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Resumo

A inteligéncia artificial (IA), definida por sua capacidade de simular fungdes cognitivas como aprendizado e resolucao de problemas,
tem se consolidado como uma forga transformadora na medicina. Ela tem sido peca-chave na melhoria da precisao diagndstica, no
apoio a tomada de decisao clinica e na personalizacao do cuidado aos pacientes. Este estudo narrativo explora os avancos e desafios
dessa tecnologia em quatro vertentes: eletrocardiografia, diagnéstico por imagem, telemedicina e desenvolvimento de novos farmacos.
Na eletrocardiografia, algoritmos de IA aprimoram a deteccdo de anomalias cardiacas, proporcionando diagnésticos mais precisos.
No diagndstico por imagem, a IA analisa exames como tomografias e mamografias com alta acuracia, auxiliando no rastreamento
precoce de doengas. A telemedicina, potencializada pela IA, expande o acesso a cuidados de salide, melhora o monitoramento remoto
e a qualidade do atendimento. Adicionalmente, a IA acelera o desenvolvimento de novos farmacos, desde a identificagao de alvos
terapéuticos e biomarcadores até a otimizacao de ensaios clinicos. Contudo, a implementacao eficaz da IA na medicina enfrenta
obstaculos como a necessidade de infraestrutura adequada, capacitagao profissional, questdes éticas relacionadas a privacidade de
dados e a validagao rigorosa dos algoritmos. Superar tais barreiras é fundamental para que o potencial transformador da IA nos cuidados
de satde seja plenamente realizado.

Descritores: Inteligéncia artificial; Autoria na publicacao cientifica; Eletrocardiografia; Diagnéstico por imagem; Assisténcia
farmacéutica; Prescricbes de medicamentos

Abstract

Artificial intelligence (Al), defined by its ability to simulate cognitive functions such as learning and problem-solving, has established
itself as a transformative force in medicine. It has been a key player in improving diagnostic accuracy, supporting clinical decision-
making, and personalizing patient care. This narrative study explores the advances and challenges of this technology in four areas:
electrocardiography, diagnostic imaging, telemedicine, and the development of new drugs. In electrocardiography, Al algorithms
improve the detection of cardiac anomalies, providing more accurate diagnoses. In diagnostic imaging, Al analyzes exams such as
CT scans and mammograms with high accuracy, aiding in the early detection of diseases. Telemedicine, powered by Al, expands
access to health care, improves remote monitoring, and improves the quality of care. Additionally, Al accelerates the development of
new drugs, from the identification of therapeutic targets and biomarkers to the optimization of clinical trials. However, the effective
implementation of Al in medicine faces obstacles such as the need for adequate infrastructure, professional training, ethical issues
related to data privacy, and rigorous validation of algorithms. Overcoming these barriers is essential if the transformative potential of
Al in healthcare is to be fully realized.

Descriptors: Artificial intelligence; Authorship in scientific publication; Electrocardiography; Diagnostic imaging; Pharmaceutical
assistence; Medication prescription

Introducao Em face disso, a IA emerge como uma importante
ferramenta de trabalho ao permitir a analise
automatizada de grandes volumes de dados clinicos
e, a0 mesmo tempo, simular fungdes cognitivas como:
raciocinio, aprendizado e resolugdo de problemas. Essa
capacidade tem favorecido a emissdo de diagndsticos
rapidos, precisos e adaptados as necessidades e
particularidades de cada paciente.?

Uma das areas altamente promissoras na integragao da
IA a pratica médica é o diagndstico por imagem. Algumas
técnicas ja sdo capazes de superar métodos convencionais
em diversos segmentos, tais como: radiologia toracica,
mamografia e oncologia, proporcionando detec¢des
mais precisas de lesdes e anomalias.

Atualmente, o avanco e a aplicagdo de novas
tecnologias tém revolucionado a pratica médica
de modo significativo. A principal inovagdo, nesse
contexto, é a Inteligéncia Artificial (IA), a qual tem
sido peca-chave na melhoria da precisdao diagnéstica,
no apoio a tomada de decisao clinica pela equipe
de cuidado e na personalizagdo do cuidado as
particularidades dos pacientes.

