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Abstract: Diabetes is a chronic condition that requires continuous monitoring of blood glucose levels, making
glucose meters essential tools for managing patients’ health. This study compares three Artificial Intelligence
models — Gemini, GPT-40, and Llava 1.5 — to identify which one extracts glucose, date, and time data from
these devices’ images with greater accuracy and efficiency. Through prompt engineering techniques, the aim is
to optimize the extraction process, making it more reliable and automated, contributing to more precise and
accessible glucose monitoring.
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Resumo: O diabetes € uma condi¢ao crénica que exige monitoramento continuo dos niveis de glicose no
sangue, tornando os glicosimetros ferramentas essenciais para a gestao da salde dos pacientes. Este trabalho
compara trés modelos de Inteligéncia Artificial — Gemini, GPT-40 e Llava 1.5 — para identificar qual deles
extrai, com maior precisao e eficiéncia, os dados de glicose, data e hora a partir de imagens desses dispositivos.
Por meio de técnicas de engenharia de prompt, busca-se otimizar o processo de extracao, tornando-o mais
confiavel e automatizado, contribuindo para um monitoramento mais preciso e acessivel da glicemia.
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1. Introducao

O diabetes mellitus (DM) € uma das doencas crOnicas mais
prevalentes globalmente, afetando milhdes de individuos em
diversas faixas etdrias [1, 2]. Caracteriza-se por uma disfuncdo
na metabolizacdo da glicose - principal substrato energético
celular - resultando em hiperglicemia persistente [3]. Inde-
pendentemente do tipo (DM1 ou DM2), o controle glicémico
continuo € essencial para manter a homeostase metabdlica e
mitigar complica¢Ges cronicas [4].

O manejo adequado do diabetes é crucial ndo apenas
para prevenir episddios agudos, como hipoglicemia (gli-
cose sanguinea < 70 mg/dL) [5] e hiperglicemia (glicose
sanguinea > 180 mg/dL) [6], mas também para reduzir
riscos de comorbidades associadas. Dentre estas, destacam-
se doengas cardiovasculares [7], neuropatias periféricas, ne-
fropatias e retinopatias diabéticas [8]. Evidéncias demon-
stram que o monitoramento rigoroso da glicemia, juntamente

com intervengdes oportunas, pode reduzir drasticamente o
risco dessas complicagdes, tornando o cuidado didrio indis-
pensavel[9].

Nesse contexto, os glicosimetros emergem como ferra-
mentas fundamentais. Esses dispositivos portateis permitem
a quantificacdo rdpida da glicose capilar através de amostras
sanguineas minimas (0,3 a 1 uL) [10]. A facilidade de uso e
a portabilidade dos glicosimetros revolucionaram o cuidado
com o diabetes, proporcionando aos pacientes uma ferramenta
eficiente para monitorar sua glicemia em tempo real[11]. No
entanto, apesar de serem amplamente acessiveis, o gerenci-
amento dos dados obtidos pelos glicosimetros pode ser uma
tarefa cansativa e repetitiva para o paciente, ja que ele precisa
anotar manualmente cada medicdo ao longo do dia para mon-
itorar seus niveis de glicose. Essa rotina, embora essencial,
pode se tornar desgastante e propensa a erros, comprometendo
a precisdo do controle glicémico. A integracdo de tecnologias
avancgadas, como a Inteligéncia Artificial (IA), pode fornecer



uma solucdo para otimizar a andlise e o uso desses dados,
transformando a gestdo do diabetes.

Este estudo propde uma abordagem para extragdo au-
tomatizada de dados de glicosimetros utilizando modelos
de inteligéncia artificial (IA) generativa. Sdo comparados
tré€s modelos: Gemini (Google), GPT-40 (OpenAl) e LLaVA
1.5 (Microsoft), com o objetivo de avaliar sua precisdo na
identificac@o de varidveis criticas (glicemia, data/hora) a par-
tir de imagens de dispositivos. Através dessa andlise, espera-
se ndo apenas identificar o melhor modelo de IA para essa
fungdo, mas também contribuir para o avan¢o do monitora-
mento do diabetes, tornando o processo mais automatizado,
preciso e acessivel.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte
forma: na préxima secdo, sdo apresentados os fundamentos
tedricos essenciais para a compreensao deste trabalho. Em
seguida, na terceira se¢do, é descrita a metodologia utilizada,
detalhando cada etapa do processo com os prompts usados. Na
quarta se¢do, sdo demonstrados os resultados das avaliagdes
dos modelos de TA. Na quinta sec¢do, sdo discutidos os resulta-
dos obtidos no trabalho. Na sexta se¢@o, sdo apresentados os
trabalhos relacionados. Na sétima secdo, sao apresentadas as
conclusdes. Por fim, na oitava sec¢do, sdo abordadas sugestoes
e possiveis trabalhos futuros.

2. Conceitos Preliminares

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos essenciais para
a compreensdo das metodologias e resultados discutidos neste
trabalho.

2.1 Inteligéncias Artificiais Generativas

As Inteligéncias Artificiais Generativas estio revolucionando
o campo da tecnologia, sendo cada vez mais reconhecidas por
sua capacidade tnica de criar novos contetiidos a partir dos
dados em que foram treinadas[12]. Ao contrdrio das aborda-
gens tradicionais de IA, que seguem instrugdes pré-definidas
para resolver problemas especificos, as IAs generativas, como
0 nome sugere, podem gerar textos, imagens, musicas, entre
outros tipos de conteido, de forma autdnoma e adaptédvel. Isso
abre uma série de novas possibilidades, pois essas IAs sdo
capazes de produzir resultados que muitas vezes vao além do
que foi fornecido nos dados originais.

