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RESUMO

Este artigo aborda o desenvolvimento de um chatbot para triagem de sinais de depressédo em
trabalhadores a partir do instrumento PHQ-9. A depressdo é um dos transtornos mentais mais
comuns mundialmente e a informatizacdo na atencdo primaria a sadde pode fortalecer as
praticas de cuidado. A Inteligéncia Artificial € uma ferramenta utilizada na informatizagéo da
salde, que pode aumentar a eficacia dos servicos. O chatbot foi criado com técnicas de Machine
Learning e processamento de linguagem natural, reproduzindo dialogos humanizados que
criam conforto para o usuario. Apoés a triagem realizada pelo chatbot, ele apresenta um feedback
com indicagdes de ajuda dentro ou fora da empresa, e, em casos nos quais se identifica riscos a
vida, os profissionais da salude responsaveis sdo informados para que haja urgéncia no
atendimento. Para o projeto do chatbot, foi utilizado a linguagem Python, o framework
TensorFlow e a biblioteca NLTK para o aprendizado de maquina.

INTRODUCAO

A depresséo é um dos transtornos mentais mais comuns no mundo, abrangendo cerca de 5% da
populacédo segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Ela € caracterizada por alteracdes
de pensamento, humor e comportamento, interferindo nas relac6es sociais e ocupacionais do
individuo (PHAC, 2006). No Brasil, transtornos mentais e comportamentais ocupam o terceiro
lugar nas causas de afastamento das atividades laborais (RODRIGUES; CALHEIRQOS, 2019),
transtornos esses ocasionados por diferentes aspectos da vida do individuo, como
relacionamentos, situagdo financeira, além de outros aspectos no ambiente de trabalho, como o

medo de néo ser capaz de desempenhar o trabalho de forma adequada, ao mesmo tempo de néo
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estar verdadeiramente a altura das novas exigéncias, como o tempo, a formacao, a informacéo,

experiéncia e principalmente a cultura e ideologia da organizacdo (OLIVEIRA, 2019).

A atencao primaria aos quadros depressivos é de extrema importancia devido ao seu potencial
de tratamento, logo, a triagem dos sinais de depressdo por meio de questionarios praticos tem
sido grandemente utilizada (DUNCAN, 2013). O Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9) é
um dos instrumentos de triagem de depressdo mais comuns, sendo baseado no PRIME-MD,
que é um instrumento de identificagdo de cinco transtornos mentais comuns em atencao
primaria a saude. O PHQ-9 se caracteriza por uma aplicacdo rapida pelo seu numero de
perguntas (9 perguntas), o que gera uma vantagem em estudos epidemiologicos (SANTOS et
al., 2013).

A informatizagdo na atencdo priméria a salde fortalece os processos de trabalho e préticas de
cuidado, visto que garantem uma maior velocidade de gestdo de informacdes e processamento
de dados clinicos do paciente, assim como facilitam os registros e armazenamento desses dados
(MONTAGUE, 2014; RITTENHOUSE et al., 2017). Atualmente, uma das ferramentas mais
utilizadas no processo de informatizacdo da saude é a Inteligéncia Artificial, ja que permite uma
maior precisdo no diagnostico de doencas, dado que sua autonomia e capacidade de processos
garantem uma alta performance aumentando a eficacia dos servicos médicos e de outros
profissionais da satde (LEMES; LEMOS, 2020).

Em razdo as necessidades de cuidado e atencdo primaria aos trabalhadores e utilizando a
informatizacdo para melhorar a reprodutibilidade de questionarios de triagem e otimizacao da
avaliacdo, foi criado um chatbot que, por meio de técnicas de Machine Learning e
processamento de linguagem natural ou NLP (Natural Language Processing), reproduz
didlogos humanizados, criando um ambiente de conforto para o usuario. Durante as interacGes
com o usuario, caso o chatbot venha a perceber indicios de tristeza, raiva ou outros sentimentos
gue possam indicar sinais de depressao, ele indica ao usuario o PHQ-9 como forma de ajuda,

podendo este aceitar ou nao responder apds ter acesso ao termo de consentimento.

Apos a triagem realizada pelo chatbot com o PHQ-9, de acordo com as respostas € estabelecido
o0 nivel dos sinais relacionados a depressdo do usuéario, a ferramenta entdo disponibiliza uma
resposta especifica para cada nivel, oferecendo indica¢Ges de habitos e atitudes que contribuem
na melhora dos sinais e, em alguns casos, recomenda a procura por ajuda profissional, dentro

ou fora da empresa. Nos casos em que apresentam indicios de riscos a integridade e vida do
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individuo, o chatbot informa aos profissionais da salde previamente cadastrados para que agdes
rapidas possam ser tomadas, visando minimizar quaisquer riscos ao usuario que respondeu. Este
processo é previsto na Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), onde a quebra do sigilo dos

dados da pessoa é permitida quando identificado o risco a sua vida.

