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Resumo

A diabetes é uma condicdo cronica que requer monitoramento constante dos
niveis de glicose no sangue, sendo essencial o uso de glicosimetros para a obtencao
dessas informagoes. Este trabalho tem como objetivo comparar trés modelos de
Inteligéncia Artificial, Gemini, GPT-4o0 e Llava 1.5, para identificar qual deles extrai,
de forma mais eficaz, os dados de glicose, data e hora dos glicosimetros. Utilizando
técnicas de engenharia de prompt, busca-se aprimorar a precisao e eficiéncia na
extracao desses dados, otimizando o monitoramento e contribuindo para a melhor

gestao da saude de pacientes diabéticos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial — Engenharia de Prompt — Monitoramento de

Glicose.

1 Introducao

A diabetes é uma das doencas cronicas mais prevalentes no mundo, afetando milhdes de
pessoas de diferentes faixas etarias [1] [2]. Trata-se de uma condigdo que interfere na
forma como o corpo metaboliza a glicose, a principal fonte de energia para as células [3].
Independentemente do tipo, a diabetes exige um controle constante dos niveis de glicose no
sangue para garantir a estabilidade metabdlica e prevenir complicagoes a longo prazo [4].

O controle adequado da diabetes é vital, nao apenas para evitar complicacoes imedi-

atas, como hipoglicemia (quando o nivel de glicose estd muito baixo) [5] ou hiperglicemia



(quando o nivel estd muito alto) [6], mas também para prevenir uma série de problemas de
saude que podem se desenvolver ao longo do tempo. Doengas cardiovasculares [7], danos
aos nervos (neuropatia), problemas renais (nefropatia) e complicagoes oculares (retino-
patia diabética) sd@o apenas algumas das consequéncias potenciais de um controle inade-
quado [§]. Estudos mostram que o monitoramento rigoroso da glicemia, juntamente com
intervengoes oportunas, pode reduzir drasticamente o risco dessas complicagoes, tornando
o cuidado didrio indispensavel [9].

Nesse cendrio, os glicosimetros desempenham um papel central. Esses dispositivos
eletronicos permitem que os pacientes mecam rapidamente seus niveis de glicose, utili-
zando uma pequena amostra de sangue [10]. A facilidade de uso e a portabilidade dos
glicosimetros revolucionaram o cuidado com a diabetes, proporcionando aos pacientes uma
ferramenta eficiente para monitorar sua condi¢ao em tempo real [11]. No entanto, apesar
de serem amplamente acessiveis, o gerenciamento dos dados obtidos pelos glicosimetros
pode ser uma tarefa cansativa e repetitiva para o paciente, ja que ele precisa anotar manu-
almente cada medigao ao longo do dia para monitorar seus niveis de glicose. Essa rotina,
embora essencial, pode se tornar desgastante e propensa a erros, comprometendo a pre-
cisao do controle glicémico. A integragao de tecnologias avangadas, como a Inteligéncia
Artificial (IA), pode fornecer uma solugao para otimizar a analise e o uso desses dados,
transformando a gestao da diabetes.

Este trabalho propoe uma abordagem inovadora para o uso de IAs na extracao de
dados de glicosimetros, focando na comparacao de trés modelos distintos: Gemini, GPT-
40 e Llava 1.5. O objetivo é determinar qual desses modelos se destaca na precisao e
eficiéncia ao extrair informacoes criticas dos glicosimetros, como os niveis de glicose, data
e hora das medigoes. Para isso, serdo aplicadas técnicas de engenharia de prompt [12], que
visam estruturar as consultas de IA de maneira a maximizar a qualidade das respostas.
Através dessa andlise, espera-se nao apenas identificar o melhor modelo de IA para essa
funcao, mas também contribuir para o avanco do monitoramento de diabetes, tornando o
processo mais automatizado, preciso e acessivel.

A estrutura deste trabalho esta organizada da seguinte forma: na préxima secao, serd
apresentado um breve contexto sobre engenharia de prompt, explicando a importancia
dessa técnica para o desenvolvimento do projeto, o conceito de IA Generativa, desta-
cando sua relevancia para o tema e os tipos de glicosimetros disponiveis no mercado
e a justificativa da escolha do dispositivo utilizado neste estudo. A terceira secao ex-
plora os trabalhos relacionados, que serviram como base para esta pesquisa. Em seguida,
na quarta segao, descreverei a metodologia utilizada, detalhando cada etapa do processo
com os prompts usados. Na quinta secao, serd demonstrada a implementacao dos prompts

usados e também do GPT-40 no aplicativo Android. Na sexta secao, serao discutidos os



resultados obtidos com o projeto. Na sétima secao, apresentarei as conclusoes. Por fim,

na oitava se¢ao, serao abordadas sugestoes e possiveis diregoes para trabalhos futuros.

2 Conceitos Preliminares

Esta secao apresenta de forma breve alguns conceitos fundamentais que sao essenciais
para o entendimento deste trabalho. Esses conceitos fornecerao a base tedrica necessaria

para compreender as metodologias e os resultados apresentados ao longo do trabalho.

2.1 Inteligéncias Artificiais Generativas

As Inteligéncias Artificiais Generativas estao revolucionando o campo da tecnologia, sendo
cada vez mais reconhecidas por sua capacidade tnica de criar novos conteidos a partir
dos dados em que foram treinadas [13]. Ao contrario das abordagens tradicionais de IA,
que seguem instrucoes pré-definidas para resolver problemas especificos, as IAs generati-
vas, como o nome sugere, podem gerar textos, imagens, musicas, entre outros tipos de
contetudo, de forma autonoma e adaptavel. Isso abre uma série de novas possibilidades,
pois essas [As sao capazes de produzir resultados que muitas vezes vao além do que foi
fornecido nos dados originais.

Uma das tecnologias mais notaveis nesse campo sao as Redes Gerativas Adversari-
ais (GANs) [14], que trabalham com dois sistemas competindo entre si: o gerador e o
discriminador. O gerador cria novos exemplos de dados, enquanto o discriminador tenta
determinar se esses exemplos sao reais ou gerados. Esse ciclo de competicao constante
permite que o gerador melhore continuamente, criando dados cada vez mais realistas.
Além disso, temos os modelos de Transformadores, como o GPT, que sao especializados
na geracao de linguagem natural. O GPT, por exemplo, pode gerar textos coerentes e
relevantes a partir de comandos simples, sendo amplamente utilizado para tarefas que
envolvem linguagem.