Uma das tecnologias mais notdveis nesse campo sdo as Re-
des Gerativas Adversariais (GANs)[13], que trabalham com
dois sistemas competindo entre si: o gerador e o discrimi-
nador. O gerador cria novos exemplos de dados, enquanto o
discriminador tenta determinar se esses exemplos sio reais ou
gerados. Esse ciclo de competi¢do constante permite que o
gerador melhore continuamente, criando dados cada vez mais
realistas. Além disso, temos os modelos de Transformadores,
como o GPT, que sdo especializados na geracdo 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.
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Essas IAs geram grande interesse devido as suas
aplicacdes préticas em varias areas. Elas ji sdo usadas na
criacdo de arte digital, na geragdo automatica de contetdo
para marketing, no desenvolvimento de histdrias, e até na
programacdo de cédigo. Contudo, sua utilidade vai muito
além dessas aplicagdes criativas. Um exemplo importante é
a possibilidade de utilizar IA generativa no campo da satde,
especialmente no controle de doengas como o 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 extragdo manual dos dados dos
glicosimetros, seguida de anotacdes didrias, pode ser propensa
a erros ou falhas.

E aqui que a IA generativa pode fazer uma grande
diferenca. Ao utilizar essa tecnologia, é possivel automa-
tizar a extracdo 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 ttil e
clara. Por exemplo, ao utilizar modelos de IA, os dados de gli-
cose, data e hora das medi¢des podem ser extraidos de maneira
répida e precisa, permitindo que o paciente ou o profissional
de sadde identifique facilmente padrdes de variagdo glicémica
ao longo do tempo. Isso ndo sé melhora o controle didrio do
diabetes, mas também facilita a tomada de decisdes sobre o
tratamento, tornando o processo muito mais pratico.

Além disso, a IA generativa pode oferecer uma visao
mais detalhada dos dados. Nao se trata apenas de registrar
os numeros de glicose, mas de interpretar esses nimeros e
fornecer informagdes valiosas sobre as tendéncias do paciente,
como o impacto de certos alimentos, atividades ou medica-
mentos nos niveis de glicose. Isso traz uma camada extra de
precisdo 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 geren-
ciamento do diabetes. Ao reduzir a carga manual e oferecer
dados mais detalhados, essa tecnologia pode proporcionar
um controle mais eficaz, melhorando a qualidade de vida dos
pacientes. Mesmo que ainda existam desafios a serem supera-
dos, como o custo elevado e o acesso limitado a tecnologia, o
potencial dessas [As na 4rea da saide € inegavel[14].

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 re-
spostas mais precisas, coerentes e livres de vieses. O poder
dessa técnica reside na qualidade dos prompts, que sdo as
instrugdes textuais que orientam o modelo em sua tarefa
de gerar informagdes. Quanto mais refinado e especifico
o prompt, maior a chance de obter resultados que atendam as
expectativas do usudrio.

A técnica de engenharia de prompt envolve um processo
continuo de ajuste e experimentagdo. Isso significa que, ao
longo de diversas iteragdes, os prompts sdo modificados para

R. Inform. Teor. Apl. (Online) e Porto Alegre o V. 32 ¢ N. 3 ¢ p.78/88 ¢ 2025



alcancar maior clareza, relevancia e precisdo nas respostas
geradas pela IA. Entre as principais estratégias utilizadas estdo
a defini¢do clara de contexto, o fornecimento de exemplos
especificos, a delimita¢do de restri¢cdes, e a elaboragdo de
perguntas ou comandos que direcionem a IA a focar em deter-
minados aspectos do problema.

Por exemplo, ao fornecer um prompt mais detalhado com
instrucdes claras, o modelo € capaz de entender melhor o
que é esperado dele, evitando ambiguidades ou confusdes
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 tteis[15].

Outra técnica importante € a introducéo de “condiciona-
mentos” no prompt, onde se oferece a IA parametros que
limitam ou expandem as respostas[16]. Isso € 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 fun-
damental para explorar o potencial das IAs e garantir sua
aplicacdo eficiente. Através do uso dessas técnicas, con-
seguimos moldar a maneira como as IAs capturam e pro-
cessam os dados de glicosimetros, maximizando a precisio e
relevancia das informagdes extraidas, aplicando-as em difer-
entes contextos e demandas com eficicia.

2.3 Tipos de Glicosimetros

Os glicosimetros desempenham um papel crucial no gerenci-
amento do Diabetes Mellitus Tipo 1 (DM1), pois permitem
que os pacientes monitorem seus niveis de glicose no sangue
de maneira prética e precisa. Com os avancos tecnolégicos,
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, fun-
cionam através da coleta de uma pequena amostra de sangue,
geralmente obtida por meio de uma puncio no dedo, para
realizar a medi¢@o. Esses dispositivos sao amplamente aceitos
devido a sua precisdo e custo acessivel. Por outro lado, os
monitores continuos de glicose (CGMs, do inglés Continu-
ous Glucose Monitors) acompanham os niveis de glicose em
tempo real, fornecendo leituras constantes ao longo do dia e
alertando o paciente sobre possiveis alteracdes anormais nos
niveis de glicose. Este tipo de glicosimetro € especialmente
valioso para pacientes que necessitam de um monitoramento
mais rigoroso. Além disso, existem glicosimetros néo inva-
sivos, ainda em desenvolvimento ou disponiveis em versdes
limitadas, que medem a glicose através da pele ou do fluido
intersticial, eliminando a necessidade de amostras de sangue.

Al Models for Glucometer Data

Cada tipo de glicosimetro possui vantagens e desvanta-
gens que devem ser cuidadosamente 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 DM1.

