UNIVERSIDADE
CATOLICA
DO SALVADOR

"+ VERITATI *

Universidade Catélica do Salvador
Bacharelado em Engenharia de Software

Caua Vivas Martins da Cruz
Gabriela Santos Castro
Guilherme Santos Ferreira

Guilherme da Silva Boaventura
Joao Vithor Souza Lima dos Santos

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL NA
VALIDACAO DE REGRAS DE NEGOCIO EM SISTEMAS DE
INFORMAGCAO

Salvador
2025



Caua Vivas Martins da Cruz
Gabriela Santos Castro
Guilherme Santos Ferreira

Guilherme da Silva Boaventura
Joao Vithor Souza Lima dos Santos

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL NA

VALIDAGCAO DE REGRAS DE NEG:(')CIO EM SISTEMAS
DE INFORMACAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Universidade
Catolica do Salvador como parte dos requisitos necessarios para
a obtencao do Titulo de Engenheiro de Software.

Orientador: Prof. Dr. Glaucya Carreiro Boechat

Universidade Catdlica do Salvador

Salvador
2025



Caua Vivas Martins da Cruz
Gabriela Santos Castro
Guilherme Santos Ferreira

Guilherme da Silva Boaventura
Joao Vithor Souza Lima dos Santos

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL NA VALIDAGAO DE REGRAS DE
NEGOCIO EM SISTEMAS DE INFORMAGAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Catdlica do Salvador como requisito parcial
para a obtencgéo do titulo de Engenheiro de Software.

Salvador, 25 de junho de 2025.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Glaucya Carreiro Boechat
Universidade Catolica do Salvador - Orientadora

Prof. Me. Elton Figueiredo da Silva
Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Me. Haroldo Claudio Sande de Oliveira Peon
Universidade Catdlica do Salvador



Dedico este trabalho a todos aqueles...

Agradecimentos

Antes de tudo, agradecemos a parceria entre os integrantes do grupo durante todo
o decorrer do curso e o comprometimento para com o nosso projeto final. Também
somos gratos aos professores que compartilharam seus conhecimentos e nos
orientaram ao longo da graduacg&o, em especial a nossa orientadora que contribuiu
diretamente com este trabalho. Agradecemos também as nossas familias, que foram
nosso alicerce durante essa jornada, oferecendo amor, paciéncia e apoio
incondicional. Por fim, deixamos nossa gratidado aos amigos que estiveram ao nosso
lado, celebrando as conquistas e nos motivando nos momentos dificeis. Sem cada um
de vocés, essa caminhada néo teria sido possivel.



"As maquinas s6 entendem o que podemos expressar com clareza. Tornar o
pensamento compreensivel a elas é tornar o nosso mundo mais inteligivel para n6s
mesmos.”

(Adaptado de ideias de Alan Turing)



Resumo

Este trabalho propée uma abordagem inovadora para a gestdo de regras de
negocio em sistemas de informagdo por meio do uso de Processamento de
Linguagem Natural (NLP). A partir do desenvolvimento da ferramenta JRules, foi
possivel permitir que profissionais sem conhecimento técnico em programacgao
realizassem alteragbes controladas em regras de negodcio utilizando linguagem
natural. A solugéo foi validada em um sistema de triagem de emergéncia, o qual
demonstrou ser capaz de interpretar descrigdes de sintomas e determinar a urgéncia,
especialidade médica indicada e prescrigao inicial. Utilizando a API da OpenAl com o
modelo 03-mini, a ferramenta promove maior autonomia as equipes de negdcio, reduz
a dependéncia de desenvolvedores e aumenta a agilidade organizacional. Os
resultados da pesquisa com profissionais e estudantes da area de saude
evidenciaram boa aceitacao, usabilidade e potencial aplicacdo em ambientes reais.

Palavras-Chave: 1. Processamento de Linguagem Natural. 2. Regras de Negdcio.
3. Inteligéncia Artificial. 4. Modelo de Linguagem de Grande Escala



Abstract

This work proposes an innovative approach to business rule management in
information systems through the use of Natural Language Processing (NLP). With the
development of the JRules tool, it became possible for professionals without technical
programming knowledge to make controlled changes to business rules using natural
language. The solution was validated in an emergency triage system, which proved
capable of interpreting symptom descriptions and determining urgency, the appropriate
medical specialty, and initial prescription. Using OpenAl’s API with the 03-mini model,
the tool enhances business team autonomy, reduces dependence on developers, and
increases organizational agility. The research results with healthcare professionals and
students showed good acceptance, usability, and potential for real-world application.

Keywords: 1. Natural Language Processing. 2. Business Rules. 3. Artificial
Intelligence. 4. Large Language Model.
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1 Introducao

De acordo com os avangos no cenario empresarial, a agilidade na adaptagéo as
mudangas tornou-se um fator critico de competitividade. Organizagbes de diversos
segmentos enfrentam o desafio permanente de atualizar seus processos internos para
acompanhar a dinamica do mercado, exigéncias regulatorias e evolugdo dos
processos organizacionais.

O paradigma convencional de modificacdo de sistemas corporativos revela-se
progressivamente inadequado frente a necessidade de respostas rapidas,
especialmente no que diz respeito a altera¢des de regras de negdcio. A dependéncia
exclusiva de equipes de Tl para implementar ajustes cria obstaculos operacionais que
se traduzem em atrasos significativos, aumentos de custos e perda de capacidade
adaptativa.

Este cenario evidencia a necessidade crescente de solugbes que permitam as
organizagdes modificarem as regras de negocio em seus sistemas sem a intervengao
de desenvolvedores. A complexidade técnica envolvida nesse processo costuma
transformar mudancgas simples em entregas demoradas, onerando os departamentos
de Tl e criando gargalos operacionais, especialmente em equipes pequenas.

Diante desse contexto, este trabalho propde uma abordagem inovadora que
possibilita a atualizacdo dindmica de regras de negdcio por meio de interfaces
simplificadas. Foi desenvolvida uma ferramenta denominada “JRules” para que essa
abordagem pudesse ser validada. A solugao visa estabelecer um canal eficiente entre
0s especialistas de negdcio, que detém o conhecimento das regras, e os sistemas
corporativos. Baseando-se em linguagem natural, a ferramenta reduz a dependéncia
de intermediarios técnicos para a implementagao de mudancgas. O modelo preserva a
governanga necessaria, permitindo que profissionais com conhecimento do negdcio,
mas sem especializagdo em programacgao, possam efetuar ajustes controlados nas
regras do sistema.

1.1 Aplicabilidade

A solugao proposta tem um amplo campo de aplicacdo. Pensado como uma
ferramenta genérica, fornece flexibilidade para equipes que busquem implementar
seus servicos. A validacao pratica da ferramenta foi feita no setor de saude, contudo,
a sua gama de aplicacdes é extremamente vasta e adaptavel.

Entre as principais areas beneficiadas, destacam-se:
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1. Sistemas de triagem médica

1.1. Classificagdo automatica de urgéncia (baixa, média e alta) com base em
sintomas descritos em linguagem natural;

1.2. Direcionamento inteligente para especialidades médicas adequadas;
1.3. Fornecimento de orientagdes preliminares aos pacientes;

1.4. Justificativa clara para o nivel de prioridade atribuido.
2. Gestao de protocolos clinicos, hospitais e clinicas

2.1. Atualizar dinamicamente fluxos de atendimento conforme novas diretrizes;
2.2. Adaptar regras de encaminhamento entre especialidades;

2.3. Gerenciar critérios de priorizacdo conforme demanda do servigo.
3. Sistemas de Gestao Empresarial
3.1. Enterprise Resource Planning - ERP, Customer Relationship Management

- CRM, Business Process Management - BPM;

3.2. Ferramentas que gerenciam processos administrativos e operacionais
podem se beneficiar da autonomia na modificagdo de regras sem
intervencgao técnica.

4. Compliance e regulamentacao

4.1. Empresas precisam adaptar seus sistemas a novas leis e diretrizes
governamentais sem atrasos.

5. Automacao de processos internos

5.1. Apossibilidade de usuarios de negocio definirem e ajustarem suas proprias
regras agiliza a operagao e reduz custos com Tl, além de deixar a area mais
disponivel para trabalhar em atividades de inovacao.

1.2 Motivacao

Como a maioria das ferramentas tecnolégicas, a ideia do JRules busca tornar a
rotina dos usuarios e desenvolvedores de sistemas mais pratica e direta. O principal
fator motivador para esta solugéo foi saber como um especialista de negécio pode
modificar as regras de um sistema de forma agil, sem depender da equipe de TI. Os
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trés impactos mais notaveis de uma implementagao que atenda a esse requisito estao
apresentados a seguir:
1. Reducgao da dependéncia da equipe de TI

Na rotina das empresas, desenvolvedores altamente qualificados
frequentemente dedicam tempo valioso a ajustes simples em regras de negaocio.
A solugao construida permite que esses profissionais foquem sua expertise em
desafios técnicos complexos e inovagdes estratégicas, enquanto as equipes de
negocio ganham autonomia para implementar mudangas operacionais. Isso
garante que o capital intelectual da empresa seja direcionado para a inovagao,
eliminando o desperdicio de talento em tarefas de baixo impacto.

2. Aumento da agilidade empresarial

Em um ambiente onde mudancas regulatorias e de mercado podem ocorrer de
forma abrupta, a capacidade de responder rapidamente se torna um diferencial
para a organizagao posicionar-se competitivamente. A abordagem proposta
reduz significativamente o tempo entre a identificagdo da necessidade de
mudanga e sua implementagao efetiva no sistema, garantindo que a operagéo
da empresa esteja sempre 0 mais proximo possivel do que pede o ambiente em
que esta inserida.

3. Diminuicao de custos operacionais

Cada solicitacao de modificagcdo encaminhada a equipe de Tl gera custos diretos
e indiretos. Ao simplificar e centralizar o processo de atualizagdo de regras de
negécio nos setores que conhecem do negocio, nossa solugdo reduz
substancialmente esses custos, criando uma estrutura mais enxuta e eficiente
para a evolucao continua dos sistemas corporativos.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma interface intuitiva que, integrada a um
sistema de gestao de regras de negdcio, utilize Processamento de Linguagem Natural
(NLP) para auxiliar na analise, validagao e alteragao dindmica dessas regras, sem a
necessidade de intervengao direta de programadores.

Dessa forma, funcionarios capacitados podem modificar as regras diretamente,
reduzindo a dependéncia da equipe de desenvolvimento e aumentando a agilidade
NOS pProcessos organizacionais.
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Este estudo aborda a viabilidade dessa nova forma de gerenciamento na area de
Sistemas da Informacgé&o, suas aplicagdes praticas e os impactos que pode gerar para
empresas e instituigdes que precisam modificar suas regras de negocio com
frequéncia.

Sera utilizado como cenario de teste um simples sistema de triagem para criagao
de prontuario de pacientes num posto de emergéncia. O objetivo desse cenario é
organizar os pacientes a partir de sua urgéncia e direciona-los a um médico
especializado, a partir de uma breve descrigao dos sintomas dos pacientes, que serao
processados pelo modelo OpenAl 03-minit.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcancgar o objetivo geral de desenvolver uma interface intuitiva para gestao
de regras de negdécio com Processamento de Linguagem Natural, foram delineados
0s seguintes objetivos especificos:

1. Especificar a arquitetura da ferramenta JRules, definindo seus componentes
centrais para o gerenciamento de regras e a integragdo com um modelo de
linguagem de grande escala.

2. Desenvolver o modulo principal da ferramenta, que possibilite o cadastro, a
edicdo, o versionamento e a organizagao das regras de negdcio expressas em
linguagem natural.

3. Implementar um sistema de prova de conceito, utilizando o cenario de uma
triagem médica de emergéncia, para validar a aplicagéo pratica da ferramenta
na interpretacédo e execucao das regras definidas.

4. Validar a eficacia e a usabilidade da solugdo por meio de pesquisa com
profissionais e estudantes da area de saude, a fim de avaliar a coeréncia dos
resultados gerados pela ferramenta e a experiéncia de uso.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente documento tem como objetivo apresentar um estudo realizado sobre a
ferramenta JRules. Cada capitulo desse artigo contribui para a plena compreenséao de
conceitos envolvidos no projeto e métodos aplicados na pesquisa.

