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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir sobre os impactos da tecnologia na medicina
moderna, com énfase nas reacdes de profissionais de salde e pacientes em relagédo
a crescente implementacdo. Muito disso se deve em grande parte as tensdes e
inseguranca dos proprios profissionais da area que veem o avancgo tecnolégico como
uma perda da autonomia no atendimento. Tal sentimento, também, é verificado nos
pacientes, principalmente, no que se refere a possivel falta de humanizacdo no
atendimento e no tratamento, tornando, desse modo, mais dificil a aprovacdo das
partes. A metodologia utilizada & uma revisdo bibliografica que analisa como a
tecnologia pode ser implementada de maneira clara e eficaz, visando compreender
seus impactos. Como resultados, propde-se a criacdo de regulamentacdes
adequadas para facilitar a adocdo dessas mudancas e, consequentemente, ampliar
sua aceitacao tanto pelos profissionais quanto pelos pacientes.
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ABSTRACT

This work aims to discuss the impacts of technology on modern medicine, with an
emphasis on the reactions of healthcare professionals and patients in relation to the
increasing implementation. Much of this is largely due to the tensions and insecurity of
professionals in the field who see technological advances as a loss of autonomy in
care. This feeling is also seen in patients, especially with regard to the possible lack of
humanization in care and treatment, thus making approval of the parties more difficult.
The methodology used is a literature review that analyzes how technology can be
implemented in a clear and effective way, aiming to understand its impacts. As a result,
it is proposed to create appropriate regulations to facilitate the adoption of these
changes and, consequently, increase their acceptance by both professionals and
patients.

Keywords: technology; adoption; innovation; doctor-patient relationship.
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1 INTRODUCAO

Em diversos setores da sociedade como a saude, educacdo, economia e
outros, 0 avancgo continuo da tecnologia tem se mostrado responsavel pela mudanca
e transformacao, evidentemente a area da salude que tem seu valor de importancia
na dindmica social, ndo é excec¢do diante desse fendbmeno. Consequentemente, com
o advento da tecnologia digital de informacao e comunicacéo na sociedade capitalista,
a area da saude é alvo de implementacdo de ferramentas tecnoldgicas digitais
inovadoras e, nesse sentido, € potencialmente fundamental para o processo de
insercdo dos diagndsticos mais avancgados, principalmente no que tange ao processo
de tratamento e atendimento dos pacientes.

A problemética envolvente é: Quais sdo os impactos da tecnologia na
medicina moderna e quais sdo as percepc¢des dos profissionais e pacientes na area
da saude? A partir disso, o objetivo geral deste texto é discutir sobre os impactos da
tecnologia na medicina moderna, tendo como foco apresentar as respostas dos
profissionais na area da saude e dos seus pacientes em relacdo ao aumento da
implementacg&o da tecnologia na medicina.

Ao debrucar na historia e nos avangos tecnolégicos, a vastiddao de novas
ferramentas tém sido alvo de destaque no campo da ciéncia, na salde com a medicina
moderna que, traz a presenca avancada dos sistemas de informacédo, auxilio da
robdtica para intervencdes cirdrgicas, equipamentos de imagens, etc. Ainda mais
recente, ha a introducdo de processos autbnomos e, consequentemente, 0
aprendizado de maquinas, especialmente no que ha de mais novo que € a inteligéncia
artificial (IA), que esta cada vez mais no centro de interesses da area, principalmente,
por conta de sua incrivel capacidade de auxilio para com os profissionais no que se
refere aos procedimentos médicos de diagnosticos, progndésticos e terapias
personalizadas para o paciente, como pode ser lido no trabalho do grupo
OpenMedscience (2023).

Essas novas ferramentas processam uma quantidade muito maior de dados
clinicos fornecendo resultados que, com a capacidade humana, demandariam horas
de trabalho e analise, portanto tem grande potencial para ajudar na eficiéncia dos

diversos processos médicos existentes. A IA, nesse sentido, pode contribuir na
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identificacdo de alguns padrdes que as vezes o olho humano assim como a proépria
interpretacdo do profissional encontra dificuldade em perceber, tais como: exames de
imagem, resultados laboratoriais que identificam, por exemplo, tumores mais
precisamente, permitindo realizar diagndsticos precoces e tratamentos exclusivos.
Usando o tratamento personalizado com base na genética, no ambiente e até mesmo
no estilo de vida do paciente, pode até mesmo sugerir intervencdes devido a
singularidade dos pacientes.

Porém, apesar de todos os fatos apresentados, ainda existem obstaculos
considerados a serem enfrentados quanto a adogdo dessas tecnologias na area da
saude, podendo ser visto essa resisténcia tanto nos profissionais quanto nos
pacientes. Muitas vezes, essa negacao pode ser devido a motivos mais profundos do
gue aparente, sendo eles resultados de preocupacdes legitimas que podem variar a
justamente a técnica envolvida ou até mesmo dilemas éticos da psicologia, portanto
esse fato precisa ser abordado com seriedade caso esperemos poder implementar
essas tecnologias dando a elas chance de alcarem todo o potencial que podem abrir
na area, assim como realca Joon et al. (2020).

Para Joon et al. (2020), os profissionais da salde temem as novas tecnologias
digitais por conta do medo de perder a autonomia no que tange a atuacao profissional.
Ainda, a introducdo das novas tecnologias digitais pode desencadear tensdes em
relacdo ao processo de decisfes clinicas em consonancia ao poder de decisédo das
maquinas, desvalorizando, assim, o conhecimento, a experiéncia e o julgamento do
profissional humano. Portanto, a simples ideia de que um simples software
independente do qudo simples seja possa substituir a experiéncia de anos de um
profissional, € um dos maiores fatores quanto a resisténcia dos profissionais a essas
tecnologias.

