CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CAMPUS TIMOTEO

Vinicius Henrique de Moraes

SANGUE++, APLICATIVO PARA APRIMORAMENTO DA
LOCALIZACAO DE DOADORES DE SANGUE

Timoéteo

2022



Vinicius Henrique de Moraes

SANGUE++, APLICATIVO PARA APRIMORAMENTO DA
LOCALIZACAO DE DOADORES DE SANGUE

Monografia apresentada a Coordenacdo de
Engenharia de Computacdo do Campus
Tim6teo do Centro Federal de Educacao
Tecnolégica de Minas Gerais para obtencao do
grau de Bacharel em Engenharia de Computa-
cao.

Orientador: Dr Maurilio Alves Martins da
Costa

Timoéteo
2022



Vinicius Henrique de Moraes

SANGUE++, APLICATIVO PARA APRIMORAMENTO DA LOCALIZAGCAO
DE DOADORES DE SANGUE

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de Computagéo
do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de
Minas Gerais, campus Timéteo, como requisito
parcial para obteng¢do do titulo de Engenheiro de
Computagéo.

Trabalho aprovado. Timoéteo, 18 de Agosto de 2022:

™~

NI )

;\7/“& }%*: §§> Q&w

S \ J‘\ / Ny

Prof. Dr. Maurilio Alves Martins da Costa
Orientador

—~

/

Mn\ux{; f'/x (;;,u/n(, E‘}:)L/.AQ

Prof. }vle. Marcelo de Souza Balbino
Professor Convidado

=

Prof. Ma. Deisymar Botega Tavares
Professor Convidado

Timoéteo
2022

Dedico a
algumas pessoas.



Agradecimentos



Resumo

A doacao de sangue é um processo essencial para manutencao da saude em qualquer pais.
De acordo com a OMS, no minimo 3,5% da populacao total devia ser doadora. A base bra-
sileira de doadores de sangue € constituida por apenas 1,8% da populagao total do pais,
longe do valor considerado minimo pela OMS e ainda mais distante dos 5% considerados
suficientes para atender as necessidades brasileiras. Levando em consideracdo este cena-
rio critico, se faz necessario a busca de estratégias para contornar o problema relacionado
a falta de doadores. Para contornar tal problema, pode-se pensar na area de tecnologia que
vem se desenvolvendo muito nos ultimos anos e agregando em diversos pontos da area da
saude. Mais especificamente, podemos falar do crescimento das aplicagdes para dispositivos
méveis. Essas aplicacdes tem como resultado a anulagao de restricbes existentes na com-
putagéo tradicional formada por computadores estaticos, possibilitando ao usuario poder de
processamento independente de onde esteja, além de comodidade e integracao facil com
outros usuarios. O presente trabalho se baseia na implementagao de recursos tecnolégicos
sendo eles, geolocalizacao e aprendizado de maquina, além do desenvolvimento de uma apli-
cagao capaz de localizar usuarios e classificd-los como possiveis doadores. Para geragao do
modelo foi utilizada a linguagem de programacao Python e o algoritmo Extra Trees Classifier,
para implementagé@o da geolocalizagao foi utilizado o Expo e para desenvolvimento do proté-
tipo foi utilizado React Native e Node.js. A aplicagéo final alcangou o objetivo de localizagéo e
classificacao de doadores.

Palavras-chaves: Geolocalizagdo, Aprendizado de méquina, Aplicagbes moveis.



Abstract

Blood donation is an essential process for maintaining health in any country. According to the
WHO, at least 3.5% of the total population should be donors. The Brazilian blood donor base
is constituted by only 1.8% of the country’s total population, far from the value considered mini-
mum by the WHO and even more distant from the 5% considered sufficient to meet the Brazilian
needs. Considering this critical scenario, it is necessary to look for strategies to overcome the
problem related to the lack of donors. To get around this problem, we can think of the area of
technology that has been developing a lot in recent years and adding to several points in the
health area. More specifically, we can talk about the growth of applications for mobile devices.
These applications have as a result the annulment of existing restrictions in traditional comput-
ing formed by static computers, allowing the user processing power regardless of where he is,
as well as convenience and easy integration with other users. The present work is based on
the implementation of technological resources such as geolocation and machine learning, as
well as the development of an application capable of locating users and classifying them as
possible donors. The Python programming language and the Extra Trees Classifier algorithm
were used to generate the model, the Expo was used to implement geolocation, and React
Native and Node.js were used to develop the prototype. The final application achieved the goal
of donor location and classification.

keywords:Geolocation, Machine Learning, Mobile Applications.
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1 Introducao

“O que se compartilha,se multiplica’.
Papa Francisco

Conforme cita Souza e Elias (2005), o sangue € um liquido que flui pelo sistema circulatério
tendo como principais funcionalidades o transporte de oxigénio e outros nutrientes, horménios,
eletrdlitos, 4gua e residuos do metabolismo celular. Esse liquido pode ser transferido de uma
pessoa para outra em um procedimento chamado de transfusdo de sangue, desde que se
garanta que o sangue do receptor e o do doador serdo compativeis, reduzindo desta forma o
desenvolvimento de reagdes. Geralmente, a finalidade da transfusao é tratar alguma condicao,
principalmente anemia profunda ou hemorragias graves, além de também ser indicada em
caso de hemofilia, queimaduras ou durante grandes cirurgias (SAUDE, 2021).

O sangue usado na transfusdo é coletado através do processo de doacao de sangue,
podendo ser fracionado e estocado para uso posterior. Espera-se que este estoque seja su-
ficiente para atender as demandas por este recurso, portanto, as doag¢des de sangue devem
ser frequentes e realizadas por grande parte da populagdo.(GURGEL, 2019)

No século passado, para manutenc¢do de estoque, acontecia bonificagao para quem rea-
lizasse o ato de doar sangue, também era comum, a venda do sangue. Conforme o artigo
14 da Lei N? 10.205 da Constituicdo Federal do Brasil (2001) é proibida a remuneragédo ao
doador pela doacédo de sangue e a comercializacdo da coleta, processamento, estocagem,
distribuicao e transfusdo do sangue, componentes € hemoderivados. A manutencao do nivel
de sangue passou a ser estritamente dependente de doagbes voluntarias, o que tem sido
uma tarefa delicada visto que um dos problemas da area de saude é a falta de doacao de
sangue(RODRIGUES; JUNIOR; PEREIRA, 2017).

Conforme aponta o Ministério da Saude (2020), apenas aproximadamente 1,8% da popu-
lacao doa sangue no Brasil, longe dos 3,5% considerados minimos pela OMS. Para que fosse
atendida a demanda de sangue, 5% da populagao deveria ser doador frequente. O Brasil ne-
cessita diariamente de 5500 bolsas de sangue e como a quantidade de doagéo € abaixo do
esperado, milhares de pessoas acabam perecendo todo ano por falta de sangue disponivel
(SANTOS, 2010).

A situagao do pais é refletida no Vale do Ago, regido metropolitana brasileira no interior
do estado de Minas Gerais, composta pelas cidades de Coronel Fabriciano, Ipatinga, Santana
do Paraiso, Timéteo e pelo colar metropolitano, que é constituido por outros 24 municipios. A
realidade do Vale do Ago é que falta sangue o ano inteiro visto que menos de 2% da populacao
€ assidua na doagéo (Jornal Diario do Ago, 2021).

Pereira et al. (2016) explicam no artigo que entre os problemas que levam a falta de doagéo
de sangue se destacam o medo do doador, tanto de sentir dor quanto de contrair doencas e a
grande quantidade de requisitos a serem atendidos para que se possa realizar a doacao . De
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acordo com informagdes do Ministério da Saude (2020), enquadram nesses requisitos,ter entre
18 e 69 anos, estar pesando mais de 50 quilos, respeitar os intervalos de doacao, obedecer
condigcbes basicas de saude, entre outros.

Se faz necessario a busca de estratégias para contornar o problema relacionado a falta de
doadores. Uma alternativa seria o uso da tecnologia da informagéo que se apresenta como
uma das areas que mais sofrem evolugao nos ultimos anos e pode ser aliada de diversas
outras areas, sendo uma delas a area de saude.

Mais especificamente, podemos falar da propagacgao de dispositivos moveis. A ideia bésica
€ a anulacao de restricoes existentes na computagao tradicional formada por computadores
estaticos, possibilitando ao usuario poder de processamento independente de onde esteja,
além de comodidade e integracao facil com outros usuarios, permitindo assim, o apoio em
diversos cenarios.(MATEUS; LOUREIRO, 1998).

Kestring (2014) relata em seu artigo que com a disseminacao de dispositivos méveis, uma
técnica amplamente utilizada é a de geolocalizacao. Esse é um recurso que permite determinar
a posicao geografica de um dispositivo com base em um sistema de coordenadas. No cenario
de doacgao de doacao de sangue, essa técnica pode ser utilizada para encontrar os doadores
que estdo em uma regiao préxima. Outra técnica que sofreu grande evolugao e pode agregar
ao processo de doacao € a de aprendizado de maquina, onde a partir de dados de entrada,
coletados previamente, é gerado um modelo capaz de prever o resultado de saida.

Existem diversas aplicagbes moveis voltadas para doagao de sangue, como por exemplo
DOE+ desenvolvido no trabalho do Marcilio Junior (2018) e o BloodSYS, projeto desenvolvido
por Severo e Santos (2018), porém elas possuem foco voltado para gerenciamento do estoque
de sangue e de doadores, ndo dando énfase ao aprimoramento da busca por doadores.

Pensando no cenario de inimeros avancos tecnoldgicos e problemas relacionados a doa-
¢ao de sangue. Seria possivel a criagdo de uma ferramenta computacional que fosse capaz
de aprimorar a busca por doadores de sangue na regido do Vale do Aco através do uso de
técnicas como aprendizado de maquina e geolocaliza¢ao?