1 https://openai.com/index/openai-o03-mini/
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No capitulo 2 sdo apresentados conceitos que sustentam a ferramenta. Assuntos
como regras de negocio, inteligéncia artificial e triagem médica s&o discutidos com a
finalidade de garantir que o leitor esteja a par do que é discutido no documento,
evitando assim possiveis desentendimentos.

Um descritivo técnico é feito no capitulo 4 especificando os médulos construidos
para aplicacdo de boas praticas de engenharia de software. Além da ferramenta
propriamente dita, nessa se¢do do documento é apresentado o caso de teste utilizado
para a validacao da ferramenta.

O capitulo 5 descreve as etapas de desenvolvimento da ferramenta JRules, desde
a pesquisa tedrica, definicdo de requisitos e modelagem de dados até a
implementagao do sistema. Também aborda a validagao pratica da ferramenta por
meio de um sistema de triagem médica e a coleta de dados com usuarios para avaliar
sua usabilidade e eficacia.

O capitulo 6 apresenta a pesquisa de validagao da ferramenta JRules, realizada
com estudantes e profissionais da area da saude. Foram aplicados questionarios para
avaliar a coeréncia clinica, usabilidade e confiabilidade do sistema. Os resultados
indicaram boa aceitagcdo, mostrando que a ferramenta é util, facil de usar e tem
potencial para aplicagdo em contextos reais de triagem médica.

O capitulo 7 traz as conclusdes do trabalho, destacando que a ferramenta JRules
se mostrou eficaz na validagdo de regras de negocio usando linguagem natural. A
solucdo promove autonomia para equipes nao técnicas, com boa aceitagao entre os
usuarios. Também sao sugeridos trabalhos futuros, como testes em outros contextos
e a analise do custo-beneficio da tecnologia utilizada.
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2 Fundamentacao Teorica

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos e referéncias
que embasam o desenvolvimento da ferramenta JRules. Sao discutidos temas
fundamentais como regras de negdcio, inteligéncia artificial, processamento de
linguagem natural e triagem médica, de modo a fornecer ao leitor o suporte teorico
necessario para compreender as decisdes tomadas ao longo do projeto. Além disso,
sao explorados trabalhos relacionados que contextualizam e reforgcam a relevancia da
proposta dentro do cenario atual da engenharia de software.

2.1 Regras de Negoécio

A luz de (MORGAN, 2002), as regras de negdécio podem ser vistas como restricdes
que definem condicbes que precisam ser verdadeiras em determinados contextos.
Elas ndo descrevem processos em si, mas sim os critérios que devem ser atendidos
para a execucdo de um processo ou as novas condigdes resultantes ao final de sua
execucgao.

Além disso, um dos maiores desafios enfrentados pelos profissionais de Tl ndo é
apenas a criagao da tecnologia, mas garantir que os sistemas desenvolvidos estejam
efetivamente alinhados as necessidades e metas estratégicas da organizacao.
Conforme destacado por (MORGAN, 2002), as regras de negdcio desempenham um
papel crucial nesse alinhamento, pois elas traduzem as intengdes da empresa em
restricdes e objetivos claros. Essas regras ndo apenas orientam 0s processos
internos, mas também asseguram que as operagdes do sistema sigam parametros
que reflitam a visao e os valores organizacionais. Dessa forma, as regras de negdcio
nao sao apenas diretrizes operacionais, mas instrumentos fundamentais para o
controle da qualidade e consisténcia das agdes dentro do sistema, garantindo que as
operagoes sejam conduzidas de acordo com as expectativas do negocio.

Por sua vez, (ROSS, 2003) também reconhece a importancia das regras de
negocio, mas foca em sua capacidade de delimitar o comportamento organizacional
dentro do contexto dos sistemas de TI. Ele define as regras de negdcio como
"declaragdes que restringem algum aspecto do negdcio, e que podem ser estruturadas
como regras atdbmicas que nao podem ser divididas em unidades menores sem perder
informagdes essenciais sobre o funcionamento do negocio”. Ross (2003) argumenta
ainda que essas regras atuam como assertivas estruturais ou assertivas de acao,
controlando ndo apenas os dados e seus relacionamentos, mas também as agdes que
sao permitidas ou proibidas dentro do sistema. Assim, elas garantem que as
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operagdes sigam as intengdes e as normas da organizagao, proporcionando uma
estrutura robusta para a governancga de TI.

Conforme aponta Srinivasa-Desikan (2018), a aplicacdo de Processamento de
Linguagem Natural (NLP) inova o gerenciamento de regras de negdécio ao extrair
automaticamente seus componentes essenciais, como condi¢cdes e agdes, de textos
nao estruturados, permitindo n&o apenas a sua validagdo, mas também a automacao
de sua revisado e ajuste continuo com maior precisao e flexibilidade.

2.2 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) refere-se ao campo da ciéncia da computagao dedicado
a elaboragao, manutencao e inovagao de sistemas com caracteristicas de inteligéncia
humana, como entendimento de linguagem e habilidades de aprendizado e solugéo
de problemas. Segundo (CHOWDHARY, 2020), a base da IA consiste em estruturas
de dados, técnicas de representagdo do conhecimento, algoritmos para aplicagao
desse conhecimento e da linguagem, além de técnicas de programagao para a
implementagao dessa base.

Ainda sob a luz de (CHOWDHARY, 2020), a IAtem objetivos em duas vertentes a serem
consideradas:

1. O ambito cientifico, que busca identificar e selecionar teorias sobre a
representacdo do conhecimento, aprendizagem e sistemas baseados em regras;

2. O ambito da engenharia, que tem como foco adquirir capacidade de maquina para
a solugdo de problemas, utilizando machine learning e as técnicas de
representacdo do conhecimento citadas anteriormente.

Nos ultimos anos, a IA tem ganhado destaque em diversos setores devido a sua
capacidade de automatizar tarefas complexas, analisar grandes volumes de dados e
tomar decisdes com base em padrées extraidos do ambiente. Aplicagcbes como
reconhecimento de voz, visdo computacional, veiculos autbnomos, sistemas de
recomendacgao e processamento de linguagem natural sdo exemplos de como a |IA
tem se integrado ao cotidiano das pessoas e das organizagoes.

No campo dos sistemas de informacao, a IA assume um papel cada vez mais
estratégico. Sua aplicagdo permite que sistemas corporativos deixem de depender
exclusivamente de regras fixas e comportamentos deterministicos, passando a atuar
com base em analises contextuais, inferéncias probabilisticas e adaptacdo dindmica
ao ambiente. Isso se traduz em maior capacidade de resposta a situacbes novas,
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automatizacao de processos complexos e suporte a tomada de decisées com base
em dados historicos e padrdes aprendidos.

2.3 Processamento de Linguagem Natural

O processamento de linguagem natural, como descrito por (KUBLIK, 2022),
referese a um subtopico da linguistica, ciéncia da computacédo e |IA, que envolve um
conjunto de técnicas computacionais para analise e representagdo da linguagem
humana. O objetivo do NLP é construir sistemas capazes de processar essa
linguagem. O termo “linguagem natural” refere-se a maneira como os humanos se
comunicam. Sendo assim, a analise computacional realizada durante o NLP envolve
a particdo do texto em tokens, analise semantica e sintatica de cada unidade, e
compreensao do contexto, com o objetivo de obter o significado mais préximo possivel
do entendimento humano. 1. Etapas do NLP:

1.1. Tokenizagcao — Nesta etapa a sentenca que esta sendo analisada é
dividida em partes menores, sendo essas, as palavras. No contexto de NLP,
cada palavra é chamada de token.Por exemplo, para a frase "Tokenization
is crucial for NLP.”, os tokens seriam divididos da seguinte forma

["Tokenization”, ”is”, "crucial”, "for”, "NLP”, ”.”].

1.2. Derivagao — Os tokens passam individualmente pelo processo de redugao
da palavra ao seu radical, removendo seus prefixos e sufixos, podendo
nesse processo, encontrar uma palavra nao dicionarizada.A exemplo de
"running”, onde a derivagdo € bem sucedida para “run”, enquanto para
"easily” a derivagao resulta em “easili”, o que ndo € um radical valido.

1.3. Lematizagdo — No caso onde n&o é possivel encontrar o radical
diretamente no processo de derivagao, a etapa de lematizagao garante que,
através da consideragdo do contexto e analise morfolégica, seja possivel
encontrar seu radical.Por exemplo, a palavra "better” ao passar pelo
processo de lematizagao encontraria "good”.

1.4. Part-of-speech tagging (marcagao gramatical)l — Cada token é
classificado e rotulado em classes gramaticais. Esse processo envolve uma
analise contextual, considerando que um mesmo token pode pertencer a
diferentes classes gramaticais dependendo do contexto.Por exemplo, a
palavra "book”, que a depender do contexto pode ser uma substantivo
comum ou um verbo no infinitivo

1.5. Reconhecimento de Entidades Nomeadas — Para cada token, &
verificado se existe alguma entidade a qual ele se refere, possibilitando a
associacao de tokens que compartiiham o mesmo tema — como nomes de
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pessoas, datas ou locais. Por exemplo a palavra "Obama” pode ser
reconhecida como um nome proprio e vinculada a entidade “Barack
Obama”, ex-presidente dos Estados Unidos.

2. Usos do NLP:

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

Ferramentas de tradugao — Diferentemente do uso de um dicionario,
onde a tradugcdo é feita de forma literal e cada palavra possui sua
correspondéncia direta em outra lingua, as ferramentas de tradugao
utilizam o NLP para analisar o contexto das sentencas e representar a
mesma mensagem em outra linguagem, garantindo que o sentido
permanega 0 mesmo.

Categorizagcao de documentos — Com a capacidade do NLP de
compreender contexto e sentido das palavras, um outro uso comum € o
agrupamento de textos ou documentos em categorias determinadas. A
clusterizacdo de documentos pode ser utilizada em diversas areas e
possibilita a organizacao de grandes volumes de informacéo.

Chatbots — Robés de conversagédo baseados em perguntas e respostas
sao a aplicagao mais comum de NLP. Chatbots utilizam-se da caracteristica
de entendimento do contexto feito através do processamento de linguagem
natural junto a técnicas de machine learning para obter uma resposta
conforme.

Part-of-speech tagging (marcagdao gramatical)l — Cada token é
classificado e rotulado em classes gramaticais. Esse processo envolve uma
analise contextual, considerando que um mesmo token pode pertencer a
diferentes classes gramaticais dependendo do contexto.

Reconhecimento de Entidades Nomeadas — Para cada token, é
verificado se existe alguma entidade a qual ele se refere, possibilitando a
associacgao de tokens que compartilham o mesmo tema — como nomes de
pessoas, datas ou locais, por exemplo.

24 Modelos de Linguagem de Grande Escala

Nesta secdo, sao abordados os modelos de linguagem de grande escala, a
tecnologia de inteligéncia artificial que fundamenta a capacidade do JRules de
interpretar e validar regras de negocio escritas em linguagem natural. Para ilustrar a

aplicagao pratica desses modelos, sera apresentada em detalhe a API da OpenAl, a
plataforma utilizada no desenvolvimento deste trabalho.
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241 OpenAl API

A OpenAl é uma organizacdo dedicada a pesquisa em inteligéncia artificial,
conhecida pelo desenvolvimento de modelos avangados de NLP, como o GPT
(Generative Pre-trained Transformer). Sua API oferece acesso aos modelos mais
atuais, como o GPT-4 e 03-mini por exemplo, que sao capazes de compreender,
interpretar e gerar linguagem humana com alta preciséo, sendo amplamente utilizados
nas mais diversas aplicacdes. E possivel integrar esses poderosos modelos em
aplicagdes externas com facilidade, possibilitando que tais sistemas se beneficiem
sem a necessidade de treinar |IAs do zero.