Em vista da digitalizagao da sociedade contemporanea,
os dados em satde crescem exponencialmente, de tal
modo que os profissionais de salde geralmente nio
conseguem acompanhar e processar tantas informagoes
de forma eficaz e dentro do tempo necessario.’
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Outra drea de grande destaque para a aplicacao da IA
é a eletrocardiografia. Algoritmos que foram treinados
com grande volume de dados demonstram excelente
desempenho na detecgdo de algumas anomalias, como
arritmias e alteragdes do ritmo cardiaco.*

Outro campo importante é a telemedicina com
integracdo a sistemas de IA, realidade altamente
promissora. Ja é possivel realizar triagens automatizadas,
suporte remoto ao atendimento médico e cuidado
personalizado mesmo em lugares com acesso limitado
a profissionais da satide por meio da integracao da
inteligéncia de computadores.

Outro prisma tem sido debatido: desenvolvimento
de novos farmacos. Estudos e aplicagbes préticas
demonstram que a IA tem contribuido significativamente
nesse processo, sobretudo na identificacdo de
biomarcadores e na realizagdo de testes preditivos,
especialmente em doencas raras e de dificil tratamento.®

Em consonancia ao desenvolvimento, ferramentas
baseadas em IA vém sendo utilizadas em estratégias de
rastreamento populacional em paises com infraestrutura
de satde limitada, ampliando o acesso ao cuidado.®
O objetivo ao se analisar volumosas bases de dados
(big data) é criar modelos preditivos mais eficientes
mediante algoritmos que integram diferentes tipos de
dados em um propésito comum.”*

Diante de um cenario em constante evolucao,
torna-se essencial refletir sobre os avancos e os desafios
relacionados a incorporagao da inteligéncia artificial na
medicina. Compreender de que forma essas tecnologias
vém sendo integradas a pratica clinica é fundamental
para avaliar seus impactos reais no cuidado prestado
aos pacientes e dirimir tabus preexistentes sobre o tema.

Revisao da literatura

A diversidade dos dados utilizados na IA médica é
notavel, incluindo informacdes clinicas, laboratoriais,
socioambientais, gendmicas e até mesmo pixeis de
imagens codificados em sistemas RGB." Além disso,
o avango da digitalizacdo de exames, prontudrios
eletronicos e dados biomédicos gerou um ambiente
proprio para o desenvolvimento de algoritmos
inteligentes.®

Nesse contexto, os modelos de deep learning se
destacam pela habilidade de aprender e ajustar-se
automaticamente por meio de multiplas camadas de
processamento, maximizando a precisao preditiva.®
Ja técnicas de ML tém possibilitado a previsdo de
desfechos clinicos, o diagndstico precoce de doencas
e a estratificacdo de pacientes em grupos de risco.

Esses modelos sdo treinados a partir da observagao
continua de padrdoes e conseguem aplicar o
conhecimento adquirido a novos dados, mesmo
quando ainda nao vistos pelo sistema.® Entretanto,
muitos modelos, conforme apontam Magrabi, Lyell
e Coiera (2023)", apresentam limitagbes quando

Caetano RVP, Fragoso ALC, Silva AGO, Fernandes AG, Tendrio GB, Morais GV, et al.

64

aplicados fora do contexto em que foram treinados,
portanto é pertinente atentar para a qualidade dos
dados, reprodutibilidade dos estudos e validagdo das
ferramentas criadas.

Segundo Liu et al. (2021)", algoritmos que analisam
dados radiolégicos, endoscépicos, laboratoriais e
bioquimicos oferecem resultados mais rapidos e
precisos do que métodos tradicionais, agilizando o
tempo de resposta clinica e reduzindo custos. Essa
agilidade é fundamental em cenarios emergenciais ou
de alta complexidade assistencial.

A adocdo de tecnologias baseadas em inteligéncia
artificial (IA) também levanta relevantes questdes
éticas, como a protecdo de dados pessoais sensiveis,
a transparéncia nas decisbes algoritmicas e a
responsabilizagdo por possiveis falhas.? De acordo
com Amaral et al. (2024)3, a auséncia de diversidade
nos bancos de dados pode gerar vieses estruturais
que afetam a acurdcia diagndstica em populagdes
minoritarias.