Varios estudos tém demonstrado a importancia do uso de algoritmos de aprendizado de
maquina para classificacao de alvos com intuito de fazer previsdées e analisar dados rapida-
mente criando oportunidades lucrativas (CARVALHO et al., 2019).

Por esta razéo, este trabalho se baseia na melhoria da busca de doadores de sangue
através do desenvolvimento de um aplicativo que implemente aprendizado de maquina e ge-
olocalizagao usando como alimentacao de dados uma base histérica de doadores de sangue
contendo informagbes de numero total de doacgdes, total de sangue doado, meses desde a
primeira doagao, meses desde a ultima doagao e uma variavel bindria que representa doagao
em marco de 2007.
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1.1 Justificativa

Segundo o Ministério da Saude (2020), o numero de doadores de sangue atualmente
€ muito abaixo do necessario para cobrir as demandas de sangue, portanto, esse trabalho
justifica-se pela necessidade de alcangar um nivel maior de doagédo sanguinea mantendo as-
sim, 0s niveis de sangue em estoque em situacao estavel.

Conforme informado pela Fundagcdo Hemominas (2021), desde o inicio da pandemia, o
nivel de sangue em seus estoques caiu em média de 30% e alguns tipos sanguineos, a queda
alcangou a marca de 50% entrando em nivel critico. Campanhas foram langadas como pode
ser observado na figura 1, com a finalidade de declarar emergéncia e encontrar doadores para
suprirem essa necessidade.

Figura 1 — Notificagdo Hemominas

< Notificagoes

MG APP informa - HEMOMINAS

A Hemominas precisa de doadores de sangue O positivo,
O negativo e A positivo, com urgéncia. Estamos atendendo
com seguranca. Venha salvar vidas. Agende a sua doacao.

ACESSAR

Fonte: Hemominas via aplicativo MG App Cidadao

Para tentar captar novos doadores e suprir a necessidade dos estoque de sangue, séo
realizadas campanhas como fonte de conscientizacdo a populagao, mostrando a importancia
da doacéo voluntaria, porém para que se efetive realmente a doacao se faz necessaria, a boa
vontade por parte do doador uma vez que nao se tem contato com o0 mesmo (BARRA, 2015).

O trabalho procura auxiliar na busca por doadores de sangue através do desenvolvimento
de um aplicativo para dispositivos moveis que utiliza técnicas para aperfeicoamento da busca
por doadores compativeis. O aplicativo permite o contato de forma direta ao usuario tornando o
processo de doagdo muito mais agil podendo assim, contribuir para que vidas humanas sejam
poupadas.

O aplicativo ira permitir ao usuario a realizagao de cadastro, a realizacao de acesso e apés
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acessar a ferramenta sera possivel a busca por doadores compativeis com maior probabilidade
de doagdo e a busca por doadores mais proximos. Essas funcionalidades serdao implementa-
das de forma simples do ponto de vista de interface, procurando evitar a desisténcia do uso do
aplicativo por parte de usuarios.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta para aperfeicoamento da
busca por doadores de sangue na regido do Vale do Ago utilizando técnicas de aprendizado
de maquina e geolocalizacao.

Também, objetivam-se mais especificamente:
1. Identificar e implementar um modelo de aprendizado de maquina para classificacao de
provaveis individuos para doagao;

2. ldentificar e implementar técnicas de localizagao geografica para encontrar doadores
mais proximos;

3. Realizar avaliagcédo da ferramenta baseada na assertividade' das técnicas implementa-
das.

' Assertividade no contexto deste trabalho, se refere a quao préximo do real a técnica de geolocalizacdo informou
as distancias entre doadores e a quao preciso o0 modelo de aprendizado foi ao classificador novos doadores.
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2 Trabalhos correlatos

Nesta secao se encontra os trabalhos que se relacionam com a ideia central deste trabalho
e com as técnicas e tecnologias usadas por ele. As buscas foram feitas usando o critério de que
0s objetivos dos trabalhos deveriam ser baseados em aperfeicoar e/ou controlar o processo de
doacao de sangue.Outro fator relevante para escolha dos trabalhos foi a data de publicacéo,
onde dado preferéncia para os mais recentes.

As pesquisas foram realizadas nas seguintes bases de pesquisas cientificas: Google Scho-
lar e ACM Digital Library.Os projetos escolhidos foram:BloodSYS (SEVERO; SANTOS, 2018)
e DOE+(Marcilio Junior, 2018).

2.1 BloodSYS: controlando o processo de doacao de sangue para he-
mocentros

BloodSys é um trabalho realizado por Severo e Santos (2018) que teve como objetivo
implementar uma ferramenta de software para controle das etapas envolvidas no processo de
doagéao de sangue para hemocentros e apresentar os seus resultados.

O primeiro passo do trabalho foi estudar o processo de doagédo de sangue e identificar
problemas relacionados ao mesmo que poderiam ser resolvidos ou minimizados pelo uso de
uma ferramenta de software. Apds fazer o estudo, os autores definiram como objetivos espe-
cificos a identificacao com antecedéncia de doadores nao aptos e a integragdo das etapas de
identificagao, pré-triagem, triagem e doagéo.

Para ser possivel o desenvolvimento da ferramenta, os autores fizeram andlise de trabalhos
semelhantes extraindo informacdes relevantes para o trabalho, fizeram um levantamento de
requisitos do software além de realizarem a modelagem da ferramenta através de diagramas
de casos de uso e de classes.

Na fase de implementagéao foi optado 0 uso das seguintes tecnologias:

+ Java como linguagem de desenvolvimento;

NetBeans IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) para elaboracio do software;

GlassFish como servidor de aplicacao;

Postgresqgl como gerenciador do banco de dados relacional.

Como resultado final foi obtido com exito um protétipo como pode ser ser observado na
figura 2. Essa ferramenta incorporou a principal funcionalidade objetiva que era a identificagéo
prévia de doadores nao aptos, reduzindo desta forma a morosidade no processo de doacao.
Embora este trabalho tenha feito uso de técnicas e tecnologias diferentes, compartilha um ob-
jetivo em comum com esta monografia: aperfeicoamento do processo de busca por doadores.
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Figura 2 — Tela de cadastro do aplicativo BloodSYS

Identificacao:

Cadastro de pré-triagem:

Pedro da Rosa

Fonte: (SEVERO; SANTOS, 2018)

2.2 DOE+: Um Aplicativo Moével de Cunho Social para Agendamento
de Doacéao de Sangue no Hemocentro Publico de Alagoas

O DOE+ aplicativo desenvolvido por Marcilio Junior (2018) para dispositivos moveis tem
como objetivo potencializar a captacao e a fidelizacdo de doadores, principalmente do pu-
blico jovem, além de buscar despertar a consciéncia da sociedade para a necessidade de
manutengcdo do estoque de sangue com nivel estratégico no atendimento as necessidades
da populagéo do estado. Ele oferece ao usuario a visualizagédo e notificacdo de campanhas
institucionais,cadastro e agendamentos de doagdes em horéarios pré-definidos, visualizacdo
do nivel dos estoques de sangue e notificagdo de doadores quando o estoque do seu tipo de
sangue estiver baixo conforme demonstrado na figura 3.

Este trabalho realizado por Marcilio Junior (2018) surgiu da necessidade de um hemocentro
de Alagoas em ter um meio de divulgagédo de suas campanhas de doacdo. Para implantacdo
do mesmo, o projeto foi dividido em 3 partes, sendo elas: visitas técnicas e entrevistas junto
aos gestores e técnicos do hemocentro para levantamento do processo da doag¢ao de sangue,
desenvolvimento e teste do aplicativo e realizacao de treinamento e capacitacao dos técnicos
do hemocentro para operacionalizagéo do aplicativo.

Apés trés anos de uso, o DOE+ atingiu mais de 3.000 downloads, 1.432 usuarios ativos
e 420 agendamentos de doagao confirmados. O aplicativo permitiu também que os usuarios
acompanhassem em tempo real os niveis de estoque de sangue, além de receberem notifica-
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¢bes de campanhas de doacao.

Embora seja um trabalho voltado para apoio da doacéo de sangue, o aplicativo ndo pos-
sui objetivo de evolugéo da de busca de doadores compativeis e portanto ndo implementa
nenhuma técnica relacionada.

Figura 3 — Aplicativo DOE+
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D+
Does

CAMPANHAS
CAMPLHHAS

DETALHES

Fonte: (Marcilio Junior, 2018)

2.3 Uso de Aprendizado de Maquina para Classificacdo de Risco de
Acidentes em Rodovias
Embora aplicado em contexto muito diferente do trabalho em questao, o trabalho de Uso

de Aprendizado de Maquina para Classificagdo de Risco de Acidentes em Rodovias fez uso
de técnicas de aprendizado de maquina muito semelhantes:

Support Vector Machine

Redes Neurais

Logistic Regression

Extra Trees Classifier

XGBoost Classifier

Random Forest

BernoulliNB
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Foi um trabalho desenvolvido por Amorim (2019) no curso de Pés-Graduacao em Ciéncia
da Computagéo da Universidade Federal de Campina Grande. Este trabalho tinha como ob-
jetivo fazer uso de aprendizado de maquina para identificar e prever, nas rodovias brasileiras,
trechos que possuem risco de acidentes graves.

Para realizagdo do desenvolvimento do trabalho o autor seguiu o fluxo demonstrado pela
figura 4.
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Figura 4 — Fluxo de desenvolvimento do projeto
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Fonte: (AMORIM, 2019)

Primeiro o autor coletou dados abertos do governo, disponibilizados pela Policia Rodoviaria
Federal (PRF) todo ano referentes a acidentes e infragdes de transito que ocorreram em todo
o Brasil. Essa coleta gerou dados de 2007 a 2017 e possui aproximadamente 1,6 milhdes
de entradas de acidentes trazendo informacbes sobre 0 mesmo como data e horario, motivo,
localizacao, condicdo meteorolédgica, quantidade de mortos, feridos, entre outros.
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ApOs a coleta veio o pré-processamento de dados e a selegao dos atributos relevantes ao
estudo. A base disponibilizada pela PRF possuia muitas informacdes irrelevantes para analise
de riscos das rodovias, portanto o autor teve que realizar um filtro nas informacgées além de
gerar algumas novas informagdes a partir dos dados originais como por exemplo a criagdo do
atributo gravidade a partir da quantidade de mortos e feridos informados.