O acesso aos modelos permite que desenvolvedores integrem funcionalidades de NLP
em seus sistemas de maneira pratica e escalavel, como as seguintes:

1. Interpretagao de comandos em linguagem natural;
2. Geragao de texto coerente;
3. Extracao de informagoes especificas em textos;

4. Classificacao de conteudo.

Ademais, a APl permite ajustes no comportamento do modelo através de
parametros definidos pelo desenvolvedor, o que torna a ferramenta altamente
customizavel para variados tipos de aplicacdo. Existem parametros, como a
temperatura, que permitem o modelo ser mais imaginativo e criativo na sua resposta
ou mais objetivo e direto; o segundo caso pode ser mais adequado para situagdes de
classificagdo, como em encaminhamentos médicos em triagens emergenciais.

2.5 Triagem Médica: Processos e Protocolos

A triagem médica € um processo essencial em servigos de saude, cujo objetivo é
classificar pacientes conforme a urgéncia de seus quadros clinicos, garantindo
que recursos limitados sejam direcionados aos casos mais criticos. Conforme
(MACKWAY-JONES; MARSDEN; WINDLE, 2014), esse mecanismo surgiu em
contextos militares e de desastres, mas hoje € aplicado globalmente em hospitais e
prontossocorros.

2.5.1 Objetivos da Triagem

1. Priorizar atendimento com base na gravidade, ndo na ordem de chegada.
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2. Evitar a sobrecarga do sistema, garantindo que emergéncias sejam atendidas
imediatamente.

3. Reduzir mortalidade e sequelas, especialmente em condigbes time-sensitive (ex.:
AVC, infarto).

2.5.2 Protocolo de Manchester
O Manchester Triage System (MTS) € um dos protocolos mais utilizados mundialmente.

Ele classifica pacientes em cinco niveis de urgéncia, identificados por cores:

1. Vermelho: Atendimento imediato (ex.: parada cardiorrespiratoria).
2. Laranja: Muito urgente (atendimento em até 10 minutos).

3. Amarelo: Urgente (atendimento em até 60 minutos).

4. Verde: Pouco urgente (atendimento em até 120 minutos).

5. Azul: Nao urgente (atendimento em até 240 minutos).

Essa categorizagao € baseada em critérios como sinais vitais, sintomas e histoérico
clinico (MACKWAY-JONES; MARSDEN; WINDLE, 2014).

1. Métodos Tradicionais de Triagem Além do MTS, destacam-

se:

1.1. Triagem por ordem de chegada: Utilizado em contextos ndo emergenciais, mas
criticado por negligenciar casos graves.

1.2. Questionariosestruturados: Perguntas padronizadas para identificar
sintomaschave (ex.: dor toracica, falta de ar) (World Health Organization, 2009).
2. A lmportancia da Triagem em Cenarios de Alta Demanda

Em situacdes de epidemias ou desastres, a triagem assume papel estratégico.
Segundo (World Health Organization, 2009), ela permite:

2.1. Isolamento precoce de casos infecciosos (ex.: COVID-19).
2.2. Alocacgao eficiente de leitos e insumos.

2.3. Contengdo de danos coletivos, priorizando pacientes com maior chance de
sobrevivéncia.
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3 Trabalhos Relacionados

Nas ultimas décadas, tem havido um aumento significativo no uso de técnicas de
Inteligéncia Avrtificial IA e NLP no campo da engenharia de software. Pesquisadores e
desenvolvedores tém buscado maneiras inovadoras de incorporar essas tecnologias
nos diversos estagios do ciclo de vida de desenvolvimento de software, desde a
elicitacdo de requisitos até a manutencao evolutiva e corretiva. O JRules se insere
nesse contexto como uma proposta voltada a simplificagdo da gestdo de regras de
negocio, aliando IA a interacdo em linguagem natural.

Dentre os projetos com propdsitos semelhantes, destaca-se a ferramenta NEON,
apresentada no artigo An NLP-based Tool for Software Artifacts Analysis (SORBO et
al., 2021). Essa ferramenta explora o potencial de artefatos textuais produzidos por
usuarios e desenvolvedores durante a operacdo e manutencdo de sistemas. O
objetivo é transformar essa massa textual, geralmente ignorada ou pouco explorada,
em insights uteis que guiem decisbes de evolugdo e manutengdo do sistema. Por
exemplo, a NEON pode identificar padrbes recorrentes de reclamagdes ou
dificuldades enfrentadas por usuarios, permitindo que a equipe de desenvolvimento
concentre seus esforgos nos pontos mais criticos do sistema.

Embora a proposta da NEON esteja mais voltada a analise de artefatos gerados
espontaneamente no uso do sistema, existe um ponto de convergéncia importante
com o JRules, ambos utilizam a linguagem natural como meio de interface entre
humanos e sistemas computacionais. No caso da NEON, o foco esta em extrair
conhecimento a partir de dados nao estruturados. Ja o JRules propée um caminho
diferente, transformar instrugdes estruturadas em linguagem natural, escritas por
usuarios administrativos, em critérios de validacao aplicaveis diretamente a entidades
do sistema.

O JRules se diferencia, portanto, por atacar diretamente uma das etapas mais
negligenciadas e, ao mesmo tempo, mais criticas do desenvolvimento de software, a
definicdo e atualizagdo das regras de negocio. Em muitos projetos, essas regras
acabam sendo codificadas diretamente no cédigo-fonte por desenvolvedores, o que
torna a manutencéo dependente de conhecimento técnico e dificulta a atualizagao agil
frente as mudancas do ambiente de negdcios. Ao permitir que essas regras sejam
definidas ou alteradas por meio de prompts em linguagem natural, o JRules
democratiza esse processo, empoderando analistas de negdécio e gestores sem
conhecimento em programagao.

E importante destacar que ha também outras iniciativas que buscam facilitar a
interagcdo entre usuarios e sistemas por meio de NLP, como ferramentas de geragao
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tentes de requisitos que ajudam a transformar histérias de usuarios em especificagdes
técnicas. No entanto, poucas iniciativas concentram-se no gerenciamento dinamico
de regras de negocio, com capacidade de versionamento, validagdo e auditoria,
caracteristicas centrais da arquitetura proposta pelo JRules.

Nesse cenario, o JRules se posiciona como uma proposta inovadora, ao aplicar a
IA ndo apenas como um recurso auxiliar, mas como componente central da légica de
negocio. A validagao de entidades baseada em prompts configuraveis em linguagem
natural, combinada com o registro historico de edi¢cdes e ordenagédo de execugéo por
grupo de regras, oferece uma estrutura sélida e flexivel para o controle de regras em
sistemas empresariais.

Em resumo, o JRules compartilha com projetos como o NEON a visdo de que a
linguagem natural é um recurso valioso na engenharia de software. A abordagem do
JRules contribui significativamente para a tendéncia atual de tornar os sistemas mais
acessiveis, adaptaveis e inteligentes, promovendo uma maior colaboracgéo entre areas
técnicas e nao técnicas dentro das organizagdes.
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4 JRules

JRules é uma ferramenta que explora uma nova abordagem na validagao de regras
de negocio e preenchimento automatico de atributos com base em regras
prédefinidas. A validacao é feita com auxilio de inteligéncia artificial, fator que permite
flexibilidade no gerenciamento das regras de negdcio. O foco principal € a reutilizagao,
entdo, por conta do desenvolvimento feito de forma modularizada, é possivel que a
solugao seja aplicada em diferentes tipos de sistema.

O Desenvolvimento da solugao foi dividido em duas frentes complementares, a
primeira corresponde a constru¢do da ferramenta principal de gerenciamento e
validacao de regras de negdcio (JRules) e, em seguida, a criagdo de um sistema de
triagem de emergéncia, utilizado como cenario de teste para aplicagdo e validagéo
das regras definidas. Dessa maneira, foi possivel validar ndo sé a viabilidade técnica
do projeto, bem como a aplicabilidade em um sistema real.

4.1 A Ferramenta

O JRules é utilizado como uma dependéncia no projeto de triagem, isso quer dizer
que nao sera acessada diretamente pelo usuario do sistema, mas sim utilizada por
equipes de desenvolvimento que buscam implementar as funcionalidades da
ferramenta.

A primeira etapa teve inicio com a definicdo das regras de negdcio, as quais
servem de base para a validagao e categorizag¢ao de entidades durante seu processo
de criagéo. Parte dessas regras foi definida em linguagem natural e estruturada de
forma a ter aplicabilidade por meio de um modelo de linguagem, nesse caso, o OpenAl
03-mini.

Para validagdo das regras de negdcio com IA, é feito o envio de um texto em
formato json com as informacgdes de uma entidade e a regra a ser validada para a API
da OpenAl. Essa API realiza a andlise e validagao através das regras previamente
estabelecidas e, como resposta, um novo texto json, com estrutura definida pelo
prompt, é retornado indicando conformidade ou ndo conformidade daquela entidade
com a regra analisada. A regra a ser analisada deve estar salva em banco de dados
para validacdo, com isso, o JRules disponibiliza dados estruturados para
documentagao e gestdo das regras de negdcio.
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static String validateRuleCompletion(BusinessRule r
OpenAiChatModel = Ope
.apiKey(System.getenv("J

.modelName (System.getenv

.build();

= model.generate

Your goal is to the rule that is going to be

A json object is to be given to you so you can

Rule description: %s

‘" _formatted(rule.getDescription(),rule.getPrompt(),
n resposta;

given to you and quested output.

anal the rule

object.toJSONString()));

Figura 1 — Pedago de codigo que envia requisigao a OpenAl para validagao de regra.

A decisao de utilizar a linguagem Java na elaboragado do JRules foi tomada com

base na sua confianga para sistemas corporativos e seu suporte a aplicacdes

robustas. No projeto, utilizou-se o framework ORM Hibernate? para mapeamento e
persisténcia de dados. Além disso, para comunicagdao com a APl da OpenAl, foi feito
o uso do LangChain4J2. A nivel de banco de dados, utilizou-se o PostgreSQL* para

armazenamento das entidades do sistema.

4.2 Caso de Teste

A aplicacao de triagem é utilizada para testar as funcionalidades do JRules em um

ambiente simulado. A interface conta também com telas de cadastro de grupos de
regras de negocio e das regras propriamente ditas.

JRules

Business Rule
Rule Group

Validation

Rule Group Registration

Figura 2 — Formulario de cadastro de grupo de regras.

2 https://hibernate.org/orm/
3 https://docs.langchain4j.dev/
4 https://postgresql.org/



Capitulo 4. JRules 31

JRules Rule Registration

Business Rule

Rule Group

Validation

Figura 3 — Formulario de cadastro de regras.

Existem dois casos de uso do JRules dentro da aplicagdo desenvolvida.
Primeiramente, foi criada uma regra que valida a criagdo de regras de negdcio
analisando se a sua descri¢gao esta de acordo com boas praticas de escrita. Sendo
assim, no caso da descricao ter sido escrita de forma ambigua ou com muitos termos
técnicos, a ferramenta indicaria erro, alegando falta de clareza na descrigao.

JRules Rule Registration

Clientes com bom histdrico podem receber desconto

Group Order

Figura 4 — Erro na criagédo de regra por conta de escrita fora do padrao de boas prati-

cas.

Outro caso de uso foi visando o preenchimento automatico do resultado da
triagem. Apods realizados os estagios de anamnese do paciente e a realizacdo da
triagem, para a obtencgao do resultado, fez-se o uso do JRules para o preenchimento
automatico da urgéncia, especialidade médica e prescri¢des iniciais com auxilio de IA.
Quando iniciado o atendimento ao paciente, realiza-se a coleta de informagdes, e com
base nos sintomas informados, o JRules executa um prompt via OpenAl que retorna
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a categorizagdo de urgéncia do atendimento, prescrigao inicial e a especialidade
meédica adequada ao caso.

JRules Rule Group Registration

Business Rule

Rule Group

Validation

Figura 5 — Formulario de cadastro de grupo de regras.

JRules Rule Registration

Business Rule
Rule Group

Validation

Figura 6 — Formulario de cadastro de regras.

