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O estudo apresenta um algoritmo genético de classe Unica (OGA) para selecdo de variaveis,
combinado com classificadores de classe Unica (DD-SIMCA e OCPLS), demonstrando alta
sensibilidade (100%) na analise de dados espectrogquimicos para diagnéstico de COVID-19,
endometriose e dengue. A abordagem oferece um caminho para metodologias de triagem
rapidas, de baixo custo e minimamente invasivas, com grande potencial para aplicacdes
clinicas.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Uma startup focada em 'Diagnosticos Espectrais Inteligentes, desenvolvendo plataformas de software e hardware
gue integram o algoritmo OGA para andlise de dados espectroquimicos. O foco inicia seriaem diagndsticos de
doencas com alta demanda por triagem rapida e de baixo custo, como endometriose e doencas infecciosas,
expandindo para controle de qualidade em alimentos e farmacos.

Aplicagdes praticas

Desenvolvimento de kits de diagnostico avancados para doencas infecciosas (COVID-19, dengue) e condices
cronicas (endometriose). Descoberta e validag@o de biomarcadores. Controle de qualidade e autenticagdo em
diversas indUstrias que demandam classificacgo de uma classe (ex: seguranca alimentar, farmacéutica).

Potencial de mercado

Alto. O mercado global de diagndsticosin vitro é vasto e crescente, impulsionado pela demanda por testes mais
rapidos, baratos e precisos. A tecnologia, por ser de baixo custo e minimamente invasiva, atende auma
necessidade critica de mercado, especialmente em regides com recursos limitados e para triagem em larga escala.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

A necessidade de métodos de classificacéo robustos e precisos para dados espectroquimicos em diagndsticos
clinicos, especialmente em cenarios onde ha limitacdo de dados de controle (classificacgo de umaclasse). A
otimizacdo da selecdo de variaveis é crucial paramelhorar a performance diagndstica e reduzir custos.

Metodologia

A pesquisa associa model os de classificadores de classe Unica (DD-SIMCA e OCPLS com PRM) a uma hova
estratégia de selecdo de variavel's, o algoritmo genético de classe Unica (OGA). Essa combinacdo visa otimizar a
extracdo de caracteristicas de dados espectroquimicos para melhorar a acurécia na classificacdo de doengas.

Principais descobertas

O OGA melhorasignificativamente o desempenho da classificacdo quando associado a modelos OCC. O OGA-
PRM-OCPL S acancou 100% de sensibilidade para diagnéstico de COVID-19 e endometriose, enquanto o0 OGA-
DD-SIMCA obteve 100% de sensibilidade para dengue. As variaveis selecionadas pelo OGA podem ser
relacionadas a biomarcadores, com potencial para desenvolver metodologias de triagem rapidas, de baixo custo e
minimamente invasivas.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

A pesquisa pode subsidiar politicas publicas para aimplementacdo de programas de triagem em massa para
doencas como dengue e COVID-19, especia mente em areas remotas ou com infraestrutura limitada, devido ao
baixo custo e natureza minimamente invasiva da metodologia. Também pode guiar a regulamentacéo para
validacdo e uso de ferramentas de diagndéstico baseadas em quimiometriae |A.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA
Parcerias entre a UECE e empresas de tecnologia médica (MedTech), farmacéuticas ou fabricantes de
equipamentos espectrométricos para validagdo clinicaem larga escala, otimizagcdo daintegracéo do software
OGA em dispositivos existentes e desenvolvimento de produtos diagndsticos comercializaveis. Colaboragdo com
hospitais e |aboratorios para testes e validagdo em ambiente real.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

4 direcdes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO ALTO - HEALTHTECH
SpectroDx Al: Plataforma de Diagnéstico Rapido por Espectrometria

Desenvolver uma plataforma de diagnostico baseada em |A que utiliza o algoritmo OGA para andlise de dados
espectroquimicos, oferecendo triagem répida, de baixo custo e minimamente invasiva para doengas como
COVID-19, dengue e endometriose. Foco inicial em mercados com alta demanda por diagndsticos acessiveis.
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PARCERIA - IMPACTO ALTO - HEALTHTECH
Colaboracédo UECE-Industria para Validacdo e Comercializacdo de Diagndsticos

Estabel ecer parcerias entre a UECE e empresas de MedTech ou farmacéuticas para validar clinicamente o
algoritmo OGA em larga escala, otimizar aintegragdo com dispositivos espectrométricos existentes e desenvol ver
kits de diagndstico comercializavel's, acelerando a chegada da tecnologia ao mercado.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - GOVTECH
Programa Nacional de Triagem Inteligente para Saude Publica

Propor e implementar politicas publicas que incentivem o uso de tecnologias de diagndstico baseadasem IA e
quimiometria (como 0 OGA) para programas de triagem em massa, visando a detecgdo precoce de doencas
infecciosas e cronicas, reduzindo custos e melhorando o acesso a salide em nivel nacional.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE
Médulo de Analise OGA para Equipamentos Espectrométricos

Desenvolver um modulo de software ou hardware integravel para fabricantes de equipamentos espectrométricos,
permitindo que seus dispositivos of erecam andlises de dados aprimoradas com selecdo de varidveis otimizada pelo
OGA, expandindo suas capacidades para aplicacfes de diagndstico clinico e controle de qualidade industrial.