Com os dados coletados e bem estruturados, o autor teve que avaliar as melhores formas
e algoritmos para obter um resultado mais consistente sobre os risco nas rodovias. Foram
escolhidos diversas algoritmos e técnicas de aprendizado de maquina entre eles ExtraTre-
esClassifier e RandomForest. Foram realizados testes com esses algoritmos e comparado a
performance de cada um levando em consideracao a taxa de preciséao.

Como resultado final o autor obteve resultados bastante satisfatérios, obtendo através dos
classificadores, uma melhora consideravel na identificacao de trechos com risco de acidentes
graves nas rodovias do Brasil.

2.4 Classificagao da Vegetacao do Parque Nacional da Chapada das
Mesas, Maranhao, Usando OBIA, Machine Learning e Softwares
Livres

Este estudo foi realizado por Carvalho et al. (2019).0 principal objetivo foi classificar a ve-
getacdo do Parque Nacional da Chapada das Mesas (PNCM), utilizando métodos de OBIA
e ML implementados em softwares de livre acesso. Foram utilizadas imagens de alta resolu-
¢do espacial da constelacao Dove PlanetScope, operada pela empresa Planet adquiridas nas
estagdes seca e chuvosa.

No processo de classificagao foi utilizado o algortimo de RandomForest e foram estabeleci-
das 9 classes de vegetagao: cerradao, cerrado denso, cerrado aberto, cerrado rupestre, mata
de galeria, agricultura, pastagem e agua.

De modo geral, o resultado atendeu as expectativas e alcangou acuracia geral de 71,5%.

De forma semelhante ao trabalho em questao, este trabalhou se baseou no uso de apren-
dizado de maquina para classificacdo de alvos para um objetivo final. Embora os algoritmos
utilizados séo distintos, a metodologia usada em ambos os trabalhos sdo muito parecidas.
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3 Fundamentacao teorica

“Doar sangue é mais que um ato de amor. Trata-se de solidariedade e civismo, coisas que se
encontram no sangue do doador”.
Jeferson Calixto

Neste capitulo, sdo abordados os conceitos necesséarios para compreensao e realizagao
deste trabalho.

3.1 Doacao de sangue

Doacéao de sangue é o processo onde um doador, por vontade prépria, tem seu sangue
coletado para armazenamento em um banco de sangue para que posteriormente seja usado
em uma transfusdo de sangue. Trata-se de um processo de fundamental importancia para o
funcionamento de um hospital e que pode salvar inUmeras vidas (Ministério da Saude, 2015).

3.1.1 Requisitos para doacao

Conforme informa o Ministério da Saude (2020), diversos sao os critérios que devem ser
atendidos pelo candidato no momento da doagéo para que o ato seja efetivado. Os critérios
séo:

« Ter idade entre 16 e 69 anos, desde que a primeira doacao tenha sido feita até 60 anos
(menores de 18 anos devem possuir consentimento formal do responsavel legal);

* Pesar no minimo 50 kg;

 Estar alimentado. Nao ingerir alimentos gordurosos antes da doagéo;

» Ter dormido pelo menos 6 horas nas ultimas 24 horas;

» Apresentar documento de identificagcdo com foto emitido por érgéo oficial.

» Apresentar pressao arterial dentro da faixa de 180 mmHg (maxima) e 100 mmHg (mi-
nima);

+ Estar com pulso com ritmo regular ou com frequéncia dentro de 50 a 100 batimentos por
minuto;

» Nao estar em periodo gestacional;
» Nao ter passado por quadros de gripe,resfriado ou febre nos ultimos 7 dias;
» Nao ter contraido coronavirus (COVID-19) nos ultimos 30 dias;

» Nao ter vacinado contra febre amarela ou sarampo nas ultimas 4 semanas.
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Além dos critérios que devem ser seguidos no momento da realizagdo da doagéao, o Minis-
tério da Saude (2020) determina impedimentos relacionados a condicao de saude do doador
onde impossibilita definitivamente a doagdo de sangue, sendo eles:

Ter passado por um quadro de hepatite apds os 11 anos de idade;

« Ter evidéncia clinica ou laboratorial de doengas sexualmente transmissiveis, como hepa-
tite B e C, aids (virus HIV);

Ser portador da doenga de chagas;

« Ter feito uso de drogas ilicitas injetaveis

3.1.2 Fracionamento

Apés o término da doacgdo, o sangue passa por um processo de centrifugacdo em equipa-
mento especial para coleta dos hemocomponentes que serdo utilizados em transfusédo. Esses
hemocomponentes sdo concentrado de hemacias, concentrado de plaquetas, plasma fresco
congelado e crioprecipitado (HEMOMINAS, 2014).

Segundo definicdo da Hemominas (2014), concentrado de hemé&cias é a parte do sangue
que contém as hemacias, células sanguineas responsaveis pelo transporte do oxigénio para
todo o corpo humano e que é utilizado em anemias agudas como as causadas por hemorra-
gias. Concentrado de plaquetas € um componente utilizado em caso de alteragéo da fungéo ou
diminuigdo do numero de plaquetas. Plasma fresco congelado e crioprecipitado sdo as partes
utilizadas em sangramento e deficiéncia de varios fatores de coagulacao.

Alguns desses componentes possuem prazo de validade de apenas alguns dias apds a
coleta, e por esta razdo, doadores devem comparecer regularmente. Uma redug&o no compa-
recimento impacta rapidamente o estoque desses componentes(HEMOMINAS, 2014).

3.2 Tecnologia e 0 apoio a saude

A tecnologia de informagédo vem se tornando uma das maiores aliadas & area da saude.
Ela serve de apoio a diversos servicos relacionados a saude, atuando em cumprimento de
aspectos legais, automacao, qualidade, agilidade e geracao de informacdes de forma eficiente
e segura subsidiando a tomada de decisao (AZEVEDO, 2013).

Apoiar a saude por meio digital(e-Health) é uma nova perspectiva em relacao a saude
global. Um dos componentes do e-health € o m-health, que é definida como pratica médica e
de saude publica apoiada por dispositivos méveis. Diversas sdo as aplicacoes ja desenvolvidas
para dispositivos méveis visando o suporte a saude. A doagao de sangue € um ato nobre e o
uso de aplicativos podem aperfeicoar esse processo, seja na parte de controle de informacoes
ou na captacao de novos usuarios (OUHBI et al., 2015).
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3.3 Aplicativos moveis

Aplicativos moveis, sdo aplicagdes gratuitas ou pagas desenvolvidos exclusivamente para
dispositivos méveis como celulares e tablets. Eles se popularizaram a partir do primeiro smartphone,
em 2007, com o sistema operacional iOS. Hoje ja estdo em outros dispositivos como smartTVs
e vestiveis. O objetivo deles é disponibilizar funcionalidades de forma facil e intuitiva além de
favorecer a portabilidade (BOCARD, 2021).

Esses aplicativos sdo conjuntos de algoritmos desenvolvidos utilizando uma ou vérias lin-
guagens de programacao codificados para realizar uma funcionalidade especifica porém o
processo de desenvolvimento de aplicativos ndo se baseia somente em escrever os scripts e
publica-los nas lojas de apps (BOCARD, 2021).

Muito antes de chegar no processo de codificacao e publicacao do aplicativo é necessario
de planejamento. E essencial determinar o escopo de funcionalidades do aplicativo, além de
fazer levantamento dos requisitos necessarios para implementacao e por fim, com base nas
informagdes geradas elaborar uma proposta de valor (BOCARD, 2021).

3.4 Aprendizado de maquina

Aprendizado de Maquina é uma area da Inteligéncia Artificial onde sédo desenvolvidas téc-
nicas computacionais de aprendizado bem como sistemas capazes de adquirir conhecimento
de forma automatica (MONARD; BARANAUSKAS, 2003).

De forma resumida € um método de analise de dados baseada nos principios do apren-
dizado indutivo onde algoritmos processam dados conhecidos e gera um modelo capaz de
representar os dados sob algum aspecto. Posteriormente, esse modelo pode ser usado para
caracterizar novos dados com informacdes semelhantes as informagbes dos dados iniciais, de
forma mais clara, o modelo gerado é capaz de a partir de dados de entrada, prever o resultado
de saida (BRUNIALTI; FRATI; RAVERA, 2015).

O aprendizado de maquina pode ser classificado em supervisionado e nao supervisionado.
No n&o supervisionado o indutor analisa os exemplos fornecidos e tenta determinar se alguns
deles podem ser agrupados de alguma maneira. Para o caso do supervisionado é fornecido
exemplos de treinamento ao algoritmo de aprendizado. Em geral, cada exemplo & descrito
por um conjunto de caracteristicas e o rotulo da classe associada. O objetivo do algoritmo
€ construir um classificador que possa determinar corretamente a classe de novos exemplos
ainda néo rotulados. O problema é chamado de classificagdo quando possui rétulos de classe
discretos e regressao para valores continuos (MONARD; BARANAUSKAS, 2003). A figura 5
retrata a classificacdo de aprendizado descrita anteriormente.
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Figura 5 — Classificagao do aprendizado indutivo
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Fonte: (MONARD; BARANAUSKAS, 2003)

Embora o aprendizado de maquina seja um método muito eficiente e esteja sendo utili-
zado cada vez mais, é necessdrio um estudo de viabilidade de uso desta técnica perante o
problema abordado e suas limitagdes, como por exemplo o nimero de exemplos disponiveis.
Se os exemplos forem insuficientes,ou se os exemplos nao forem bem escolhidos, as hipéteses
obtidas podem ser de pouco valor ou ainda trazer resultados falsos (MONARD; BARANAUS-
KAS, 2003).