METODOLOGIA

Para o projeto do chatbot foi utilizada a linguagem Python, o framework TensorFlow e a
biblioteca NLTK para o aprendizado de maquina. O TensorFlow é um instrumento de Machine
Learning (aprendizado de maquina), um framework para computa¢do numérica utilizando
grafos computacionais para criacdo e treinamento da rede neural para detectar e decifrar padrdes
e correlacBes, analogo a forma humana de aprender e raciocinar (GALEONE, 2019;
GANEGEDARE, 2018).

Para a finalidade de aprendizado do chatbot, foi escolhida a rede neural LSTM (Long Short
Term Memory), uma rede neural recorrente (RNN), que possui a capacidade de classificar
eventos a partir de eventos anteriores sem um intervalo de tempo definido, tornando assim uma
Otima rede RNN para a aplicacao desejada (HOCHREITER; SCHMIDHUBER, 1997).

A biblioteca NLTK (Natural Language Toolkit) é uma ferramenta de processamento de
linguagem natural (PLN) que auxilia na interpretacdo da linguagem humana, ou seja, na forma
de falar e de se expressar, para uma melhor compreenséo do bot sobre, principalmente, a escrita.
Possui diversos recursos como bibliotecas de classificacdo de textos, tokenizacdo, marcacao,
analise e raciocinio semantico (BARBOSA et al., 2017; JOACHIMS, 2002).

O chatbot é baseado no uso de padrdes de entrada e respostas predefinidas. Em seguida, utiliza
uma abordagem heuristica para selecionar a resposta apropriada. E um chatbot orientado a
objetivos, onde pode-se personalizar o tom e o fluxo para levar os usuarios a melhor
experiéncia. Nesse caso, 0 chatbot foi construido usando técnicas de deep learning, sendo
treinado no conjunto de dados que contém categorias (intencgdes), padréo e respostas, usando a
rede neural LSTM para classificar a qual categoria a mensagem do usuario pertence e entao

trazendo a resposta aleatoria da lista de respostas.

Ao trabalhar com dados de texto, € necessario realizar diversos pré-processamentos dos dados
antes de fazer um aprendizado de maquina ou um modelo de aprendizado profundo. A

tokenizagdo é a primeira e mais basica técnica que pode ser realizada com dados de texto,
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segmentando palavras dos textos e identificando seus limites, ou seja, onde uma palavra termina
e a outra comeca (INDURKHYA; DAMERAU, 2010; BARBOSA et al., 2017).

A proxima etapa de processamento do texto é a lematizacao, cuja funcéao é transformar a palavra
em sua forma base para agrupar as diferentes configuragdes desta palavra em uma so, chamada
de lema, eliminando, assim, a duplicacdo de palavras e a desambiguacdo (INDURKHYA;
DAMERAU, 2010; BARBOSA et al., 2017). Por fim, é realizada a serializacdo dos objetos que
serdo utilizados durante a previsdo, por meio do mddulo pickle, permitindo, assim, a

permanéncia desses objetos enquanto necessario.

Com os dados prontos ap0s 0 pré-processamento, sendo as entradas da rede neural os padrdes
e as saidas das classes as quais os padrdes pertencem, pode-se iniciar o processo de treinamento
da rede neural. Para a construcdo do modelo, foi utilizada uma rede neural profunda de 3
camadas, sendo a primeira com 128 neurdnios, a segunda com 64 neur6nios e a Ultima sendo a

camada de saida com o numero de neurdnios necessarios para 0 modelo.

Para a estruturacdo do modelo, foi escolhida a APl sequencial Keras, uma biblioteca de rede
neural em Python. Sendo permitida a sua utilizagdo com TensorFlow, ela permite um rapido

ensaio com redes neurais profundas e de forma prética.

Para lidar com o fluxo fixo do questionario do PHQ-9, foi desenvolvido uma API utilizando
Python e Angular. Essa API realiza consultas, tratamentos e gravacdo das questfes do PHQ-9
no banco de dados PostgreSQL. Dentro dos padrbes pré-definidos do chatbot, foram
estabelecidos “gatilhos”, que sdo palavras identificadas como possiveis sinais de tristeza,
depresséo, falta de &nimo, e, ao serem identificadas pelo chatbot, fazem com que este proponha
ao usuario que responda ao questionario PHQ-9.