Essas [As geram grande interesse devido as suas aplicagOes praticas em varias areas.
Elas ja sao usadas na criagao de arte digital, na geracao automatica de conteido para
marketing, no desenvolvimento de histérias, e até na programacao de coédigo. Contudo,
sua utilidade vai muito além dessas aplicacoes criativas. Um exemplo importante é a
possibilidade de utilizar A generativa no campo da saude, especialmente no controle de
doencas como a diabetes. O monitoramento dos niveis de glicose no sangue é um processo
essencial para pacientes diabéticos, mas pode se tornar uma tarefa repetitiva e cansativa.
A extracao manual dos dados dos glicosimetros, seguida de anotacoes diarias, pode ser

propensa a erros ou falhas.



E aqui que a IA generativa pode fazer uma grande diferenca. Ao utilizar essa tec-
nologia, é possivel automatizar a extracao dos dados de glicosimetros de forma eficiente
e precisa. Em vez de depender de entradas manuais, a IA pode coletar e interpretar os
dados, organizando-os de maneira t1til e clara. Por exemplo, ao utilizar modelos de TA, os
dados de glicose, data e hora das medigoes podem ser extraidos de maneira rapida e pre-
cisa, permitindo que o paciente ou o profissional de satide identifique facilmente padroes
de variagao glicémica ao longo do tempo. Isso nao sé melhora o controle diario da diabe-
tes, mas também facilita a tomada de decisoes sobre o tratamento, tornando o processo
muito mais pratico.

Além disso, a TA generativa pode oferecer uma visao mais detalhada dos dados. Nao
se trata apenas de registrar os nimeros de glicose, mas de interpretar esses nimeros e
fornecer informacgoes valiosas sobre as tendéncias do paciente, como o impacto de certos
alimentos, atividades ou medicamentos nos niveis de glicose. Isso traz uma camada extra
de precisao e eficiéncia no monitoramento, que pode ser crucial para o controle da doenca.

Portanto, ao explorar as capacidades das IAs generativas no contexto dos glicosimetros,
podemos transformar o gerenciamento da diabetes. Ao reduzir a carga manual e oferecer
dados mais detalhados, essa tecnologia pode proporcionar um controle mais eficaz, me-
lhorando a qualidade de vida dos pacientes. Mesmo que ainda existam desafios a serem
superados, como o custo elevado e o acesso limitado a tecnologia, o potencial dessas [As

na area da saude ¢é inegavel [15].

2.2 Engenharia de Prompt

A engenharia de prompt (Prompt Engineering) surge como uma ferramenta essencial no
desenvolvimento e refinamento de modelos de IA generativa, permitindo que eles gerem
respostas mais precisas, coerentes e livres de vieses. O poder dessa técnica reside na
qualidade dos prompts, que sao as instrucoes textuais que orientam o modelo em sua
tarefa de gerar informagoes. Quanto mais refinado e especifico o prompt, maior a chance
de obter resultados que atendam as expectativas do usuédrio.

A técnica de engenharia de prompt envolve um processo continuo de ajuste e experi-
mentacgao. Isso significa que, ao longo de diversas iteracoes, os prompts sao modificados
para alcangar maior clareza, relevancia e precisao nas respostas geradas pela [A. Entre
as principais estratégias utilizadas estao a defini¢ao clara de contexto, o fornecimento de
exemplos especificos, a delimitacao de restrigoes, e a elaboracao de perguntas ou comandos
que direcionem a IA a focar em determinados aspectos do problema.

Por exemplo, ao fornecer um prompt mais detalhado com instrucoes claras, o modelo é
capaz de entender melhor o que é esperado dele, evitando ambiguidades ou confusoes que

poderiam resultar em respostas menos precisas. Além disso, a especificidade de termos



utilizados no prompt pode fazer toda a diferenca: termos vagos ou genéricos tendem a
gerar respostas amplas e irrelevantes, enquanto um prompt especifico resulta em saidas
mais focadas e uteis [16].

Outra técnica importante é a introducao de ”condicionamentos”no prompt, onde se
oferece a IA parametros que limitam ou expandem as respostas [17]. Isso é particularmente
util para minimizar vieses, garantindo que o modelo mantenha coeréncia sem se desviar
de temas importantes ou sensiveis. Além disso, o ajuste do tom ou da linguagem pode
influenciar diretamente na qualidade da resposta, garantindo que a IA responda de acordo
com a formalidade ou o estilo desejado.

Para este trabalho, a engenharia de prompt se mostrou fundamental para explorar o
potencial das IAs e garantir sua aplicacao eficiente. Através do uso dessas técnicas, con-
seguimos moldar a maneira como as IAs capturam e processam os dados de glicosimetros,
maximizando a precisao e relevancia das informacoes extraidas, aplicando-as em diferentes

contextos e demandas com eficacia.

2.3 Tipos de Glicosimetros

Os glicosimetros desempenham um papel crucial no gerenciamento da Diabetes Melli-
tus Tipo 1 (DM1), pois permitem que os pacientes monitorem seus niveis de glicose no
sangue de maneira pratica e precisa. Com os avancos tecnoldgicos, diferentes tipos de
glicosimetros foram desenvolvidos, cada um oferecendo caracteristicas e funcionalidades
especificas que se ajustam as variadas necessidades dos pacientes.

Esses dispositivos podem ser classificados em diversas categorias, dependendo do
método utilizado para medir a glicose. Os glicosimetros convencionais, por exemplo,
funcionam através da coleta de uma pequena amostra de sangue, geralmente obtida por
meio de uma picada no dedo, para realizar a medicao. Esses dispositivos sao amplamente
aceitos devido a sua precisao e custo acessivel. Por outro lado, os monitores continuos de
glicose (CGMs, do inglés Continuous Glucose Monitors) acompanham os niveis de glicose
em tempo real, fornecendo leituras constantes ao longo do dia e alertando o paciente sobre
possiveis alteragoes anormais nos niveis de glicose. Este tipo de glicosimetro é especial-
mente valioso para pacientes que necessitam de um monitoramento mais rigoroso. Além
disso, existem glicosimetros nao invasivos, ainda em desenvolvimento ou disponiveis em
versoes limitadas, que medem a glicose através da pele ou do fluido intersticial, eliminando
a necessidade de amostras de sangue.