Rodrigues (2019) diz em seu artigo que em problemas que envolvam classificacdo para a
avaliacao do modelo de aprendizado de maquina é preciso fazer o calculo das métricas alcan-
cadas pelo seu modelo. Essas métricas ajudam a decidir como e em que situacdées devem ser
usadas o0 modelo escolhido. Essas métricas sdo as seguintes:

3.4.1 Meétricas de Avaliagcdo de modelo de aprendizado de maquina

Para modelos de classificacdo deve se fazer uma avaliacdo dos resultados de predicao
do treinamento afim de verificar a performance para cada classe, para isso existem algumas
métricas que nos dao os resultados para cada classe indicando se o modelo é capaz de
fazer a classificagcdo para cada classe ou se existe alguma classe que se sobressai a outra.
As métricas mais utilizadas para validagdo dos modelos sdo: Matriz de Confuséao, preciséao,
Recall e F1 Score, métricas essas que serdo explicadas nas segdes a seguir.

3.4.1.1 Matriz de confusao

E uma tabela que mostra quais e quantos foram os erros do modelo enumerando os ver-
dadeiros positivos, verdadeiros negativos, falsos positivos e falsos negativos.
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Verdadeiros Positivos [VP]: classificacdo correta da classe Positivo;

Falsos Negativos [FN]: erro em que o modelo previu a classe Negativo quando o valor
real era classe Positivo;

Falsos Positivos [FP]: erro em que o modelo previu a classe Positivo quando o valor real
era classe Negativo;

Verdadeiros Negativos [VN]: classificagdo correta da classe Negativo.

3.4.1.2 Acuracia, Precisao, Recall e F1-Score

Rodrigues (2019) define assim as métricas de avaliagdo dos modelos de classificacao:
 Acurgcia: indica uma performance geral do modelo. Dentre todas as
classificagbes, quantas o modelo classificou corretamente

« dentre todas as classificagdes de classe Positivo que o modelo fez,
guantas estdo corretas;

+ Recall/Revocagao/Sensibilidade: dentre todas as situagdes de classe
Positivo como valor esperado, quantas estédo corretas;

» F1-Score: média harmdnica entre preciséo e recall.

As férmulas de cada métrica podem ser observadas na figura 6.
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Figura 6 — Métricas de avaliacao dos modelos de aprendizado de maquina
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fonte : (RODRIGUES, 2019)

3.5 Decision Tree

Algoritmos do tipo arvore de decisdo tem uma estrutura semelhante a uma &rvore, isso se
deve ao fato desses algoritmos possuirem um né raiz inicial onde dele é tomado uma decisao
do tipo verdadeiro ou falso e a partir dessa resposta sao geradas trilhas de decisdes a serem
tomadas, cada caminho gerado por cada decisdo gera um novo né chamado né folha, onde
sao tomadas novas decisdes gerando novos caminhos a seguir. A estrutura final se assemelha
a uma arvore como o exemplo da figura 7, e por este motivo estes tipo de algoritmo recebem
essa nomenclatura.
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Arvores de decisdo podem ser de dois tipos, Arvore de decisdo de variavel categérica,
onde cada resposta do n6é de decisdo depende apenas do né em questdo como por exemplo,
sim ou ndo, cara ou coroa, carro ou moto, separando-se em dois lados diferentes e Arvore
de decisdo de variavel continua, neste tipo de arvore os ndés de decisdo as respostas néao
dependem apenas do n6 em questdo mas da combinacdo desta com as outras respostas
anteriores (MASTERSINDATASCIENCE, s.d).

Figura 7 — Arvore de decisdo
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fonte : O autor

3.5.1 Extra Trees Classifier

O ExtraTreesClassifier (Extremely Randomized Trees) € um método de aprendizado de
maquina baseado em arvores de decisdo. Em sua execugao, o ExtraTreesClassifier randomiza
certas decisdes e subconjuntos de dados para minimizar o excesso de aprendizado dos dados
e o overfitting, que é quando um modelo se ajusta muito bem ao conjunto de dados anterior-
mente observado, mas se mostra ineficaz para prever novos resultados (AMORIM, 2019).

Esse algoritmo difere de outros algoritmos baseados em arvore em seu processo de aleato-
rizacdo e amostragem. Este algoritmo escolhe os pontos de cortes completamente aleatérios,
diferente dos demais que utilizam as melhores divisées.(FABIO, 2020)

Para criagdo do modelo foi implementado um meta estimador que ir4 estimar através de
estatistica ajustando varias arvores extras de decisdo aleatérias, dai o0 nome extra-tree, em
varias partes de amostras do conjunto de dados usando a média para melhorar a preciséo
da predicao. O extra-tree € uma versao extremamente aleatéria do algoritmo Decision Tree
(MULLOVERTHING, 2019).
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3.6 Python

Matos (2019) traz como informacao que segundo pesquisa do StackOverflow a linguagem
Python foi a terceira linguagem de programagao mais popular no mundo em 2021 e é a lingua-
gem mais utilizada no campo de ciéncia de dados . E suas qualidades que Ihe garantem essa
popularidade sdo muitas, entre elas podemos destacar:

« Comunidade Ativa: A comunidade do Python estd em constante crescimento devido a po-
pularidade e ao fato do python ser escolhida por programadores de primeira viagem pela
sua maior facilidade de aprendizagem. A comunidade do Python estd sempre presente
em féruns, grupos e redes sociais ajudando na resolugao de problemas.

« Grande numero de bibliotecas: Outra grande vantagem do Python é seu alto nimero de
bibliotecas entre eles estdo algumas que usaremos no trabalho: Scikit-Learn, Pandas,
Numpy e Jblib.

 Facilidade de aprendizagem: A estrutura simples do Python facilita a sua aprendizagem
por pessoas que nunca tiveram contato com programacgao por isso € a mais escolhida
por programadores iniciantes.

 Jupyter-notebook: Essa ferramenta permite a execugao de linhas de cédigo junto com
partes textuais o que facilita a organizagdo dos projetos.

3.6.1 Scikit-Learn

A principal biblioteca Python usada para aprendizado de maquina o Scikit-learn fornece
uma série de ferramentas como algoritmos, fungbes estatisticas, fun¢des analisticas que for-
necem a base para a criagdo do nosso modelo de aprendizado de maquina. Kumar (2021)
escreve em seu artigo algumas das vantagens da biblioteca Scikit-learn: E uma ferramenta
facil de usar, gratuita, esta em constante atualizacao pela comunidade e bem documentada.
Entre os algoritimos que ela possui em seu acervo estdo os algoritmos baseados em arvores
de decisdo como o Extra-Tree Classifier o algoritmo que foi usado para a criagdo da funciona-
lidade de predicido do nosso aplicativo (TECHOPEDIA, s.d).

3.7 React e React Native

O React surgiu como uma solugao para sincronizar a atualizagéo constante de informagdes
na tela, pela estrutura que o HTMI, CSS e javascript possuem uma limitacdo onde elas devem
existir com uma certa separagao entre elas, por isso a dificuldade na sincronizagdo dos eventos
que deixam a solucao para este problema muito complexo.

Foi entdo que um engenheiro do Facebook conhecido como Jordan Walke criou uma so-
lucdo em que cada acontecimento que as paginas deveriam ter ficassem descritas em cada
pedago resolvendo o problema de sincronia. Foi criado entdo o React que na época tinha
o nome de FaxJSV e inicialmente era utilizado em projetos do Facebook (TARGETTRUST,
2021).
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Em 2015 surgiu o Ract Native, um framework que proporciona o desenvolvimento de apps
nativos com as solugbes do React para desenvolvimento web. O React native utiliza o React
para renderizar aplicagdes Android e |OS.

O React surgiu na necessidade que seus desenvolvedores tiveram de executar o javas-
cript na maquina, e de acordo com o artigo no TargetTrust (2021) estas sdo as vantagens e
desvantagens para desenvolvimento usando o React.

Vantagens:

» Desenvolvimento nativo — se refere a linguagem nativa dos apare-
Ihos. Desta forma, o acesso aos hardwares e softwares é facil e
leve;

» Prote¢do de dados — por ser um framework de desenvolvimento
nativo, possui 0 poder do hardware em sua totalidade, fornecendo
maior segurancga para 0s usuarios;

» Alta performance — por conta da programacao nativa nao ser divi-
dida, os recursos sdo completamente utilizados, o que deixa o de-
sempenho do aparelho otimizado;

Desvantagens:

» Qualidade inferior — o desenvolvimento de um aplicativo através de
uma plataforma cruzada pode comprometer a qualidade, principal-
mente para aplicativos que executem animacdes pesadas;

» Desenvolvedor nativo — embora os blocos nativos sejam incorpora-
dos ao cédigo React Native, a criagao deles precisa de um desenvol-
vedor iOS ou Android. Sendo assim, pode ser necessario gerenciar
trés bases de cédigo.

3.7.1 Expo

Em seu artigo, Cunha (2021) descreve o Expo como uma ferramenta essencial no de-
senvolvimento de aplicativos em React Native pois umas das principais fungdes é permitir o
acesso a varias API's nativas como por exemplo a API de camera. Outra vantagem é poder
programar para IOS sem a necessidade de ter um macQOS, ainda que seja necessario um
dispositivo com 10S instalado. O Expo esta disponivel nas lojas tanto do Google a Play Store
quanto na da Aplle a AplleStore. Cunha (2021) escreve ainda as vantagens e desvantagens
de usar o Expo no desenvolvimento de aplicativos mobile com React:

Vantagens:

+ Facilidade no desenvolvimento de aplicagdes seja em aparelhos fisicos ou emuladores;
 Configuracao facil do ambiente de desenvolvimento;

» Acesso simplificado e facil as principais fungbes do Smartphone como notifica¢des, ca-
meras, mapas, e etc;

Desvantagens:

* Nem todas as API’s estao disponiveis para Android e 10S:
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+ Atualizagbes mais recentes do React estdo com uma certa demora para a conexao com
0 Expo;

+ Alguns servigos de execugdo em segundo plano ainda nao disponiveis;

3.8 Node JS

De acordo com Capan (s.d) Node.Js é uma plataforma criada para desenvolvimento em
tempo de execugao JavaScript, possibilitando criar aplicativos rapidos e escalonaveis. Node.js
usa um modelo de E/S sem bloqueio e orientado a eventos que o torna leve e eficiente. Agora
tanto cliente como servidor podem iniciar comunicagao e trocar informag6es e dados livre-
mente.