Embora a A contribua para reduzir erros diagnésticos
e promova a medicina de precisdo, essas tecnologias
ndo substituem o julgamento clinico, de modo que a
sua utilizagao s6 € plena se for integrada a inteligéncia
humana, equilibrio cada vez mais necessario diante da
automacao crescente.'

Eletrocardiografia

Dentro desse cendrio de inovagao, a eletrocardiografia
destaca-se como uma das ferramentas diagndsticas
mais amplamente utilizadas, gracas a sua natureza
ndo invasiva, baixo custo e ampla disponibilidade.
Apesar de sua importancia, a interpretacdo do ECG
pode ser suscetivel a erros humanos, sobretudo em
locais sem especialistas. A IA surge como um suporte
fundamental, permitindo a detecgdo automatizada de
padroes eletrocardiograficos sutis e proporcionando
diagnosticos mais precisos e padronizados.*

O advento das redes neurais profundas (DNNs)
ampliou as possibilidades diagnésticas no ECG. De
acordo com Attia et al. (2021)%, algoritmos treinados
com grandes bancos de dados conseguiram prever a
presenca de disfungao ventricular esquerda, fibrilagao
atrial silenciosa e cardiomiopatia hipertréfica a partir
de eletrocardiogramas aparentemente normais,
demonstrando o poder da predigdo da IA.

Este modelo preditivo é ainda mais favorecido pela
capacidade da IA em integrar dados genomicos,
clinicos e sociais do individuo. Essa abordagem
favorece a medicina de precisdo, onde as decisdes sao
baseadas em dados multivariados e ndo apenas em
protocolos rigidos.” Contudo, é essencial destacar que
a qualidade e diversidade dos dados utilizados tém
grande influéncia no desempenho dos modelos.

Embora a IA tenha grande potencial, sua
implementacdo na cardiologia enfrenta desafios,
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como a falta de ensaios clinicos randomizados para
avaliar a significancia clinica e a custo-efetividade
dessas ferramentas.’ Além disso, em situacoes clinicas
complexas, a necessidade de supervisdo humana
torna-se ainda mais indispensavel. O equilibrio entre
o ceticismo excessivo e a confianca total é o caminho
a ser trilhado.

Diagndstico por imagem

O diagnostico por imagem é uma das dareas
mais impactadas pela inteligéncia artificial (IA),
especialmente com as redes neurais convolucionais
(CNNs), que permitem processar e interpretar dados
visuais com alta precisdo. Essas tecnologias ajudam a IA
a identificar padroes sutis em exames como tomografias,
mamografias e ressonancias magnéticas, muitas vezes
superando a capacidade de avaliagdo humana.?* Com
isso, a pratica diagnostica e o rastreamento precoce de
doengas tém avancado significativamente.

De acordo com Jheng et al. (2020)°, as redes neurais
convolucionais (CNNs) tém sido amplamente aplicadas
em radiologia, patologia e dermatologia, ajudando na
classificagdo de doencas e resultando em diagndsticos
mais rapidos e precisos. Essa utilizagdo eficiente do
tempo e dos recursos impacta diretamente a qualidade
do cuidado e os gastos nos sistemas de salde.

Em certos contextos, a IA pode alcancar desempenho
similar ao de especialistas, como no diagnéstico do
cancer de mama, tornando-se essencial para enfrentar
a escassez de profissionais e reduzir erros por fadiga ou
sobrecarga." Além disso, este avancgo evita a sobrecarga
de trabalho dos radiologistas e aprimora a triagem de
exames em servicos de alta demanda.

No campo da oftalmologia, a IA tem sido eficaz na
deteccdo de retinopatia diabética, com algoritmos que,
combinados com o processamento de imagem e redes
neurais, alcangam taxas de acurdcia superiores a 95%,
ajudando a reduzir casos de cegueira evitavel."

Além disso, a IA tem contribuido para a personalizagao
do tratamento oncolégico. Com a andlise de imagens
associadas a dados clinicos e biomarcadores, os
algoritmos conseguem identificar tecidos malignos e
benignos, prever respostas ao tratamento e ajudar nas
decisdes terapéuticas, principalmente para canceres de
pulmao, figado e ovario.?

A ferramenta, além de sua precisdo, é valorizada
pela padronizagdo que oferece, um aspecto crucial
em ambientes com alta rotatividade de profissionais.
Porém, a adogdo da IA nos exames de imagem exige
adequada infraestrutura, acesso a banco de dados de
qualidade e integragdo aos sistemas clinicos.

