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Resumo

Este artigo explora o impacto e as possiveis aplica¢fes dos grandes modelos de linguagem na
Medicina do Trabalho. Os grandes modelos de linguagem tém a capacidade de fornecer suporte
a tomada de decisdo médica, triagem de pacientes, sumarizagdo e confeccdo de documentos
técnicos, cientificos e juridicos, treinamento e educacdo de médicos e equipe de saude
ocupacional, bem como educacdo de pacientes, potencialmente levando a custos menores,
menor gasto de tempo e menor incidéncia de erros humanos. Apesar dos resultados promissores
e grande variabilidade de aplicacGes, os grandes modelos de linguagem apresentam também
limitacGes significativas em relacdo a sua acuracia, risco de geracdo de informacdes falsas e
recomendacdes erroneas. Também devem ser considerados diversos aspectos éticos ainda ndo
bem elucidados pela comunidade médica e académica, e a falta de regulamentacdo pelas
entidades governamentais pode gerar areas de incerteza juridica sobre seu uso na Medicina do
Trabalho e em ambiente judicial. Melhorias futuras significativas podem ser esperadas nestes
modelos nos proximos anos, e mais estudos das aplicagcdes dos grandes modelos de linguagem
na Medicina do Trabalho devem ser encorajados.

Palavras-chave: medicina do trabalho; inteligéncia artificial; processamento de linguagem
natural; salde ocupacional; educacdo médica.

Abstract

This article explores the impact and potential applications of large language models in
Occupational Medicine. Large language models have the ability to provide support for medical
decision-making, patient screening, summarization and creation of technical, scientific, and
legal documents, training and education for doctors and occupational health teams, as well as
patient education, potentially leading to lower costs, reduced time expenditure, and a lower
incidence of human errors. Despite promising results and a wide range of applications, large
language models also have significant limitations in terms of their accuracy, the risk of
generating false information, and incorrect recommendations. Various ethical aspects that have
not been well elucidated by the medical and academic communities should also be considered,
and the lack of regulation by government entities can create areas of legal uncertainty regarding
their use in Occupational Medicine and in the legal environment. Significant future
improvements can be expected in these models in the coming years, and further studies on the
applications of large language models in Occupational Medicine should be encouraged.
Keywords: occupational medicine; artificial intelligence; natural language processing;
occupational health; education, medical.
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INTRODUCAO

Os grandes modelos de linguagem séo ferramentas que interpretam e produzem textos
em linguagem natural humana, similar a uma conversacao. Modelos como o ChatGPT (Open
Al) vém se tornando ferramentas cada vez mais comuns no dia a dia da populacédo geral devido
a capacidade de producdo de textos em alta velocidade, com padr&o linguistico similar a textos

produzidos por um humano e livres de erros gramaticais.

Diversos estudos tém sido realizados para determinar a aplicabilidade e limites destas
ferramentas em diversas areas na Medicina, porém publicacdes voltadas a Medicina
Ocupacional sdo escassas. Até 0 momento de submissao deste artigo, nenhuma publicacdo nas
bases de dados SciELO, Medline e PubMed apresentava em seu titulo termos claramente
relacionados a grandes modelos de linguagem natural e Satde do Trabalho, e apenas um artigo
na plataforma Google Scholar, publicado em formato pre-printt.

MODELOS DE LINGUAGEM NATURAL

Grandes modelos de linguagem natural sdo modelos computacionais capazes de receber
entradas de texto em linguagem humana, interpreta-la corretamente e retornar saidas de texto
compreensiveis e adequadas a solicitacdo. Estes modelos sdo treinados com vastas quantidades
de textos e imagens, permitindo uma adequada familiarizacdo com diversos topicos,
aprofundamento em mudltiplas especialidades e adaptacdo a diferentes formatos de

comunicago?.

Uma das principais limitacdes dos modelos disponiveis até o inicio de 2023, em especial
0 ChatGPT, era a presenca de uma base de dados limitada a textos de até 2021, bem como a

impossibilidade de realizar buscas na Internet e interpretar imagens.