O temor dos profissionais tem aumentado gradualmente, especificamente, em
relacdo a tomada de decisGes baseada em algoritmos que independentemente de sua
precisdo, sdo desprovidos de empatia, intuicdo e afetividade que é de grande
relevancia no tratamento mais humanizado do paciente. “A educagao continua é vital
para profissionais médicos e administradores de saude, mas esses profissionais
muitas vezes tém agendas lotadas e podem ndo ter tempo para aprender as

tecnologias mais recentes.” (USC, 2023, p.1)

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 41, n. especial, 2025

132



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 2596-2809

Outro fator que gera resisténcia dos profissionais segundo Joon et al. (2020),
quanto a implementacdo das tecnologias digitais, é justamente a falta de
regulamentos e diretrizes criadas quanto ao uso da IA na medicina. Quando h& o erro
de diagndstico ou falha no tratamento ndo possuimos uma resposta clara de quem
efetivamente é o responsavel. Afinal quem seria o responsavel? O médico que fez a
interpretacdo dos dados que foram obtidos pela IA, ou entdo a propria tecnologia que
obteve os dados? Essa falta de certeza dentro da legislacdo e no proprio cédigo ético,
também é um dos fatores que amplificam a hesitacdo quanto a implementacdo da
tecnologia, ja que por ventura desses erros, pode haver um processo contra o
profissional ou um dano moral a sua reputacao assim como ressalta Miller (2020).

Em contrapartida aos profissionais da salde, os pacientes que de modo geral
estariam sendo beneficiados pelos avancos tecnolégicos digitais, principalmente em
relacdo a agilidade na resposta dos diagndsticos, acabam, por sua vez, sendo mais
resistentes ainda. Por conseguinte, um dos maiores fatores que levam a essa
resisténcia por parte dos pacientes, se deve a preocupacao com a possivel auséncia
de humanidade nas interagcdes médico-paciente assim como mencionado por Joon et
al. (2020). Para muitas pessoas a area da saude nao se resume a diagnosticos ou
eficiéncia de tratamento, mas envolve também um cuidado mais humanizado. O toque
humano e a presenca do médico, sdo considerados fundamentais pelos pacientes,
temem que a introducao dessas novas tecnologias, possam vir a tirar a humanizacao
do tratamento médico, fazendo com que o cuidado se torne friamente mecanizado,
tirando assim o conforto emocional do contato humano.

Além de tudo isso, ainda temos a grande desconfianca quanto a precisao e
competéncia dessas tecnologias. Embora a IA comprovadamente consiga processar
uma enorme quantidade de dados com extrema rapidez, ainda sim muitos tém
relutincia em aceitar cegamente um resultado fornecido por uma maquina,
principalmente em situacdes adversas ou de risco. Sendo assim, a simples ideia de
ser diagnosticado por um algoritmo, faz com que o0s pacientes se sintam ansiosos,
principalmente porque as maquinas nao conseguem levar em conta fatores pessoais,
como preferéncias e valores éticos, da mesma maneira que um ser humano faria,
conforme evidenciado pelo estudo de Fierce Healthcare (2023).

A privacidade dos dados torna-se uma preocupagcdo comum na atualidade.
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Muitos dos pacientes ndo se sentem confortaveis em saber que seus dados médicos
estdo sendo coletados, armazenados e analisados pelos sistemas de IA. O medo do
uso inadequado dessas informacdes, como acesso de hackers, ou principalmente por
empresas de ma indole que s6 pensam em ganhar dinheiro usando esses dados
pessoais, levanta uma grande barreira quando o assunto é a aprovacao das pessoas
para com essas tecnologias. Portanto, isso exige por parte dos profissionais, uma
transparéncia quanto ao uso dos dados e o desenvolvimento de sistemas de
seguranca robustos a fim de proteger os dados dos pacientes e, assim, reduzir essa
preocupacao.

No que se refere ao potencial revolucionério das novas tecnologias digitais na
saude, Topol (2019) considera que a funcdo principal vai além de substituir os
profissionais da saude, mas corroborar nas areas em gque ha limitacdo humana. A IA
pode ser extremamente eficiente ao ajudar em uma personalizacdo dos cuidados
médicos, oferecendo mais precisao e agilidade baseada nas coisas especificas de
alguns pacientes.

No contexto dessa discussao, a radiologia é um exemplo claro, especialmente
ao relacionar as demandas técnicas dos sistemas de IA que demonstraram uma
enorme capacidade analitica das imagens, com precisdo e velocidade
impressionantes. Em alguns casos, esses sistemas conseguem até mesmo superar
0s especialistas altamente experientes na area. Davenport e Kalakota (2019)
destacam que dentro das areas da radiologia e da oncologia, as capacidades dos
sistemas de IA para lidar com uma imensa quantidade de dados, que humanos
levariam horas para analisar, tornam-se essenciais para o tratamento dos pacientes,
pela rapidez, detalhamento e resultados obtidos.

Além dos fatos ja& mencionados, em um cenario com a medicina
personalizada, a IA tem a capacidade de identificar medicamentos apropriados ou
sugerir tratamentos baseando-se no perfil genético de cada paciente. Para o médico,
independente de sua experiéncia ou habilidade, isso seria impossivel sem o suporte
tecnolégico. Porém, para que todos esses beneficios possam ser aplicados, é
essencial que tanto médicos quanto pacientes compreendam que a tecnologia nao
esta ali para substituir o papel dos seres humanos, mas potencializar tecnicamente o

trabalho humano que ja vem realizando assim como evidenciado pelo grupo World
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Economic Forum (2024).