ABSTRACT ORIGINAL

One-class classifier (OCC) models are widely applied to solve classification problems where control or class modeling from
atarget classis necessary. In this study, OCC models such as Data Driven Soft Independent Modeling of Class Analogy (DD-
SMCA) and One-Class Partial Least Squares (OCPLS) were associated with a new variable selection strategy, the one-class
genetic algorithm (OGA), for classification analyses in three clinical applications: COVID-19, endometriosis, and dengue
samples. DD-SIMCA was implemented in a rigorous approach, using alpha = 0.05, while OCPLSwas performed with
partial robust M-regression (PRM). For the three cases, a better classification performance was obtained using the OGA
associated with the OCC model. The performance of the OGA-PRM-OCPLS showed better results for both COVID-19 and
endometriosis cases when compared to DD-SIMCA, with a classification sensitivity of 100%. However, the best results for
dengue classification were obtained by using the OGA-DD-SIMCA model (sensitivity = 100%). The selected variables
obtained by the OGA can be used to relate this information to biomarkers capable of distinguishing between case and

control groups. These findings have the potential to improve some disease diagnosis using chemometrics for the devel opment
of rapid, low-cost, and minimally invasive screening methodol ogies.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Novo Algoritmo Otimiza o Diagndéstico de Doencas como COVID-19, Endometriose
e Dengue

O cenario atual

Em diversas &reas, incluindo a salide, € comum enfrentar desafios para classificar dados, especia mente quando
temos muitas informagdes sobre um grupo (por exemplo, pessoas saudaveis) e poucas sobre o outro (pessoas
com uma doenga especifica). Para resolver isso, sdo usados model os chamados " classificadores de uma

classe" (OCC, nasiglaem inglés). Eles sdo importantes para criar model os que identificam um grupo-alvo
especifico.

Existe uma busca constante por métodos de diagndstico mais rapidos, baratos e que causem o minimo de
desconforto ao paciente. A andlise de dados espectroquimicos, que envolve ainteracdo daluz com a matéria para
identificar substancias, € uma ferramenta promissora nesse sentido.
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O que os pesquisadores fizeram

Uma equipe de pesquisadores da Universidade Estadual do Ceara (UECE) desenvolveu uma nova estratégia para
melhorar a andlise de dados. Eles combinaram model os de classificagdo de uma classe j4 existentes, como o DD-
SIMCA e 0 OCPLS, com uma novaforma de selecionar varidveis, que chamaram de "algoritmo genético de uma
classe" (OGA).

O objetivo foi aprimorar a capacidade de classificacdo em trés aplicacdes clinicas importantes: amostras de
pacientes com COVID-19, endometriose e dengue. Para o estudo, o modelo DD-SIMCA foi aplicado de forma
rigorosa, enquanto 0 OCPL S foi executado com uma técnica especifica chamada PRM (partial robust M-
regression).

Como funciona na pratica

A esséncia do trabalho é usar o0 algoritmo genético de uma classe (OGA) paraidentificar as varidveis mais
importantes dentro dos dados espectroquimicos. | magine que os dados tém muitas caracteristicas, e 0 OGA atua
como um "filtro inteligente”" que seleciona apenas agquelas que sdo mais relevantes para distinguir entre, por
exemplo, um paciente doente e um saudavel.

Com essas variave's selecionadas, os modelos de classificagdo (DD-SIMCA e OCPLS) conseguem trabalhar de
forma mais eficiente e precisa. Essas variaveis destacadas pelo OGA podem, no futuro, ser associadas a
biomarcadores, que sdo indicadores biol 6gicos capazes de apontar a presenca de uma doenca.

Resultados e evidéncia

Os pesquisadores observaram que a combinagdo do algoritmo OGA com os model os de classificagdo de uma
classe (OCC) resultou em um desempenho de classificagdo superior em todas as trés aplicacdes clinicas testadas.
Isso significa que o sistema conseguiu identificar 0s casos com maior precisao.

Em particular, para os casos de COVID-19 e endometriose, a combinacdo OGA-PRM-OCPL S apresentou 0s
mel hores resultados, alcangando uma sensibilidade de 100% na classificacdo. A sensibilidade indicaa
capacidade do teste de identificar corretamente 0s casos positivos (ou sgja, as pessoas que realmente tém a
doenca).

Para a classificagdo da dengue, 0 modelo OGA-DD-SIMCA foi o que obteve os melhores resultados, também
com uma sensibilidade de 100%.

Implicagdes préticas

Essas descobertas tém um grande potencial para avancar o diagnostico de doengas. Ao usar a quimiometria (a
aplicagcdo de métodos estatisticos a dados quimicos) de formamais eficaz, a pesquisa pode contribuir parao
desenvolvimento de metodologias de triagem (rastreamento) que sejam rapidas, de baixo custo e minimamente
invasivas. 1sso poderiatornar o diagndstico mais acessivel e menos incdmodo para 0s pacientes.

LimitacGes e préximos passos

O paper ndo detalha as limitacbes especificas do estudo ou os préximos passos da pesquisa. No entanto, 0
sucesso na selecdo de varidveis e na alta sensibilidade sugere um caminho promissor para futuras validagdes e
aplicagdes clinicas.
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QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores

Os autores deste estudo sao José R. de Morais Filho, Camilode L. M. de Morais, Anne B. F. Camara e Kassio
M. G. Lima. Todos s&o afiliados a Universidade Estadual do Ceara (UECE).

O paper ndo detal ha as afiliacdes especificas de cada pesquisador dentro da universidade, seus vinculos prévios,
suatrajetdria académica ou profissional, nem seus papéis individuais na conducéo deste estudo.

PALAVRAS-CHAVE

Classifier (UML) - Feature selection - Genetic algorithm - Pattern recognition (psychology) - Partial least squares
regression - Class (philosophy) - Statistical classification - Sensitivity (control systems)
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