Telemedicina

A telemedicina se posiciona como uma estratégia
para ampliar o acesso a salde, especialmente em
regides remotas ou com caréncia de profissionais. A
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integracdo da inteligéncia artificial (IA) nesse cendrio
potencializa tanto a eficiéncia diagnéstica quanto a
personalizagao do cuidado. Segundo Hackl, Neururer
e Pfeifer (2023)¢, o uso de aplicativos méveis de salde
(mHealth) aliados a IA esta revolucionando a andlise e
a utilizacdo de dados clinicos ao permitir a construgao
de planos terapéuticos individualizados a partir de
grandes volumes de informagoes.

Além de expandir o acesso, a IA aprimora o
monitoramento remoto de pacientes por meio
de sensores inteligentes e algoritmos capazes de
acompanhar varidveis fisiolégicas, como pressao
arterial, frequéncia cardiaca e glicemia, em tempo real.
Geny et al. (2024)" ressaltam que, durante a pandemia
de COVID-19, essa tecnologia foi essencial para
antecipar altas hospitalares por monitorar pacientes a
distancia e aliviar a sobrecarga dos sistemas de satde.

Além disso, o estudo de Vodrahalli et al. (2023)"
demonstrou que algoritmos de IA conseguem reduzir
significativamente problemas de foco, iluminacao e
enquadramento, proporcionando feedback em tempo
real. Isso otimiza o diagndstico, reduz retrabalho e
torna a experiéncia mais eficiente para os pacientes.

O avango da telemedicina com suporte de IA vem
impulsionando a comunicagao entre centros médicos.
Na provincia de Xinjiang, na China, foi possivel
estabelecer uma rede interligada de hospitais para
consultas, ensino e discussao de casos complexos,
promovendo uma pratica médica colaborativa e de
alta qualidade. Conforme relatam Huo et al. (2024)'®,
esse modelo estd transformando o acesso a medicina
especializada em regides de dificil cobertura.

Entretanto, ha grandes desafios a serem superados,
entre eles esta a padronizacdo de sistemas, protegao
de dados, responsabilidade médica e capacitacao
profissional para o manuseio adequado das
ferramentas de IA. Magrabi, Lyell e Coiera (2023)"
enfatizam que o desenvolvimento de solugdes
deve ser orientado por necessidades clinicas reais,
assegurando que a revolugao digital na sadde seja
inclusiva, segura e efetiva.

Desenvolvimento de novos farmacos

A jornada de concepcdo, testes e aprovacao de
novos farmacos é complexa e tipicamente dividida em
multiplas fases, desde a pesquisa basica e descoberta do
farmaco até os estudos pré-clinicos, ensaios clinicos em
humanos e, finalmente, a aprovacao e monitoramento
pos-comercializagdo, processo que demanda tempo,
recursos e bastante trabalho de uma equipe técnica.’”

Estima-se um gasto de trés bilhdes de ddlares para
desenvolver um novo medicamento,® e a taxa de falha
nos ensaios clinicos pode chegar a 90%, justificada, em
grande parte, pela falta de eficdcia clinica, toxicidade
incontrolavel e caracteristicas medicamentosas falhas,
como dificuldade de metabolizacdo e excrecao.”

Diferentes aplicagées da inteligéncia artificial na Medicina



Neste contexto oportuno, a IA surge como uma
ferramenta transformadora, com o potencial de otimizar
e acelerar diversas etapas desse longo ciclo. O objetivo
ao aplicar algoritmos de IA é ndo apenas reduzir os
custos e tempo investidos, mas também aumentar a taxa
de sucesso no desenvolvimento de novas terapias.'

Ferramentas de ML e DL, subcampos da IA, sio
empregadas para analisar grandes volumes de dados
biolégicos e quimicos, identificando potenciais
candidatos a farmacos com maior precisao e eficiéncia
do que os métodos convencionais.?

Ndo somente, mas também a identificacio de
biomarcadores preditivos melhora as taxas de sucesso
dos ensaios clinicos, seleciona voluntdrios mais
suscetiveis a respostas e permite novas descobertas
sobre as doencas, orientando novos tratamentos mais
eficazes e seguros.”"