Para que a integracdo da IA na medicina aconteca para além da resisténcia,
€ necessario que 0s processos tenham um um certo nivel de clareza ao serem
implementados. De acordo com Jiang et al. (2021) a adog¢do dessas tecnologias esta
fortemente relacionada com a confianca que médicos e pacientes tém em seu
funcionamento. Apresentar a IA como uma ferramenta de suporte e ndo como um
substituto dos profissionais, pode ser o ponto chave para fazer com que diminua o
medo de perder a autonomia dos meédicos e aumentar a confianca dos pacientes.
Apesar de tudo isso, a confianga dos dois grupos quanto ao uso dessas tecnologias,
precisa ser construida usando como base uma regulamentacao bem clara, utilizando
normas éticas bem definidas e protocolos de seguranca estruturados a fim de garantir
a seguranca da privacidade dos dados dos pacientes. Garantir que haja uma
comunicacao transparente envolvendo os beneficios e também as limitacdes da IA,
sera de grande ajuda para fazer com que os dois grupos, tanto médicos quanto os
pacientes, tenham uma visdo mais correta em relacéo a essas tecnologias.

Ao fazermos uma reflexdo quanto ao impacto que a IA vem causando na
medicina, € importante que levemos em consideragao as contribuicdes feitas por Alan
Turing (1950). Embora que originalmente o seu trabalho dentro da IA “Teste de Turing”
tenha sido voltado para a area da computacao, questionando se € possivel que uma
magquina se passe por um humano. Com ele é possivel levantarmos questdes muito
importantes quanto ao papel e implicacao da IA dentro da &rea da saude. Turing foi 0
principal responsavel por pavimentar o caminho para os complexos algoritmos que
sdo responsaveis por alimentar as tecnologias com IA dentro da medicina assim
apontado em National Institute of Standards and Technology (2023), com seu trabalho
até hoje inspirando debates quanto as implicacdes éticas e capacidades das

maquinas.
2 DESENVOLVIMENTO
A implementacdo da IA na medicina tem sido revolucionaria, gerando

impactos significativos, com diagnosticos mais precisos, tratamentos especializados

e melhorias na gestao hospitalar, aléem de contribuir para a descoberta de novos
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medicamentos. Neste trabalho, iremos explorar a forma como essas diversas
tecnologias estdo sendo implementadas dentro do campo da medicina e entender os
resultados para melhorar e assim diminuir a resisténcia a implementacéo, abordando
suas metodologias especificas, aplicacdes mais praticas e beneficios que trazem para
a saude (Gréfico 1).

Gréfico 1 - Impacto da IA em diversas areas da Medicina
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Fonte: Adaptado de Himss (2020).

Utilizando os dados coletados trazemos esse grafico adaptado onde podemos
ver que a IA tem proporcionado melhorias significativas em varias areas da medicina,
sendo o monitoramento de pacientes o campo mais impactado, seguido pelo
diagndstico, recursos hospitalares e ensaios clinicos, a média de melhoria geral é de
30%, demonstrando o potencial da IA em transformar a pratica médica e otimizar

processos essenciais na medicina.

2.1 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada € um estudo tedrico baseado em revisao
de literatura, utilizando artigos cientificos, publicacbes médicas, relatérios de
empresas tecnoldgicas da area da saude, bem como estudos de casos de hospitais

que implementaram a IA. O tratamento de dados € qualitativo analisando as
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informacdes coletadas por meio da revisao bibliografica.

Sobre a pesquisa qualitativa, Gil (1999) aborda a dinamica do problema de
pesquisa e visa descrever e decodificar de forma interpretativa e critica 0s
componentes de um sistema complexo de significados, a fim de estudar os fenbmenos
sociais e humanos pela especificidade do seu objeto (tecnologias digitais e inteligéncia
artificial), além de analisar com profundidade cada informagdo para descobrir
possiveis incoeréncias ou contradi¢des, e utilizar fontes diversas.

Para a pesquisa inicial foi utilizado o Google Académico pela sua simplicidade
de pesquisa e resultados objetivos, pesquisando pelas palavras-chave “tecnologia na
saude”, “inteligéncia artificial e medicina moderna”, “inteligéncia artificial na saude”. A
partir dessas buscas foram encontrados artigos cientificos, teses e dissertacdes. Além
disso, também foram utilizados alguns dados que foram obtidos de sites académicos,
assim como artigos revisados por pares, garantindo a precisao e confiabilidade das
informacgdes apresentadas. Nesse desenvolvimento destaca a maneira como a IA tem
sido implementada em diversas areas da medicina, abordando as metodologias que
orientam esses avancos, bem como os resultados praticos observados em diferentes

clinicas.
2.1.1 Critérios de Inclusédo e Exclusao

Foram estabelecidos critérios para a inclusdo dos artigos, garantindo que
apenas os estudos mais relevantes e atualizados fossem considerados. Os critérios
de inclusdo abrangeram: a) Artigos publicados entre 2018 e 2024; b) Estudos que
falam sobre o impacto da IA na medicina, como seu uso em diagndsticos, intervencdes
clinicas e gestdo hospitalar; ¢) Publicagcbes que comentam as dificuldades, como a
aceitacdo da tecnologia pelos profissionais de saude e os efeitos na relacdo entre
meédico e paciente.

A partir das palavras-chave como “tecnologia na saude”, “inteligéncia artificial
e medicina moderna”, “inteligéncia artificial na saude” no Google Académico (PubMed,
Scielo, IEEE Xplore, ScienceDirect) obtivemos 40 resultados iniciais. Apos a leitura
dos resumo e introducdes, o numero final de artigos selecionados foi reduzido para

10 artigos publicados que mais dialogam com o objeto de estudo que é inteligéncia
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artificial na medicina se tratando da apresentacdo das tecnologias e quanto a

resisténcia e opinido dos envolvidos como os profissionais e pacientes, conforme

verifica-se no Quadro 1.

Quadro 1 Trabalhos selecionados de acordo com o objeto de estudo

Ano | Titulo Autor Link

2019 DeeF Medicine: How Artificial TOPOL, Eric J. https://cmc.marmot.org/Recor
Intelligence Can Make Healthcare d/.n59767509
Human Again.

2023 | Pharmacogenomics and Al in TCS https://www.tcs.com/what-we-
Healthcare: Personalized do/industries/healthcare/white-
Treatment. ﬁaper/pharmacogen_om|cs-a|-

ealthcare-personalized-
treatment.