JRules Sample
Patients Triage Triage Outcome
a
Name Age Phone Date
stephane barreto sia 3 71944440448 1210812026 09:0234
stephanie barreto siva Triage Outcome 1210512025 09:03.09
Name Age Phone

Gullherme da Sitva Boaventura 1210412025 14:14:12

suilherme da Silva Boaventura 2 71912345678

Averto Lete 1610472025 16:05:30
Symptoms
Guilherme 0a Sitva Boaventura R 0510612025 07.5035
Guilherme da Sitva Boaventura 0510512026 07:52:51
Urgency Specialty
Guilherme da Silva Boaventura 05/05/2025 07:56:21
Yellow - neurology
Helena Siva 0510812025 08:47:46
Prescription
Helena Siva 0510512025 06:4831
analgesics and hydration
joana siva 050512025 09.04.08
joana siva “ 0510512025 09.04:08
foana siva 78 71807208475 05/05/2025 09.06:23
Almiro Kevin 2 71996765443 0510512025 091143

Figura 7 — Resultado da triagem preenchido via OpenAl.

Quanto a infraestrutura tecnoldgica do sistema de triagem, considerando a
necessidade de uma APl para comunicacdo com a aplicacdo web, optou-se pela
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utilizacdo do Spring Boot®. Ja o componente web foi desenvolvido utilizando Angular®,
este modulo, por ndo ser o foco do estudo, teve a sua interface bastante simplificada,
apenas servindo como um meio de exibicdo do funcionamento do JRules, dando
suporte aos seus principais recursos.

4.3 Adaptabilidade

Um dos principais pilares que sustentam o JRules é sua portabilidade, permitindo
que a ferramenta seja facilmente aplicada em sistemas pertencentes aos mais
variados setores do mercado. Essa caracteristica é essencial para organizagdes que
desejam adotar uma solucédo de regras de negocio sem a necessidade de realizar
grandes mudangas em suas arquiteturas existentes.

Quando o JRules é utilizado como uma dependéncia em outros sistemas, o
processo de integracdo costuma ser bastante direto. Com apenas alguns ajustes
pontuais, € possivel adapta-lo ao contexto especifico da aplicagdo-alvo, mantendo a
consisténcia no processamento das regras. Isso representa uma vantagem
significativa, especialmente em ambientes que exigem flexibilidade e agilidade na
configuragcéo de regras de negdcio.

Além disso, a criagao e configuragao de novos grupos e regras € simples e intuitiva,
permitindo que a ferramenta se comporte de maneira adequada as particularidades
de cada sistema. Em vez de exigir grandes reestruturagdes, o JRules se ajusta de
forma dindmica por meio dessas configuracdes, o que facilita sua adogado em multiplos
cenarios com requisitos distintos. Essa capacidade de adaptacao torna o JRules uma
solugao versatil e eficiente para o gerenciamento de regras de negocio em diferentes
dominios.

5 https://spring.io/projects/spring-boot
6 https://angular.dev/



5 Metodologia

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso para analise quantitativa-
qualitativa da ferramenta JRules. Este capitulo tem como objetivo apresentar as etapas
adotadas para a obtengéo dos resultados, isto €, desde o planejamento do sistema até
a aplicagao do formulario de pesquisa.

Etapas do Desenvolvimento
da Ferramenta JRules

Pesquisa Bibliografica
Levantamento tedrico sobre regras de negdcio,
NLP, LLM e triagem médica.

Levantamento e Especificacao

de Requisitos

Defini¢ao de funcionalidades, regras de négécio
e critérios de aceltagao.

Modelagem de Dados

Criagao de diagramas e estruturagao do banco
de dados.

Infraestrutura
Configuraggo da API da OpénAl, banco PostgreSQL
e ambiente de desenvolvimento

Implementacao da Ferramenta JRules

Desenvolvimento do backend (Spring Boot)
a frontend (Angular), além da integrag@o
com a API da OpenAl.

Desenvolvimento do Sistema de

Triagem (Caso de Teste)

Aplicagao pratica do JRules no cenaario de
triagem médica.

Pesquisa de Validagao

Aplicagao de questionario com profissionais da
saude para avaliar usabilidade, eficacia
Andlise dos Resultados e Conclusées

Interpretagdo dos dados coletados e discussao
sobre a viabilidade da solugao

00000000

Figura 8 — Etapas do desenvolvimento

5.1 Levantamento e Especificacao de Requisitos

A fase de levantamento de requisitos foi conduzida com o objetivo de compreender
e documentar as funcionalidades essenciais do sistema JRules, assim como os fluxos
esperados de interagdo dos usuarios com a ferramenta, vide apéndices B, C, E, F e
G. Para garantir clareza, rastreabilidade e alinhamento entre os requisitos e os
objetivos do projeto, foi adotado um modelo hibrido de documentacdo que mescla
histérias de usuarios, requisitos funcionais e critérios de aceite.
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Esse modelo permite que a linguagem utilizada seja acessivel tanto para usuarios
técnicos quanto nao técnicos, mantendo o foco na experiéncia do usuario e nas
funcionalidades esperadas. Cada item de requisito foi descrito segundo a estrutura.

1. Histodria de Usuario: escrita no formato "Como [tipo de usuario], eu quero [ac¢ao]
de modo que [beneficio]”, com o objetivo de capturar o propdsito do requisito sobe
a perspectiva do usuario final.

2. Pré-requisitos e Regras de Negodcio: listagem de condi¢gdes ou politicas que
devem ser observadas para a correta execugao da funcionalidade.

3. InterfacesEnvolvidas: descricdo da tela ou componente afetado, com destaque
para os campos e interagdes.

4. Critérios de Aceitagdo: cenarios de teste baseados em comportamento (no
formato DADO QUE / QUANDO / ENTAO), permitindo validar objetivamente o
atendimento de cada requisito.

A escolha desse modelo se justifica por sua compatibilidade com metodologias
ageis por facilitar a comunicagao entre a equipe de desenvolvimento e os especialistas
de negocio, em consonancia com a proposta central do JRules: permitir que usuarios
sem conhecimento técnico possam atuar de forma efetiva na criacdo e validacao de
regras de negaocio.

Os requisitos levantados e especificados nesta etapa foram organizados com base
em funcionalidades especificas da solugdo proposta, de modo a facilitar a
rastreabilidade e a validacdo das implementagdes. Para complementar a descricao
presente nesta secdo, os documentos completos de requisitos foram anexados nos
Apéndices B, C, D, E, F e G, os quais detalham, respectivamente, os fluxos e critérios
de aceitacao relacionados ao cadastro de grupos de regras, cadastro de regras, tela
"About Us”, cadastro de pacientes, triagem e resultado da triagem. Esses artefatos
servem como referéncia direta para a modelagem, implementagéo e verificagado das
funcionalidades desenvolvidas no sistema.

O conjunto de requisitos foi documentado e versionado em arquivos separados por
funcionalidades especificas, como cadastro de grupos de regras, cadastro de regras,
sistema de triagem médica e geracdo de resultados via gestdo do JRules. Essa
separagao permitiu maior organizagao e controle de escopo durante a implementagao
da solucéo.

A especificagdo também serviu como base para o desenvolvimento da modelagem
de dados e da interface do sistema, e sera referenciada durante os processos de teste
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e validacdo. Os documentos de requisitos podem ser consultados nos apéndices

deste trabalho.

5.2 Modelagem de Dados

Completado o levantamento de requisitos, foi necessario montar uma modelagem
de dados que pudesse atender as necessidades definidas para o sistema. Durante
esse processo, houve sempre o foco em manter a normalizagado das tabelas para
otimizar ao maximo os recursos e facilitar a manutengao e entendimento da estrutura.
Foram desenvolvidos diagramas representando todas as entidades essenciais para o

bom funcionamento do JRules.

BusinessRule

RuleEditHistory

RuleGroup

-id:Long

-group:RuleGroup
-executionOrder:Integer
-description:String
-prompt:String
-active:Boolean=true
-createdAt:Date =current date

+BusinessRule()

+BusinessRule(group:RuleGroup, executionOrder:Integer,
description:String, prompt:String)
+getGroup():RuleGroup
+setGoup(group:RuleGroup):void
+getExecutionOrder():Integer
+setExecutionOrder(executionOrder:Integer):Void
+getDescription():String
+setDescription(description:String):Void

-id:Long
-rule:BusinessRule

-group:RuleGroup
-version:Integer
-previousOrderNumber:Integer
-previousDescription:String
-previousPrompt:String
-editedBy:Long

-editedAt:Date =LocalDateTime

-id: Long

- code: String

- name: String

- description: String

createdAt: Date

+ RuleEditHistory(rule:BusinessRule, group:RuleGroup,

version:Integer, previousOrderNumber:Integer,
previousDescription:String, previousPrompt:String,
editedBy:Long, editedAt:LocalDateTime)
+getRule():BusinessRule

+ setRule(rule: BusinessRule): void

+ getGroup(): RuleGroup

+ setGroup(group: RuleGroup): void

+ RuleGroup()

+ RuleGroup(code: String, name: String,
description:String)

+ getCode(): String

+ setCode(code: String): void

+ getName(): String

+ setName(name: String): void

+ getDescription(): String

+ setDescription(description: String): void
+ getCreatedAt(): Date

+ setCreatedAt(createdAt: Date): void
+ getld(): Long

+ getVersion(): Integer

+getPrompt():String
+ setVersion(version: Integer): void

+setPrompt(prompt:String):Void

+ getPreviousOrderNumber(): Integer

+ setPreviousOrderNumber(previousOrderNumber:
Integer): void

+ getPreviousDescription(): String

+ setPreviousDescription(previousDescription: String):
void

+ getPreviousPrompt(): String

+ setPreviousPrompt(previousPrompt: String): void
+ getEditedBy(): Long

+ setEditedBy(editedBy: Long): void

+ getEditedAt(): LocalDateTime

+ setEditedAt(editedAt: LocalDateTime): void

+ getld(): Long

+getActive():Boolean
+setActive(active:Boolean):Void
+getCreatedAt():Date
+setCreatedAt(createdAt:Date):Void
+getld():Long

Figura 9 — Diagrama de Classes(UML)

5.3 Infraestrutura

Em vista de preparar o ambiente para que o projeto pudesse ser implementado, foi
necessaria a criacao de alguns recursos terceiros para servir o JRules.

A principio, foi feita a configuragdo da API da OpenAl para servir como provedora
de servigos de |A para o sistema. Nesse processo, foi definida a LLM que seria
utilizada (03-mini) e criada uma chave de API para identificagdo do sistema ao se
comunicar com a OpenAl.

Em seguida, com base no modelo de dados criado anteriormente, foi feita a criagcao
de um banco de dados PostgreSQL em nuvem. As tabelas do banco de dados foram
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criadas posteriormente com o framework ORM Hibernate a partir do mapeamento das
entidades feito na aplicagao.

5.4 Implementacao

Tendo conhecimento do funcionamento, infraestrutura e modelo de dados do
sistema, foi possivel dar inicio ao desenvolvimento da solucéo. Essa etapa envolveu
processos como a organizagao da arquitetura do sistema, que foi pensada para se
aproximar o maximo possivel da arquitetura hexagonal. O nucleo do sistema teve seus
modulos bem definidos, separando pacotes diferentes para classes de modelo,
classes de negocio e utilidades. A APl e a camada de visualizagao utilizadas na
solugao foram desenvolvidas em um projeto separado, visando maior modularizagao
e independéncia do JRules com o sistema que o utiliza.

5.5 Pesquisa de Validacao

Esta secdo descreve o delineamento metodoldgico adotado para a condugéo da
pesquisa de validagao do sistema de prontuario alimentado pela ferramenta JRules.
O foco é descrever o processo de aplicagdo da pesquisa, os instrumentos utilizados,
O publico-alvo e os procedimentos de coleta de dados. A analise dos resultados
obtidos sera discutida em secado posterior. Para fins de transparéncia e
reprodutibilidade, o instrumento de pesquisa utilizado esta integralmente disponivel
no Apéndice A, contendo o formulario aplicado aos participantes, dividido em se¢des
que avaliam a coeréncia clinica, usabilidade e percepgao geral sobre a ferramenta
proposta.

5.5.1 Sistema de Prontuario

O sistema usado para aplicacdo da pesquisa foi construido para ser uma
simulagao de um ambiente de triagem hospitalar. A aplicagdo permitiu que os usuarios
registrassem pacientes e seu histérico de saude. Apds cadastrados, os pacientes
puderam dar entrada na emergéncia, tendo seus sintomas registrados. O resultado
da triagem, gerado automaticamente por IA, definiu urgéncia, especialidade médica
para encaminhamento e uma breve prescri¢ao.