Atualmente, existem versfes disponiveis do ChatGPT e de outros modelos de
linguagem que permitem o treinamento customizado do modelo através do fornecimento de
novos dados, como livros, diretrizes ou leis, por exemplo. Outros modelos, além das versoes
mais modernas do ChatGPT, também s&o capazes de realizar buscas na Internet em tempo real,

acessando quaisquer documentos que estejam disponiveis para o publico. Recentemente, a
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interpretacdo de imagens também foi disponibilizada nos modelos GPT 4.0 e Bard (Google
Inc.), incluindo a interpretacdo de textos digitalizados ou escritos a mdo. Os modelos também
séo capazes de realizar conversagdo em tempo real com humanos, podendo ser usados para as

mais diversas finalidades.

SUPORTE A TOMADA DE DECISAO

Os modelos ChatGPT e Bard podem ser usados para suporte a decisdo médica de
diversas formas. Uma forma direta seria utilizar os modelos para tirar davidas através de
consultas diretas sobre os topicos desejados, onde o ChatGPT tem demonstrado boa capacidade
de desempenho técnico. O estudo de Garabet et al.® demonstrou que o ChatGPT obteve
desempenho superior aos estudantes na primeira prova do United States Medical Licensing
Examination. Segundo Gilson et al.#, o ChatGPT também seria capaz de ser aprovado em testes
das plataformas AMBOSS e NBME. Um estudo conduzido por Cai et al.> observou que o
modelo GPT 4.0 obteve 71,6% de respostas corretas em um exame americano de licenciamento
em Oftalmologia, um resultado equiparavel ao desempenho médio de humanos, que foi de
72,2%, porém com desempenho significativamente inferior na interpretacdo de questfes com

imagens.

O ChatGPT pode ser usado também para gerar recomendagdes baseadas em
informac@es do proprio caso clinico, onde dados da apresentacdo do paciente, como sexo, idade,
gueixas e exame fisico podem ser fornecidas como entrada nos modelos e solicitada uma
recomendagdo de como atuar. Liu et al.® conduziram um estudo onde médicos deveriam avaliar
recomendacdes clinicas fornecidas pelo ChatGPT e por outros especialistas, e observaram que

das 20 melhores recomendacdes, 9 haviam sido feitas pelo ChatGPT.

E importante notar, no entanto, que o modelo n&o esta proximo a uma acuracia de 100%,
frequentemente divergindo do assunto ou gerando informagdes erroneas. Desta forma, ndo deve
ser utilizado como Unica fonte de consulta, sempre tendo os fatos checados por fontes confiaveis

da literatura médica.

Na Medicina do Trabalho, além do uso para o auxilio a tomada de deciséo na conducao
clinica dos casos, pode ser usado para auxiliar o medico do trabalho na identificacdo e educacao
Rev Bras Med Trab - Pre-Proof - http://doi.org/10.47626/1679-4435-2023-1241



Rev Bras Med Trab - Pre-Proof (as accepted)

sobre riscos ocupacionais, inclusive os ergondmicos e psicossociais’, inclusive auxiliando na
deteccdo de fatores de risco para as doencas ocupacionais caso a caso e fornecendo suporte para
a tomada de deciséo sobre afastamentos, tomados os cuidados devidos considerando a acuracia
do modelo.

TRIAGEM DE PACIENTES

Diversos estudos foram conduzidos para avaliar a eficacia do ChatGPT como modelo
de triagem de pacientes®1°, devido & sua possibilidade de interagir diretamente com os pacientes
em linguagem humana e produzir respostas em tempo real de facil compreenséo ou sintetizar e
analisar informagdes que podem ser repassadas para os médicos. Novamente, desafios técnicos
relacionados a acuracia dos modelos e éticos surgem com 0 uso ndo supervisionado da

tecnologia, que devem sempre ser levados em conta pelo médico do trabalho.

Os grandes modelos de linguagem poderiam ser utilizados como pontos de contato
disponiveis 24 horas por dia, permitindo que o trabalhador entre em contato em caso de
necessidade para tirar davidas ou informar algum incidente ocorrido, ao tempo em que 0
modelo poderia fornecer orientagdes dos primeiros cuidados e sinalizar para a equipe de salde
do trabalho com a devida urgéncia o ocorrido ou encaminhando o paciente para consulta no
préximo horario definido, quando ndo se tratar de assunto urgente. Considerando a acuracia
atual dos modelos e 0s riscos éticos e juridicos envolvidos, ndo recomendamos a implementacédo

de modelos similares na Medicina do Trabalho brasileira por enquanto.