2023 | Robotic Surgery: Current MARTINEZ, A. et | https://www.cureus.com/article
Developments and Future al. s/191019-advancements-in-
Directions. robotic-surgery-a-

comprehensive-overview-of-
current-utilizations-and-
upcoming-frontiers#!/.

2019 | The potential for artificial DAVENPORT, https://pubmed.ncbi.nim.nih.go
intelligence in healthcare. Thomas v/31363513/

H.;KALAKOTA,
Rajeev.

2023 | The potential for artificial MCKINSEY & https://mckinsey.com.
intelligence in healthcare and its COMPANY.
benefits.

2023 | Most Americans don't trust Al in FIERCE https://www.fiercehealthcare.c
healthcare setting, Carta survey HEALTHCARE om/health-tech/most-
finds. americans-dont-trust-ai-

healthcare-setting-carta-
survey-finds.

2018 | Gestéo de Fluxos Hospitalares. INSTITUTE FOR | https://eficiencianasaude.org.

HEALTHCARE
IMPROVEMENT

2021 | Artificial Intelligence in healthcare: | JAMA Network https://jamanetwork.com/journ
Current applications and future als/jama/fullarticle/2734581.
directions.

2023 | Digitalizacdo na saude: trés MEDICINASA https://medicinasa.com.br/digit
frentes que devem ganhar forga alizacao-na-saude-tres-
em 2023. frentes-que-devem-ganhar-

forca-em-2023/.

2023 | Alan Turing’s Everlasting NATIONAL https://www.nist.gov/blogs/taki
Contributions to Computing, Al, INSTITUTE OF ng-measure/alan-turings-
and Cryptography. STANDARDS everlasting-contributions-

AND computing-ai-and-
TECHNOLOGY cryptography.
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A partir dessas referéncias, foi realizada uma revisdo bibliografica para
aprofundar a compreensao do objeto de estudo e articular de forma coerente com o

objetivo geral do texto.
2.1.2 Bases de Dados Utilizadas

A pesquisa foi conduzida utilizando as principais bases de dados académicas
e cientificas, para garantir a qualidade das fontes. As bases utilizadas foram: a)
PubMed: focada em artigos relacionados & biomedicina e ciéncias da saude; b) Scielo:
base de dados com publicacdes cientificas da América Latina, para termos uma
perspectiva mais coincidente conosco; c) IEEE Xplore: amplamente utilizada para
artigos sobre tecnologia, incluindo IA e suas aplicacdes e, d) ScienceDirect: fonte
confidvel de publicagcbes académicas em varias areas, com uma secao dedicada a

saude e tecnologia.
2.1.3 Processo de Busca

O processo de busca foi feito utilizando palavras-chave como: “inteligéncia
artificial na medicina”, “implementacao de IA em hospitais”, “aceitagao tecnologica na
saude” e “resisténcia de profissionais a IA”. Filtros foram aplicados para limitar os

resultados aos anos de 2010 a 2023, e garantir uma pesquisa mais atual.
2.1.4 Temas Principais

Os estudo que foram selecionados, tiveram como base alguns temas
principais, sendo aqueles os que foram considerados pelo autor como mais
relevantes:

e Aceitacao tecnoldgica: Estudos sobre como os profissionais de saude estado
reagindo a implementacao da IA, focando em artigos de autores que sejam
reconhecidos na area, assim como publica¢cdes mais recentes, e de paises

desenvolvidos.
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e Impacto da IA: Avaliacdo dos beneficios, precisdo dos diagndsticos e
resultados clinicos, com o foco em estudos que abrangem véarias instituicdes
e de diversas origens.

e Resisténcia profissional: Discussao sobre barreiras culturais, éticas e de
treinamento que dificultam a implementacéo da IA, considerando as
diferentes opinides de autores de varios paises e varias areas de
especializacéo.

[ ]

2.2 ACEITACAO TECNOLOGICA NA MEDICINA

A aceitagdo de tecnologias como IA tem se mostrado em crescimento,
impulsionada pelos avangos na area, mas ainda temos profissionais como muitas
reservas devido a preocupacdes com privacidade de dados, desumanizacdo ou o
medo de substituicao pela IA.

Atualmente temos aplicacdo da IA para auxiliar diagnosticos, prever
resultados clinicos e personalizacéo de tratamentos. Com um entusiasmo crescente 140
devido as capacidade da IA de processar um extenso volume de dados com precisao,

ajudando a detectar padrdes, que com métodos anteriores passavam despercebidos.

Grafico 1 - Resisténcia a IA nos cuidados de saude: principais preocupacdes de
pacientes e prestadores
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Fonte: Adaptado de PWC; WHO (2023)
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O grafico acima oferece uma visdo sobre as principais preocupactes de
pacientes e prestadores de servigcos de salde em relacdo a aceitacao das tecnologias
de IA. A partir da revisdo consciente dos dados as maiores preocupacdes incluem
questbes de privacidade (40%), seguidas pela autonomia e humanizacao (30%),

transparéncia e confianca (20%), e, por fim, viés e justica (10%).
2.3 ROBOTICA CIRURGICA COM IA

A cirurgia robotica € uma das areas mais promissoras e inovadoras da
medicina moderna, com a IA desempenhando um papel fundamental se tratando de
melhorias dentro da precisao cirurgica. Essa tecnologia € baseada em algoritmos de
machine learning, que processam dados médicos em tempo real, otimizando o

desempenho dos robés cirdrgicos em procedimentos delicados.
2.3.1 Funcionamento e Aplicagbes da Tecnhologia em Questao

O melhor exemplo que podemos apresentar referente a essa tecnologia é o
Da Vinci Surgical System que disponibiliza a possibilidade para que os cirurgides
sejam capazes de realizar operacdes complexas com muito mais precisao além de
diminuir os procedimentos invasivos. Essa tecnologia controlada pelos cirurgides
utiliza um sistema de IA para melhorar significativamente a coordenacdo dos
movimentos robdticos, reduzindo limitacdo humana como tremores nas maos,
oferecendo uma maior precisdo em cirurgias que sejam pouco evasivas ressaltado
pelo grupo MIT Tech Review (2021). Nessa tecnologia algoritmos séo usados para
interpretar as imagens tridimensionais, consequentemente realizando ajustes nos
movimentos do rob6 conforme sejam feitas as avaliacdes visuais e tateis durante a
operacao.