O PHQ-9 utiliza a escala de Likert no modelo de frequéncia (“Nenhuma vez”, “Varios dias”,
“Mais da metade dos dias” e “Quase todos os dias”), ja que essa escala apresenta opgoes de
respostas descritivas que variam entre dois extremos, permitindo identificar diferentes niveis
de intensidade, o que a torna uma das ferramentas mais utilizadas na montagem de pesquisas
(THURSTONE; CHAVE, 1929). Cada uma das respostas possui um peso (0, 1, 2 e 3,
respectivamente), que sdo somados para definir a classificagdo do usuario em: Sem sintomas
(soma < 4), Sintomas minimos (4 < soma < 9), Sintomas leves (9 < soma < 14), Sintomas
moderados (14 < soma < 19) e Sintomas graves (soma > 19) (KROENKE et al., 2001). Todos
esses calculos sdo realizados em Python, e, para cada escala de classificacdo, o chatbot envia

um feedback ao usuério, com dicas e orientagdes que podem ajuda-lo e leva-lo a procurar um
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profissional da &rea da saude, e também a opcao de compartilhar suas respostas com seu lider
imediato na empresa, setor de RH ou com o responsdvel de saude, todos previamente

cadastrados.

RESULTADOS

Apbs o treinamento do modelo para classificacdo dos padrdes de perguntas, utilizando uma rede
neural LSTM por 200 épocas, foi alcancado um alto grau de precisdo da rede neural, fazendo
com que as respostas pré-definidas se adequassem aos padrdes de perguntas realizadas pelo
usuario, como interacdes de cumprimentos, questionamentos e frases de afirmacdo, conforme

apresentado na Figura 1.1.

Figura 1.1: Respostas do chatbot as interacdes do usuario.

Ola bom dia
Ol3, como posso ajudar vocé?

esta tudo bem com vocé?

Tudo 6timo, como posso te ajudar hoje?

gostaria de saber o que & o SESI

O Servigo Social da IndUstria (SESI) é a
entidade da Federacdo das Industrias do
Estado de Santa Catarina (FIESC)
responsavel pela prestacao de servicos de
salde, seguranca e educacao destinados a
melhorar a vida das pessoas

Digite algo.. e

Fonte: Autor (2023).

A identificacdo de emocGes pelo chatbot como alegria, raiva, cansago, tristeza e anseio também
apresentou alto grau de precisdo, conseguindo identificar os ‘“gatilhos” em frases que
apresentam emoc0es como raiva, tristeza e ansiedade, indicando, assim, a possibilidade de
responder ao questionario do PHQ-9 para iniciar a triagem de sinais de depressdo, como
apresentado na Figura 1.2.
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Figura 1.2: Identificacéo de gatilho e apresentacdo do questionario PHQ-9.

€om nossos servicos de salde, seguranca
no trabalho, qualidade de vida e educacgéo
Se quiser saber mais sobre o SESI, visite
nosso site clicando aqui.

8

Ok, estou me sentindo cansado

Uma pena... Procure descansar o corpo e a
mente e, caso ndo passe procure ajuda de
amigos ou profissional.

e

em | ©

Fico triste em saber disso, espero que passe
logo esse sentimento, saiba que vocé
nunca estara s6, nés podemos e queremos
te ajudar, mas, para que isso seja possivel,
se faz necessario responder a um pequeno
questionario. Vamos 18?

-

Selecione uma opgé&o acima (Mensagens Desativadas)

Que bom! @ Vamos comecar Marcia? Vai
levar s6 5 minutinhos. Procure um lugar
tranquilo para responder e lembre que eu
cuidarei do sigilo das suas informacdes!

Para responder as perguntas, pense
com que frequéncia vocé foi incomodado
durante as Ultimas 2 semanas por qualquer
um dos seguintes problemas.

Pouco interesse ou pouco prazer em fazer
as coisas?

Nenhuma vez Vdrios dias

Mais da metade dos
dias

Voltar ao Inicio

Quase todos os dias .

Fonte: Autor (2023).

As pontuagdes obtidas pela soma das respostas do PHQ-9 também foram testadas em todas as

28 possibilidades de resultados, desde a soma minima de 0 pontos até a soma maxima de 27

pontos, validando que todas as respostas sejam classificadas adequadamente nas escalas de

sintomas, e todas as escalas retornando seus respectivos feedbacks, onde nas escalas de

sintomas moderados e sintomas graves, ela reforca a importancia de compartilhar suas respostas

com algum responsavel de sua equipe (lider, RH e salde), para que possa receber a ajuda

necessaria, como demonstrado na Figura 1.3.

Figura 1.3: Feedback do chatbot para usuario que alcanca Sintomas graves no PHQ-9.