5.5.2 Desenvolvimento do Instrumento de Pesquisa

A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario eletrénico elaborado com o
apoio da plataforma Google Forms. O instrumento foi desenvolvido com o objetivo de
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avaliar a experiéncia do usuario com o sistema de prontuario hospitalar alimentado
pela ferramenta JRules, considerando aspectos como usabilidade, assertividade e
aplicabilidade da solugdo em ambientes reais de triagem clinica.

O questionario foi dividido em trés se¢des principais:
1. Caracterizagao do participante, com perguntas sobre idade, género, formagao
e experiéncia na area de saude.

2. Avaliagao do sistema, com itens de concordancia em escala Likert (de “Discordo
Totalmente” a “Concordo Totalmente”) sobre aspectos como coeréncia dos
resultados retornados, facilidade de uso e confianca na ferramenta.

3. Comentarios abertos, possibilitando um feedback mais subjetivo e pessoal de
cada entrevistado.

O tempo estimado para o preenchimento completo do formulario varia entre 5a 10
minutos. O instrumento também inclui o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
assegurando a voluntariedade e a confidencialidade da participacéo.

5.5.3 Procedimento de Coleta de Dados

1. A coleta de dados deve ser realizada presencialmente, utilizando um notebook
disponibilizado pela equipe de pesquisa. O participante deve ser inicialmente
orientado quanto ao funcionamento do sistema de prontuario hospitalar
desenvolvido com o uso do JRules. Em seguida, é ideal que ele realize
simulagdes no sistema, inserindo sintomas ficticios que serao processados pela
IA na ferramenta de triagem.

2. Apdés a interagcdo com o sistema, o participante deve ser direcionado ao
formulario de pesquisa para registrar sua avaliacédo. O preenchimento podera
ser feito imediatamente no mesmo notebook utilizado nos testes, ou, caso o
participante prefira, o formulario sera enviado posteriormente via e-mail,
garantindo flexibilidade e conforto ao voluntario.

3. Durante todo o processo, os pesquisadores devem estar disponiveis para
esclarecer eventuais duvidas, garantindo que o participante compreenda
plenamente os objetivos da pesquisa e o funcionamento da ferramenta.
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5.5.4 Analise dos Resultados

A analise dos dados coletados foi realizada por meio de uma abordagem mista,
combinando métodos quantitativos e qualitativos para uma compreenséao aprofundada
dos resultados.

Para os dados quantitativos, provenientes das questdes de caracterizagdo e da
escala Likert, foi utilizada a estatistica descritiva. As respostas foram compiladas e
analisadas em termos de frequéncia e percentuais, sendo posteriormente organizadas
em graficos para facilitar a visualizagao e interpretagao das tendéncias nas avaliagdes
dos participantes.

As respostas de natureza qualitativa, obtidas através dos comentarios abertos,
foram submetidas a uma analise de conteudo. Esse processo envolveu a identificagao
e categorizacédo de temas, padroes e percepgdes recorrentes nas sugestoes, criticas
e elogios dos participantes. O objetivo foi aprofundar a compreensdo sobre a
experiéncia de uso da ferramenta, capturando nuances que os dados quantitativos
nao revelam. Por fim, os resultados de ambas as abordagens foram cruzados para
validar as hipoteses e extrair conclusbes sobre a aceitagcdo e aplicabilidade da
ferramenta JRules.



6 Pesquisa de Campo

Nesta etapa, foi aplicada uma pesquisa elaborada com questbes semi-
estruturadas. Algumas destas questbes ficaram em aberto para permitir que os
entrevistados pudessem responder livremente, sendo assim, ndo estiveram limitados
as alternativas das questdes. O objetivo de pesquisa do estudo foi:

1. Identificar o nivel de aceitacdo de ferramentas de |IA pelos profissionais de
diferentes idades e niveis de experiéncia.

2. Validar o potencial da solugcdo com opinides de pessoas imersas na area da
enfermagem.

Os participantes preencheram o formulario apés uma abordagem padronizada. Em
primeiro lugar, foi feita uma explicagéo do sistema construido com énfase no processo
de triagem, desde o cadastro de pacientes até a realizagéo da triagem e visualizagao
dos resultados. Foi dito também que o foco do trabalho era a ferramenta de validagao
de regras de negocio que poderia ser utilizada em qualquer outro sistema. Apos ser
informado sobre o preenchimento do formulario de pesquisa ao fim da abordagem e
perguntado sobre a disponibilidade para contribuigdo, o participante esteve livre para
explorar o sistema, fazer cadastros de pacientes e realizar triagens da maneira que
Ihe fosse mais conveniente para a realizagao de seus testes.

A seguir, serdo detalhadas as questbes que compuseram o instrumento de
pesquisa, com uma explicacdo de seus respectivos objetivos e a relevancia de cada
uma para a coleta de dados e a analise dos resultados do estudo. Iniciaremos com a
caracterizagao dos participantes, seguida pela avaliacdo dos resultados retornados
pelo sistema e, por fim, pelos comentarios abertos que enriqueceram a analise
qualitativa.

6.1 Selecao do Participante

Esta segao do questionario foi elaborada com o propdsito de coletar informacdes
demograficas e de perfil dos participantes, a fim de contextualizar suas respostas e
analisar a representatividade da amostra. A compreensao do perfil dos voluntarios é
crucial para interpretar os resultados e identificar possiveis influéncias de sua
experiéncia e familiaridade com a area de saude e tecnologias de Inteligéncia Artificial
(IA). As questdes levantadas nesta secao foram:
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1. Nome: Embora os dados tenham sido analisados anonimamente, a coleta do
nome permitiu a identificagédo individual para fins organizacionais da pesquisa.

2. Idade: A idade dos participantes foi solicitada para permitir uma analise sobre
como diferentes faixas etarias percebem a ferramenta, especialmente no que
tange a aceitagao de novas tecnologias.

3. Género: Acoleta do género teve como objetivo obter um panorama demografico
da amostra, contribuindo para a diversidade dos dados.

4. Semestre em curso: Esta pergunta, direcionada a estudantes de enfermagem,
permitiu identificar o estagio de formagao académica dos participantes, o que
pode influenciar sua compreensao de cenarios clinicos.

5. Com qual frequéncia vocé utiliza ferramentas como o ChatGPT: O objetivo
desta questdo foi mensurar o grau de familiaridade dos participantes com
ferramentas baseadas em IA e Processamento de Linguagem Natural (NLP),
que poderia impactar sua percepg¢ao sobre a usabilidade e eficacia do JRules.

6. Vocé é: Com as opgdes "Aluno de Enfermagem”, "Professor de Enfermagem”e
um campo aberto para "Outro”, esta pergunta teve como objetivo categorizar o
principal vinculo profissional do participante com a area. Essa distingdo foi
fundamental para analisar os dados sob diferentes 6ticas: a do estudante em
formacgdo, a do docente com foco académico e a de outros profissionais ja
inseridos no mercado de trabalho, permitindo uma avaliagdo mais rica da
ferramenta.

7. Tempo de experiéncia na area de saude (Académica ou Profissional):
Considerada fundamental, esta questdo buscou correlacionar a experiéncia
pratica dos participantes na area de saude com sua avaliacao da ferramenta,
fornecendo entendimentos sobre a aplicabilidade do sistema em diferentes
niveis de proficiéncia profissional.

6.2 AvaliagaodosResultadosRetornadosPeloSistema
de Prontuario

Esta se¢cao do questionario concentrou-se na avaliagdo da assertividade clinica do
sistema, ou seja, na coeréncia e adequacao dos resultados gerados pela IAdo JRules
em um cenario simulado de triagem médica. As perguntas visaram validar a
capacidade do sistema em interpretar sintomas e fornecer direcionamentos clinicos
precisos.
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As questdes abordadas foram:

1. A urgéncia atribuida pelo sistema foi coerente com os sintomas
informados: Essa pergunta foi essencial para verificar se 0 modelo de IA do
JRules conseguiu interpretar corretamente a descrigdo dos sintomas
apresentados e atribuir um nivel de urgéncia que fosse clinicamente plausivel e
alinhado com protocolos de triagem, como o Protocolo de Manchester.

2. O direcionamento para a especialidade médica foi apropriado ao caso
apresentado: Esta questdo buscou avaliar a precisdo do sistema em sugerir a
especialidade médica mais adequada com base nos sintomas informados.

3. A prescrigao inicial sugerida esta de acordo com as boas praticas clinicas:
Crucial para a validagdo em um contexto de saude, esta pergunta verificou se
as sugestbes de prescricdao inicial fornecidas pelo sistema estavam em
conformidade com as boas praticas clinicas e os conhecimentos esperados de
um profissional de saude. A importancia de uma prescricdo adequada destaca a
necessidade de revisdo continua e aprimoramento das regras clinicas.

6.3 Feedback (Avaliacao de Usabilidade e Conforto de
Uso)

A secgao de Feedback teve como objetivo principal avaliar a experiéncia geral do
usuario com o sistema de prontuario alimentado pelo JRules, abrangendo aspectos
como facilidade de uso, apoio a tomada de decisbes e conforto em aplicar a
ferramenta em um ambiente clinico real.

As questdes incluidas foram:

1. O sistema ajuda a tomar decisoées clinicas mais rapidamente: Esta pergunta
investigou a percepgao dos participantes sobre o impacto do sistema na
agilidade da tomada de decisdes clinicas, um beneficio esperado para sistemas
de triagem em contextos de alta demanda.

2. O sistema é facil de usar: Essencial para a adogao da ferramenta por
profissionais sem conhecimento técnico em tecnologia, esta questdo avaliou a
intuitividade e a facilidade de interagdo com a interface do sistema de triagem.

3. Eu me sentiria confortavel utilizando esse sistema em um ambiente real de
atendimento: Esta pergunta buscou mensurar a confianga dos participantes na
ferramenta para aplicacdo em cenarios praticos e de alta pressao, como
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unidades de emergéncia, indicando a aceitagédo funcional e a confianga pratica
na tecnologia.

4. Eu recomendaria esse sistema como apoio a triagem clinica: Considerada
um indicador geral de satisfagdo, esta questdo avaliou a propensdo dos
participantes a recomendar o sistema, refletindo a aceitagéo e o potencial de um
sistema que utilize a funcionalidade do JRules.

6.4 Comentarios Abertos

As questdes abertas nesta secdo permitiram aos participantes expressar suas
percepcdes, sugestdes e observacdes de forma mais qualitativa e detalhada,
complementando as avaliagbes quantitativas das secbes anteriores. Esses
comentarios sdo valiosos para a analise de aspectos que poderiam nao ter sido
capturados pelas perguntas fechadas.

As questdes propostas foram:

1. Quais beneficios a solucdao do sistema apresentado ajudaria numa
situacao real de atendimento a pacientes: Esta pergunta permitiu aos
participantes identificarem e descreverem os beneficios praticos percebidos da
ferramenta em um cenario clinico real.

2. Qual a assertividade no cenario de triagem apresentado se fosse realizado
por um ator humano: Esta questao tem o objetivo de instigar uma comparagao
direta entre a assertividade da IA do sistema e a de um profissional humano.

3. Utilize este campo para comentarios adicionais que achar pertinente: Este
campo livre foi disponibilizado para que os participantes pudessem fornecer
qualquer sugestao adicional, melhorias ou observagbes que considerassem
relevantes e que nao foram abordadas nas questdes anteriores.

6.5 Analise dos Resultados da Pesquisa de Validacao

Esta se¢édo tem o objetivo de apresentar de forma minuciosa os resultados obtidos
durante a validagao pratica do sistema de triagem alimentado pelo JRules.

6.5.1 Perfil dos Participantes

O perfil dos participantes indica uma predominancia de estudantes do 7° semestre
do curso de Enfermagem da Universidade Catdlica do Salvador, com idades em torno
de 21 anos. Todos os respondentes possuem alguma experiéncia na area de saude,
sendo a maioria com até 3 anos de atuagcdo académica ou profissional. Essa
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homogeneidade no perfil fornece consisténcia a amostra e foco em usuarios
contextualizados e confortaveis com tecnologias semelhantes, o que se mostrou ideal
para avaliar a intuitividade e aplicabilidade da ferramenta.

