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RESUMO

Este artigo teve como objetivo descrever a evolucdo da Inteligéncia Artificial (1A) e seu
progresso na medicina, seguindo uma sequéncia cronolégica desde sua origem, seus
precursores e sua utilizacdo. Apresenta, de forma concisa, a historia da Inteligéncia
artificial e destaca Alan Turing, matematico, cientista da computacéo e criptografo
britanico, tido como um dos precursores da ciéncia da computacdo. Dessa forma, o
estudo aborda as principais caracteristicas de uma Rede Neural Artificial (RNA), assim
como ferramentas e conceitos que envolvem o Machine Learning (Aprendizado de
Maquina), em diferentes areas clinicas. Por fim, retrata as implica¢Oes éticas, sociais e
politicas que envolvem a sua rapida ascensdo, relatando questfes a serem debatidas,
como a integridade dos dados de pacientes, diagnosticos e tratamentos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, medicina, redes neurais, aprendizado de
maquina.

ABSTRACT
This article aimed to describe the evolution of Artificial Intelligence (Al) and its
progress in medicine, following a chronological sequence from its origin, its precursors
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and its use. It concisely presents the history of artificial intelligence and highlights Alan
Turing, a British mathematician, computer scientist and cryptographer, regarded as one
of the forerunners of computer science. The study covers the main characteristics of an
Artificial Neural Network (ANN), as well as tools and concepts involving Machine
Learning in different clinical areas. It also portrays the ethical, social and political
implications surrounding its rapid rise, reporting on issues to be debated, such as the
integrity of patient data, diagnoses and treatments.

Keywords: Artificial Intelligence, medicine, neural networks, machine learning.

RESUMEN

Este articulo tuvo como objetivo describir la evolucion de la Inteligencia Artificial (1A)
y sus avances en la medicina, siguiendo una secuencia cronoldgica desde su origen, sus
precursores y su uso. Presenta de forma concisa la historia de la Inteligencia Artificial y
destaca a Alan Turing, matematico, informatico y criptografo britanico, considerado uno
de los precursores de la informatica. Asi, el estudio aborda las principales caracteristicas
de una Red Neuronal Artificial (RNA), asi como herramientas y conceptos que involucran
Machine Learning, en diferentes areas clinicas. Por altimo, retrata las implicaciones
éticas, sociales y politicas que rodean su rapido ascenso, planteando cuestiones que deben
debatirse, como la integridad de los datos de los pacientes, los diagnosticos y los
tratamientos.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, medicina, redes neuronales, aprendizaje
automatico.

1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tornou-se uma realidade promissora em diversos
campos da medicina. Sua aplicacdo estd cada vez mais presente na descoberta de novos
tratamentos e em diagndsticos mais precisos, sendo uma ferramenta preparada para a
otimizacdo de processos clinicos (Geovanini, D. R et al.2024). Sua ascensdo nos traz
algoritmos com maior indice de precisdo, auxiliando na tomada de decisdes clinicas e
acelerando o processo de diagndstico e tratamento por meio de sua velocidade de anélise
(Hasse, 2024).

A trajetdria da Inteligéncia Artificial esta fortemente vinculada a do matematico
britdnico Alan Turing, cujas contribuigdes foram cruciais para o progresso da computagdo
e a evolucgdo da IA. A criacdo da maquina de Turing por ele, juntamente com o famoso
teste de Turing, cujo objetivo era verificar se uma maquina poderia exibir comportamento
inteligente, representam marcos significativos na area de Inteligéncia artificial (Hodges,
2012).

Pag. 2
REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC, Curitiba, v.15, n.1, p.01-18. 2024.



~F uni REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC

b FATEC ) o—\\ ISSN: 2179-3778

REVISTATECNOLOGICA c

No ambito do aprendizado de méaquina, o Machine Learning é uma area da
Inteligéncia artificial (1A), voltada para a criagdo de algoritmos que podem aprender e se
desenvolver a partir de dados. As Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo um dos métodos
empregados neste procedimento, inspirados na operacdo do cérebro humano (Paixdo et
al., 2022).

Com o crescimento de dados digitais na area médica, incluindo prontuérios e
exames, as técnicas de Machine Learning comecaram a ser empregadas para reconhecer
padrdes e apoiar decisfes clinicas. Esses algoritmos podem ser treinados de forma
supervisionada, onde os dados j& estdo rotulados, ou de forma ndo supervisionada, onde o
modelo aprende a partir de dados sem rétulos. Esses rétulos sdo criados previamente,
onde os responsaveis pelo treinamento da IA analisam os dados brutos e os classificam,
a partir dos critérios e resultados desejados, ajudando a maquina a reconhecer os padrdes
a partir desses dados ja classificados. Essa classificacdo pode ser a identificacdo de
objetos em imagens ou mesmo a identificacdo de sentimentos em textos ou &udios, por
exemplo. Ainda, o processo de desenvolvimento de um modelo de ML envolve vérias
etapas, incluindo o pré-processamento, treinamento e avaliacdo, sendo essencial que as
bases de dados sejam consolidadas para evitar resultados distorcidos (Paixao et al., 2022)

Contudo, o répido crescimento da Inteligéncia artificial no setor de satide também
suscita questdes éticas e legais significativas, como a manipulacdo de dados sensiveis, 0
risco de discriminacdo com base em algoritmos e as barreiras a privacidade dos pacientes
sdo apenas alguns dos aspectos que exigem uma regulamentacdo apropriada.