Para este trabalho, utilizarei como base um glicosimetro
convencional. O objetivo é extrair informacdes como a data,
a hora e o valor da glicemia a partir das leituras realizadas por
esse dispositivo. Essas informacdes serdo capturadas e proces-
sadas utilizando técnicas avancadas de Inteligéncia Artificial,
que serdo posteriormente integradas a um aplicativo mével
para auxiliar no controle glicémico de pacientes com Diabetes
Mellitus Tipo 1 (DM1). A escolha de um glicosimetro conven-
cional se justifica pela sua ampla utiliza¢io e confiabilidade
na medi¢ao dos niveis de glicose, proporcionando dados con-
sistentes e precisos que sio essenciais para a gestdo adequada
da doenca.

Abaixo estd representado o glicosimetro convencional que
serd utilizado como base para este estudo. Este dispositivo
permitird a extracdo de dados essenciais como a glicemia,
a data e a hora das medicdes, elementos cruciais para o de-
senvolvimento e a integracdo da funcionalidade no aplicativo
mével proposto.

AccU-CHEK*
Guide

10010 116

106

Figure 1. Glicosimetro convencional utilizado para a
extracdo de dados de glicemia, data e hora.[17]

3. Metodologia

Para a avaliacdo e comparagao dos modelos de TA (GPT-4o,
Gemini e Llava 1.5), foi implementado um processo detalhado
que inclui a geracdo de prompts especificos para a extracao
dos dados de glicosimetros, incluindo valores de glicose, data
e hora. O principal objetivo foi determinar qual modelo ap-
resentaria a melhor eficiéncia , considerando ndo apenas a
precisdo dos resultados, mas também a eficiéncia no uso de
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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:

3.1 Preparac¢ao dos Dados

Foram selecionadas 100 imagens de diferentes marcas' de gli-
cosimetros, incluindo G-Tech, Accu-Chek, OneTouch, Oncall
plus II e GlicoCheck, para garantir uma ampla diversidade
de dispositivos. O processo de preparacio envolveu ajustes
na qualidade das imagens para evitar ruidos visuais, redimen-
sionamento padronizado e valida¢do de que as informacdes
exibidas (valor da glicose, data e hora) estivessem legiveis e
claras para a andlise pelos modelos de TA.

3.2 Modelos Avaliados

Trés modelos de IA foram utilizados para a extragdo dos
dados:

* GPT-40: Um modelo de linguagem natural de dltima
geracdo, treinado para compreender e gerar texto. O
GPT-40 foi selecionado por ser amplamente recon-
hecido por seu desempenho consistente em uma ampla
gama de contextos, além de sua facilidade de integracao
com sistemas e APIs.

¢ Gemini: Um modelo similar ao GPT-40, focado em
otimizar a extracdo de informacdes. Foi escolhido por
seu potencial em gerar resultados precisos em difer-
entes cendrios de andlise de dados, e por ser uma al-
ternativa de alta performance que oferece capacidades
comparaveis ao GPT-40, mas com foco em extracio e
processamento de dados mais especificos.

e Llava 1.5: Um modelo multimodal com foco es-
pecifico na andlise combinada de imagem e linguagem,
sendo projetado especialmente para tarefas que ex-
igem interpretagcdo visual associada a comandos tex-
tuais. Apesar de exigir interagdes em inglés, destaca-se
por ser de cédigo aberto e facil de implantar localmente,
0 que o torna uma opg¢ao pratica e acessivel.

3.3 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 precisio e relevancia das respostas, com o menor
uso de tokens possivel.

e GPT-40:

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.

! (https://github.com/BraynnerTeixeira/test_imagens)
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3. Valor glicose com data e hora.
* 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 pre-
cisou ser utilizado em inglé€s, pois suas respostas em
portugués apresentaram uma menor precisdo. Esse as-
pecto foi considerado na avalia¢do geral do modelo.

3.4 Critérios de Avaliacao
A escolha do melhor prompt para cada modelo foi baseada
em dois critérios principais:

* Precisdao dos dados: O prompt deveria retornar correta-
mente o valor da glicose, a data e a hora.

* Eficiéncia 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.

4. Avaliacao dos modelos de IA

A implementacdo dos prompts foi uma etapa crucial no
processo de integracdo dos modelos de TA ao sistema,
sendo necessario testar diferentes abordagens para otimizar a
extracdo dos dados de glicose, data e hora dos glicosimetros.
Além de avaliar a precisdo na extragdo das informacdes, foi
fundamental quantificar a eficiéncia no uso de tokens para
cada modelo e prompt. Essa quantificacdo permitiu avaliar
o custo computacional, considerando que o uso excessivo de
tokens poderia aumentar o custo operacional e impactar nega-
tivamente o desempenho do sistema. Assim, a0 comparar o
numero de fokens utilizados por modelo e prompt, foi possivel
identificar quais abordagens ofereciam o melhor equilibrio
entre economia de recursos e exatidao dos dados extraidos.

4.1 GPT-4o0

Para o modelo GPT-40, foram testados trés prompts diferentes,
com o objetivo de extrair as informagdes de glicose, data e
hora de forma precisa e eficiente. A seguir estdo os prompts
avaliados:
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e Prompt 1: “Extraia os valores de glicose desse gli-
cosimetro com a sua respectiva data e hora.” Resultado:
Este prompt apresentou alta precisdo e retornou correta-
mente 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: ”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 extragdo dos dados, mas novamente o uso de tokens
foi elevado.

* Prompt 3: ”Valor glicose com data e hora.” Resultado:
Este foi o prompt mais eficiente, utilizando menos to-
kens e retornando os dados corretamente. Devido a
sua eficiéncia, tanto em termos de precisdo quanto de
economia de tokens, este prompt foi o selecionado para
ser utilizado na versao final da aplicag@o.