6.5.2 Avaliacao de Coeréncia Clinica do Sistema

As perguntas relacionadas a assertividade clinica do sistema, isto &, a coeréncia

dos resultados retornados pela IA, obtiveram os seguintes destaques:

1. ”A urgéncia atribuida pelo sistema foi coerente com os sintomas
informados”: 9 de 11 respondentes afirmaram "Concordo totalmente” com a
coeréncia da urgéncia atribuida, e os 2 restantes "concordaram um pouco”.
Nenhum participante discordou da classificacédo. Isso demonstra que o modelo
foi capaz de compreender corretamente os sintomas descritos e aplicar critérios
clinicos plausiveis, alinhados a légica do Protocolo de Manchester ou similares.

Urgéncia atribuida

. Concordo um pouco

81.8%

Concordo totalmente

Figura 10 — Distribuigdo das respostas sobre coeréncia da urgéncia atribuida.

2. ”Odirecionamentoparaaespecialidademédicafoiapropriadoaocasoapresen
tado”: 10 participantes "concordam totalmente” com o direcionamento para a
especialidade médica indicada, enquanto apenas 1 "concordou um pouco”. Essa
unanimidade demonstra o alto grau de precisao por parte do modelo na
categorizacao de casos clinicos e reforca a sua aplicabilidade como ferramenta
de suporte a decisao.
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Direcionamento médico
Concordo um pouco

90.9%

Concordo totalmente

Figura 11 — Distribuigdo das respostas sobre adequacédo do direcionamento para a
especialidade médica.
3. A prescricao inicial sugerida estd de acordo com as boas praticas

clinicas”: Apesar de também apresentar predominancia de aprovagao (10
aplicantes responderam "Concordo totalmente”), houve 1 caso de "Discordo
totalmente”, sugerindo que em ao menos uma simulagao a IA falhou em sugerir
uma conduta clinica adequada. Isso refor¢ca a necessidade da continua revisao
e aprimoramento das regras clinicas inseridas ou da base de conhecimento
utilizada.

Prescricao inicial
Discordo totalmente

90.9%

Concordo totalmente

Figura 12 — Distribuicdo das respostas sobre conformidade da prescrigédo inicial com
boas praticas clinicas.

6.5.3 Avaliacao de Usabilidade e Conforto de Uso

No ambito de usabilidade, que reflete diretamente a experiéncia do usuario, os
resultados também foram muito positivos:

1. 70 sistema ajuda a tomar decisées clinicas mais rapidamente”: 10
participantes afirmaram "Concordo totalmente” e apenas 1 marcou "Discordo um
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pouco”. Isso indica que o sistema, mesmo em sua versao inicial, ja é percebido
como uma ferramenta util em cenarios clinicos reais ou simulados.

Apoio a decisao
Discordo um pouco

90.9%

Concordo totalmente

Figura 13 — Distribuicdo das respostas sobre o auxilio do sistema na tomada de
decisdes clinicas.

2. 70 sistema é facil de usar”: 7 participantes "concordaram totalmente” com a
afirmativa, 3 "concordaram um pouco” e apenas 1 usuario "discordou um pouco”.
A maioria dos voluntarios abragou a experiéncia de uso do sistema de triagem,
0 que indica que o usuario restante pode ter encontrado alguma dificuldade
pontual na navegacéo ou entendimento da interface.

Facilidade de uso
Discordo um pouco

Concordo um pouco

63.6%

Concordo totalmente

Figura 14 — Distribuicdo das respostas sobre a facilidade de uso da ferramenta JRules.

3. ”Eu me sentiria confortavel utilizando esse sistema em um ambiente real
de atendimento”: 8 participantes afirmaram que se sentiriam totalmente
confortaveis utilizando o sistema em atendimentos reais. Os 3 restantes
concordam parcialmente, nenhum deles discordou. Este dado € importante, ja
que demonstra ndo apenas uma aceitacao funcional, mas também confianca no
uso pratico da tecnologia.



Capitulo 6. Pesquisa de Campo 47

Conforto de uso

Concordo um pouco

72.1%

Concordo totalmente

Figura 15 — Distribuicdo das respostas sobre o conforto em utilizar o sistema em
ambiente real de atendimento.

6.5.4 Comentarios abertos

Os comentarios abertos também contribuiram para a analise qualitativa:

1. Beneficios percebidos: Os principais temas mencionados foram agilidade no
atendimento, eficiéncia no direcionamento clinico e otimizacdo do tempo de
resposta. Participantes destacaram que o sistema “realiza a triagem de forma
eficaz” e "ajuda a organizar o atendimento em situagdes emergenciais”.

2. Comparacao com a atuagao humana: Alguns participantes relataram que a
assertividade da IA se equipararia a de um profissional humano quanto a seu
"diagnéstico e intervengbes” e “classificacdo precisa’. Contanto, outros
indicaram limitagdes como “em situagcao real de emergéncia, nao teria
efetividade clinica”, o que demonstra percepgao critica e realista sobre as
possibilidades e limites da tecnologia: mesmo que o modelo inteligente utilizado
seja capaz de analisar os sintomas com assertividade, situagdes reais de
emergéncia critica ndo passariam pelo sistema.

3. Sugestoes: Uma das participantes sugeriu a substituigdo do termo "Historico
Médico” por "Anamnese” na interface, reforcando a importancia do uso de
linguagem técnica adequada ao publico-alvo do sistema. Porém, ndo houveram
sugestdes quanto ao comportamento da IA utilizada.

6.5.5 Conclusao da Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo realizada com estudantes da area de enfermagem permitiu
avaliar, de forma pratica e aplicada, a viabilidade, usabilidade e confiabilidade da
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ferramenta JRules no contexto clinico simulado de triagem de pacientes. A
metodologia adotada garantiu que os participantes tivessem contato direto com o
sistema antes de responder ao questionario, proporcionando uma base sodlida para
uma avaliacao critica e realista da ferramenta.

Os dados coletados evidenciam uma aceitagdo ampla da solugéo, com destaque
para a percepcado de coeréncia nas classificagbes de urgéncia, na adequagéao do
direcionamento médico e na facilidade de uso. A expressiva maioria dos participantes
afirmou que se sentiria confortavel utilizando o sistema em um ambiente real de
atendimento e que o recomendaria como apoio a triagem clinica, o que reforca a
aderéncia da solugdo aos fluxos cognitivos e operacionais tipicos da pratica em saude.

A utilizagdo do modelo de linguagem natural (OpenAl 03-mini), aplicada por meio
da logica de regras do JRules, demonstrou ser eficaz na interpretacdo de sintomas
descritos em linguagem livre, validando a proposta central do trabalho de permitir que
regras de negdcio sejam expressas e aplicadas sem necessidade de programagao.
Os resultados apontam que, mesmo em uma area critica como a saude, a substituicao
da légica codificada tradicional por légica baseada em linguagem natural mediada por
IA pode ser uma alternativa viavel, segura e escalavel.

Além disso, os comentarios abertos reforcam o potencial da ferramenta em
contribuir para a agilidade dos atendimentos e para a organizagao do fluxo clinico em
ambientes de alta demanda, como unidades de emergéncia. A uUnica ressalva
significativa — uma resposta divergente em relagdo a qualidade da prescricao
sugerida — demonstra, por outro lado, a importancia de manter critérios de supervisao
humana em contextos de uso real, especialmente quando a decisdo envolve risco
direto ao paciente.

Portanto, a pesquisa de campo cumpriu seu objetivo de validar, com usuarios reais
e dentro de um cenario simulado de aplicagao, os beneficios e limitagbes do JRules.
Os resultados confirmam que a proposta de uma interface de regras de negdcio
baseada em NLP é tecnicamente viavel, bem recebida por usuarios da area de saude,
e possui alto potencial para ampliar a autonomia de equipes de negdcio na
configuracao de sistemas, sem comprometer a légica operacional e a seguranga das
decisdes geradas.
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7 Consideracoes Finais

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho e os
desdobramentos possiveis para pesquisas futuras. A analise final discute os
resultados obtidos com a ferramenta JRules, destacando sua aplicabilidade pratica,
beneficios observados e limitagdes enfrentadas. Além disso, sao indicadas possiveis
linhas de continuidade para o projeto, considerando o avango dos modelos de
linguagem natural e os impactos tecnoldgicos no custo e desempenho das solugdes
baseadas em IA.

7.1 Ameacas a validade

Apesar dos resultados considerados positivos na etapa da Pesquisa de Campo, é
importante reconhecer as ameacas a validade dos achados deste estudo. As
seguintes questdes podem impactar a generalizagdo dos resultados:

1. Simulagao

A principal ameaca a validade esta relacionada a simulagdo do ambiente clinico.
Embora o sistema de triagem atrelado ao JRules tenha sido apresentado a
usuarios reais da area da saude, as interagdes ocorreram em um cenario de
testes, com casos ficticios e sem pressao de tempo ou consequéncias reais para
os pacientes. Isso pode ter influenciado a forma como os participantes
perceberam a eficacia do sistema, a clareza das respostas e a facilidade de uso.
Em um ambiente real, fatores como tempo de resposta da IA, sobrecarga
cognitiva, falhas de rede, e até mesmo o estresse do profissional de saude
podem impactar significativamente a experiéncia e os resultados obtidos.

2. Homogeneidade de Respondentes

Outro ponto ¢é o perfil homogéneo dos participantes. Apesar da participagao de
profissionais da saude, a maioria dos respondentes eram estudantes do curso
de Enfermagem da UCSAL, com idade média de 21 anos e 3 anos de
experiéncia académica ou profissional. Essa amostra nao representa fielmente
a diversidade de profissionais da area de saude, especialmente aqueles com
mais tempo de atuagao ou inseridos em ambientes hospitalares com realidades
mais complexas que a do experimento.

3. Limitacao do modelo de NLP
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Uma das limitagbes também evidentes do estudo esta na utilizagdo de NLP.

Embora o modelo tenha se mostrado eficaz e funcional para a tarefa escolhida

nos
Capitulo 7. Consideragées Finais

testes (triagem), é importante destacar que o NLP possui limitagdes, sobretudo
em cenarios criticos como na area de saude. A interpretagcdo da linguagem
natural pode ser ambigua, ndo captando pequenos detalhes importantes nos
sintomas descritos pelos pacientes. Além disso, a IA ndo possui o julgamento
clinico que um profissional da area teria ao lidar com sintomas e condi¢cées nao
tdo comuns. O uso exclusivo do modelo, sem a supervisao de profissionais, pode
gerar falhas de interpretacdo, levando a decisbes erradas ou desajustadas ao
contexto clinico real.

As ameagas identificadas nao invalidam os resultados obtidos, mas indicam que
as conclusdes devem ser interpretadas com cautela, nao definitivas, e vistas como um
guia e prova de conceito para futuras solugdes concretas e robustas. E necessario
ampliar a amostra e diversificar os contextos da aplicacéo para confirmar as hipéteses
levantadas. Reconhecer essas limitacbes é fundamental para oferecer um ponto de
partida sélido para pesquisas futuras que pretendam aprofundar a analise abordada.

7.2 Trabalhos futuros

O presente estudo deixa margem para diferentes frentes de exploracédo da
ferramenta, incluindo diferentes areas de aplicacao e testes comparativos de fatores
limitantes com o decorrer da evolugao tecnoldgica.

O objetivo principal do JRules é que seja portavel para diferentes tipos de sistema.
No estudo de caso apresentado, ele foi aplicado na area de saude, porém, estudos
futuros podem buscar avaliar a sua eficiéncia em diferentes contextos corporativos ou
mesmo pessoais.

O fator principal que pode diminuir a viabilidade da aplicacdo de uma ferramenta
como o JRules é a performance dos modelos e o custo das chamadas a API do
provedor de servicos de |A. Atualmente, ja se encontram modelos com performance
otimizada que mantém a qualidade das respostas; contudo, € esperado que, a medida
que os modelos de linguagem natural forem sendo escalados com mais parametros e
bases de treinamento, o hardware das maquinas que as hospedam siga a sua curva
de evolugcdo. Com isso, novos estudos podem ter foco na relacido de desempenho e
qualidade dos resultados, visando um comparativo com hardware e modelos mais
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antigos e menos otimizados. A otimizagc&o das LLMs influencia diretamente no custo

do uso dos servigos de IA. Alcangando o objetivo de diminuir o consumo de recursos
por cada requisicdo a APl da LLM, é natural que essas requisicbes possam ser
executadas por um menor valor. Tendo essa visao, € interessante que se faga um
levantamento futuro da capacidade de empresas de diferentes portes adotarem
solucdes de IA.