Cada tipo de glicosimetro possui vantagens e desvantagens que devem ser cuidado-
samente avaliadas com base no perfil e nas necessidades de cada paciente. A escolha
do glicosimetro adequado pode ter um impacto significativo no controle da glicemia e,

consequentemente, na qualidade de vida dos pacientes com DMI1.



Para este trabalho, utilizarei como base um glicosimetro convencional. O objetivo é
extrair informacoes como a data, a hora e o valor da glicemia a partir das leituras realizadas
por esse dispositivo. Essas informacoes serao capturadas e processadas utilizando técnicas
avancadas de Inteligéncia Artificial, que serao posteriormente integradas a um aplicativo
movel para auxiliar no controle glicémico de pacientes com Diabetes Mellitus Tipo 1
(DM1). A escolha de um glicosimetro convencional se justifica pela sua ampla utiliza¢ao
e confiabilidade na medigao dos niveis de glicose, proporcionando dados consistentes e
precisos que sao essenciais para a gestao adequada da doenca.

Abaixo estd representado o glicosimetro convencional que serd utilizado como base para
este estudo. Este dispositivo permitira a extracao de dados essenciais como a glicemia, a
data e a hora das medicoes, elementos cruciais para o desenvolvimento e a integracao da

funcionalidade no aplicativo moével proposto.
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Figura 1: Glicosimetro convencional utilizado para a extracao de dados de glicemia, data
e hora. [1§]

3 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, serao discutidos trabalhos que utilizam técnicas semelhantes as empregadas
neste projeto, com foco na extragao de dados de dispositivos e no uso de Inteligéncia
Artificial (IA) para otimizar a eficiéncia do processo. Um estudo é o de H. H. Shomee e A.
Sams (2021) [19], que desenvolveram um sistema de detecgao e reconhecimento de placas

de veiculos utilizando um modelo de aprendizado profundo baseado na arquitetura YOLO.



Esse sistema automatiza a extracao de informacoes de placas e aplica redes adversarias
generativas (GANs) para aprimorar a qualidade das imagens. Embora o foco desse estudo
esteja na deteccao de placas, a ideia de usar [A para otimizar a extragao de dados se
alinha diretamente ao objetivo deste projeto, que busca automatizar a coleta de dados de
glicosimetros.

Adicionalmente, Margaret Mitchell et al. (2012) [20] propuseram o sistema Midge,
um modelo de geracao de descricoes de imagens com base em detecgoes de visao compu-
tacional. Esse sistema utiliza a co-ocorréncia de palavras com base na sintaxe para filtrar
deteccoes ruidosas e gerar descricoes detalhadas. Apesar de focado na geracao de descri-
¢oes de imagens, o método de extracao de informacoes relevantes pode ser adaptado ao
contexto da extracao de dados de glicosimetros, especialmente em termos de processar
grandes volumes de dados.

Por fim, Narek Tumanyan et al. (2023) |21] apresentaram uma estrutura inovadora
que explora modelos de difusao de texto-para-imagem para realizar traducao de imagem
para imagem guiada por texto. Essa abordagem permite modificar imagens mantendo seu
layout semantico original, o que demonstra como modelos generativos podem ser aplicados
de forma flexivel no controle e manipulacao de dados visuais complexos. Embora o estudo
tenha foco em imagens, o conceito de controle preciso sobre os dados pode ser aplicado a

extracao e analise de informagoes de dispositivos médicos, como glicosimetros.

4 Metodologia

Para a avaliacdo e comparacao dos modelos de IA (GPT-40, Gemini e Llava 1.5), foi
implementado um processo detalhado que inclui a geracao de prompts especificos para a
extracao dos dados de glicosimetros, incluindo valores de glicose, data e hora. O principal
objetivo foi determinar qual modelo apresentaria a melhor eficiéncia , considerando nao
apenas a precisao dos resultados, mas também a eficiéncia no uso de tokens, uma vez que
o uso excessivo de tokens pode impactar o custo e a velocidade do processo. A seguir,

descrevo os passos adotados e os prompts gerados para cada modelo:

4.1 Preparacao dos Dados

Foram selecionadas 100 imagens de diferentes marcadl] de glicosimetros, incluindo G-Tech,
Accu-Chek, OneTouch, Oncall plus II e GlicoCheck, para garantir uma ampla diversidade
de dispositivos. O processo de preparacao envolveu ajustes na qualidade das imagens para

evitar ruidos visuais, redimensionamento padronizado e validacao de que as informagoes

"https://github.com/BraynnerTeixeira/test_imagens
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exibidas (valor da glicose, data e hora) estivessem legiveis e claras para a andlise pelos
modelos de TA.

4.2 Modelos Avaliados

Trés modelos de TA foram utilizados para a extracao dos dados:

e GPT-40: Um modelo de linguagem natural de iltima geracao, treinado para com-
preender e gerar texto. O GPT-40 foi selecionado por ser amplamente reconhecido
por seu desempenho consistente em uma ampla gama de contextos, além de sua

facilidade de integracao com sistemas e APIs.

e Gemini: Um modelo similar ao GPT-40, focado em otimizar a extracao de in-
formacoes. Foi escolhido por seu potencial em gerar resultados precisos em diferen-
tes cendrios de andlise de dados, e por ser uma alternativa de alta performance que
oferece capacidades comparaveis ao GPT-40, mas com foco em extracao e proces-

samento de dados mais especificos.

e Llava 1.5: Um modelo mais especifico, com certas limitagoes, como a necessidade de
usar a lingua inglesa para as interagoes, mas que é facilmente implantado em qual-
quer maquina, tornando-se uma opc¢ao pratica e acessivel em diferentes ambientes

de implementacao.