As técnicas tradicionais de servigos web utilizam um tipo de conexao em que gera um
nova thread para cada conexdo, ocupando a RAM do sistema e consumindo cada vez mais
a quantidade de RAM disponivel, enquanto o Node.js gerencia todas as conexdes em unico
thread permitindo multiplas conexdes simultaneas como exemplo do cenarios na figura 8.
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Figura 8 — Node.Js. Gerenciamento de conexdes
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fonte : (CAPAN, s.d)
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3.8.1 NPM

O Gerenciador de Pacotes do Node NPM(Node Package Manager) é um gerenciador de
pacotes do que apresenta um conjunto de solucdes reutilizaveis e disponiveis em varias ver-
sOes. Para utilizar basta fazer a instalacao através de repositério online.

Em seu artigo Capan (s.d) traz alguns dos médulos NPM mais importantes disponiveis que
Sao 0s seguintes:

» Express.js — ou simplesmente Express — uma estrutura de desen-
volvimento da Web inspirada em Sinatra para Node.js e o padrédo de
fato para a maioria dos aplicativos Node.js existentes hoje;

* hapi - uma estrutura centrada na configuracdo muito modular e sim-
ples de usar para criar aplicativos da Web e de servigos;

+ connect - Connect € uma estrutura de servidor HTTP extensivel para
Node.js, fornecendo uma colecao de “plugins” de alto desempenho
conhecidos como middleware; serve como base para o Expres;

» Socket.io e Sockjs - componente do lado do servidor dos dois com-
ponentes de websockets mais comuns disponiveis hoje;

* Pug (anteriormente Jade ) - Um dos mecanismos de modelagem
populares, inspirado no HAML, um padrao no Express.js.

+ Mongodb e Mongojs - wrappers MongoDB para fornecer a API para
bancos de dados de objetos MongoDB em Node.js.

* Redis - biblioteca cliente Redis.

» Forever - Provavelmente o utilitario mais comum para garantir que
um determinado script de n6 seja executado continuamente. Man-
tém seu processo Node.js em produgcédo em caso de falhas inespe-
radas.

* Bluebird - Uma implementagdo completa de Promises/A+ com de-
sempenho excepcionalmente bom.

* Moment - Uma biblioteca de datas JavaScript para analisar, validar,
manipular e formatar datas.

3.9 Geolocalizacao

Geolocalizacdo € um recurso que permite determinar a posigao geografica de um dispo-
sitivo com base em um sistema de coordenadas. Mesmo com resultados de pouca precisao,
conceitos de geolocalizacdo eram aplicados antes do advento dos mapas quando viajantes
usavam as estrelas para identificacdo de posigao (KESTRING, 2014).

O uso de tecnologias de geolocalizacao teve inicio na década de 1920, quando os sinais
de radio terrestres calcularam a dire¢cdo e a distancia de navios, porém comegou a ganhar
forcas somente anos mais tarde com a elaboracao de estratégias militares. Hoje sabemos que
sua utilizagao foi muito além englobando estratégias de negdcios, diversas aplicagdes fazem
uso dessa tecnologia com finalidades de otimizacoes diferentes (KESTRING, 2014).

Atualmente as principais formas de geolocalizacao sao:

» Wi-fi: A distdncia é determinada de acordo com a intensidade do sinal, quanto mais
longe, menos intenso e vice-versa;
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+ GPS: Satélites fornecem as coordenadas (latitude e longitude) de um ponto do nosso
planeta. Para definir a posicdo de um objeto, € necessario que o dispositivo capte o
sinal de pelo menos trés destes satélites, permitindo a triangulagéo de dados que, apés
processados, revelam, com grande precisdo, a posicao do mesmo;

» Radiofrequéncia: Como o nome sugere, essa forma de geolocalizagdo é pautada na
emissao de ondas de radio;

+ AGPS: Evolucao do GPS, além dos satélites também sao usadas antenas de celulares
na geolocalizagéo.



34

4 Procedimentos metodologicos

Conforme definicdes de Diana (s.d), este estudo é classificado como pesquisa descritiva
e exploratéria. O presente capitulo apresenta o procedimento metodoldgico implantado no
projeto com o intuito de alcancar os objetivos propostos. A figura 9 representa todas as etapas
seguidas.

Figura 9 — Etapas do trabalho

Escolha e estudo das Levantamento de o| Implementacdo das
L - R
tecnicas requisitos - tecnicas

A

Y Avaliacdo do app
\ |€—— quanto desempenho (€
@ das técnicas

Desenvolvimento do | Criacio da API
aplicativo N Pythaon

fonte : O autor

4.1 Escolha e estudo aprofundado das técnicas

Conforme citado em secdes anteriores, este trabalho teve como expectativa a criagao de
uma aplicagdo com uso de algoritmo de aprendizado de maquina e do recurso de geolocaliza-
¢ao de forma a aperfeicoar o processo busca por doadores de sangue.

Para que fosse possivel a implementagao de tais técnicas, a primeira etapa a ser realizada
foi um estudado aprofundado das mesmas, onde foi possivel adquirir o conhecimento neces-
sario para executar essa tarefa. Esta tarefa teve por finalidade também, explorar os projetos
relacionados de forma a usa-los com base..

4.2 Levantamento de requisitos

A etapa de levantamento de requisitos foi crucial no processo de desenvolvimento da apli-
cagao. Desde o inicio do trabalho, levando em consideragao o processo de doagao de sangue,
foram definidas as principais funcionalidades implementadas pelo sistema com a finalidade de
trazer um resultado mais impactante na busca por doadores.
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Foi elaborado um fluxograma, o qual permite a visualizagao das funcionalidades abordadas
pelo aplicativo de forma a apoiar a implementacao do protétipo, fazendo com que que tal etapa
seja muito mais organizada e correta.

Com as funcionalidades da solugao ja bem definidas, arquitetadas e documentadas foi
feito um levantamento das tecnologias e ferramentas que foram utilizadas para criagdo do
prototipo. Esta escolha foi baseada levando em consideragcao parametros como desempenho,
compatibilidade com outros produtos, pre¢o e complexidade de uso.

Os itens que inicialmente serdo escolhidos sao:

* Linguagens de desenvolvimento e Frameworks;
* Ambiente de desenvolvimento integrado;

» Controlador de versionamento

4.3 Implementacao das técnicas

Ap6s uma analise de artigos e trabalhos académicos que tinham como tema a classificacao
e previsdo em classes por aprendizado de maquina foi escolhido o algoritmo ExtraTreesClas-
sifier para a criagdo do modelo. A escolha deste algoritmo foi dado pela grande capacidade
do mesmo para trabalhar com problemas de overfiting, além de se mostrar em varios casos
estudados até trés vezes mais eficiente em tempo de execugédo do que outro algoritmo muito
conhecido, este sendo o Random Forest.

A finalidade de uso dessa técnica neste projeto foi tentar prever se um determinado indi-
viduo seria efetivamente um doador no periodo de uma busca realizada por um receptor e/ou
hospital, baseando em informagdes conhecidas.

Os dados que foram utilizados para treinamento dos modelos é uma base de dados do
Centro de Servicos de Transfusao de Sangue da de Hsin-Chu em Taiwan encontrada na UCL
Machine Learning Repository. A base € composta por informagdes de numero total de doa-
¢des, total de sangue doado, meses desde a primeira doacao, meses desde a Ultima doacgao
e uma variavel binéria que representa doagdo em margo de 2007 de 748 individuos. Dos 748
individuos, 178 realizaram a doacao de sangue e 570 ndo doaram. Embora os dados cole-
tados sejam de individuos de outra nacionalidade, espera-se que nao exista interferéncia na
classificacao, visto que as caracteristicas usadas para modelagem nao sdo comportamentais
e sim informacdes referentes a doagéo.

Para implementacéo da funcionalidade de geolocalizac¢ao foi utilizado o Expo, a escolha do
mesmo pode ser justificada pela facilidade de implementagcdo do mesmo para coleta de infor-
magoes geograficas além de sua alta precisdo. O Expo permite o acesso a APls nativas do
dispositivo e desta forma é possivel usar a tecnologia de GPS para identificacdo de posiciona-
mento geogréfico. A finalidade da técnica implementada é buscar os doadores mais préximos
aumentando a velocidade de captacédo de sangue.
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4.4 Criacdo da API Python

Foi desenvolvida uma API, baseada em Python, com o intuito de conseguir utilizar o modelo
gerado através do aplicativo que foi desenvolvido.

4.5 Implementacéo do prototipo

Na implantagéo do prot6tipo, como o préprio nome sugere, foi desenvolvido um aplicativo
de doacao para dispositivos moéveis fazendo conexao com as técnicas escolhidas e contem-
plando as funcionalidades estipuladas nas etapas anteriores.

4.6 Avaliacao do prototipo

Apéds implementagao do protétipo, foi realizado uma andlise de desempenho do mesmo le-
vantando em consideragéo os resultados obtidos pelas técnicas escolhidas. Esse passo bus-
cou analisar se o projeto atendeu as expectativas iniciais. A melhor forma de avaliagdo do
aplicativo, seria a realizagdo de testes por hospitais, centros de doagbes ou profissionais da
saude, porém com a complexidade burocratica desse passo, além do periodo de coronavirus,
essa avaliacao se tornou inviavel.
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5 Desenvolvimento do projeto

Nesta secdo se encontra todo processo de desenvolvimento do projeto, desde a defini-
¢ao da estrutura e definicdo de requisitos funcionais até a etapa final de implementag¢éo do
aplicativo e validacdo do mesmo.