Por exemplo, no Brasil, leis como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) e a
Lei n. 13.709 (Brasil, 2021) foram criadas para garantir a seguranca na utilizagdo da
inteligéncia artificial no setor de salude (Hasse, 2024). Assim, € adequado a sua
regulamentacdo para garantir que os beneficios tecnolégicos ndo comprometam 0s
direitos dos pacientes e dos profissionais de salde.

Com base nisso, tem-se por objetivo geral examinar o avango da Inteligéncia
artificial na medicina, destacando suas aplicacGes, seus antecedentes e as ferramentas
tecnoldgicas que transformaram a pratica médica. Além disso, debate-se as implicacGes
éticas e legais desta tecnologia, ressaltando a importancia de uma regulamentacéo sélida
para garantir seu uso consciente e seguro.

Assim, como objetivos especificos tem-se: pesquisar a historia da IA e sua relacdo

com Allan Turing, entender o funcionamento de técnicas de IA como a de regressao, por
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exemplo, demonstrar o uso que tem sido feito da IA na &rea médica, e por fim, elencar

algumas implicagdes éticas e regulamentagdes que estdo sendo criadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Alan Turing foi um dos pioneiros no campo da inteligéncia artificial,
desenvolvendo o Teste de Turing, teste esse que abriu caminho para o desenvolvimento
de maquinas capazes de reproduzir elementos do pensamento humano. Este ponto de
partida definiu as bases para a progressao da Inteligéncia Artificial (Santos & Del Vechio,
2020).

A partir dessas premissas, surgiram métodos como os algoritmos de aprendizado
supervisionado e ndo supervisionado, que tém um papel crucial na anélise de dados e
reconhecimento de padrGes. Essas estratégias tém sido fundamentais para varias
aplicacdes contemporaneas, incluindo progressos notaveis no campo da medicina
(Rodrigues et al., 2021)

2.1 ALAN TURING

Alan Turing, matematico, criptografo e cientista da computacdo britanico, €
reconhecido internacionalmente pelas suas contribuicBes pioneiras na area da Inteligéncia
artificial. Ele propds o Teste de Turing em 1950, com o objetivo de verificar se uma
maquina poderia demonstrar inteligéncia equivalente & de um ser humano. O teste envolve
um momento em que um individuo interage, a distancia, com um agente (como por
exemplo um computador) por um periodo de tempo pré-estabelecido, e se 0 humano nédo
conseguir distinguir se esta conversando com uma maquina ou com outro ser humano,
considera-se que a maquina possui uma Inteligéncia artificial capaz de simular a
cognigdo humana, ou seja, passou no Teste de Turing (Santos & Del Vechio, 2020).

O conceito dessa maquina foi apresentada no artigp On Computable Numbers,
with an Application to the Entscheidungsproblem (Turing, 1936), de forma teérica que
poderia simular qualquer algoritmo computacional através de uma fita de papel infinita e
um mecanismo de leitura e escrita, e cada maquina representaria um algoritmo especifico,
sendo capaz de ler uma sequéncia de instrucBes e executé-las para resolver problemas

matematicos. Turing ainda introduziu o conceito de uma Maquina Universal de Turing,
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cujo objetivo era o de simular outras maquinas, o que langou as bases para o conceito de

computadores digitais programaveis modernos, conforme Hodges (2012).

2.2 ALGORITMO DE APRENDIZADO SUPERVISIONADO

No aprendizado supervisionado, procura-se antecipar uma variavel-alvo com base
em um conjunto de caracteristicas, empregando técnicas de categorizacdo ou regressao.
A expressao "supervisionada” refere-se a compreensao antecipada do estado da variavel
dependente para cada vetor de atributos nos exemplos contidos no conjunto de dados de
treinamento (Rodrigues et al., 2021).

Figura 1 — Algoritmo de aprendizado supervisionado.
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Fonte: Data Science Academy, (2023).

A regressdo logistica é utilizada principalmente para problemas de classificacéo
binéria, a regressao logistica estima a probabilidade de uma amostra pertencer a uma das
duas classes possiveis. Diferente da regressao linear, que prevé valores continuos, a
regressao logistica lida com resultados categoricos (Aws, 2024).