4.2 Gemini

Para 0o modelo Gemini, a estratégia seguiu um processo similar
ao utilizado no GPT-40, com foco em encontrar o melhor
prompt que equilibrasse precisdo e economia de tokens:

* 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.

* Prompt 2: “Extraia desse glicosimetro: A glicose, a data
e hora.” Resultado: Assim como o primeiro, este prompt
retornou as informagdes corretamente, mas também
com um uso elevado de tokens.

* 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.

4.3 Llava 1.5

Diferente dos outros modelos, o Llava 1.5 apresentou algumas
limitacdes, especialmente em relagdo a precisdo dos dados
extraidos. Foi necessario utilizar os prompts em inglés, pois
as respostas em portugués ndo apresentaram o desempenho
esperado. Os prompts avaliados foram:

e Prompt 1: ”Extract from the image that was sent: Glu-
cose, date and time.” Resultado: Este prompt sé re-
tornou o valor da glicose, sem a data e a hora.

* 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 informacdes.

e Prompt 3: "What is the glucose value with the date
and time?” Resultado: Este foi o prompt que obteve os
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melhores resultados, embora tenha falhado em algumas
imagens. Em certas ocasides, retornou a glicose, data e
hora corretamente.

4.4 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 proces-
samento da aplicacdo, 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 combinaram precisdo € menor uso
de tokens, enquanto para o Llava 1.5, apesar das limita¢des,
foi escolhido o prompt que apresentou os melhores resultados
no idioma inglés.

4.5 Analise Comparativa dos Modelos na Leitura do
Glicosimetro

A avaliag@o dos modelos de IA foi aprofundada para entender
ndo apenas a eficicia dos prompts, mas também a capaci-
dade intrinseca de cada modelo em interpretar e extrair cor-
retamente os dados apresentados nos glicosimetros. Nesta
subsecdo, comparamos a eficiéncia dos modelos GPT-4o,
Gemini e Llava 1.5 na tarefa especifica de leitura dos val-
ores de glicose, data e hora a partir das imagens, e discutimos
a adequacdo de cada um para aplicacdes de monitoramento
de glicose.

Todos os modelos foram testados sob as mesmas
condig¢des, e a medigdo foi padronizada, considerando todas
as marcas de glicosimetros mencionadas.

4.5.1 Capacidade de Reconhecimento e Interpretacao de
Imagens

O GPT-40, demonstrou uma elevada capacidade de interpretar
imagens de glicosimetros, extraindo com precisdo os valores
de glicose, data e hora. O modelo foi consistente mesmo
em imagens com varia¢des de iluminacdo, angulos ou peque-
nas obstrugdes, indicando uma robusta compreensao visual e
contextual das informagdes apresentadas.

Table 1. GPT-40

Marcas Precisdo 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 eficdcia satisfatéria
na interpretacio das imagens, conseguindo extrair os dados.
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Contudo, pode-se notar que em imagens com qualidade in-
ferior ou condi¢des menos ideais, o tempo de resposta foi
maior. Mesmo com a reducao no nimero 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 condicdes de captura.

Table 2. Gemini

Marcas Precis@o da Glicose (%) Data e Hora (%)
G-Tech 100% 100%
Accu Chek 100% 100%
OneTouch 100% 100%
Oncall plusII  100% 99%
GlicoCheck 100% 100%

Ja o Llava 1.5, enfrentou dificuldades significativas na
interpretacdo das imagens dos glicosimetros. O modelo
frequentemente ndo conseguia extrair todas as informagdes
necessdrias, mostrando limita¢des na capacidade de reconhec-
imento visual, especialmente em relacdo a data e hora.

Table 3. Llava 1.5

Marcas Precis@o da Glicose (%) Data e Hora (%)
G-Tech 85% 1%
Accu Chek 70% 0%
OneTouch 75% 3%
Oncall plusIT  60% 0%
GlicoCheck 72% 0%

4.5.2 Comparacao de Desempenho dos Prompts do GPT-
40

Nesta subsec¢do, serd analisado os graficos que mostram o de-
sempenho das requisi¢des de trés diferentes prompts utilizados
com o modelo GPT-4o0. Os graficos apresentam o tempo de
resposta em diferentes requisi¢des, o que nos permite avaliar
a consisténcia e a eficiéncia de cada prompt.

Para realizar as medic¢des, utilizou-se o Postman, uma
ferramenta de teste de APIs que registrou o tempo exato de
cada requisi¢do até a extrag@o dos dados.

GPT-40
u Prompt 1 = Média
05

0.4
03
0.2
0,1
0,0
Figure 2. GPT-40 - Prompt 1

O primeiro grafico (Figura 2) exibe as requisi¢des do
Prompt 1, que, embora tenha retornado os dados de forma
precisa, apresentou tempos de resposta elevados em varias
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requisicdes, 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 variag¢do consideravel nas
requisi¢des. Esses picos podem impactar a experi€ncia do
usudrio em aplicagdes que exigem rapidez na resposta, como
no monitoramento continuo de glicose.

GPT-40
® Prompt 2 = Média
0,15

0,10
0,05

0,00

Figure 3. GPT-40 - Prompt 2

O grafico do Prompt 2 (Figura 3) mostra uma melhora
em relacdo ao primeiro, com a maioria das requisi¢cdes 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 variagdes que po-
dem comprometer a eficiéncia do sistema em cendrios que
demandam alta performance. A distribui¢do dos tempos de
resposta, apesar de mais controlada, ainda apresenta picos que
ultrapassam os 0,10s.