SUMARIZACAO DE DOCUMENTOS

Um dos principais beneficios dos grandes modelos de linguagem € a sua capacidade de
interpretacdo e sintese. Um documento grande e complexo pode ser fornecido ao modelo
associado a uma pergunta de interesse, e um sumario resumido podera ser gerado, com boa

confiabilidade®®.
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O médico do trabalho pode, por exemplo, fornecer um Programa de Controle Médico
de Saude Ocupacional de uma empresa e solicitar ao modelo que liste quais exames devem ser
realizados, segundo aquele documento, para uma determinada profissao, ou quais s&o 0s riscos
de determinada funcdo, inclusive pode ser solicitado em que parte do texto as informacdes
foram observadas. O mesmo pode ser feito com documentos de processos judiciais, perfis
profissiograficos, laudos ergondémicos e programas de prevencao de riscos ambientais, gerando
uma significativa economia de tempo e preservando o foco nas areas de maior relevancia destes

documentos.

A mesma aplicacdo pode ser realizada em Leis, Decretos e outros textos técnicos para
direcionar o estudo ou dividir novos temas em topicos. A estratégia também pode ser aplicada
a normas internas de empresas, prontuarios e outros documentos que precisem ser avaliados
pelo médico do trabalho, desde que resguardados todos os cuidados com a privacidade e
seguranca dos dados, e consideradas as repercussoes éticas de compartilhamentos destes dados

com as empresas que produzem os modelos de linguagem.

Conforme mencionado em secdes anteriores, apesar da grande utilidade e eficiéncia, a
acurécia dos modelos de linguagem também apresenta falhas para a tarefa de sumarizacgdo®!, de
forma que se recomenda que a sumarizagao seja utilizada como ferramenta auxiliar no preparo
do médico do trabalho, e que todas as informacgdes sejam posteriormente confirmadas

individualmente.

CONSTRUCAO DE DOCUMENTOS

Uma das tarefas de maior destaque dos grandes modelos de linguagem € a réapida
confeccao de textos gramaticalmente corretos, seguindo normas de linguagem adequadas e com
conteddo coeso, inclusive com possibilidade de controle da tonalidade, ambientacdo e
complexidade do texto. Esta capacidade pode ser articulada e explorada pelo médico do
trabalho em diversas esferas, como a confeccdo de documentos médicos, como relatérios,
laudos e pareceres, até a producdo de documentos técnicos, como Programa de Controle Médico
de Saude Ocupacional e artigos cientificos. O uso de grandes modelos de linguagem pode gerar

uma grande economia de tempo e esfor¢o na confeccdo de materiais textuais.
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Apesar de sua eficiéncia, diversas consideracGes éticas e legais precisam ser feitas a
respeito da confec¢do de materiais textuais. A preocupacdo imediata referente ao uso de
modelos de linguagem para confecgdo de textos é a veracidade das informacgdes, que devem

sempre ser conferidas pelo autor humano do texto.

Em um ambiente cientifico, geralmente reconhece-se que a autoria ndo precisa ser
atribuida a0 modelo de linguagem utilizado'?, porém seu uso deve ser declarado como parte da
metodologia do artigo. Também & necessario considerar que a regulamentacdo de diversos
periddicos vem sendo atualizada em relacdo ao uso destes modelos, com muitas delas
restringindo seu uso ou até mesmo banindo artigos produzidos com auxilio da ferramenta.
Recomenda-se, além de uma revisdo do texto produzido, que as diretrizes de publicacdo da
revista escolhida sejam revisadas pelos autores antes de optar pelo uso de grandes modelos de

linguagem.

Em ambiente juridico, o uso de modelos de linguagem ainda é pouco discutido e ndo
regulamentado. Seu uso na confec¢do de laudos periciais, pareceres técnicos ou outros
documentos com valor legal é possivel até 0 momento da submissédo deste artigo. Deve o autor,
no entanto, revisar e se responsabilizar completamente pelo conteddo produzido,
independentemente da presenca de erros gerados pelo modelo de linguagem, estando sujeito a
arcar com as potenciais consequéncias geradas por estes erros da mesma maneira que estaria

sujeito por outros tipos de erros causados por si mesmo.