Aqui apresentamos uma tabela referente a algumas tecnologias, apontando

suas aplicacdes, e beneficios.
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Tabela 1 — Comparacgédo de Tecnologias de Robdtica Cirdrgica com 1A

Sistema Principais Tecnologias de IA Beneficios
Cirargico Aplicacbes Utilizadas
Da Vinci Cirurgia cardiaca, Algoritmos de Alta precisdo, menor
Surgical neurologica machine learning, invasividade
System visdo 3D
Versius Cirurgia Feedback tatil, IA Menor tempo de
Surgical laparoscopica para tremores recuperacao,
System precisao
Senhance Cirurgia geral, IA para ajustes em Melhor ergonomia
Surgical ginecoldgica tempo real para cirurgides
System

Fonte: Martinez (2023)

2.2.2 Auxilio na diminuic&o dos riscos cirurgicos

Além de todos os fatores ja apresentados, ha os sistemas de planejamento
cirdrgico automatizado que sao responsaveis por auxiliar os cirurgiées durante a
fase pré-operatoria, com a criacdo de diversas simulacbes detalhadas do
procedimento cirargico. Sendo capaz de prever complicacdes e otimizar
eficientemente o planejamento, aumentando por consequéncia as chances de resultar
em uma cirurgia bem sucedida de acordo com o estudo do grupo MIT Technology
Review (2021). Quando falamos sobre operacdes de grande risco, tais como o
transplante de 6rgaos, ou até mesmo cirurgias cerebrais, as simulacdes realizadas
por essa tecnologia podem vir a ser um fato decisivo quanto para evitar possiveis

complicagbes inesperadas.

2.4 DIAGNOSTICO POR IMAGEM COM IA

Outro campo importante da medicina onde a IA que tem movimentado
diversos avancos é o diagndstico por imagem, incluindo exames como o raio-X,
tomografia e ressonancia magnética. Os algoritmos de IA se mostraram capazes de
superar até mesmo especialistas da radiologia, processando grandes quantidades de

dados e identificando anomalias com alta taxa de precisdo. Um exemplo notavel é a
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IA em mamografias, que tem se mostrado muito eficaz na detecgdo precoce de

cancer de mama, como uma analise de imagens mais agil e eficiente, sendo capaz de

destacar de forma mais rapida e eficiente do que da maneira convencional como
constatado por SCIENTIFIC ARTICLE (2020). Podemos ver exemplos da eficiéncia
no Grafico 1.

Gréfico 2 - Comparacédo de Hospitais com e sem IA no Diagndsticos por imagem
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Conforme podemos observar no grafico acima, os hospitais que decidiram por

aceitar as novas tecnologias e implementar o diagnostico de imagem por IA, podemos

ver e perceber claramente a diferenca dos dois aspectos principais, primeiramente a

preciséo diagnostica que aumenta em 20% em relagdo ao método convencional. Além

disso, a velocidade de entrega dos diagnosticos também melhorou, com uma média

de apenas uma hora, enquanto o método tradicional leva em torno de trés horas.

2.4.1 Técnica da Microscopia digital

Outra &rea que foi fortemente beneficiada pela IA é a microscopia digital.
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Essa técnica se trata de uma analise profunda de amostras de tecidos e células
através de algoritmos que séo capazes de identificar células cancerosas assim como
outros tipos de anomalias também presentes. A IA € muito eficiente para auxiliar com
a interpretacdo de exames complexos, tais como biopsias que requerem uma alta
precis@o e pode vir a ser muito demorado a analise usando se apenas da capacidade
humana. Além disso, a IA permite a identificacdo de padrdes que sao invisiveis ao
olho humano, facilitando a producao dos diagndsticos tornando eles mais precoces e

mais assertivos de acordo com o artigo de Scientific Article (2020).
2.4.2 Como implementar a tecnologia

A implementacdo dessas novas tecnhologias baseia-se na coleta de grandes
bases de dados de imagens médicas, que sao utilizadas para treinar os algoritmos de
IA, permitindo que eles se tornem capazes de reconhecer padrdes especificos. E
essencial que seja feita uma revisao continua dos casos e aprimorar o treinamento
com novos dados para garantir que dessa forma os modelos de IA possam vir a se
tornar cada vez mais precisos, podendo se adaptar a diferentes contextos clinicos

como ressaltado por Miller (2020).
2.5 MEDICINA PERSONALIZADA E TERAPIAS BASEADAS EM IA

Com a medicina personalizada podemos utilizar a IA de maneira que possa
vir ser criado através dela, tratamentos personalizados individualmente para cada
paciente especifico fazendo o levantamento de seus dados genéticos, biomarcadores
e também de seu histérico médico. Portanto a metodologia central que teremos aqui,
esta relacionada a andlise dos dados genéticos do individuo através da IA, sendo
assim capaz de identificar qualquer mutagcédo genética para entao sugerir uma terapia

mais direcionada.
2.5.1 Ajuda da IA na criacdo de remédios e tratamentos

Em se tratando da oncologia de precisao, a IA tem sido capaz de identificar
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mutacOes presentes nos tumores dos pacientes, e a partir disso sendo capaz de
selecionar medicamentos que sejam mais eficientes em tratar dessas mutagdes em
especifico. Essa capacidade inovadora permite que os profissionais da area possam
oferecer tratamentos personalizados para seu paciente, aumentando assim as
chances do sucesso e por consequéncia diminuindo os possiveis efeitos colaterais
oriundos dos tratamentos, levando em consideracdo que nesse tipo de tratamento
personalizado formulados pela IA a terapia tende a ser ajustado para se adequar ao
perfil genético do paciente de acordo com o grupo MedicinaSA (2023).