A capacidade da IA em prever a toxicidade de
compostos e auxiliar na compreensdo das interacoes
farmaco-alvo e suas relacbes estrutura-atividade (SAR)
permite uma selecdo mais assertiva de candidatos
para as fases posteriores.?> Além disso, a IA é capaz
de selecionar adequadamente o grupo amostral e
otimizar o desenho dos ensaios clinicos randomizados
controlados (RCTs).

Ademais, o reposicionamento de firmacos — contexto
em que um farmaco ja conhecido € redirecionado para
novas terapias — € viabilizado pela IA, uma vez que
os modelos preditivos avaliam as caracteristicas ja
conhecidas, o que pode acelerar o desenvolvimento
clinico e reduzir os riscos associados.”

Discussao

O presente estudo permitiu identificar que, embora
as aplicagbes da IA estejam cada vez mais integradas a
rotina clinica, desafios importantes ainda precisam ser
superados para que tais inovagdes sejam plenamente
incorporadas com seguranca e efetividade. Questdes
como infraestrutura tecnoldgica, capacitagdo
profissional, confiabilidade dos dados e regulamentagao
ainda precisam ser transpostas.'?

Na eletrocardiografia, ha possibilidade de prever
eventos e anomalias cardiovasculares®, personalizagdo
do cuidado e avaliacdo de riscos individuais® por
meio de andlises inteligentes de eletrocardiogramas,
promovendo a eficiéncia e a agilidade no diagndstico
precoce. Entretanto, ha caréncia de estudos para
avaliar a significancia clinica e custo-efetividade dessas
ferramentas.

J& no ambito do diagndstico por imagem, a IA
demonstrou reduzir sobrecarga de trabalho de
profissionais e aumentar a precisdo na deteccao
de patologias, como neoplasias e doencas
oftalmoldgicas.>'* Todavia, é importante a utilizagdo
de bancos de dados representativos para treinamento
dos modelos, de modo a torna-los fidedignos a real
condigao clinica do paciente.
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Na telemedicina, a integracdo da IA esta ampliando
0 acesso a saude de qualidade, especialmente em
regides remotas e com caréncia de profissionais. O
uso de algoritmos para triagem, monitoramento remoto
e suporte diagnéstico contribui para a eficiéncia dos
atendimentos.” No entanto, é necessario garantir
a protecdo de dados sensiveis, a padronizacao de
sistemas e a capacitagdo dos profissionais para uso
adequado das ferramentas digitais."

Por fim, no desenvolvimento de novos farmacos, a IA
contribui para o avanco da medicina de precisao, para
a ampliagdo do acesso a terapias inovadoras e para
o aprimoramento dos tradicionais processos longos e
dispendiosos de desenvolvimento de drogas.® Contudo,
a dependéncia de dados massivos e a necessidade
de validacdo experimental dos resultados obtidos
continuam sendo barreiras significativas.

De modo geral, este estudo corrobora a literatura
ao apontar que, embora a IA apresente beneficios
substanciais na pratica médica, as dificuldades para sua
implementacao ainda sdo desafiadoras. Desse modo,
para que as potencialidades da IA sejam plenamente
exploradadas, recomenda-se a promogao de esforgos
interdisciplinares que envolvam profissionais da satde,
engenheiros, cientistas de dados e legisladores com
vistas a construgdo de sistemas mais seguros, éticos,
eficazes e equitativos.

Conclusoes

Este estudo evidenciou que a Inteligéncia Artificial
tem promovido avancos significativos na medicina,
especialmente na eletrocardiografia, no diagnéstico
por imagem, na telemedicina e no desenvolvimento de
novos farmacos, ao otimizar diagndsticos, personalizar
tratamentos e ampliar o acesso aos servigos de
satde. Contudo, desafios relacionados a validacdo
dos algoritmos, a protegao de dados e a capacitagao
profissional ainda limitam sua plena implementacao.
Como perspectiva futura, destaca-se a necessidade de
promover a integragdo ética e segura da IA na pratica
clinica, mediante investimentos em infraestrutura,
regulamentagdo adequada e formagao interdisciplinar,
para que seus beneficios possam ser amplamente
aproveitados e equitativamente distribuidos.
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