4.3 Geracao e Avaliacao dos Prompts

Para cada modelo, diferentes prompts foram gerados com o objetivo de extrair os dados dos
glicosimetros da forma mais eficiente possivel. A escolha dos prompts seguiu os principios
da engenharia de prompt, que visa adaptar os comandos para maximizar a precisao e

relevancia das respostas, com o menor uso de tokens possivel.
e GPT-4o0:

1. Extraia os valores de glicoses desse glicosimetro com a sua respectiva data e
hora.

2. Analise a imagem do glicosimetro e diga qual o valor da glicose, data e hora.

3. Valor glicose com data e hora.
e Gemini:

1. Dada a imagem, qual o valor da glicose com a data e a hora?.

2. Extraia desse glicosimetro: A glicose, a data e hora.



3. Valor glicose com data e hora.
e Llava 1.5:

1. Extract from the image that was sent: Glucose, date and time.
2. What is the glucose value, date and time shown on the glucometer?.

3. What is the glucose value with the date and time?.

Diferentemente dos outros modelos, o Llava 1.5 precisou ser utilizado em inglés, pois
suas respostas em portugués apresentaram uma menor precisao. Esse aspecto foi

considerado na avaliagao geral do modelo.

4.4 Critérios de Avaliacao

A escolha do melhor prompt para cada modelo foi baseada em dois critérios principais:

e Precisao dos dados: O prompt deveria retornar corretamente o valor da glicose, a

data e a hora.

e Eficiencia no uso de tokens: O prompt que utilizasse o menor nimero de tokens
foi selecionado, uma vez que isso reduz os custos e o tempo de processamento sem

comprometer a qualidade da resposta.

5 Avaliacao dos modelos de TA

A implementacao dos prompts foi uma etapa crucial no processo de integracao dos mo-
delos de TA ao sistema, sendo necessario testar diferentes abordagens para otimizar a
extracao dos dados de glicose, data e hora dos glicosimetros. Além de avaliar a precisao
na extracao das informagoes, foi fundamental quantificar a eficiéncia no uso de tokens
para cada modelo e prompt. Essa quantificacao permitiu avaliar o custo computacio-
nal, considerando que o uso excessivo de tokens poderia aumentar o custo operacional
e impactar negativamente o desempenho do sistema. Assim, ao comparar o nimero de
tokens utilizados por modelo e prompt, foi possivel identificar quais abordagens ofereciam

o melhor equilibrio entre economia de recursos e exatidao dos dados extraidos.

5.1 GPT-40

Para o modelo GPT-4o, foram testados trés prompts diferentes, com o objetivo de extrair
as informagcoes de glicose, data e hora de forma precisa e eficiente. A seguir estao os

prompts avaliados:



e Prompt 1: ”Extraia os valores de glicose desse glicosimetro com a sua respectiva data
e hora.” Resultado: Este prompt apresentou alta precisao e retornou corretamente
todos os valores solicitados. No entanto, o uso de tokens foi elevado, o que poderia

comprometer a eficiéncia do sistema a longo prazo.

e Prompt 2: 7 Analise a imagem do glicosimetro e diga qual o valor da glicose, data
e hora.” Resultado: Assim como o primeiro prompt, este também obteve sucesso na

extracao dos dados, mas novamente o uso de tokens foi elevado.

e Prompt 3: ”"Valor glicose com data e hora.”Resultado: Este foi o prompt mais
eficiente, utilizando menos tokens e retornando os dados corretamente. Devido a
sua eficiéncia, tanto em termos de precisao quanto de economia de tokens, este

prompt foi o selecionado para ser utilizado na versao final da aplicacao.

5.2 Gemini

Para o modelo Gemini, a estratégia seguiu um processo similar ao utilizado no GPT-4o,

com foco em encontrar o melhor prompt que equilibrasse precisao e economia de tokens:

e Prompt 1: "Dada a imagem, qual o valor da glicose com a data e a hora?” Resultado:
O prompt foi bem-sucedido, retornando os dados corretamente, mas com alto uso

de tokens.

e Prompt 2: ”Extraia desse glicosimetro: A glicose, a data e hora.” Resultado: Assim
como o primeiro, este prompt retornou as informagoes corretamente, mas também

com um uso elevado de tokens.

e Prompt 3: ”Valor glicose com data e hora.” Resultado: Este prompt, por utilizar
menos tokens e continuar a fornecer os dados precisos, foi o escolhido para a versao
final.

5.3 Llava 1.5

Diferente dos outros modelos, o Llava 1.5 apresentou algumas limitagoes, especialmente
em relacao a precisao dos dados extraidos. Foi necessario utilizar os prompts em ingles,
pois as respostas em portugués nao apresentaram o desempenho esperado. Os prompts

avaliados foram:

e Prompt 1: 7 Extract from the image that was sent: Glucose, date and time.” Resultado:

Este prompt s6 retornou o valor da glicose, sem a data e a hora.
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e Prompt 2: ” What is the glucose value, date and time shown on the glucometer?” Resultado:
Semelhante ao primeiro, este prompt também s6 retornou o valor da glicose, sem as

demais informacoes.

e Prompt 3: 7 What is the glucose value with the date and time?” Resultado: Este
foi o prompt que obteve os melhores resultados, embora tenha falhado em algumas

imagens. Em certas ocasioes, retornou a glicose, data e hora corretamente.

5.4 Critérios de Escolha

A escolha dos prompts para a implementacao final foi baseada em dois critérios principais:

1. Precisao dos dados: Os prompts que retornaram o valor da glicose juntamente com

a data e a hora de forma precisa foram priorizados.

2. Eficiéncia no uso de tokens: Como o uso excessivo de tokens impacta diretamente
o custo e o tempo de processamento da aplicacao, foram escolhidos os prompts que

utilizaram menos tokens, sem comprometer a qualidade dos dados extraidos.

Dessa forma, os prompts selecionados para GPT-40 e Gemini foram aqueles que com-
binaram precisao e menor uso de tokens, enquanto para o Llava 1.5, apesar das limitacoes,

foi escolhido o prompt que apresentou os melhores resultados no idioma ingles.