No que se trata da farmacogendmica, segundo a pesquisa do grupo TCS
(2023) a IA tem proporcionado grandes avangos, sendo capaz de prever como
diferentes tipos de pacientes responderdo a determinados medicamentos. Estes
algoritmos fazem a analise das interacdes dos genes de um paciente com os farmacos
especificos, assim criando uma otimizacdo da escolha dos medicamentos e suas
dosagens. Com o uso desses métodos, é possivel reduzir os riscos e os efeitos
colaterais graves, garantindo um tratamento mais eficiente.

As terapias que sdo baseadas nos resultados da IA, estdo sendo
responsaveis por transformar e melhorar a medicina moderna, assim oferecendo
tratamentos personalizados que atendam as necessidades especificas de um
paciente. Utilizando de analise de dados genéticos e biomarcadores, a IA assim faz
com que seja possivel que médicos implementem abordagens mais eficazes e
seguras que o tradicional, reduzindo os possiveis efeitos colaterais, aumentando
assim as chances de sucesso dos tratamentos. Conforme essas tecnologias evoluem,
eles prometem revolucionar a pratica meédica moderna, melhorando muito os

resultados clinicos e a experiéncia por parte dos pacientes.
2.6 IA em Gestdo Hospitalar e Fluxo de Pacientes

Em decorréncia do gerenciamento dos hospitais, a IA tem sido utilizada para
otimizar os recursos e melhorar o fluxo de pacientes dos hospitais. Utilizando-se da
analise de dados em tempo real os algoritmos sdo capazes de prever a possivel
demanda dos leitos hospitalares, permitindo porventura uma gestao mais eficiente dos

recursos dos hospitais, reduzindo o tempo de espera dos pacientes e melhorando
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potencialmente a alocac&o de pessoal.

Gréfico 3 - Impacto da IA em Gestédo Hospitalar
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Fonte: Adaptado de IFHI (2018).

No gréafico acima podemos observar alguns dos fatores que foram impactados
apos a implementacdo da IA na gestdo hospitalar, com uma reducdo do tempo de
permanéncia hospitalar, o tempo de liberacdo de altas, a reducdo do volume de
exames. O maior impacto foi observado na diminuicdo das reclamacdes e queixas dos
pacientes, indicando os beneficios da IA na melhoria da experiéncia do paciente e na
eficiéncia hospitalar

Por exemplo como mencionado por Philips (2021) a IA tem a capacidade de
prever os picos de internacdo baseando se nas tendéncias sazonais, ou em eventos
locais e até mesmo em surtos de doencas como a gripe, permitindo assim uma
preparacao com antecedéncia por parte dos hospitais, realizando ajustes dos recursos
podendo atender a demanda esperada. Além desses fatos, a IA também pode ser
utilizada na prevencéao de infec¢gdes hospitalares, fazendo assim a identificacdo dos
padrées de comportamento ou falhas operacionais que podem vir a levar a infeccées
cruzadas, portanto esse monitoramento constante vem a permitir intervencdes rapidas
reduzindo os riscos para 0s pacientes, podemos ver algumas das aplicacées da IA na

gestédo na Tabela 2.
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Tabela 2 — Aplicagdes da IA na Gestdo Hospitalar

Funcédo de Gestdo Tecnologia de Beneficios Exemplos de
Hospitalar IA Utilizada Diretos Implementacgéo
Otimizacéo de Machine Melhor uso de Previsdo de picos de
recursos learning leitos e equipes demanda
hospitalares
Monitoramento de Algoritmos Reducéo de Prevencéo de
infeccbes preditivos infeccdes infeccbes em UTIs
hospitalares cruzadas
Gestao do fluxo de IA para previsdo Reduc¢do do tempo Andlise de dados de
pacientes de fluxos de espera movimentacgao
Prevencéo de erros  |A pararevisao Reducao de erros  Integracdo com
meédicos de diagndsticos em procedimentos prontudrios
eletronicos

Fonte: Adaptado de ITRex Group.

Para implementacao da IA na gestédo hospitalar, usaremos da coleta de dados
continuamente de diversos pontos do ambiente do hospital, tais quais a ocupacao de
leitos, a utilizacdo dos equipamentos do hospital e também quanto a rotina de
higienizagdo. Desta forma analisaremos os dados em tempo real, sendo capazes de

detectar as anomalias e sugerir possiveis intervencdes quando necessario.

2.7 ASSISTENCIA A PACIENTES CRONICOS E TELEMEDICINA

Com a utilizagdo da IA, temos visto um avango da telemedicina e também do
monitoramento remoto de pacientes crénicos. Utilizando dispositivos como 0s
wearables (smartwatches, pulseiras inteligentes), temos sido capazes de monitorar
continuamente os sinais vitais dos pacientes, junto dos algoritmos de IA que fazem a
analise dos dados em tempo real, capazes de detectar alteracbes, indicando
problemas de saude iminentes.

Um exemplo da utilizagdo disso segundo o conteudo publicado por Scientific
Article (2023) é justamente quanto aos pacientes que sofrem com insuficiéncia
cardiaca, que utilizando disso € possivel que seja feito um monitoramento continuo.

Com o uso da IA, é possivel prever crises antes mesmo de 0s sintomas serem
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identificados, permitindo intervencdes precoces e evitando hospitalizacdes de
emergéncia, o que melhora a qualidade de vida dos pacientes.