GPT-40
® Prompt 3 = Média

Figure 4. GPT-40 - Prompt 3
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O Prompt 3 (Figura 4), por sua vez, apresentou o melhor
desempenho em termos de tempo de resposta. Como mostrado
no gréfico, a maioria das requisi¢cdes ficaram abaixo da média
de 0,00067 segundos. Isso faz com que o Prompt 3 seja o mais
eficiente, com tempos de resposta mais rapidos e consistentes
em comparac¢do com os outros prompts. Essa eficiéncia torna
o Prompt 3 ideal para aplicacdes que precisam de respostas
rapidas e consistentes, como o monitoramento de glicose em
tempo real.

Com base nos gréficos apresentados, € evidente que o
Prompt 3 € o mais adequado para a aplicagc@o proposta, ja
que oferece o melhor equilibrio entre precisdo e tempo de
resposta. A eficiéncia do Prompt 3 em termos de consisténcia
e baixa varia¢@o nas requisi¢des destaca-se em relagdo aos
Prompts 1 e 2, que, apesar de precisos, apresentam variacdes
significativas nos tempos de resposta.
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4.5.3 Comparacao de Desempenho dos Prompts do Gem-
ini

Os gréficos 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 ade-
quado para a extracdo precisa e eficiente dos dados.

Para realizar as medi¢cdes com o modelo Gemini, foi uti-
lizado o playground do Google Al Studio.

Gemini
® Prompt 1 = Média
60

) ’\ ’\
0

Figure 5. Gemini - Prompt 1

O gréfico do Prompt 1 (Figura 5) revela tempos de re-
sposta relativamente altos e inconsistentes, medidos em se-
gundos. Em vdrias requisi¢cdes, o tempo de resposta ultra-
passou 40 segundos, com uma média geral bastante elevada
em comparac¢do aos outros prompts. As variagdes entre as
requisi¢des foram significativas, indicando que esse prompt
pode nao ser o mais confidvel para aplicacdes que exigem
respostas rapidas e consistentes.

Gemini
u Prompt 2 — Média
30

0

Figure 6. Gemini - Prompt 2

No grafico do Prompt 2 (Figura 6), observamos uma mel-
hora no tempo de resposta em relacdo ao Prompt 1. A maioria
das requisicdes 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 ndo é
o ideal para otimizar a velocidade de resposta.
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Gemini
® Prompt 3 = Média
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0

Figure 7. Gemini - Prompt 3

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¢des ficou
em torno de 3 segundos, com uma média muito préxima desse
valor. Esse gréfico 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 aplicacdo de monitoramento continuo, onde a rapidez
e consisténcia sio essenciais.

E possivel observar que o Prompt 3 foi o mais eficiente
em termos de tempo de resposta para o modelo Gemini, con-
siderando os resultados em segundos. Enquanto os Prompts
1 e 2 apresentaram variacdes significativas e tempos de re-
sposta mais elevados, o Prompt 3 demonstrou tempos baixos
e consistentes, tornando-o a escolha ideal para o monitora-
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 aplicacdo proposta.

4.5.4 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 Co-
lab para as medigdes.

Llava 1.5
® Prompt 1 = Média
6,00

4,00
2,00
0,00

Figure 8. Llava 1.5 - Prompt 1

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 segun-
dos, o que indica um desempenho abaixo do esperado para
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uma aplicag@o que requer rapidez na extracao de dados. Além
disso, hd uma grande variag@o nas requisi¢des, tornando este
prompt inconsistente e menos confidvel para uma aplicagio
prética.

Llava 1.5
= Prompt 2 = Média
4,00

0

Figure 9. Llava 1.5 - Prompt 2
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O gréfico do Prompt 2 (Figura 9) mostra uma leve melhora
em relacdo ao Prompt 1. A maioria das requisicdes teve um
tempo de resposta entre 3 e 4 segundos, com a média também
estabilizada em torno de 3,40 segundos. Embora tenha apre-
sentado menos variagdo e uma performance mais estavel que
o primeiro prompt, o Prompt 2 ainda ndo conseguiu atingir o
nivel de eficiéncia ideal para uma aplicacio que exige rapidez.

Llava 1.5
® Prompt 3 = Média
4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Figure 10. Llava 1.5 - Prompt 3

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 variagdes significativas entre as
requisi¢des. Esse grafico demonstra que o Prompt 3 ndo
apenas teve os tempos de resposta mais rapidos, mas também
foi o mais consistente, tornando-o o melhor candidato para a
implementagdo em uma aplicacdo de monitoramento continuo
de glicemia.

4.5.5 Resultados das Médias de Tempo de Resposta

A seguir, serd apresentado a andlise dos grificos que mostram
a média de tempo de resposta para cada prompt dos modelos
GPT-40, Gemini, e Llava 1.5, expressa em segundos. Esses
dados s@o essenciais para avaliar a eficiéncia de cada modelo
em termos de velocidade, complementando a andlise de pre-
cisdo jd mencionada anteriormente. Além disso, € importante
observar o erro padrdo de cada modelo, que indica a variacao
dos tempos de resposta em relacdo a média, e nos ajuda a
entender a consisténcia das respostas.
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GPT-4: Tempo de Requisigdo por Prompt (em segundos)
0.10522

0.10

0.08405

|
0.08

0.06

0.04

Média do Tempo de Requisicao (s)

0.02

0.00067
Prompt 3

0.00 Prompt 1

Figure 11. Tempo médio dos prompts do GPT-40

Prompt 2

Analisando o erro padrdo entre os prompts do GPT-40
(Figura 11), podemos observar que o Prompt 3 é ndo s6 o
mais rapido, mas também o mais consistente, apresentando
a menor variagdo nos tempos de resposta. Isso significa que,
além de ser eficiente em termos de velocidade, ele também
mantém uma estabilidade muito maior em suas execugdes.
Em contraste, o Prompt 1, que foi o mais lento, apresentou a
maior variacao nos tempos, o que o torna menos confidvel em
cendrios que exigem alta consisténcia. O Prompt 2 teve um
desempenho intermediario, com uma variagdo menor que o
Prompt 1, mas ainda assim inferior a consisténcia do Prompt
3. Portanto, podemos concluir que o Prompt 3 € a escolha
ideal ndo apenas por sua rapidez, mas também por sua alta
previsibilidade e estabilidade em diferentes execugdes.