TREINAMENTO E EDUCACAO

A utilidade dos grandes modelos de linguagem em treinamento médico tem sido tema
de ampla discussdo na literatura®®, observando-se um potencial significativo de aplicagdes
validas. Conforme ja discutido em sessfes anteriores do texto, a capacidade de sintese dos
modelos disponiveis permite seu uso para a sumarizacdo de artigos cientificos e textos
educativos, focando nos pontos principais e direcionando o aprendizado nas areas de maior

interesse.

Uma consulta direta ao modelo também pode ser feita para solicitar que 0 mesmo gere
topicos de estudo em determinado assunto, a partir dos quais 0 médico pode realizar buscas de
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materiais para estudos. Ademais, 0 modelo é capaz de gerar situacdes clinicas hipotéticas para
testar o conhecimento do médico, bem como gerar questdes seguindo os modelos das principais

provas de especialidades médicas.

O uso de grandes modelos de linguagem na Educacdo Médica parece promissor,
devendo ser resguardadas as limitac6es ja explicitadas de acuracia e veracidade da informacé&o,
de maneira que se recomenda sempre ser feita a checagem de fatos em fontes externas, bem

como solicitar ao modelo que forneca as fontes das informacdes obtidas.

Os modelos de linguagem também podem ser usados na educacdo de pacientes e
trabalhadores através de textos com linguagem simplificada para leigos, disponiveis por
integracbes que permitam seu uso em plataformas de comunicagdo comuns no universo
brasileiro (por exemplo: WhatsApp), tendo seu contetdo verificado por profissionais de satde
competentes. Outra possibilidade associada ao uso de grandes modelos de linguagem é a
geragdo, por meio de outras tecnologias de inteligéncia artificial, de imagens e infogréficos
educativos através de solicitacdes a modelos que tenham esta finalidade, como, por exemplo, 0
modelo DALL-E (Open Al), sempre devendo ser validados pela equipe de saide do trabalho

antes de sua publicacéo.

LIMITACOES

Apesar das multiplas aplicacGes e desempenho promissor, os grandes modelos de
linguagem ainda apresentam limitagdes importantes ao seu uso. Uma das principais limitagdes
é a confiabilidade das informacgfes prestadas pelos modelos, que apresentaram desempenho
técnico longe da perfeicio em diversos testes®*, bem como indices significativos de
“alucinagodes”, gerando informacoes falsas e fora do contexto solicitado. Independentemente da
aplicacdo para que o modelo sera usado, € recomendavel que todos os autores chequem a
veracidade dos fatos de todo o material apresentado pelos modelos antes de toméa-los como
verdade. Entende-se atualmente que erros relacionados ao uso destes modelos séo de completa
responsabilidade do usuario, que podera ser penalizado por eventuais prejuizos a pacientes e

empresas.
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Outro aspecto que deve ser sempre considerado com o0 uso destes modelos é a
transparéncia ética. Enquanto os modelos ndo precisam ser citados como autores de trabalhos
cientificos ou juridicos, é prudente mencionar seu uso durante a descricdo da metodologia ou
em declaracGes apropriadas no corpo do texto. A falta de normatizacdo sobre o tema na
legislacdo brasileira gera outro desafio legal, com uma area de penumbra importante que ndo
permite tecer conclus@es definitivas sobre a aplicacdo de modelos de linguagem em ambiente
juridico, devendo o autor se responsabilizar por qualquer material gerado, bem como por suas

repercussoes.

Um dos tdpicos de maior inseguranca pertinente ao uso de modelos linguisticos
baseados em inteligéncia artificial € seu impacto na relacdo médico-paciente. Tradicionalmente,
a relacdo médico-paciente é baseada em confianca e parceria, onde ambos trabalham em
conjunto para atingir os melhores resultados possiveis na sadde do paciente. Esta relacdo tem
sofrido intensas pressdes ao longo do tempo, oriundas das mudancas de costumes e cultura da
populacdo, amplificacdo do acesso a informacdo, limitagdes econdémicas e precarizacdo de
vinculos trabalhistas, tornando-se um desafio perene em diversas areas da Medicinal®, incluindo
a Medicina do Trabalho. O uso de modelos linguisticos pode auxiliar o médico do trabalho em
diversas tarefas, inclusive na educacdo e comunicacdo com pacientes e trabalhadores, porém
deve ser feito um uso judicioso destas tecnologias, evitando a perda de empatia e
desumanizacdo do processo de cuidado em satde.