A metodologia utilizada para a assisténcia provida, tem relacéo direta com a
integracdo dos dispositivos vestiveis, tais como as plataformas do sistema de IA que
sdo capazes de processar os dados em tempo real. Assim que esses dados sao
criados, eles sdo compartilhados com as equipes médicas, para entao decisées serem

tomadas.
2.8 DESCOBERTA E DESENVOLVIMENTO DE MEDICAMENTOQOS

A IA tem cada vez mais contribuido para o aumento da velocidade com que
esta sendo feito a descoberta de medicamentos. Diversas empresas, como a Insilico
Medicine vem utilizando a IA para identificar novas moléculas e assim fazer a previsao
da eficacia de alguns novos compostos quimicos. A IA tem a incrivel capacidade de
fazer uma analise de grandes bibliotecas de compostos, e com isso fazer sugestdes
de combinacdes que caso fossem feitas com os métodos tradicionais poderiam levar

anos para avancar nas descobertas.

Gréfico 4 - Impacto da IA na Descoberta e Desenvolvimento de Medicamentos
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Fonte: Adaptado de Wellcome Institute, 2023

Nesse grafico podemos observar através dos dados, o impacto que a IA teve
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dentro do desenvolvimento de medicamentos, principalmente na redu¢do do tempo
necessario para realizar as pesquisas e quanto a precisdo na identificacdo de alvos
terapéuticos, que nos possibilita avancarmos ainda mais.

Além do que ja foi mencionado anteriormente, segundo a IPEA (2023) a IA
também estd sendo responsavel por fazer a otimizagdo dos ensaios clinicos, por
consequéncia ajudando a fazer a selecao dos pacientes com mais chances de
responderem bem aos novos tipos de tratamentos, melhorando assim o estudo e
reduzindo seus custos.

A metodologia por tras do desenvolvimento dos medicamentos envolve uma
andalise massiva de grande volumes de dados biol6gicos e quimicos, utilizando se de
redes neurais profundas assim como outras técnicas de aprendizado de maquina. O
objetivo é identificar padrées Uteis no processo de criacdo de novos medicamentos e
em ensaios clinicos. Além de tudo isso, a IA também é capaz de auxiliar na
identificagdo de possiveis efeitos colaterais e interacdes medicamentosas, antes
mesmo que haja a necessidade de serem realizados testes em humanos, acelerando

assim significativamente o processo de desenvolvimento dos novos remédios.
2.9 IA DENTRO DA SAUDE PUBLICA E SEUS BENEFICIOS

Outro campo que também se beneficia da implementacéo da IA, é o campo
da saude publica, como quando se trata de fazer o monitoramento e controle dos
surtos de doencas. A analise realizada dentro dos volume de dados epidemiolégicos
gue assim permite prever a disseminacéo de doencas e assim fazer a implementacao
de medidas preventivas em larga escala.

Um exemplo relativamente recente que podemos usar da utilizacéo da IA foi
durante os eventos da COVID-19, onde a IA foi utilizada para fazer o monitoramento
da propagacédo dos virus, assim podendo prever as ondas de infeccdo e agilizar na
distribuicdo das vacinas. Segundo a World Health Organization (2021), diversas
plataformas de IA foram responsaveis por permitir a analise de dados vindos de varias
fontes, como registros hospitalares, sistemas de salde publica e dados de mobilidade,
trazendo assim auxilio para as autoridades sanitarias na tomada de decisdes que

fossem informadas e eficazes.
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A forma que foi utilizada para aplicacdo dessa tecnologia, envolve a utilizacao
do aprendizado de maquina, fazendo ser possivel analisar os padrbées de infeccdo e
fazer uma previsdo das tendéncias. Evidentemente esses sistemas, sdo ajustados
continuamente conforme ocorre a integracdo de novos dados no sistema, garantindo
assim a taxa de precisdo possivel para as previsdoes de resultado. A IA também é
capaz de auxiliar durante o planejamento de movimentacao dos recursos da saude,
tais como as vacinas e leitos hospitalares para as areas que serdo mais afetadas

receberem o suporte adequado.
2.10 ETICA E DESAFIOS DA IA NA MEDICINA

Com a implementacdo da IA na area da saude, surgem desafios éticos e
morais de grande relevancia. Como discutido por Crawford (2021), h4 questdes
importantes relacionadas a privacidade dos dados, a transparéncia dos algoritmos e
ao viés nas decisfes automatizadas da IA.

A privacidade dos dados médicos coletados € umas das principais
preocupacdes, partindo do fato de que as tecnologias para seu funcionamento pleno
dependem de uma quantidade massiva de informacdes sensiveis. Garantir que esses
dados sejam protegidos e utilizados de forma responsavel € essencial para
estabelecer a confianga dos pacientes.

Outro desafio a ser discutido € o viés dos algoritmos, que pode ocasionar em
uma producdo de tratamentos desiguais em diferentes grupos de pacientes. Esse
fendbmeno pode ocorrer quando os dados que foram utilizados para realizar o
treinamento da maquina se mostram incompletos ou tendenciosos, o que pode levar
a tomar decisGes que acabam por desfavorecer determinados grupos de pacientes
em comparacao a outros.

A metodologia para enfrentar esses desafios éticos apresentados, envolve o
uso de Frameworks de Governanca e Compliance, ja que eles séo responsaveis por
garantir um uso mais ético e seguro da IA na medicina. De acordo com World Health
Organization (2021) as organizagfes tais como a Organiza¢cdo Mundial da Saude
(OMS) e outras agéncias responsaveis pela regulamentacdo estdo criando um

desenvolvimento de diretrizes e padroes que tem como objetivo garantir a
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responsabilidade no uso dessas tecnologias.
2.11 PERSPECTIVAS PARA A IA NA MEDICINA

Ao retomar o objetivo geral deste estudo que estd ancorado nos impactos das
tecnologias digitais na medicina moderna, principalmente no que refere-se a IA ha
ainda um percurso maior a ser construido de possibilidades para o campo da saude.
E esperado um avanco ainda maior das tecnologias envolvendo IA no futuro,
permitindo com isso que haja a criagéo de tratamentos ainda mais precisos e eficazes,
além de personalizados para cada paciente. Além desses fatores também temos a
possivel integracdo da IA com algumas outras tecnologias emergentes, tais quais a
computacdo quantica que ainda ndo se mostra utilizavel, mas que promete consigo
acelerar ainda mais o processo de desenvolvimento de medicamentos e novas

terapias.