Capitulo 7. Consideragées Finais

7.3 Conclusao

Por meio de sua aplicagdo pratica em um sistema de triagem meédica e da
validagdo com resultados positivos de usuarios, a ferramenta JRules demonstrou-se
uma solugao eficiente para a validacdo de regras de negécio utilizando linguagem
natural. A proposta mostrou-se aderente as necessidades de agilidade e autonomia
das equipes de negdcio, possibilitando a modificagdo controlada de regras sem a
necessidade de conhecimento técnico em programacgao. A aplicagao pratica em um
sistema de triagem médica evidenciou a viabilidade da abordagem, com resultados
positivos em relagdo a usabilidade, assertividade e aceitagao pelos usuarios. Com
isso, reforca-se o potencial do JRules para aplicacdo em diferentes cenarios
organizacionais, contribuindo para a evolucao de sistemas mais flexiveis e adaptaveis
as demandas do mercado. Dessa forma, conclui-se que o objetivo de permitir que
profissionais de fora da area de tecnologia modifiquem regras de negdcio utilizando
linguagem natural foi plenamente alcancado.
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APENDICE A — Formulario de
Pesquisa


https://books.google.com.br/books?id=y5mAMrxOp5gC
https://books.google.com.br/books?id=Uyv9hMOt6BsC

FORMULARIO DE PESQUISA
PRONTUARIO UTILIZANDO JRULES -
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

E ESCLARECIDO

Este questiondrio é parte do trabalho de conclusdo de curso (TCC) dos alunos do curso de
Bacharelado em Engenharia de Software da Universidade Catdlica do Salvador, com o objetivo de
coletar dados que apoiardo uma analise de mercado sobre as necessidades das organizacées em
relacdo a automacao e gestao de regras de negdcio em sistemas corporativos.

O tempo estimado para o preenchimento completo deste questionario é de 5 a 10 minutos.

ATENGCAO: Responda este questiondrio apenas se vocé residir em Salvador, tiver interesse ou
experiéncia na area de enfermagem, e possuir mais de 16 anos.

Descri¢cdao da Pesquisa

A pesquisa faz parte do Projeto Experimental de Conclusdo de Curso, que visa desenvolver uma
ferramenta que permita a atualizacdo dindmica de regras de negdcio em sistemas corporativos
utilizando Processamento de Linguagem Natural (NLP). Essa abordagem busca melhorar a
agilidade organizacional, reduzindo a dependéncia de equipes técnicas para a modificacdo de
regras de negdcios em sistemas, o que poderd impactar diretamente a eficiéncia e os custos
operacionais nas empresas.

A coleta de dados serd realizada por meio de um questionario eletrénico com perguntas fechadas
e abertas. As informacdes coletadas serdo registradas e analisadas de forma anénima, sendo
usadas exclusivamente para o propdsito da pesquisa, com a apresenta¢do dos resultados no
trabalho de conclusdo de curso (TCC). Esse trabalho sera disponibilizado no repositério
institucional da Universidade Catdlica do Salvador para consulta publica e podera ser divulgado
em eventos académicos e cientificos, preservando a identidade dos participantes.

Voluntariedade e Confidencialidade

A participacdo na pesquisa é voluntaria e vocé pode optar por ndo participar ou se retirar a
qualguer momento, sem que haja qualquer tipo de prejuizo. Ndo havera compensacdo financeira
ou custos para os participantes. Todos os dados fornecidos serdo tratados de maneira confidencial
e utilizados exclusivamente para a finalidade da pesquisa.

Os dados coletados poderdo ser utilizados em futuros estudos ou apresentac¢des cientificas,
sempre garantindo o anonimato dos participantes.

Contato para Duvidas



Se vocé tiver duvidas sobre a pesquisa ou quiser mais informacgGes, pode entrar em contato com o
responsavel pela pesquisa, Caud Vivas, através do e-mail

caua.cruz@ucsal.edu.br. Para esclarecimentos sobre questdes éticas, entre em contato com a
orientadora do TCC, professora Glaucya Boechat, pelo e-mail glaucya.boechat@pro.ucsal.br.

1. DECLARAGAO

Declaro que fui devidamente informado(a) sobre os objetivos e procedimentos da
pesquisa, que entendo que meus dados serao tratados de forma confidencial, e
gue tenho ciéncia de que a participagao é voluntaria e sem compensagao
financeira. Estou ciente de que os resultados da pesquisa serao utilizados no
trabalho de conclusao de curso, disponibilizado no repositério institucional da
Universidade Catdlica do Salvador e, possivelmente, em eventos académicos e
cientificos, garantindo meu anonimato.

Marque todas que se aplicam.

Assino este termo de consentimento de forma livre e esclarecida.

Caracterizacao

2. Nome *

3. Idade *

4. Género *
Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outro:

5. Semestre em curso *



6. Com qual frequéncia vocé utiliza ferramentas como o ChatGPT?

Marcar apenas uma oval.

Diariamente
Pelo menos 1 vez por semana
Raramente

Nunca

7. Vocé é:
Marcar apenas uma oval.

Aluno de Enfermagem Professor

de Enfermagem Outro:

8. Tempo de experiéncia na area de saude (Académica ou Profissional)

Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 ano
1a3anos
4 310 anos

Mais de 10 anos

Avaliacado de Resultados Retornados Pelo Sistema de Prontuario

9. A urgéncia atribuida pelo sistema foi coerente com os sintomas informados.

Marcar apenas uma oval.



Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco

Concordo totalmente

10. O direcionamento para a especialidade médica foi apropriado ao caso
apresentado.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco

Concordo totalmente

11. A prescricdo inicial sugerida esta de acordo com as boas praticas clinicas.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco
Concordo totalmente

12. O sistema ajuda a tomar decisdes clinicas mais rapidamente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco
Nem concordo nem discordo

Concordo um pouco



Concordo totalmente Feedback

13. O sistema é facil de usar.
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco

Concordo totalmente

14. Eu me sentiria confortavel utilizando esse sistema em um ambiente real de
atendimento.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco
Concordo totalmente

15. Eurecomendaria esse sistema como apoio a triagem clinica.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo um pouco

Nem concordo nem discordo
Concordo um pouco

Concordo totalmente

Comentarios Abertos

16. Quais beneficios a solugéo do sistema apresentado ajudaria numa situagéao real
de atendimento a pacientes?



17.

18.

Qual a assertividade no cenario de triagem apresentado se fosse realizado por
um ator humano?

Utilize este campo para comentarios adicionais que achar pertinente.
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APENDICE B - HU 01 - Cadastro de
Grupo de Regras



HU 01 - CADASTRO DE GRUPO DE REGRAS

comMo usuario administrador do sistema J. Rules
EU QUERO cadastrar e gerenciar grupos de regras

DE MODO QUE 0s registros sejam salvos e seja possibilitada uma consulta futura

PRE-REQUISITOS

1. O usuadrio deve estar cadastrado no sistema;
2. O usuadrio deve ter permissdo de cadastrar novas regras.

Tela 1, Cadastro de Regras / Rule Registration

JRules Rule Group Registration

Business Rule )escription

Rule Group

Validation

1. Name

1.1. Campo obrigatdrio do tipo texto, com limite de x caracteres;

1.2. O campo deve permitir que o usudrio aumente ou diminua seu tamanho.

2. Description

2.1. Campo obrigatdrio do tipo texto, com limite de x caracteres;

2.2. O campo deve permitir que o usudrio aumente ou diminua o tamanho.
3. Code

3.1. Campo obrigatdrio do tipo numérico, com limite de x caracteres.
4, Botao “Save”

4.1. Exibe um botdo que salva o registro no formulario de Cadastro de Regras.

CRITERIOS DE ACEITACAO

Cenario 1: Insergdo no formulario de Grupos de Regras DADO QUE QUANDO ENTAO

O usuario deseja inserir preenche
um novo registro de| obrigatodrios e clica no botdo Save

O sistema deve salvar os dados
inseridos e mostrar uma
Grupos de Regras

mensagem de

Sucesso ao usuario




APENDICE C - HU 02 - Cadastro de
Regras
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HU 02 - CADASTRO DE REGRAS

comMo usuario administrador do sistema J. Rules
EU QUERO cadastrar e gerenciar regras

DE MODO QUE os registros sejam salvos e seja possibilitada uma consult

PRE-REQUISITOS

1. O usuario deve estar cadastrado no sistema;

2. O usuario deve ter permissdo de cadastrar novas regras.
DEPENDENCIAS

1. HU 01 - CADASTRO DE GRUPOS DE REGRAS

REGRAS DE NEGOCIO

1. Deve ser obrigatdrio relacionar um registro de Regras com um registro de Grupo de Regras.

TELAS

Tela 1, Cadastro de Regras / Rule Registration

JRules Rule Registration

Business Rule Prompt

Rule Group

Validation
- Execution order

1. Description
1.1. Campo obrigatdrio do tipo texto, com limite de x caracteres;
1.2. O campo deve permitir que o usudrio aumente ou diminua seu tamanho.
2. Prompt
2.1. Campo obrigatdrio do tipo texto, com limite de x caracteres;
2.2. O campo deve permitir que o usudrio aumente ou diminua o tamanho.
3. Rule Group
3.1. Campo obrigatério do tipo lista dinamica, exibindo os registros do Cadastro de Grupos de Regras;
3.2. Os registros de Grupos de Regras devem ser exibidos por Nome.
4, Execution Order
4.1. Campo do tipo numérico.
5. Botao “Save”

5.1. Exibe um botdo que salva o registro no formulario de Cadastro de Regras.



CRITERIOS DE ACEITACAO

Cenadrio 1: Inser¢do no formuldrio de Regras

DADO QUE QUANDO

O usuario deseja inserir preenche
um novo registro de| obrigatdrios e clica no botdo Save

Regras

ENTAO

O sistema deve salvar os dados

inseridos e mostrar
mensagem de
Sucesso ao usuario

uma
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APENDICE D - HU 03 - Tela About Us



HU 03 - TELA ABOUT US

comMo usuario comum do sistema J. Rules

EU QUERO ler e entender de forma detalhada sobre o que se trata o sistema

DE MODO QUE
apos a leitura dos textos, eu conheca as funcionalidades principais do J. Rules

PRE-REQUISITOS

1. O usuadrio deve estar cadastrado no sistema;

TELAS

Tela 1, Cadastro de Regras / Rule Registration

UC JRules

Rule

Key Features

0000

1. Cabegalho
1.1. Exibe o titulo “JRules”.
1.2. Exibe o texto “Smart Business Rules Management Powered by Al.”
2. Secao “What is JRules?”
2.1. Exibe o texto: “JRules is an innovative system that allows businesses to dynamically define, update, and
enforce business rules using an Al natural language model. There’s no need to modify the code, you
just have to describe the rule, and the Al ensures it is validated and enforced across your system.”