5.1 Levantamento de requisitos

A primeira etapa realizada no processo de implementacao do aplicativo, foi o levantamento
de requisitos funcionais do mesmo. Devido ao tempo disponivel para desenvolvimento, foram
priorizadas as funcionalidades consideradas essenciais para alcangar os objetivos propostos
pelo trabalho. As funcionalidades levantadas foram:

Cadastro na plataforma;

Atualizacédo de cadastro;
* Priorizacdo e exibicdo de doadores em potencial;

+ Exibi¢cdo de distancia entre doadores.

Listagem de doadores mais proximos.

» Envio de mensagem via WhatsApp para doadores.

5.2 Estruturacao do aplicativo
ApGs estar com os requisitos iniciais bem parametrizados, foi realizada uma analise para
definicao do fluxo de execugao do aplicativo.

Foi criado nesta etapa um fluxograma, representando o fluxo a ser seguido pelo usuario
como pode-se ver na figura 10.
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Figura 10 — Fluxograma
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Fonte: O Autor

5.3 Implementacao do aplicativo

Com as principais funcionalidades bem estalecidas e com o fluxo do aplicativo desenhado,
foi realizada a implementagao da aplicagcao para dispositivos moveis.

O desenvolvimento do aplicativo basicamente se dividiu em 6 (seis) partes, sendo elas:

Escolha das tecnologias;

» Treinamento do modelo;

Criagao da API de aprendizado de maquina;

Implementacéo do recurso de Geolocalizagao;
» Desenvolvimento da parte interativa da aplicacao;

» Consumo da API de aprendizado e desenvolvimento das funcionalidades;

5.3.1 Escolha das tecnologias e técnicas

Antes de dar inicio a parte pratica da implementacao (codificacao da aplicacao, geracao
do modelo), foi necessario escolher as tecnologias a serem utilizadas.

Para o desenvolvimento do aplicagao mobile, foram utilizadas as tecnologias React Native,
Node.js e Expo. A escolha destas ferramentas se deve a performance que todas proporcionam
na implementagao de aplicativos, além da alta adesao que possuem no mercado de desenvol-
vimento de software.
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O algoritmo de aprendizado de maquina escolhido foi o ExtraTreesClassifier. Este algoritmo
minimiza o overfitting, sendo capaz de dar boas previsdes de novos resultados, sendo ideal
para o objetivo levantada neste trabalho.

O treinamento do modelo de aprendizado de maquina e desenvolvimento da API, foi utili-
zada a linguagem Python uma vez que essa é uma linguagem com muitos recursos de mani-
pulacédo de dados e extremamente utilizada para treinamento de modelos.

Para implementacédo da geolocalizagao, foi utilizado a biblioteca Location da ferramenta
Expo. Nesse caso, o Expo teve como responsabilidade acessar APIs nativas do dispositivo e
desta forma atingir a tecnologia de GPS para identificacdo de posicionamento. A escolha do
Expo foi devido a alta precisdo fornecida pelo mesmo, além de sua facil instalagdo e imple-
mentacao.

Toda parte de codificagao citada, foi desenvolvido no Visual Studio Code (VS Code), um
editor de cédigo de cddigo aberto desenvolvido pela Microsoft. O controle de verséo foi reali-
zado através da ferramenta Git.

5.3.2 Treinamento do modelo

Com as tecnologias bem estabelecidas, a primeira etapa foi a geracdo do modelo de apren-
dizado de maquina que foi usado na implementacao do aplicativo para classificagdo de possi-
veis doadores.

O treinamento do modelo foi realizado no Jupyter Notebook e foi utilizado a biblioteca Scikit-
learn. Para construgao do modelo foi seguido 0 passo a passo explicado nos paragrafos a
sequir.

O primeiro passo para treinamento foi realizar a leitura da base. A estrutura era composta
por informagdes de meses desde a ultima doagao, quantidade de vezes doadas, quantidade de
sangue doado, tempo desde a primeira doacao e se o candidato doou em uma data especifica
(margo de 2007). Tal estrutura € mostrada na figura 11.

Figura 11 — Estrutura da base de dados

Recency (months) Frequency (times) Monetary (c.c. blood) Time (months) whether he/she donated blood in March 2007

0 2 50 12500 98 1
1 0 13 3250 28 1
2 1 16 4000 35 1
3 2 20 5000 45 1
4 1 24 6000 7 0

Fonte: O Autor

Em seguida, para que o modelo fosse baseado em dados sélidos, foi realizado uma limpeza
da base, retirando informagdes referentes a doadores que possuiam dados faltantes.

Com a base bem estruturada, foi necessario a separagao da mesma em 2 (duas) novas
bases, base para treino e base para teste. Nesta etapa, com intuito de um melhor resultado a
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separacao das bases foi realizada primeiro com apenas 30% dos dados para teste e posterior-
mente 20%. A separagéo foi realizada utilizando a fungao "traintestsplit( )" do Scikit-learn. Por
padrdo, a divisdo da base de treino e teste pelo traintestsplit € feita aleatoriamente, por este
motivo, foi realizado o treinamento do modelo 5 (cinco) vezes para cada separacao de base e
coletada a acuracia, o recall e a precisao de cada modelo gerado como se pode observar nas

tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Comparagéo da separagao de base de 30%

Teste | Métricas Classe 0 | Métricas Classe 1
Acuracia: 0.73
] Precision: 0.81 Precision: 0.45
Recall: 0.90 Recall: 0.27
F1 Score: 0.85 F1 Score: 0.34
Acuracia: 0.73
5 Precision: 0.82 Precision: 0.33
Recall: 0.85 Recall: 0.28
F1 Score: 0.84 F1 Score: 0.30
Acuracia: 0.76
3 Precision: 0.86 Precision: 0.34
Recall: 0.85 Recall: 0.37
F1 Score: 0.85 F1 Score: 0.36
Acuracia: 0.75
4 Precision: 0.83 Precision: 0.40
Recall: 0.85 Recall: 0.38
F1 Score: 0.84 F1 Score: 0.39
Acurécia: 0.78
5 Precision: 0.85 Precision: 0.46
Recall: 0.88 Recall: 0.39
F1 Score: 0.86 F1 Score: 0.42

Fonte: O autor
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Tabela 2 — Comparacgao da separacao de base de 20%

Teste | Métricas Classe 0 | Métricas Classe 1
Acuracia: 0.72
] Precision: 0.78 Precision: 0.48
Recall: 0.85 Recall: 0.37
F1 Score: 0.82 F1 Score: 0.42
Acuracia: 0.71
5 Precision: 0.82 Precision: 0.28
Recall: 0.82 Recall: 0.28
F1 Score: 0.82 F1 Score: 0.27
Acuracia: 0.76
3 Precision: 0.86 Precision: 0.34
Recall: 0.86 Recall: 0.37
F1 Score: 0.85 F1 Score: 0.36
Acuracia: 0.75
4 Precision: 0.83 Precision: 0.40
Recall: 0.85 Recall: 0.38
F1 Score: 0.84 F1 Score: 0.39
Acuracia: 0.78
5 Precision: 0.85 Precision: 0.46
Recall: 0.88 Recall: 0.39
F1 Score: 0.86 F1 Score: 0.42

Fonte: O autor

Com intuito de comparar os resultados obtidos nos casos de teste de cada separacao
de base, foi calculada a média e o desvio padrdo de cada caso como pode-se observar nas
tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Médias das métricas da base 30%

Métricas
Classes
Acurécia Precisao Recall F1 Score
Classe 0 0.75 £0.02 0.834 +0.021 | 0.866+0.023 | 0.848+0.008
Classe 1 0.396 +0.060 | 0.338+0.058 | 0.362+0.046

Fonte: O autor
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Tabela 4 — Médias das métricas da base 20%

Métricas
Classes
Acuracia Precisao Recall F1 Score
Classe 0 0.744.40.08 0.828+0.031 | 0.8524+0.021 | 0.838+0.017
Classe 1 0.39240.083 | 0.359+0.039 | 0.372-+0.062

Fonte: O autor

Ainda com a intuito de obter um melhor resultado, visto que através da analise da média
e do desvio padrao nao foi possivel decidir uma melhor separagdo de base, foi passado o
parametro shuffle com o valor falso para o traintestsplit. Este parametro com valor falso indica
que a aleatoriedade na separagéo de bases deve ser retirada. Novamente foi gerado o mo-
delo para cada separacdo de base e foram coletadas as respectivas métricas que podem ser
visualizadas na tabela 5.

Tabela 5 — Comparagao da separacao de base sem aleatoriedade

Base (%) | Métricas Classe 0 | Métricas Classe 1
Acurgcia: 0.84
20 % Precision: 0.90 Precision: 0.0
Recall: 0.93 Recall: 0.0
F1 Score: 0.91 F1 Score: 0.0
Acurécia: 0.73
30 % Precision: 0.81 Precision: 0.21
Recall: 0.87 Recall: 0.14
F1 Score: 0.84 F1 Score: 0.17

Fonte: O autor

Como os valores foram semelhantes em ambas as separagoes de bases. foi dado conti-
nuidade ao treinamento seguindo a separacao de 70% da base para treino e 30% para teste.

Neste momento também foi realizado a andlise de quais varidveis impactavam mais no
modelo e gerado um grafico de barras contendo os resultados, como pode ser observado na
figura 12.



Capitulo 5. Desenvolvimento do projeto 43

Figura 12 — Importancia das variaveis no modelo
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Fonte: O Autor

Com o modelo treinado, para que fosse possivel analisar o funcionamento do mesmo, foi
realizada uma previsdo de resultados sobre a base de testes. A tabela 6 retrata uma fragédo
de dados de saida da base de testes e a previsao do modelo referente aos casos de testes
separados.