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

25 23.67
|

Média do Tempo de Requisic&o (s)

2.81

[

Prompt 1 Prompt 3

Figure 12. Tempo médio dos prompts do Gemini

Prompt 2

No gréfico da figura 12, vemos que o modelo Gemini
mostrou uma variagdo muito maior nos tempos de requisi¢do.
O Prompt 1 teve o maior tempo médio, em torno de 35 se-
gundos, enquanto o Prompt 2 apresentou uma melhora signi-
ficativa, com uma média de cerca de 23 segundos. O Prompt
3, assim como no GPT-4o0, foi o mais rdpido, com um tempo
de resposta muito inferior aos outros, cerca de 3 segundos.
Esses dados revelam que o Gemini tem uma variagdo 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
¢ crucial para otimizar o desempenho.
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Llava 1.5: Tempo de Requisi¢&o por Prompt (em s)
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Figure 13. Tempo médio dos prompts do Llava 1.5

Analisando o modelo Llava 1.5 (Figura 13), ele também
apresentou diferencgas notdveis entre os tempos de resposta
dos prompts. O Prompt 1 teve o maior tempo médio, em torno
de 4,6 segundos, enquanto o Prompt 2 mostrou uma reducdo
para aproximadamente 3,4 segundos. Novamente, o Prompt
3 foi o mais rapido, 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 Requisicao do Prompt 3 para GPT-4, Gemini e Llava 1.5

N
n

N
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1.79
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o

Média do Tempo de Requisicao (s)

o
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0.00067

00 GPT-4 Gemini

Llava 1.5

Figure 14. Tempo médio dos prompts 3 de cada modelo

Comparando o melhor prompt de cada modelo (Figura
14), podemos observar uma clara diferenga de desempenho. O
GPT-4o0 se destacou com o tempo de requisicdo 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 pre-
cisdo, sua velocidade € consideravelmente inferior, o que
pode limitar seu uso em aplicagdes que exigem agilidade. O
Llava 1.5 apresentou um desempenho intermedidrio, com uma
média de 1,79 segundos, sendo mais rdpido que o Gemini, mas
ainda atrds do GPT-40. Esses resultados indicam que, para
aplicacdes que exigem respostas rapidas e processamento efi-
ciente, 0 GPT-4o ¢ a escolha mais indicada, enquanto o Llava
1.5 € uma alternativa vidvel e o Gemini € o menos adequado
em termos de tempo de resposta.
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4.5.6 Precisao na Extracao dos Dados
1. GPT-40: Alcangou alta precisdo na extracao dos valores
de glicose, data e hora. Sua habilidade em compreender
o layout tipico dos glicosimetros e interpretar correta-
mente os digitos e informagdes exibidas foi fundamen-
tal para sua eficicia.

2. Gemini: Também demonstrou alta precisdo na extracao
dos valores de glicose, assim como na obten¢do cor-
reta das informacdes de data e hora. Sua capacidade
de interpretar os dados exibidos no glicosimetro de
maneira precisa reforca sua eficicia para o monitora-
mento continuo, oferecendo uma solucdo confidvel para
a andlise automatizada dos niveis de glicose.

3. Llava 1.5: A precisdo foi consideravelmente inferior em
comparagdo com os outros modelos. O Llava 1.5 fre-
quentemente falhava em extrair corretamente os valores
de glicose e tinha dificuldade significativa em identificar
a data e a hora, limitando sua utilidade para aplicagdes
que demandam alta confiabilidade.

4.5.7 Impacto da Qualidade das Imagens

E importante destacar que a qualidade das imagens dos gli-
cosimetros pode variar significativamente, dependendo do
dispositivo utilizado para a captura (como diferentes modelos
de smartphones), das habilidades do usudrio e das condicdes
ambientais. Um modelo de IA utilizado nesta aplicacio deve
ser capaz de lidar com essas variagdes para garantir a confia-
bilidade dos dados. O GPT-40 demonstrou maior resiliéncia
a essas variacdes, mantendo a precisdo e a velocidade de
resposta. O Gemini mostrou-se mais sensivel, com tempos
de resposta mais longos em condi¢des adversas, enquanto o
Llava 1.5 teve uma eficiéncia insatisfatoria nessas situagdes.

4.5.8 Impacto da Conexao de Internet na Performance dos
Modelos

Ao longo dos testes, foi avaliado como uma conexdo de inter-
net instavel influenciou o desempenho dos modelos GPT-40,
Gemini, e Llava 1.5 durante os testes. Embora todos os mode-
los tenham apresentado variacdes nos tempos de resposta dev-
ido a oscilacdo da conexdo, essas flutuacdes se mantiveram,
em sua maioria, proximas a média calculada em cada caso.
No entanto, o modelo Gemini foi o que apresentou a maior
discrepancia em termos de variagdo de tempo.