5.5 Analise Comparativa dos Modelos na Leitura do Glicosimetro

A avaliacdo dos modelos de TA foi aprofundada para entender nao apenas a eficacia dos
prompts, mas também a capacidade intrinseca de cada modelo em interpretar e extrair
corretamente os dados apresentados nos glicosimetros. Nesta subsecao, comparamos a
eficiéencia dos modelos GPT-40, Gemini e Llava 1.5 na tarefa especifica de leitura dos
valores de glicose, data e hora a partir das imagens, e discutimos a adequacao de cada
um para aplicagoes de monitoramento de glicose.

Todos os modelos foram testados sob as mesmas condigoes, e a medicao foi padroni-

zada, considerando todas as marcas de glicosimetros mencionadas.

5.5.1 Capacidade de Reconhecimento e Interpretacao de Imagens

O GPT-40, demonstrou uma elevada capacidade de interpretar imagens de glicosimetros,
extraindo com precisao os valores de glicose, data e hora. O modelo foi consistente mesmo
em imagens com variagoes de iluminacao, angulos ou pequenas obstrucoes, indicando uma

robusta compreensao visual e contextual das informagoes apresentadas.
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Tabela 1: GPT-40

Marcas Precisao da Glicose Data e Hora
G-Tech 100% 100%
Accu Chek 100% 98%
OneTouch 100% 100%
Oncall plus I  100% 97%
GlicoCheck 100% 100%

O modelo Gemini, apresentou uma eficacia satisfatoria na interpretacao das imagens,
conseguindo extrair os dados. Contudo, pode-se notar que em imagens com qualidade
inferior ou condigoes menos ideais, o tempo de resposta foi maior. Mesmo com a redugao
no numero de tokens no prompt otimizado (“Valor glicose com data e hora.”), o modelo

levou mais tempo para processar essas imagens, o que indica uma sensibilidade maior as

condicoes de captura.

Tabela 2: Gemini

Marcas Precisao da Glicose Data e Hora
G-Tech 100% 100%
Accu Chek 100% 100%
OneTouch 100% 100%
Oncall plus I  100% 99%
GlicoCheck 100% 100%

Ja o Llava 1.5, enfrentou dificuldades significativas na interpretagao das imagens dos
glicosimetros. O modelo frequentemente nao conseguia extrair todas as informacoes ne-

cessarias, mostrando limitagoes na capacidade de reconhecimento visual, especialmente

em relacao a data e hora.

Tabela 3: Llava 1.5

Marcas Precisao da Glicose Data e Hora
G-Tech 85% 1%
Accu Chek 70% 0%
OneTouch 5% 3%
Oncall plus I 60% 0%
GlicoCheck 72% 0%

5.5.2 Comparacao de Desempenho dos Prompts do GPT-40

Nesta subsecao, sera analisado os graficos que mostram o desempenho das requisigoes

de trés diferentes prompts utilizados com o modelo GPT-40. Os graficos apresentam o
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tempo de resposta em diferentes requisicoes, o que nos permite avaliar a consisténcia e a
eficiéncia de cada prompt.
Para realizar as medigoes, utilizou-se o Postman, uma ferramenta de teste de APIs

que registrou o tempo exato de cada requisicao até a extragao dos dados.

GPT-40
W Prompt 1 = Média
0,5

04
03
0,2
01

0,0
Figura 2: GPT-40 - Prompt 1

O primeiro grafico (Figura 2) exibe as requisicoes do Prompt 1, que, embora tenha
retornado os dados de forma precisa, apresentou tempos de resposta elevados em varias
requisigoes, com um pico que ultrapassou 0,4s. A média geral do tempo de resposta,
representada pela linha vermelha, ficou em torno de 0,105s, indicando uma variacao
consideravel nas requisicoes. Esses picos podem impactar a experiéncia do usuario em

aplicagoes que exigem rapidez na resposta, como no monitoramento continuo de glicose.

GPT-40
W Prompt 2 = Média
0,15

Figura 3: GPT-40 - Prompt 2

O grafico do Prompt 2 (Figura 3) mostra uma melhora em relagdo ao primeiro, com
a maioria das requisicoes abaixo de 0,10s. No entanto, a média geral ainda permanece
abaixo dessa marca, o que indica que, apesar de mais estavel que o Prompt 1, o Prompt
2 ainda apresenta variagoes que podem comprometer a eficiéncia do sistema em cenarios
que demandam alta performance. A distribuicao dos tempos de resposta, apesar de mais
controlada, ainda apresenta picos que ultrapassam os 0,10s.

O Prompt 3 (Figura 4), por sua vez, apresentou o melhor desempenho em termos de
tempo de resposta. Como mostrado no grafico, a maioria das requisicoes ficaram abaixo

da média de 0,00067 segundos. Isso faz com que o Prompt 3 seja o mais eficiente, com
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Figura 4: GPT-40 - Prompt 3

tempos de resposta mais rapidos e consistentes em comparagao com os outros prompts.
Essa eficiéncia torna o Prompt 3 ideal para aplicagoes que precisam de respostas rapidas
e consistentes, como o monitoramento de glicose em tempo real.

Com base nos graficos apresentados, é evidente que o Prompt 3 é o mais adequado
para a aplicagao proposta, ja que oferece o melhor equilibrio entre precisao e tempo
de resposta. A eficiencia do Prompt 3 em termos de consisténcia e baixa variagdo nas
requisicoes destaca-se em relacao aos Prompts 1 e 2, que, apesar de precisos, apresentam

variacoes significativas nos tempos de resposta.

5.5.3 Comparacao de Desempenho dos Prompts do Gemini

Os graficos a seguir ilustram o desempenho do modelo Gemini em termos de tempo de
resposta para trés diferentes prompts, medidos em segundos. Esses dados nos permitem
avaliar a eficiéncia de cada prompt e identificar qual foi o mais adequado para a extragao
precisa e eficiente dos dados.

Para realizar as medigoes com o modelo Gemini, foi utilizado o playground do Google

Al Studio.