Tabela 6 — Previsdo do modelo

Teste | Variavel de saida | Previsao do
da base de teste Modelo
0 0 0
1 1 1
2 0 0
3 1 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 1 1

Fonte: O autor

Por fim, para que nao fosse necessério realizar novo treinamento de modelo e pudesse
utilizar o modelo na aplicagdo, 0 mesmo foi persistido em disco.
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5.3.3 Implementacédo da Geolocalizagcédo

Para atender o objetivo proposto pelo trabalho de sinalizar a distancia entre doador e re-
ceptor, foi necessario a implementagao do recurso de localizacao.

Esta implementacao foi baseada no uso da ferramenta Expo. Para que fosse possivel obter
as informacdes de localizagao através do Expo foi necessario seguir alguns passos fornecidas
em documentacao do mesmo.

Primeiro foi necessario realizar a instalacdo de dois pacotes. O primeiro pacote foi o Loca-
tion, responsavel pela extragao de dados relacionados a localizagao. O segundo foi o permis-
sions, voltado para questoes de seguranca. Para instalacdo dos mesmos, foram executados
os comandos visualizados na figura 13

Figura 13 — Instalacdo Pacotes Expo

expo install-location / expo install expo-permission

Fonte: O Autor

Também foi necessario a importagao dos pacotes para serem utilizados posteriormente.
Figura 14 — Importacao Pacotes Expo

import * as Location from ‘'expo-location’;

import * as Permissions from 'expo-permissions’;

Fonte: O Autor

Por fim, com os pacotes instalados e importados, foi realizada a implementacéo da fungéo
getLocationAsync encontrada na figura 15
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Figura 15 — Implementagéo funcao getLocationAsync

getlLocationAsync = async () => {
let { status } = await Permissions.askAsync(Permissions.LOCATION_BACKGROUND);
if (status I== 'granted') {
this.setState({
errorMessage: 'Permission to access location was denied’,

let location = await Location.getCurrentPositionAsync({accuracy:Location.Accuracy.Highest});
st { latitude , longitude } = location.coords
getGeocodeAsync({latitude, longitude})
this.setState({ location: {latitude, longitude}});

fetch('http 92.XXX.X.XXX:3000/update "',
method: 'POST’,
headers: { 'Content-Type': 'application/json' },
body: JSON.stringify({
user:route.params.user,
latitude:latitude,
longitude:longitude

Fonte: O Autor

Esta funcao é executada quando o usuario realiza login na ferramenta. Em sua implemen-
tacao, primeiro € verificado a permissao de acesso ao recurso de localizagao.

Em seguida através da funcao getCurrentPositionAsync do expo-location é obtida a loca-
lizagdo. Esta fungéo leva como argumento o valor de precisdo esperada. No caso do projeto
desenvolvimento, foi utilizado Accuracy Highest que é o melhor nivel de precisao disponivel.

Apoés coleta das informacdes de localizacdo é executada a funcao getGeocodeAsync. Esta
funcao é responsavel por extrair os dados de latitude e longitude.

Por fim, é realizada uma requisi¢cao com a finalidade de realizar uma atualizagao nos dados
de localizacao do usuario no banco de dados para posteriormente ser possivel realizar calculos
de distdncia com dados recentes.

5.3.4 Implementacéo da API de predi¢ao

Para que fosse possivel consumir o modelo gerado no Jupyter Notebook, foi criada uma
API. As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da API foram a linguagem Python e o
Micro-Framework Flask.

A escolha do Python se deve ao fato de ser uma linguagem com grande poder de manipula-
¢ao de dados devido ao grande numero de bibliotecas voltadas para este objetivo. Ja a escolha
do Flask se deve a facilidade de criar um servidor simples e sua alta curva de aprendizado.

Na figura 16, é possivel evidenciar o principal trecho de cédigo da API para este projeto.
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Figura 16 — Codigo de implementacao da API
import
from flask import request,Flask
import joblib
import numpy as np

app = Flask(__name__)

model = joblib.load( 'model.pkl")

@app.route ('/predicao’, methods=["POST'])
def predicad():
valores = request.get_json()
teste = np.array([[valores.get('variavel'),
valores.get('variavel2'),
valores.get('variavel3'),
valores.get('variaveld')]])
classe = model.predict(teste)[©]

if classe ==
return "1"
else:
return "0"

@app.route(”/")
def index():
return "<hl>Servidor Funcionando</hi>"

1l "o,

if _ _name__ __main__
from waitress import serve

serve(app, host="6.©.0.0", port=8080)

Fonte: O Autor

O trecho retratado na figura, foi constituido por duas fungdes, sendo elas: predi¢ao e in-
dex. A fungé@o index tem com finalidade uUnica verificar se o servidor esta em execugao. Ja a
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funcao predicao, é responsavel por receber através de uma requisicao POST, as informacoes
de doacdes de um determinado usuario, realizar uma predicao utilizando o modelo gerado e
retornar o valor "1"se o usuario for classificado como possivel doador ou "0" caso 0 mesmo
seja classificado como ndo doador.

5.3.5 Implementacao do protétipo

Apos finalizagao da criacao da API de predicao foi dado inicio a etapa de implementagcao
do protétipo.

Como principais pontos desta etapa, € possivel destacar o desenvolvimento das telas da
aplicagao, a criagao da logica de exibicao de possiveis doadores, a comunicagdo com API do
WhatsApp para envio de mensagens para os doadores e a légica exibicdo da distancia entre
0S usuarios

As telas foram criadas procurando seguir simplicidade e facilidade de utilizacao pelos usua-
rios com a finalidade de atingir uma maior quantidade de possiveis doadores.

A légica para exibi¢cdo de possiveis doadores se baseia na montagem de uma lista priori-
zando os doadores considerados aptos para doacao no momento em que 0 usuario manipu-
lador da aplicacdo acessar a tela de possiveis doadores aptos. Para classificagdo do doador,
foi consumida a API de predicdo criada anteriormente. A comunicacdo com tal API, foi reali-
zada através de uma requisicao do tipo POST onde foram passados no corpo da mesma, 0s
parametros de doacao do usuario como é possivel analisar na figura 17

Figura 17 — Requisi¢édo para API de predicao

let response = await fetch('http://192.xxx.x.xxx:8088/predicao"’,{
method: 'POST’,
headers:
Accept: "application/json’,
"Content-Type': 'application/json’

body: JSON.stringify({
variavel: json[i].Recency,
variavel2: json[i].Frequency,
variavel3: json[i].Monetary,

variaveld: json[i].Time

Fonte: O Autor

Foi implementado também nesta etapa, uma légica que quando o usuério acessa a tela de
"doadores proximos", é exibida a distancia entre os usuarios. Para realizacao de tal tarefa, foi
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usada uma férmula de distancia utilizando as informacdes de latitude e longitude coletadas e
salvas em banco anteriormente.

Por fim, para que fosse possivel o usuario entrar em contato com o possivel doador, foi
implementado a légica de envio por WhatsApp. Esta légica se baseia na geracao de um link
de WhatsApp para o numero do doador salvo no banco anteriormente.

A geragéao do link foi realizada através de uma requisicao para API disponibilizada pelo
WhatsApp. Para utilizagéo da API, foi realizado um estudo da mesma e foi possivel identificar o
endpoint Send da API o qual é responséavel pelo envio de mensagem e leva como parametros o
namero que o link sera direcionado e a mensagem a ser enviada. Para realizacao da requisi¢cao
foi implementada a funcao linkingWhats. Como podemos visualizar na figura 18, para trabalhar
com o link do WhatsApp foi usada a fungdo openURL contida no linking do React-Native.

Figura 18 — Fungao linkingWhats

n linkingWhats(){
Linking.openURL( 'https://api.whatsapp.com/send?phone=55319958XXXXX&text="Bom dia prezado, tudo bem?"'

Fonte: O Autor
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6 Resultados

Nesta secao se encontra os resultados obtidos no desenvolvimento do projeto. Os resulta-
dos s@o baseados na implementacao dos recursos de aprendizado de maquina, geolocaliza-
¢ao e no desenvolvimento do protétipo, 0os quais sao objetivos do trabalho.

6.1 Implementagao dos recursos

O recurso de aprendizado de maquina foi criado a partir da geracao do modelo baseado
no algoritmo Extra Trees Classifier. O modelo obteve uma acuracia de 0.75 e para as métricas
de Recall, Preciséo e F1 Score foram encontrados os seguintes valores para as classes 0 e 1,
estas sendo respectivamente, ndo doadores e doadores:

Classe 0:

* Precisao: 0.83.
* Recall: 0.86.

* F1 Score: 0.84.
Classe 1:

* Precisdo: 0.39.
* Recall: 0.33.

* F1 Score: 0.36.

De acordo com as métricas coletadas, foi possivel perceber que para classe de nao doa-
dores, o0 algoritmo teve um desempenho dentro do esperado para este trabalho. Para a classe
de doadores, a qual foi caracterizada como mais importante, o algoritmo teve um desempenho
relativamente baixo. Este resultado esta relacionado ao desbalanceamento da base utilizada
visto que a mesma possui uma quantidade de casos de ndo doadores muito maior do que de
doadores.

6.2 Implementacgao do aplicativo

Conforme estabelecido nos objetivos, foi desenvolvimento um protétipo de aplicativo para
localizacdo de doadores. O protétipo construido seguiu 0 modelo de fluxograma gerado ante-
riormente. O app desenvolvido é constituido de oito telas sendo elas:

» Trés telas de cadastro;
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Uma tela de login;

Uma tela para atualizagdo de perfil;

Uma tela buscar usudrios mais proximos.

Uma tela para buscar usuarios classificados como possiveis doadores.

Uma tela com detalhamento de dados do usuario buscado e comunica¢gdo com 0 mesmo
via rede social.