Nos testes com o Gemini, especialmente com os Prompts
1 e 2, os tempos de resposta oscilaram de maneira mais acen-
tuada. O Prompt 1 variou entre 8 segundos e 50 segundos
em diferentes tentativas, demonstrando uma vulnerabilidade
maior ao impacto da instabilidade da rede. Isso sugere que o
Gemini € mais suscetivel a alteracdes na qualidade da conexdo
em comparagdo com os outros modelos testados.

Em contraste, tanto o GPT-40 quanto o Llava 1.5 man-
tiveram suas variagcdes de tempo mais proximas das médias
registradas, mesmo sob condi¢des de conexdo adversas. Em-
bora tenham ocorrido algumas flutuagdes, essas oscilacdes
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foram menos pronunciadas e ndo afetaram significativamente
o desempenho geral dos modelos.

5. Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos a partir da implementagao e testes dos
modelos de Inteligéncia Artificial selecionados para a extracdo
de dados de glicosimetros. Foram analisados a eficiéncia dos
modelos GPT-40, Gemini € LLaVA 1.5, utilizando diferentes
prompts para avaliar a precisdo e a capacidade de cada um
em extrair informagdes essenciais, como o valor da glicose,
a data e a hora das medi¢des. Os resultados demonstram
as diferencas de capacidade de extracdo entre os modelos,
destacando as situacdes em que cada um obteve maior ou
menor sucesso na tarefa proposta.

5.1 Prompts
No caso do GPT e do Gemini, o prompt ”Valor glicose com
data e hora” mostrou-se o mais eficaz, retornando todas as
informagdes de maneira correta, precisa € com uso de menos
tokens. Essa técnica foi essencial para ajustar os modelos as
especificidades das imagens dos glicosimetros, garantindo a
extragcdo 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 ndo conseguiu extrair corretamente a data
e a hora, e em alguns casos, o valor da glicose também foi
identificado de forma incorreta.

5.2 IAs

Os critérios avaliados foram a precisdo 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, 0 GPT-40 e o Gemini apre-
sentaram a melhor efici€éncia em ambos os critérios.

A precisdao do GPT-4o foi equivalente a do Gemini, demon-
strando uma capacidade igualmente consistente de interpretar
e extrair os dados com exatiddo. Ao capturar as leituras do
glicosimetro, o GPT-40 conseguiu identificar os valores de
glicose com alta precisdo, minimizando possiveis erros que
poderiam comprometer o controle do diabetes. Essa confiabil-
idade ¢ essencial para garantir que os usudrios tenham dados
corretos e possam tomar decisdes 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 (JavaScript Object Notation), facilitando o processa-
mento e a manipula¢do das informag¢des em um aplicativo
mobile. Essa simplicidade no tratamento dos dados, aliada
a sua maior resiliéncia a oscilagdes de conexdo de internet,
contribuiu para uma integra¢do mais eficiente com o sistema.
Enquanto o Gemini apresentou variagdes significativas em
tempos de resposta com uma conexao instavel, o GPT-40 man-
teve sua consisténcia, tornando o desenvolvimento mais 4gil e
menos propenso a erros.
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O modelo Gemini, apresentou um funcionamento bastante
solido. Por fim, o LLaVA 1.5 ocupou a terceira posicao,
mostrando uma performance que, apesar de funcional, foi
menos eficiente em comparagdo com os outros dois modelos.

6. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados estudos que empregam técnicas
similares as utilizadas neste trabalho, especialmente na
extragdo de dados a partir de dispositivos e no uso de In-
teligéncia Artificial (IA) para otimizar a eficiéncia do pro-
cesso.

H. H. Shomee e A. Sams (2021) [18] desenvolveram um
sistema de detec¢@o e reconhecimento de placas de veiculos
utilizando um modelo de aprendizado profundo baseado na
arquitetura YOLO. Esse sistema automatiza a extracdo de
informacdes de placas e aplica redes adversarias generativas
(GANSs) para aprimorar a qualidade das imagens. Embora o
foco do estudo seja a identificagdo de placas, a abordagem
de IA utilizada para otimizar a extracdo de dados se alinha
diretamente ao objetivo deste trabalho, que busca automatizar
a coleta de informacdes de glicosimetros a partir de imagens.

Além disso, Margaret Mitchell et al. (2012) [19]
propuseram o sistema Midge, um modelo de geracdo de
descrigdes de imagens baseado em deteccdes de visdo com-
putacional. Esse sistema utiliza a co-ocorréncia de palavras
para filtrar deteccdes ruidosas e gerar descri¢des detalhadas.
Embora seu propdsito principal seja a geracdo de descrig¢des,
a metodologia de extracdo de informagdes relevantes a partir
de imagens pode ser aplicada ao contexto deste trabalho, es-
pecialmente na identificag@o precisa de valores exibidos em
glicosimetros.

Narek Tumanyan et al. (2023) [20] apresentaram uma
estrutura que utiliza modelos de difusdo de texto-para-imagem
para realizar traducdo de imagem para imagem guiada por
texto. Essa abordagem permite modificar imagens mantendo
seu layout semantico original, demonstrando como modelos
generativos podem ser aplicados ao controle e manipulacao
de dados visuais complexos. Embora voltado para traducao
e edi¢do de imagens, o principio de controle preciso sobre
dados visuais tem aplicacdo direta na extra¢do e andlise de
informagdes de dispositivos médicos, como os glicosimetros
analisados neste estudo.

Apesar da existéncia de estudos que aplicam técnicas
de IA na extragc@o e processamento de dados visuais, ndo
foram encontrados trabalhos que tratem especificamente da
extracdo automatizada de informagdes de glicosimetros uti-
lizando modelos generativos de IA. No entanto, pesquisas rela-
cionadas tém explorado o uso de técnicas de OCR e IA para
capturar informacdes visuais de outros dispositivos médicos,
permitindo estabelecer comparagdes relevantes.