Gemini
W Prompt 1 = Média
60

0

Figura 5: Gemini - Prompt 1

O grafico do Prompt 1 (Figura 5) revela tempos de resposta relativamente altos e
inconsistentes, medidos em segundos. Em véarias requisicoes, o tempo de resposta ultra-

passou 40 segundos, com uma média geral bastante elevada em comparacao aos outros
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prompts. As variagoOes entre as requisi¢oes foram significativas, indicando que esse prompt

pode nao ser o mais confiavel para aplicacoes que exigem respostas rapidas e consistentes.

Gemini
W Prompt 2 = Média
30

20
10
0

Figura 6: Gemini - Prompt 2

No gréfico do Prompt 2 (Figura 6), observamos uma melhora no tempo de resposta
em relagdo ao Prompt 1. A maioria das requisi¢oes ficou abaixo de 30 segundos, e a
média geral estabilizou-se pouco acima de 20 segundos. Embora tenha apresentado uma
performance mais consistente, ainda existem alguns picos que superam os 25 segundos,
sugerindo que esse prompt, apesar de mais eficiente que o primeiro, ainda nao é o ideal

para otimizar a velocidade de resposta.

Gemini
® Prompt 3 = Média
4

3

Figura 7: Gemini - Prompt 3
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-

O Prompt 3 (Figura 7) se destaca como o mais eficiente, com tempos de resposta
notavelmente baixos e consistentes, medidos em segundos. A maior parte das requisi¢oes
ficou em torno de 3 segundos, com uma média muito proxima desse valor. Esse grafico
indica que o Prompt 3 foi o mais estavel e rapido, apresentando tempos de resposta
significativamente menores do que os outros dois prompts. Essa performance faz com que
o Prompt 3 seja o mais adequado para ser utilizado em uma aplicacao de monitoramento
continuo, onde a rapidez e consisténcia sao essenciais.

E possivel observar que o Prompt 3 foi o mais eficiente em termos de tempo de resposta
para o modelo Gemini, considerando os resultados em segundos. Enquanto os Prompts 1
e 2 apresentaram variacoes significativas e tempos de resposta mais elevados, o Prompt

3 demonstrou tempos baixos e consistentes, tornando-o a escolha ideal para o monitora-
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mento de glicose em tempo real. Essa estabilidade sugere que o Prompt 3 oferece o melhor

equilibrio entre precisao e eficiéncia, atendendo as necessidades da aplicagao proposta.

5.5.4 Comparacao de Desempenho dos Prompts do Llava 1.5

Os graficos a seguir mostram o tempo de resposta para trés diferentes prompts utilizados
com o modelo Llava 1.5. Cada grafico nos permite avaliar a consisténcia e a eficiéncia de
cada prompt, com base no tempo de processamento medido em segundos.

O modelo Llava 1.5 foi avaliado utilizando o Google Colab para as medigoes.

No grafico do Prompt 1 (Figura 8), observamos tempos de resposta relativamente
altos, com valores chegando a quase 6 segundos. A média de resposta ficou em torno de
4,64 segundos, o que indica um desempenho abaixo do esperado para uma aplicacao que
requer rapidez na extracao de dados. Além disso, hd uma grande variagao nas requisicoes,

tornando este prompt inconsistente e menos confidvel para uma aplicagao pratica.

Llava 1.5
B Prompt 1 = Média
6,00

4,00
2,00
0,00

Figura 8: Llava 1.5 - Prompt 1

O grafico do Prompt 2 (Figura 9) mostra uma leve melhora em relacdo ao Prompt
1. A maioria das requisicoes teve um tempo de resposta entre 3 e 4 segundos, com
a média também estabilizada em torno de 3,40 segundos. Embora tenha apresentado
menos variagao e uma performance mais estavel que o primeiro prompt, o Prompt 2 ainda

nao conseguiu atingir o nivel de eficiéncia ideal para uma aplicagao que exige rapidez.

Llava 1.5
W Prompt 2 = Média
4,00

LR

Figura 9: Llava 1.5 - Prompt 2
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Llava 1.5
B Prompt 3 = Média
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Figura 10: Llava 1.5 - Prompt 3
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O Prompt 3 (Figura 10) foi claramente o mais eficiente, com a maioria dos tempos de
resposta estabilizados em torno de 2 segundos. A média ficou consistentemente abaixo
de 1,79 segundos, com menos variacoes significativas entre as requisi¢oes. Esse grafico
demonstra que o Prompt 3 nao apenas teve os tempos de resposta mais rapidos, mas
também foi o mais consistente, tornando-o o melhor candidato para a implementagao em

uma aplicacao de monitoramento continuo de glicemia.

5.5.5 Resultados das Médias de Tempo de Resposta

A seguir, serd apresentado a analise dos graficos que mostram a média de tempo de res-
posta para cada prompt dos modelos GPT-40, Gemini, e Llava 1.5, expressa em segundos.
Esses dados sao essenciais para avaliar a eficiéncia de cada modelo em termos de veloci-
dade, complementando a andlise de precisao ja mencionada anteriormente. Além disso, é
importante observar o erro padrao de cada modelo, que indica a variacao dos tempos de

resposta em relagao a média, e nos ajuda a entender a consisténcia das respostas.

GPT-4: Tempo de Requisi¢gao por Prompt (em segundos)
0.10522

0.10
0.08405
|
0.08

0.06

0.04

Média do Tempo de Requisi¢éo (s)

0.00067
Prompt 1 Prompt 2 Prompt 3

Figura 11: Tempo médio dos prompts do GPT-40

Analisando o erro padrao entre os prompts do GPT-40 (Figura 11), podemos observar
que o Prompt 3 é nao s6 o mais rapido, mas também o mais consistente, apresentando a
menor variacao nos tempos de resposta. Isso significa que, além de ser eficiente em termos

de velocidade, ele também mantém uma estabilidade muito maior em suas execugoes. Em
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contraste, o Prompt 1, que foi o mais lento, apresentou a maior variacao nos tempos,
0 que o torna menos confidvel em cendrios que exigem alta consisténcia. O Prompt 2
teve um desempenho intermediario, com uma variacao menor que o Prompt 1, mas ainda
assim inferior a consisténcia do Prompt 3. Portanto, podemos concluir que o Prompt 3
é a escolha ideal nao apenas por sua rapidez, mas também por sua alta previsibilidade e

estabilidade em diferentes execucoes.