A parte de cadastro implementada no aplicativo ficou subdividida em trés telas como re-
tratado na figura 19. A primeira tela é responsavel pela coleta de informagdes pessoais do
usuario, sendo elas: nome completo, usuario de acesso, senha, telefone de contato e email.
Dando seguimento ao fluxo de cadastro, a segunda tela tem a responsabilidade de coletar os
dados de doagao do usuario que serdo usadas para classificagao do usuario como apto ou
nao atraves do modelo gerado. Por fim, a dltima tela de cadastro é responsavel por fazer uma
requisicao para a APl do ViaCep através do cddigo de enderecamento postal fornecido pelo
usuario para trazer o endereco do mesmo. Ainda nesta tela, ao clicar no botao "cadastrar", um
novo usuario € salvo no banco de dados.

Figura 19 — Telas de cadastro

14:08 14:10 R 141 .

- Climera « Cimera < Chmera

4 Cadastro 4 Informagdes de doagéo ¢ Back Localizacao

O

4

35180072 Buscar
Rua Francisco Alves

Cadastrar

Continuar

Continuar

Fonte: O Autor

Foi desenvolvida a tela de login, na qual quando o usuario ja esta cadastrado no sistema é
realizada uma validacdo dos dados informados e caso o resultado da validacao seja verdadeiro
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0 usuario € redirecionado a tela principal do sistema. A figura 20 se refere a tela desenvolvida
para login.

Figura 20 — Tela de login

Entrar

Cadastre-se

Fonte: O Autor

Ao realizar login na plataforma, o usuario se depara com trés telas. A primeira tela é res-
ponsavel pelas alteragcdes de cadastro do usuario como senha e ultima doacgao.
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Como pode-se observar na figura 21, a segunda tela é responsavel por exibir os usuarios e
ordena-los pela distancia. Nesta tela também é possivel realizar a filtragem dos usuarios pelo
tipo sanguineo e pelo tipo de usuério sendo este ultimo classificado entre doador e receptor.

Figura 21 — Tela de listagem de doadores por distancia

15:33 &

SANGUE++

Todos Doador

Buscar

DOADOR 3 3 km A-

DOADOR S 7 km AB-

DOADOR 2 44 km AB-

DOADOR 1 145 km AB-

S
S
€ ©vosvbora  1zkm  As-
S
S

29 e

Proximos Principais

Fonte: O Autor

Conforme informado pela tabela 7, com intuito de avaliacao da ferramenta através da per-
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formance da técnica de geolocalizagdo implementada, foi comparado a distancia em linha
reta entre um usuario e cinco doadores de teste via aplicativo e via Google Maps. Visto que
a aplicacao trabalha com sistema de arredondamento, os resultados obtidos retrataram com

exatiddo os casos de estudo.

Tabela 7 — Avaliagdo da aplicagao - Técnica de geolocalizagao

Nome do Localizagao do Localizagéao Distancia | Distancia
doador doador do usuario Real no App
Doador 1 Shopping Del Rey Bairro: Arataquinha
Belo Horizonte - MG Timéteo - MG 145,34 km | 145 km
Doador 2 Bairro: Centro Bairro: Arataquinha
Bom Jesus do Galho - MG Timoteo - MG 44,77 km 44 km
Doador 3 Cefet Bairro: Arataquinha
Timoteo - MG Timoéteo - MG 3,16 km 3 km
Doador 4 Bairro: Novo Cruzeiro Bairro: Arataquinha
Ipatinga - MG Timéteo - MG 12,16 km 12 km
Doador 5 Bairro: Petropolis Bairro: Arataquinha
Timéteo - MG Timéteo - MG 7,36 km 7 km

A terceira tela que pode ser observada na figura 22, ficou responsavel pela parte de apren-
dizado de maquina na aplicagéo. Nesta tela o usuario listava os demais usuarios cadastrados
no aplicativo e que foram classificados como possiveis doadores além de poder realizar a

Fonte: O autor

filtragem por tipo sanguineo.
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Figura 22 — Tela de listagem de possiveis doadores

12:17

SANGUE++

Todos

Buscar

DOADOR 3 146 km A-

DOADOR 7 3 km AB-

DOADOR 1 3 km AB-

e DOADOR 4 44 km AB-

(
\

22 2 g

ximos Principais

Fonte: O Autor

Embora as métricas de acuracia, recall e precisdo coletadas na etapa de desenvolvimento
deste trabalho representem uma boa analise de performance da técnica de aprendizado de
maquina implementada, para avaliacdo deste recurso implantado no aplicativo, foi sorteado
dez casos de teste, onde os usuarios foram cadastros com as suas respectivas informagoes e
foram classificados pelo modelo. Conforme pode ser visto na tabela 8, dos dez casos disponi-
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bilizados para aplicacdo, a mesma acertou a previsdao de nove.
Tabela 8 — Avaliagao da aplicagao - Técnica de aprendizado de maquina
Doador | Meses desde | Total de | Total de sangue Meses desde Classe | Previsao
a Ultima doacao | doacgdes doado (cm?) a primeira doacgao no App
1 2 50 12500 98 1 1
2 0 13 3250 28 1 0
3 1 16 4000 35 1 1
4 2 20 5000 45 1 1
5 1 24 6000 77 0 0
6 4 4 1000 4 0 0
7 2 7 1750 14 1 1
8 1 12 3000 35 0 0
9 4 23 5750 58 0 0
10 0 3 750 4 0 0

Fonte: O autor

Por fim, foi desenvolvida uma tela visualiza na figura 23, onde é possivel visualizar as
informacdes detalhadas de um doador especifico e também entrar em contato com o mesmo

via rede social.
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Figura 23 — Detalhes doador e envio de mensagem Whatsapp

12:41 R 1] 12:41 - 1
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participantes desta conversa, Nem mesmeo
o WhatsApp pode ler ou ouvi-las. Toque
para saber mais.

@)
y Doador3 Ol4 prezado, tudo bem?
iz Estou entrando em contato
E 23 pois vi seu cadastro no
-+ aplicativo de doag&o! (@] o
M- E @] Eu
) w e g1t u i o
%5531995055?2? _q,_ F Y N ,xy,\ F S N -\p
a s d f g h j k |
@ Doador3@hotmail.com S WL WL WL Wi WD WL V" —"
T SR
[< Z X c v b nm

0
ENVIE UMA MENSAGEM! =

Fonte: O Autor
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/ LimitacoOes e trabalhos futuros

7.1 Limitacoes

Neste trabalho, as principais limitacbes encontradas foram relacionadas ao deploy da fer-
ramenta e a base de dados utilizada.

A base de dados encontrada e que foi utilizada como sustentagdo para o trabalho e para
treinamento do modelo era formada por poucos casos de teste, poucas variaveis e era de
nacionalidade taiwanesa. Levando em consideracao as caracteristicas da base, o treinamento
do modelo ficou limitado.

Outro ponto de limitacao foi o deploy da ferramenta. O cenario perfeito seria a liberacao da
ferramenta para que ja comegasse a refletir efeitos dentro da sociedade, porém, esta liberagéo
nao foi possivel neste trabalho devido a alguns pontos, sendo eles:

» Custo para liberagéo da ferramenta;

» Tempo para execucao da tarefa;

Falta de mao de obra para manutengcdo e acompanhamento da ferramenta;

» Seguranga da aplicagao;

7.2 Trabalhos futuros

Levando em consideracbes os pontos que nao foram realizados neste trabalho, pode-se
levantar os seguintes trabalhos:

Deploy da ferramenta;
» Treinamento do modelo com uma base de dados mais completa;

» Treinamento do modelo com novas variaveis coletadas;

Geracéao do aplicativo com outros algoritmos de Machine Learning e com novos métodos
de Geolocalizacao;

» Desenvolvimento de triagem de doadores na ferramenta.
O trabalho mais relevante seria o deploy da ferramenta, ou seja, liberar a ferramenta para

0 publico em massa com a finalidade de explorar a potencialidade da aplicagao para um bem
social.
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Com a liberagao da aplicagao, consequentemente seria gerada uma base bem mais ro-
busta e com dados brasileiros. Desta forma poderia ser realizado um novo treinamento de
forma a procurar gerar um modelo mais assertivo e portanto uma ferramenta mais confiavel.

Ainda por consequéncia da liberacao da ferramenta, a base de doadores seria gerada com
informacdes adicionais como idade e sexo, desta forma poderia ser realizado novo treinamento
procurando entender o impacto de tais varidveis e desta forma fazer um aperfeicoamento no
modelo.

Por fim, ainda objetivando uma melhor performance do aplicativo, 0 mesmo poderia ser
implementado com outros algoritmos de aprendizado de maquina e com outros recursos de
Geolocalizagao.
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8 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta para aprimora-
mento da busca de doadores principalmente através da implementacdo dos recursos de ge-
olocalizacao e aprendizado de maquina. A ferramenta foi construida seguindo os requisitos
preestabelecidos e portanto os objetivos foram alcangados com sucesso.

Apesar do modelo de aprendizado de maquina utilizando o algoritmo Extra tree e a base
encontrada na UCL Machine Repository nao obteve a performance esperada para classe 1,
visto que as métricas de recall e previsdo, que medem os acertos de casos positivos, ou
seja, doadores aptos neste caso de estudo, teve uma taxa baixa, o aplicativo foi desenvolvido
de forma a consumir facilmente outros modelos de aprendizado, além de poder ser treinado
novamente com uma base mais populosa. Desta forma, esta ferramenta pode servir como
base em trabalhos futuros com novas bases e algoritmos de forma a alcangar resultados mais
assertivos na previsdo de doadores.

O recurso de geolocalizacdo teve uma performance considerada muito boa dentro das
expectativas deste trabalho e atrelada a comunicagéo via rede social pode vir a ser uma boa
estratégia para localizacao rapida e eficiente de doadores.

De modo geral, a aplicacao alcangou as expectativas criadas no inicio deste trabalho e para
trabalhos futuros sugere-se o treinamento de novos modelos, com novas variaveis coletadas
e com outros algoritmos, mas acima de tudo, que seja realizado o deploy da ferramenta, de
forma a explorar ainda mais o potencial da solugéo criada gerando assim, impactos no sistema
de saude do Vale do Aco.
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