O W VN
E bem impor

médica com

melhor, Procure

Parece que vocé apresentou muitos

estar relacionados a

8 oCe procure ajuda

rwversar tamioem

com alguém de sua confianca. B Mo

hesite em procurar ajudal
Ressaltamos que 2 pesquis

avaliagao de umn profissional &

Agora queria e pergunt =

a vontade de compartilh.

para pensar em como ela p

€ o5 outros colaboradores a

rmelhor, @ N

Sim, com meu
| e
lidar

52 sente
3 informagac
COM 2 sua empresa. A intengao € contribuir

£ gjudar vocé

Fonte: Autor (2023).
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DISCUSSAO

Os resultados apresentados indicam alto grau de precisdo na classificacdo de padrdes de
perguntas e na identificacdo de emocdes pelo chatbot. A precisdo alcancada é um bom indicador
de que o modelo treinado é capaz de reconhecer corretamente as perguntas e as emocoes
apresentadas pelos usuérios e, assim, fornecer respostas adequadas. Além disso, o modelo
também foi capaz de classificar corretamente as respostas do questiondrio PHQ-9, validando

sua capacidade de triagem de sinais de depressao.

No entanto, é importante destacar que esses resultados foram obtidos em um ambiente
controlado, onde as informagdes foram geradas artificialmente e ndo representam a
complexidade e a diversidade das interacdes do mundo real. Portanto, é necessario avaliar o
desempenho do modelo em condi¢bes mais desafiadoras e avaliar sua capacidade de lidar com

situacOes e problemas imprevistos que possam surgir.

Além disso, € importante lembrar que o uso de chatbots e modelos de A para triagem de sinais
de depressdo deve ser realizado com cuidado, pois eles ndo substituem a avaliacdo de um
profissional de satde. O chatbot pode ser util como um recurso complementar e/ou de triagem
inicial, mas ndo deve ser considerado como uma fonte de diagnostico e Unica. Portanto, €
importante garantir que os usuarios tenham acesso a profissionais qualificados para avaliagcdo
e tratamento adequado, caso necessario.

CONCLUSOES

Com base no desenvolvimento de um chatbot para triagem de sinais de depressdo em
trabalhadores, utilizando o instrumento PHQ-9, é possivel afirmar que a informatizacdo da
salde pode fortalecer as praticas de cuidado e a Inteligéncia Artificial é uma ferramenta que
pode aumentar a eficacia dos servicos. O chatbot foi criado com técnicas de Machine Learning
e processamento de linguagem natural, reproduzindo dialogos humanizados que criam conforto
para o usuario. Apds a triagem, ele apresenta um feedback com indica¢des de ajuda dentro ou
fora da empresa, e, em casos de risco a vida, os profissionais da satde sdo informados para que

haja urgéncia no atendimento.

Com o0 avanco da tecnologia e a crescente necessidade de cuidado e atencdo primaria a satde,

espera-se que o uso de chatbots e outras ferramentas de Inteligéncia Artificial se torne cada vez
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mais comum na area da salde, auxiliando profissionais e pacientes em diversas tarefas, como
triagem, diagndstico e monitoramento de condi¢des de salde, melhorando os acessos a

informacao e aumentando a rapidez no atendimento aos pacientes.

Além disso, é importante destacar a necessidade de seguir as normas de protecdo de dados
pessoais, como a LGPD, para garantir a privacidade e seguranca das informagdes dos pacientes,
além de gerar maior confianga no trabalho. E ressaltar que essa tecnologia deve ser utilizada
em conjunto com os profissionais da saude, ndo substituindo a avaliacdo clinica e o tratamento

adequado.

Ainda é necesséario realizar pesquisas para validar a eficacia do chatbot na triagem de sinais de
depressdo e outros transtornos mentais, pois os testes foram feitos com dados ficticios, ndo
tendo a validacdo com usuarios reais, passo que esta sendo planejado para a continuidade do
projeto. Posteriormente, sera possivel observar o impacto da utilizacdo do chatbot na salde
mental dos participantes, considerando fatores como reducdo do estresse e melhora da
qualidade de vida, identificando desafios e limitagdes do projeto; como por exemplo a
necessidade de atualizacdo constante do chatbot e a possivel resisténcia dos trabalhadores em
utilizar a tecnologia. Além de analisar as consideracfes éticas e regulatdrias envolvidas na
utilizacdo do chatbot, como a privacidade dos dados dos usuérios e a responsabilidade dos
profissionais de salide em casos de risco a vida. Entretanto, um fato € que cada vez mais as
tecnologias se mostram como aliadas e ferramentas importantes para avaliar e melhorar a salide

e 0 bem-estar das pessoas.

PALAVRAS-CHAVE: Depressdo, Saude, Tecnologias, Inteligéncia Artificial, chatbot.
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