Gemini: Tempo de Requisigdo por Prompt (em s)
35.03
35

30

N
a

23.67
'

Média do Tempo de Requisicéo (s)
= - N
S G S

o)

2.81

Prompt 1 Prompt 2 Prompt 3

Figura 12: Tempo médio dos prompts do Gemini

No gréafico da figura 12, vemos que o modelo Gemini mostrou uma variacao muito
maior nos tempos de requisicao. O Prompt 1 teve o maior tempo médio, em torno de 35
segundos, enquanto o Prompt 2 apresentou uma melhora significativa, com uma média de
cerca de 23 segundos. O Prompt 3, assim como no GPT-4o, foi o mais rapido, com um
tempo de resposta muito inferior aos outros, cerca de 3 segundos. Esses dados revelam
que o Gemini tem uma variacao mais acentuada entre os prompts, sendo o Prompt 3 o
mais eficiente e o Prompt 1 o mais lento, mostrando que a escolha do prompt é crucial

para otimizar o desempenho.

Llava 1.5: Tempo de Requisicao por Prompt (em s)
4.64

N w £

Média do Tempo de Requisi¢ao (s)

-

Prompt 1 Prompt 2 Prompt 3

Figura 13: Tempo médio dos prompts do Llava 1.5

Analisando o modelo Llava 1.5 (Figura 13), ele também apresentou diferencas notéveis

entre os tempos de resposta dos prompts. O Prompt 1 teve o maior tempo médio, em
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torno de 4,6 segundos, enquanto o Prompt 2 mostrou uma reducao para aproximadamente
3,4 segundos. Novamente, o Prompt 3 foi o mais rdpido, com um tempo médio de 1,8
segundos. Esses resultados indicam que, embora o Llava 1.5 tenha uma performance
inferior comparada ao GPT-40, o Prompt 3 é consistentemente a melhor escolha para

tempos de resposta mais rapidos.

Tempo de Requisigdo do Prompt 3 para GPT-4, Gemini e Llava 1.5
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1.79
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o

0.00067
GPT-4 Gemini Llava 1.5

Figura 14: Tempo médio dos prompts 3 de cada modelo

Comparando o melhor prompt de cada modelo (Figura 14), podemos observar uma
clara diferenca de desempenho. O GPT-40 se destacou com o tempo de requisicao mais
rapido, com uma média de 0,00067 segundos, tornando-o a opgao mais eficiente em termos
de processamento. Em contrapartida, o Gemini apresentou o maior tempo de resposta,
com uma média de 2,81 segundos, mostrando que, apesar de sua precisao, sua velocidade é
consideravelmente inferior, o que pode limitar seu uso em aplicagoes que exigem agilidade.
O Llava 1.5 apresentou um desempenho intermediario, com uma média de 1,79 segundos,
sendo mais rapido que o Gemini, mas ainda atras do GPT-40. Esses resultados indicam
que, para aplicagoes que exigem respostas rapidas e processamento eficiente, o GPT-40
¢ a escolha mais indicada, enquanto o Llava 1.5 é uma alternativa viavel e o Gemini é o

menos adequado em termos de tempo de resposta.

5.5.6 Precisao na Extracao dos Dados

1. GPT-40: Alcangou alta precisao na extracao dos valores de glicose, data e hora.
Sua habilidade em compreender o layout tipico dos glicosimetros e interpretar cor-

retamente os digitos e informacoes exibidas foi fundamental para sua eficicia.

2. Gemini: Também demonstrou alta precisao na extragao dos valores de glicose, assim
como na obtencao correta das informagoes de data e hora. Sua capacidade de
interpretar os dados exibidos no glicosimetro de maneira precisa reforca sua eficécia
para o monitoramento continuo, oferecendo uma solucao confidavel para a anédlise

automatizada dos niveis de glicose.
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3. Llava 1.5: A precisao foi consideravelmente inferior em comparacao com os outros
modelos. O Llava 1.5 frequentemente falhava em extrair corretamente os valores de
glicose e tinha dificuldade significativa em identificar a data e a hora, limitando sua

utilidade para aplicagoes que demandam alta confiabilidade.

5.5.7 Impacto da Qualidade das Imagens

E importante destacar que a qualidade das imagens dos glicosimetros pode variar significa-
tivamente, dependendo do dispositivo utilizado para a captura (como diferentes modelos
de smartphones), das habilidades do usuério e das condi¢oes ambientais. Um modelo de
[A utilizado nesta aplicacao deve ser capaz de lidar com essas variagoes para garantir
a confiabilidade dos dados. O GPT-40 demonstrou maior resiliéncia a essas variagoes,
mantendo a precisao e a velocidade de resposta. O Gemini mostrou-se mais sensivel, com
tempos de resposta mais longos em condicoes adversas, enquanto o Llava 1.5 teve uma

eficiéncia insatisfatoria nessas situagoes.

5.5.8 Impacto da Conexao de Internet na Performance dos Modelos

Ao longo dos testes, foi avaliado como uma conexao de internet instavel influenciou o
desempenho dos modelos GPT-40, Gemini, e Llava 1.5 durante os testes. Embora todos
os modelos tenham apresentado variacoes nos tempos de resposta devido a oscilagao da
conexao, essas flutuacoes se mantiveram, em sua maioria, préximas a média calculada em
cada caso. No entanto, o modelo Gemini foi o que apresentou a maior discrepancia em
termos de variacao de tempo.

Nos testes com o Gemini, especialmente com os Prompts 1 e 2, os tempos de resposta
oscilaram de maneira mais acentuada. O Prompt 1 variou entre 8 segundos e 50 segundos
em diferentes tentativas, demonstrando uma vulnerabilidade maior ao impacto da insta-
bilidade da rede. Isso sugere que o Gemini é mais suscetivel a alteracoes na qualidade da
conexao em comparag¢ao com os outros modelos testados.

Em contraste, tanto o GPT-40 quanto o Llava 1.5 mantiveram suas variacoes de tempo
mais proximas das médias registradas, mesmo sob condig¢oes de conexao adversas. Embora
tenham ocorrido algumas flutuagoes, essas oscilagoes foram menos pronunciadas e nao

afetaram significativamente o desempenho geral dos modelos.