Em se tratando especificamente da Medicina do Trabalho, uma outra grande limitacao
surge: a enorme escassez de estudos referentes ao tema. Como mencionado na introducéo deste
texto, até o momento da submissdo deste artigo, apenas um artigo versando sobre a
aplicabilidade direta dos grandes modelos de linguagem na Medicina do Trabalho, ainda em
fase de pré-publicacdo, havia sido encontrado em buscas a diversas bases de dados. Novos
estudos s@o necessarios para explorar a utilidade destes modelos em aplicacGes especificas da
Medicina do Trabalho brasileira, considerando todas as suas particularidades regionais e

legislativas.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

Muitas das limitacGes mencionadas na sessao anterior servirdo como base para avangos
significativos nos proximos anos para a tecnologia de processamento de linguagem natural. Os
modelos de linguagem utilizados atualmente foram publicados recentemente, tratando-se de
uma &rea com intensa producdo cientifica e grande interesse da comunidade médica e

académica, sendo provavel um grande crescimento da tecnologia nos proximos anos.

A acurécia e veracidade das informacGes tem sido pontuada como um dos principais
desafios dos grandes modelos de linguagem atualmente. A expansdo da base de dados de
treinamento, a possibilidade de treinamento customizado com referéncias e materiais
fornecidos pelo autor, e a possibilidade de pesquisa em tempo real pelo modelo na Internet, ja
disponiveis nas versGes comerciais mais recentes do ChatGPT, por exemplo, podem aumentar
significativamente a acurécia dos modelos, permitindo seu uso em ambiente clinico e na
educacdo médica apds validacdo, acBes que poderdo ser estendidas futuramente as aplicacdes

discutidas na Medicina do Trabalho neste artigo.

Os aspectos éticos relacionados ao uso da ferramenta tenderdo a ser bem definidos com
a crescente discussdo da comunidade académica, que tem chegado a consensos em diferentes
areas sobre o0 uso destes modelos na confec¢do de artigos cientificos, e provavelmente gerarao
regras claras para seu uso em breve. Algo similar pode ser dito sobre a regulamentagéo do seu
uso por agéncias governamentais e entidades médicas, que necessitardo de um posicionamento

solido com o crescente uso da plataforma.

Outras melhorias futuras que poderéo revolucionar a tecnologia incluem a interpretagédo
de imagens, que ja vem sendo implementada em modelos mais avangados do ChatGPT e Bard,
permitindo a analise qualitativa de imagens médicas ou dos ambientes de trabalho fotografados,
por exemplo. Além disso, a interpretacdo de videos podera fazer parte da tecnologia no futuro,
expandindo os limites de sua aplicacéo.
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CONCLUSOES

Os grandes modelos de linguagem sé@o ferramentas promissoras, que poderdo impactar
de maneira significativa a pratica da Medicina do Trabalho em diversas esferas, incluindo a
pratica clinica, prevencdo de acidentes e doencas do trabalho, confeccdo de documentos
técnicos e juridicos, auxilio a tomada de decisdo médica, educacdo médica, bem como triagem
e educacdo de pacientes e trabalhadores. Existem desafios referentes a acuracia e aspectos éticos
e legais do uso destes modelos, que devem ser trabalhados pelos desenvolvedores dos modelos
e pelas comunidades médica, académica e entidades regulamentadoras. Considerando o grande
interesse da comunidade académica e médica sobre o tema, melhorias significativas da
tecnologia podem ser esperadas no futuro, e mais estudos focados na avaliacdo da sua aplicacédo

na Medicina do Trabalho devem ser encorajados.

DECLARACAO DE USO DE MODELOS DE LINGUAGEM

Os autores declaram ter usado o modelo de linguagem ChatGPT 3.5 para revisao
gramatical do texto e auxilio na traducdo do resumo, garantindo ter verificado todo o contetido

do material apos as revisdes.
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