica 

a partir dele. O problema é que nesse formato ouve muitos falsos positivos, sendo o 

pior cenário possível no contexto da saúde. Por isso, foram feitos outros experimentos, 

como mostra-se nas Figuras 14 a 18, tendo como melhor resultado trabalhar apenas 

com o segundo quadrante que obteve melhor resultado na matriz de confusão. 

Mesmo com o projeto concluído, existem inúmeros testes a serem feitos para 

melhoria do projeto, como confrontar os dados com outros modelos de aprendizagem; 

testar outras bases de dados; melhorar o algoritmo de processamento de imagem. 

Essas sugestões auxiliariam na validação de algumas questões, tais como: 

a) Será que o segundo quadrante comporta todos os casos de Covid 

(estado inicial da doença ao estado avançado); 

b) Levando em consideração os danos no pulmão, a pneumonia possui 

características semelhantes quando comparada ao Covid-19 a nível de 

imagem. Por questões de tempo hábil, a pesquisa não efetuou testes 

com bases de pneumonia para verificar como o algoritmo se 

comportaria. 

Vemos os tópicos citados anteriormente como os principais a serem feitos em 

trabalhos futuros, e tem-se ciência que existem outras questões a serem melhoradas 

– como já mencionado – sendo assim, também não se descarta tais questões em 

trabalhos futuros.  

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ao final da pesquisa foi obtido um resultado positivo, porém há melhorias que 

podem ser feitas no futuro como o processamento de imagens, melhorando a forma 

de identificar a região somente do pulmão, pois há raio x que acabam pegando os 

braços o que atrapalha na análise, a comparação com outros algoritmos de IA para 

analisar o desemprenho com a base e uma melhora na parte visual do sistema. 
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8 ANEXO I - CARTA DE DISPENSA DE APRESENTAÇAÕ AO CEP OU CEUA 

 

 