6 Resultados

Os resultados obtidos a partir da implementacao e testes dos modelos de Inteligéncia
Artificial selecionados para a extracao de dados de glicosimetros. Foram analisados a

eficiéncia dos modelos GPT-40, Gemini e LLaVA 1.5, utilizando diferentes prompts para
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avaliar a precisao e a capacidade de cada um em extrair informacoes essenciais, como o
valor da glicose, a data e a hora das medicoes. Os resultados demonstram as diferencas
de capacidade de extracao entre os modelos, destacando as situagoes em que cada um

obteve maior ou menor sucesso na tarefa proposta.

6.1 Prompts

No caso do GPT e do Gemini, o prompt ”Valor glicose com data e hora”’mostrou-se o
mais eficaz, retornando todas as informacoes de maneira correta, precisa e com uso de
menos tokens. KEssa técnica foi essencial para ajustar os modelos as especificidades das
imagens dos glicosimetros, garantindo a extracao de dados relevante.

Por outro lado, o LLaVA 1.5 mostrou-se menos eficiente. O melhor resultado foi obtido
com o prompt em inglés ” What is the glucose value with the date and time?”, mas mesmo
assim, o modelo nao conseguiu extrair corretamente a data e a hora, e em alguns casos,

o valor da glicose também foi identificado de forma incorreta.

6.2 IAs

Os critérios avaliados foram a precisao na leitura dos valores de glicose e a capacidade de
extrair corretamente todos os parametros esperados, como glicose, data e hora.

Entre os modelos avaliados, o GPT-40 e o Gemini apresentaram a melhor eficiéncia
em ambos os critérios.

A precisao do GPT-4o0 foi equivalente a do Gemini, demonstrando uma capacidade
igualmente consistente de interpretar e extrair os dados com exatidao. Ao capturar as
leituras do glicosimetro, o GPT-40 conseguiu identificar os valores de glicose com alta
precisao, minimizando possiveis erros que poderiam comprometer o controle da diabetes.
Essa confiabilidade é essencial para garantir que os usuarios tenham dados corretos e
possam tomar decisoes seguras sobre sua saude.

Além disso, o GPT-40 se destacou por sua capacidade de retornar os dados de forma
mais simplificada em formato JSON, facilitando o processamento e a manipulagao das
informagoes em um aplicativo mobile. Essa simplicidade no tratamento dos dados, aliada
a sua maior resiliéncia a oscilacoes de conexao de internet, contribuiu para uma integracao
mais eficiente com o sistema. Enquanto o Gemini apresentou variagoes significativas
em tempos de resposta com uma conexao instavel, o GPT-40 manteve sua consisténcia,
tornando o desenvolvimento mais agil e menos propenso a erros.

O modelo Gemini, apresentou um funcionamento bastante sélido. Por fim, o LLaVA
1.5 ocupou a terceira posi¢cao, mostrando uma performance que, apesar de funcional, foi

menos eficiente em comparacao com os outros dois modelos.
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7 Conclusao

Neste trabalho, foi realizada a analise detalhada e a escolha do melhor prompt para cada
modelo de TA (GPT-40, Gemini e Llava 1.5), com o objetivo de extrair de forma precisa
os dados dos glicosimetros, como os valores de glicose, data e hora. Para cada modelo,
foram testadas diversas abordagens de prompts, levando em consideracao nao apenas a
precisao dos dados retornados, mas também a eficiéncia em termos de tempo de resposta
e resiliéncia a variagoes de conexao. Isso garantiu que o processo de extracao fosse tanto
preciso quanto econdomico, facilitando a aplicacao pratica dessas IAs em ambientes de
monitoramento continuo de glicemia.

O GPT-40 se destacou em relacao ao Gemini por sua maior resiliéncia a oscilagoes de
conexao de internet, mantendo tempos de resposta consistentes. Além disso, o GPT-40
ofereceu dados retornados em formato JSON de forma simplificada, facilitando a mani-
pulacao e processamento de informacoes.

Este trabalho demonstra o potencial do uso de modelos avancados de IA no controle
de condigoes cronicas, como a diabetes. A solucao desenvolvida provou ser moderna e
eficiente, podendo ser expandida com funcionalidades futuras, como alertas automaticos
para situagoes de risco (hipoglicemia/hiperglicemia) e sugestoes personalizadas com base
no histérico de glicose do usuario, tornando a gestao da saide ainda mais proativa e

personalizada.

8 Trabalhos futuros

Com base nos resultados alcancados neste projeto, ha diversas possibilidades de expansao
e aprimoramento que podem ser exploradas em trabalhos futuros. Um dos principais fo-
cos de desenvolvimento seria a melhoria da robustez dos modelos de TA em condigoes de
conexao de internet instavel, especialmente no caso do Gemini, que apresentou maior dis-
crepancia nos tempos de resposta. Soluc¢oes como cache local de dados ou o uso de técnicas
de otimizacao de rede poderiam ser exploradas para garantir uma maior consisténcia no
desempenho do modelo, independentemente da qualidade da conexao.

Outra direcao interessante seria a ampliagao do escopo dos dados extraidos dos gli-
cosimetros. Além de coletar informagoes basicas como glicose, data e hora, futuros estudos
podem investigar a aplicacao de IA Generativa para identificar padroes glicemicos ao longo
do tempo e fornecer previsoes personalizadas sobre variagoes de glicose. Isso poderia in-
cluir alertas automaéticos para situacoes de risco, como hipoglicemia ou hiperglicemia,
melhorando ainda mais o acompanhamento do paciente.

A integracao com outras variaveis de saude, como niveis de atividade fisica ou consumo

alimentar, também pode ser considerada. Por meio do uso de aprendizado de méquina,
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seria possivel recomendar ajustes na dieta ou na dosagem de insulina com base no histérico

individual do usuario, fornecendo uma gestao ainda mais personalizada da diabetes.

Por fim, a implementacao de tecnologias de seguranca e privacidade de dados serd

crucial para garantir que as informacoes sensiveis dos usudarios sejam protegidas, especi-

almente em aplicagoes de satide que dependem da coleta e armazenamento de grandes

quantidades de dados pessoais.
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