Nitayavardhana et al. (2025)[21], por exemplo, desen-
volveram um sistema de reconhecimento 6ptico de carac-
teres para registrar automaticamente dados de equipamentos
em unidades de terapia intensiva (UTIs), como monitores fi-
siolégicos e ventiladores mecanicos, por meio de imagens cap-
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turadas com smartphones. Embora o sistema tenha alcangcado
uma precisdo de 96,9

De maneira semelhante, Lobo et al. (2023)[22] pro-
puseram um sistema inteligente para escanear telas de equipa-
mentos médicos utilizando algoritmos de detecgdo de objetos,
como o Single Shot Detector (SSD), a fim de extrair valores
numéricos e unidades de medida e integra-los a aplicacdes
moveis. Apesar de funcional, essa abordagem também ap-
resenta limitagdes em termos de generalizagdo e exige um
conhecimento prévio da estrutura visual dos dispositivos anal-
isados.

Em contraste, os modelos generativos avaliados neste tra-
balho — GPT-40, Gemini e Llava 1.5 — foram capazes de
interpretar nao apenas nimeros isolados, mas também o con-
texto completo das informagdes, associando corretamente o
valor da glicose a data e hora da medi¢do. Essa capacidade
de compreensdo semantica, viabilizada pelo uso de prompt
engineering, permite uma adaptacdo mais ampla e automadtica
a diferentes imagens e marcas de glicosimetros, sem necessi-
dade de ajustes manuais ou treinamentos adicionais.

Outro diferencial observado foi a capacidade do GPT-40
de retornar os dados em formato estruturado (JSON), o que fa-
cilita significativamente a integraco com sistemas moéveis
e reduz o esfor¢o necessdrio para pds-processamento, ao
contrario dos métodos baseados em OCR, que normalmente
exigem etapas adicionais para interpretar e organizar os dados
extraidos.

Dessa forma, este estudo se destaca por preencher uma la-
cuna na literatura ao avaliar a precisdo de modelos generativos
para extragdo de dados de glicosimetros, demonstrando uma
alternativa promissora para o monitoramento digital de sadde
e superando algumas limitagdes observadas em abordagens
anteriores.

7. Conclusao

Neste trabalho, foi realizada uma andlise detalhada para
otimizar a extracdo de dados de glicosimetros utilizando mod-
elos avancados de TA (GPT-40, Gemini e Llava 1.5). Foram
testadas diferentes abordagens de prompt engineering para
cada modelo, avaliando nio apenas a precisdo dos dados
extraidos — como valores de glicose, data e hora —, mas
também a eficiéncia em termos de tempo de resposta e re-
siliéncia a variacdes de conexdo. Esse processo permitiu
identificar a melhor configuracdo para garantir uma extragao
precisa, confidvel e eficiente, viabilizando a aplicac¢do dessas
IAs no monitoramento continuo da glicemia.

Entre os modelos analisados, 0 GPT-40 demonstrou mel-
hor desempenho, destacando-se pela maior estabilidade em
conexoes instdveis e pela capacidade de retornar os dados
em formato JSON estruturado, o que facilita a integracdo
com sistemas méveis e reduz a necessidade de processamento
adicional.

Os resultados obtidos evidenciam o potencial da In-
teligéncia Artificial no suporte a gestdo do diabetes, pro-
porcionando uma solu¢cdo moderna e eficiente. Como de-
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senvolvimentos futuros, a abordagem apresentada pode ser
aprimorada com funcionalidades adicionais, como alertas au-
tomaticos para episddios de hipoglicemia e hiperglicemia,
além de recomendagdes personalizadas baseadas no histérico
glicémico do usudrio. Essas evolugdes podem tornar o moni-
toramento da glicemia mais proativo, acessivel e adaptavel as
necessidades individuais dos pacientes.

8. Trabalhos futuros

Com base nos resultados alcangados neste projeto, ha diversas
possibilidades de expansdo e aprimoramento que podem ser
exploradas em trabalhos futuros. Um dos principais focos de
desenvolvimento seria a melhoria da robustez dos modelos
de IA em condigdes de conexdo de internet instavel, especial-
mente no caso do Gemini, que apresentou maior discrepancia
nos tempos de resposta. Solugdes como cache local de dados
ou o uso de técnicas de otimizacdo de rede poderiam ser ex-
ploradas para garantir uma maior consisténcia no desempenho
do modelo, independentemente da qualidade da conexao.

Outra direcao interessante seria a ampliacdo do escopo
dos dados extraidos dos glicosimetros. Além de coletar
informacdes bdsicas como glicose, data e hora, futuros es-
tudos podem investigar a aplicacdo de IA Generativa para
identificar padrdes glicémicos ao longo do tempo e fornecer
previsdes personalizadas sobre variacdes de glicose. Isso
poderia incluir alertas automaticos para situagdes de risco,
como hipoglicemia ou hiperglicemia, melhorando ainda mais
o acompanhamento do paciente.

A integracdo com outras varidveis de saide, como niveis
de atividade fisica ou consumo alimentar, também pode ser
considerada. Por meio do uso de aprendizado de méquina, se-
ria possivel recomendar ajustes na dieta ou na dosagem de in-
sulina com base no histdrico individual do usudrio, fornecendo
uma gestdo ainda mais personalizada do diabetes.

Por fim, a implementacdo de tecnologias de seguranga
e privacidade de dados sera crucial para garantir que as
informagdes sensiveis dos usudrios sejam protegidas, espe-
cialmente em aplica¢des de saide que dependem da coleta e
armazenamento de grandes quantidades de dados pessoais.
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