Gréfico 5 - Perspectivas do impacto da IA na medicina
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Fonte: Adaptado de Wellcome Institute, CDC e relatdrios da McKinsey, 2023

O grafico acima ilustra as possiveis areas da medicina. Observa-se que 0s
maiores beneficios esperados estdo na prevencdo de doencas, seguidos pela
personalizacao dos tratamentos, embora a aceleracao nos ensaios clinicos apresente
0 menor impacto estimado, continua sendo uma contribuicéo significativa da IA para

o0 desenvolvimento médico.
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Grafico 6 - Evolugéo da IA nas ultimas décadas
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No grafico acima podemos observar a evolugcdo que a IA teve dentro da
medicina, com alguns pontos de destaque relevantes indicando grandes mudancas
na area.

A utlizacdo da IA para realizar uma automatizacdo dos processos
hospitalares junto de assistentes virtuais alimentado por IA também devem ganhar um
espaco, melhorando grandemente a experiéncia por parte do paciente, deixando
assim os profissionais da area da saude livres para se ficarem no cuidado humano. A
IA, deve continuar a desempenhar um papel cada vez mais vital na prevencao de
doencas assim com uma melhoria da gestdo hospitalar, possibilitando que haja
diversos avancos em areas como as da terapias genética e a edicdo dos genes."A
integracdo da inteligéncia artificial nos servicos de salde ndo apenas otimiza
processos, mas também libera os profissionais para se concentrarem no que
realmente importa: o cuidado com o paciente" (Oshi, 2020).

Com essa constante transformacéao, € importante que durante o processo de
desenvolvimento da IA na medicina haja um acompanhamento junto de uma
regulamentacao robusta, para ter a certeza de que as inovacfes dessa tecnologia
tragam beneficios acessiveis a todos, sem que isso venha a comprometer a ética de

cuidado da area da saude.
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3 CONCLUSAO

A introducédo da IA na medicina representa uma significativa mudanca na
forma em que € oferecido o cuidado e saude. Com a quantidade de tecnologias que
ainda permanecem em desenvolvimento, como o aprendizado de maquina, algoritmos
preditivos e sistemas que apoiam decisGes clinicas, temos por via delas uma
promessa de diagnésticos mais precisos, tratamentos personalizados para 0s
pacientes, mais eficiéncia no trabalho de cuidado da saude em hospitais e clinicas por
todo o mundo.

A aceitacdo dessas tecnologias pelos profissionais sera crucial para o
sucesso da IA na medicina. Para isso devem receber treinamento adequado,
permitindo serem eficazes no uso das tecnologias. A confianca na IA abre a
possibilidade desses profissionais integrarem uma extensao essencial de seu trabalho
facilitando tomada de posicbes mais precisas baseadas em dados. Mas néo se
resume ao uso de ferramentas, conforme destacado por Turing (1950) e Topol (2019),
sobre o equilibrio do julgamento da IA com a intuicdo humana, especialmente onde o
toque humano permanece essencial para o bem-estar emocional dos pacientes.

Um ponto importante que devemos destacar, € a necessidade de que haja um
treinamento adequado para os profissionais da saude, para assim eles sejam capazes
de utilizar as ferramentas de IA de forma eficaz e segura. O treinamento, assim como
a adaptacao dos profissionais para com essas tecnologias, € um aspecto critico para
que haja uma maior aprovacdo desta tecnologias dentro do ambiente médico.
Portanto é fundamental que tanto médicos quanto enfermeiros, ndo tratem essas
ferramentas simplesmente como aparatos uteis, mas como uma parte fundamental de
seu trabalho, tornando assim o atendimento mais simples e facil, com uma tomada de
decisdes baseadas em dados.

Os pacientes devem ser informados de maneira clara e transparente sobre o
uso da IA em seus tratamentos, reforcando o consentimento informado e construindo
uma base sélida de confianga entre as partes envolvidas. O consentimento informado
do paciente precisa ser reforcado, especialmente quando falamos sobre a IA sendo
utilizada para diagnodsticos ou para recomendar algum tipo de tratamento. A

transparéncia em relacédo ao uso dessas tecnologias serd fundamental para construir
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uma base sélida de confianca entre os pacientes, os médicos e a tecnologia. Como
destacado por Miller (2020;) a confianca criada a partir disso sera um dos pilares
fundamentais para fazer com que a IA seja amplamente aceita dentro do campo da
saude.

Por fim, a colaboragdo de forma continua entre os profissionais da saude,
desenvolvedores de tecnologias e formuladores de politicas publicas, vira a ser
fundamental para a confianca e transparéncia do uso da IA, garantindo o cuidado e
seguranca dos pacientes. Conforme Price (2017) aponta, uma regulamentacao
estruturadamente correta ir4 fortalecer os argumentos a favor da adogdo da IA,
assegurando uso responsavel e eficiente, construindo uma base confianca entre as
partes envolvidas.

No futuro, a medicina podera se transformar profundamente com a integragao
da IA e outras tecnologias emergentes, como a computacdo quantica, criando um
sistema de saude mais eficiente, seguro e acessivel para todos. No entanto, para isso
se concretizar, € essencial regulamentacdes claras e robustas sobre como guiar o0 uso
da IA na medicina, assegurando que os direitos dos pacientes sejam respeitados,
como sua privacidade e seguranca de dados. Essa regulamentagéo, como enfatizado
por Oshi (2020), diz que ela precisa ser dinamica e adaptativa, para poder ser capaz
de acompanhar a evolucéo tecnoldgica, ao mesmo tempo protegendo a integridade

do tratamento médico.
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