3. Sec¢ao “Key Features”
3.1. Exibe em tdpicos os textos a seguir, que sdao acompanhados por um icone de checagem :
3.1.1. “Natural Language Processing (NLP) for rules definition”
3.1.2. “Seamless integration with existing systems”
3.1.3. “Automated rule validation and enforcement”
3.1.4. “Version control and audit history for rule modifications”
3.1.5. “Secure role-based access for rule management”
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APENDICE E - HU 04.1 - Sistema de
Teste - Cadastro de Paciente



HU 04.1 - PRONTUARIO MEDICO -
CADASTRO DE PACIENTE

comMo administrador do sistema de prontuario

EU QUERO cadastrar pacientes que serao atendidos no sistema

DE MODO QUE eu salve as informagGes importantes do paciente

PRE-REQUISITOS

1. O usudario deve estar cadastrado no sistema;
2. O usuario deve ter permissdo para cadastrar novos pacientes.

REGRAS DE NEGOCIO

1. Para salvar um registro de paciente, todos os campos obrigatérios devem ser
inseridos;
2. A grade de pacientes deve ser atualizada automaticamente apds uma insergao, alteracdo ou exclusao;
3. A exclusdo de um paciente deve ser confirmada por meio de uma pop-up com as opgdes “Sim” e “Nao”;
4, A edicdo de um paciente deve permitir alterar qualquer campo do formuldrio e salvar as alteragGes.
TELAS

Tela 1, Cadastro de Regras / Rule Registration

a Cadastro de Paciente ( YJ Triagem ) ( Resultado da Triagem )

Nome Completo Idade Nimero
Marcos Silva Lima 25 (71) 99235-2151
Adriana Costa Aragéo 36 (71) 99836-6562
Paciente
Nome Completo * Idade *  Ndmero * Género *
Marcos Silva Lima 25 (71) 99235-215I Masculino v

Patologias crénicas e alergias

Hipertensdo arterial, diabetes tipo 2 e asma leve

%

Salvar



1. Grade de Pacientes

1.1.  Deve permitir insercdo, alteragdo e exclusdo dos registros da grade a partir dos botdes:
1.1.1. Botao Inserir
1.1.1.1. Abre um formuldrio em branco na se¢do Paciente para que o usudrio preencha e
clique no botdo Salvar, o que atualiza a grade com o novo registro.
1.1.2. Botdo Alterar
1.1.2.1. Abre o formuldrio do registro selecionado na grade na se¢do Paciente, possibilitando
ao usuario que altere as informagdes que desejar e clique no botdo Salvar, que
salva as alteragOes e atualiza a grade com as informacgd&es atuais.
1.1.3. Botdo Excluir
1.1.3.1. Abre uma tela pop-up de confirmacao “Deseja excluir o registro selecionado?”, com
as opgGes “Sim” e “Nao”;
1.1.3.2. Se o usuario clicar em “Sim”, o registro selecionado é excluido;
1.1.3.3.  Se o usuario clicar em “N3do”, a tela pop-up é fechada e nada acontece.
1.2. Deve exibir os registros de pacientes presentes no sistema a partir das seguintes colunas:

1.2.1. Nome Completo
1.2.1.1. Exibe o campo Nome Completo presente no formuldrio de Paciente.
1.2.2. Idade
1.2.2.1. Exibe o campo Idade presente no formuldario de Paciente.
1.2.3. Numero
1.2.3.1. Exibe o campo Numero presente no formuldrio de Paciente.
2. Sec¢ao “Paciente”
2.1. Nome Completo
2.1.1. Campo do tipo texto obrigatdrio;
2.1.2. Maximo de 50 caracteres.
2.2, Idade
2.2.1. Campo do tipo inteiro obrigatério;
2.2.2. Maximo de 3 digitos.
2.3. Numero
2.3.1. Campo do tipo texto obrigatdrio;
2.3.2. Mdscara de nimero de telefone.
2.4. Género
2.4.1. Campo do tipo lista suspensa obrigatorio;
2.4.2. Exibe os itens:
2.4.2.1. Masculino;
2.4.2.2. Feminino;
2.4.2.3. Outro.
2.5. Patologias cronicas e alergias

2.5.1. Campo do tipo texto; 2.5.2.
Maximo de 500 caracteres.
2.6. Botao Salvar
2.6.1. Valida se os campos obrigatorios foram preenchidos;
2.6.2. Salva o formulario no sistema e atualiza a Grade de Pacientes, exibindo os registros atualizados.

CRITERIOS DE ACEITACAO

Cenario 1: Insergdo de novo paciente

DADO QUE QUANDO ENTAO



o usudrio tem permissao e clicou no

botdo “Inserir” preencher corretamente o0os campos

obrigatorios e clicar em “Salvar”

0 novo paciente deve ser salvo e
exibido na grade de pacientes

Cenario 2: Validagdao de campos obrigatérios

DADO QUE QUANDO

o usuario abriu o formuldrio de | deixar de preencher algum campo
inser¢do ou alteragao obrigatorio e clicar em “Salvar”

ENTAO

o sistema deve exibir uma
mensagem de erro e nao deve
salvar o formulario

Cenario 3: Edigcdo de paciente existente
DADO QUE QUANDO

modificar os dados e clicar em “Salvar”
0 usuario selecionou um paciente
da grade e clicou em “Alterar”

ENTAO

as alteragées devem ser salvas e
refletidas na grade

Cenario 4: Edigdo de paciente existente
DADO QUE QUANDO

confirmar a exclusdo clicando em “Sim”
0 usuario selecionou um paciente

da grade e clicou em “Excluir”

ENTAO

paciente
deve removido da
grade
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APENDICE F — HU 04.2 - Sistema de

Teste - Tela de Triagem



HU 04.2 - PRONTUARIO MEDICO - TELA DE
TRIAGEM

comMo atendente do setor de emergéncia
EU QUERO registrar meus sintomas no sistema

DE MODO QUE

0s meus sintomas estejam relacionados a mim e sejam salvos pelo sistema

PRE-REQUISITOS

1. O usuario deve estar cadastrado no sistema;
2. O usuario deve ter permissao para cadastrar novas triagens.

REGRAS DE NEGOCIO

1. Um Unico paciente precisa ser atribuido a triagem.

TELAS

Tela 1 - Tela de Triagem

( a Cadastro de Paciente ) ( Resultade da Triagem )

Triagem

Selecionar Paciente *

<O

Marcos Silva Lima

Sintomas *
5~
1. Selecionar Paciente
1.1. Campo do tipo lista dinamica obrigatdrio;

1.2. Exibe os registros do Cadastro de Paciente a partir do campo Nome Completo.

2. Sintomas
2.1. Campo do tipo texto obrigatdrio;
2.2. Maximo de 500 caracteres.

3. Botdo “Salvar”

3.1. Exibe um botdo escrito salvar que ao ser clicado pelo usudrio, salva as informagdes inseridas num novo
registro de Triagem e em seguida limpa o formulario para inser¢do de um novo registro.



CRITERIOS DE ACEITACAO

Cenario 1: Insercdo de uma nova triagem

DADO QUE QUANDO ENTAO

o usudrio tem permissao e clicouno| preencher corretamente os campos
botao “Inserir” obrigatodrios e clicar em “Salvar” a nova triagem deve ser salva no

sistema e o formuldrio deve ser
limpo para possibilitar ao usuario a
inser¢do de um novo

registro
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APENDICE G — HU 04.3 - Sistema de
Teste - Resultado da Triagem



HU 04.3 - PRONTUARIO MEDICO -
RESULTADO DA TRIAGEM

comMo atendente do setor de emergéncia
EU QUERO registrar meus sintomas no sistema

DE MODO QUE

0s meus sintomas estejam relacionados a mim e sejam salvos pelo sistema

PRE-REQUISITOS

1. O usudario deve estar cadastrado no sistema;
2. O usuadrio deve ter permissdo para cadastrar novas triagens.

REGRAS DE NEGOCIO

1. Um Unico paciente precisa ser atribuido a triagem.

TELAS

Tela 1 - Resultado da Triagem

( a Cadastro de Paciente ) ( % Tringem ) n Resultado da Triagem

Nome Completo Idade Nimero Data e Hora da Triagem
[A  Marcos Silva Lima 25 (71) 99235-2151 02/04/2025 14:00:00
[4 Adriana Costa Aragéo 36 (71) 99836-6562 02/04/2025 14:00:00
[4 Jodo Santos 15 (71) 99356-1248 02/04/2025 14:00:00

A aba de Resultado da Triagem tem o objetivo de exibir em listagem as triagens registradas, possibilitando ao usuario
checar os resultados retornados pela IA do JRules na Tela Pop-up de Resultados da Triagem.

1. Listagem de Resultado da Triagem
1.1 Campo do tipo listagem/grade que exibe os registros de triagem no sistema;
1.2. A listagem é ordenada a partir do campo Urgéncia da triagem (presente na Tela Pop-up de Resultados
da Triagem);
1.3. Contém as seguintes colunas:
1.3.1. Botdo “Abrir”

1.3.1.1. Botdo com icone de abrir que, ao ser clicado, exibe ao usudrio a Tela Pop-up de
Resultados da Triagem;

1.3.2. Nome Completo

1.3.2.1. Campo do tipo texto, somente leitura;



1.3.2.2. Exibe o Nome Completo do registro de Paciente.

1.3.3. Idade
1.3.3.1. Campo do tipo numérico, somente leitura;
1.3.3.2. Exibe a Idade do registro de Paciente.
1.3.4. Numero

1.3.4.1. Campo do tipo texto, somente leitura; 1.3.4.2.
Exibe o Nimero do registro de Paciente.

1.3.5. Data e Hora da Triagem

1.3.5.1. Campo do tipo data e hora, somente leitura; 1.3.5.2. Exibe a
data e hora de registro da triagem.

Tela 2 - Pop-up de Resultado da Triagem

Resultados da Triagem

Nome Completo Idade Niimero

Marcos Silva Lima 25 (71) 99235-215I

Sintomas

Urgéncia Direcionamento

Otorrinolaringologista

Prescrig@o inicial

Salvar

A tela pop-up de resultados da triagem exibe uma andlise feita por IA dos dados inseridos pelo usudrio na triagem.

1. Nome Completo

1.1. Campo do tipo texto, somente leitura;

1.2. Exibe o Nome Completo no registro de Paciente.
2. Idade

2.1. Campo do tipo numérico, somente leitura;

2.2. Exibe a Idade no registro de Paciente.
3. Numero

3.1. Campo do tipo texto, somente leitura; 3.2.  Exibe
o Numero no registro de Paciente.

4. Sintomas

4.1. Campo do tipo texto, somente leitura;
4.2. Exibe o campo Sintomas inserido no registro de Triagem.



5. Urgéncia

5.1. Campo do tipo texto, somente leitura;
5.2. O campo de Urgéncia é inserido automaticamente a partir da IA do JRules, podendo ser uma das
seguintes op¢des, onde cada uma muda a cor do fundo do campo:
5.2.1. Leve: Cor Verde;

5.2.2. Média: Cor Amarela; 5.2.3.
Grave: Cor Vermelha.
5.3. A integracdo com o JRules preenchera o campo urgéncia a partir do que foi inserido no campo
Sintomas, analisando a gravidade dos sintomas do paciente com o objetivo de organizar a Listagem
de Resultados de Triagem a partir da Urgéncia.

6. Direcionamento

6.1. Campo do tipo lista suspensa;

6.2. E inserido automaticamente a partir da IA do JRules, mas pode ser alterado pelo usuério;

6.3. A integracdo com o JRules preencherd o campo Direcionamento a partir do que foi inserido no
campo Sintomas, direcionando o paciente para uma especialidade relacionada aos problemas;

6.4. Exibe as seguintes opg¢des:

6.4.1. Clinico Geral;

6.4.2. Cardiologista;

6.4.3. Pneumologista;

6.4.4. Neurologista;

6.4.5. Ortopedista;

6.4.6. Infectologista; 6.4.7.
Ginecologista/Obstetra;

6.4.8. Otorrinolaringologista.

CRITERIOS DE ACEITACAO

Cenario 1: Exibi¢do da listagem de triagens

DADO QUE QUANDO ENTAO

o usuario estd logado e tem| acessa a aba de resultado da triagem
permissdo deve visualizar os registros

ordenados por urgéncia com botao
de abrir e dados do paciente

Cenario 2: Visualizagao dos detalhes da triagem
DADO QUE QUANDO ENTAO

0 usudrio estd na listagem de| clica no botdo de abrir
triagens a tela pop-up exibe os dados do

paciente, sintomas, urgéncia e
direcionamento

Cenario 3: Geragdo automatica dos campos pela IA

DADO QUE QUANDO ENTAO



o campo de sintomas foi| alA doJRules processa os dados
preenchido na triagem

0s campos de urgéncia e
direcionamento
preenchidos automaticamente

Cenario 4: Permissao para editar o direcionamento

DADO QUE QUANDO

o direcionamento foi gerado| o usudrio desejar alterar
automaticamente especialidade sugerida

ENTAO

uma

podera selecionar nova
lista

op¢ao na
suspensa