Quanto ao algoritmo de arvore de decisdo, ele divide iterativamente o conjunto de
dados com base em caracteristicas que resultam na maior distin¢ao entre as classes. Cada
no interno representa uma “pergunta” sobre uma caracteristica, e cada folha representa
uma deciséo ou classificacdo final, sendo similar a um fluxograma (Dio, 2024).

Uma evolugdo das arvores de decisdo é o algoritmo Random Forests, que criam
varias arvores de decisdo durante a formacao e geram a classe mais frequente ou a media
das previsdes de todas as arvores individuais, aprimorando a exatiddo e diminuindo a
possibilidade de sobre ajuste (Guru99, 2024).

Jé as redes neurais, sdo inspiradas na operagao cerebral humana, sendo compostas
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por camadas de neurdnios interligados que processam informacOes e aprendem a
relacionar entradas e saidas, modificando a intensidade das conex®es no decorrer do
treinamento (Aws, 2024).

2.3 ALGORITMO DE APRENDIZADO NAO SUPERVISIONADO

No aprendizado néo supervisionado, o foco muda da previsao para a descri¢cdo dos
dados, utilizando técnicas como agrupamento, associacdo ou sintese. Neste cenario, nao
existe um atributo alvo previamente estabelecido e a meta € reconhecer padrdes ou
conexdes entre 0s atributos ou objetos contidos no conjunto de dados (Rodrigues et al.,
2021).

Figura 2 — Algoritmo de aprendizado néo supervisionado.
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Fonte: Data Science Academy: Aprendizagem nao supervisionada (2023).

A Analise de Componentes Principais (PCA) é a técnica que reduz a quantidade
de varidveis mantendo a maior parte da variabilidade dos dados. Ela transforma um
conjunto de variaveis possivelmente correlacionadas em um conjunto de valores de
variaveis linearmente ndo correlacionadas chamadas componentes principais (Dio, 2024).

O Agrupamento Hierarquico € o método que busca construir uma hierarquia de
grupos, chamados de clusters. Essa abordagem pode ser cumulativa, onde cada
observagao comeca em seu proprio cluster e pares de clusters sdo mesclados conforme se
sobe na hierarquia, ou divisiva, onde todas as observacdes comecam em um unico cluster
e sao divididas conforme se desce na hierarquia (Aws, 2024).

Os Autoencoders é um tipo de rede neural que aprende a codificar os dados de
forma compacta, geralmente para diminuir a dimensionalidade ou aprender

caracteristicas. O autoencoder busca replicar sua entrada na saida, atravessando uma
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camada invisivel que simboliza a codificagdo (Guru99, 2024).

Embora frequentemente usada para classificagdo supervisionada, a Analise Linear
de Discriminantes (LDA) também pode ser aplicada em contextos ndo supervisionados
para encontrar uma combinacdo linear de caracteristicas que melhor separa duas ou mais

classes de objetos ou eventos (Dio, 2024).

2.4 REDE NEURAL

As redes neurais sdo modelos de aprendizado de maquina, que inspiradas no
cérebro humano, sdo estruturas formadas por neurbnios que cooperam para processar
informacdes e executar tarefas complexas. Elas podem ser utilizadas tanto na biologia
guanto na informatica (Silva, 2023).

Elas possuem por base os neurbnios bioldgicos, que sdo neurbnios vivos que
processam informagGes e trocam sinais entre si por meio de sinapses. Cada neurdnio no
cérebro humano funciona como uma unidade de processamento que responde a estimulos
e envia sinais para outros neurénios, formando uma complexa rede de comunicacao que
possibilita a percepcdo, o aprendizado e o raciocinio (Haykin, 2001)

O neurdnio, conforme demonstrado na Figura 1, é a célula basica do sistema
nervoso, encarregada de conduzir impulsos elétricos, e que inclui trés elementos
fundamentais: soma (ou corpo celular) que € o local de processamento de informacdes,
dendritos, que sdo as ramificacGes que recebem informacgdes de outros neurbnios; e o

axonio, uma extensao que transporta informacdes para outros neurdnios (Haykin, 2001).

Figura 3 - Representacdo Simplificada do Neurbnio Bioldgico

R \TQDendritos\/,L
‘& i ‘\\ /«&
\ *

celularg-
N—%
44

Ramificagoes
terminais do
axonio

Axénio

_—
Sentido do impulso nervoso

Fonte: Deep Learning Book (2022)

Os neurdnios processam impulsos elétricos que, quando excedem um limite

definido, sdo transmitidos pelo axdnio. As sinapses sdo 0s pontos de conexdo entre 0
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axdnio de um neurdnio e os dendritos de outro, enquanto que o sistema sinéptico é
adaptavel as experiéncias, possibilitando ao cérebro recordar e aprender (Haykin, 2001).
Este processo de transmissdo de informac6es € crucial para a operacdo do cérebro como
uma extensa rede de comunicacao.

Esse sistema de comunicagéo e aprendizado inspirou cientistas da computacao a
desenvolverem algoritmos baseados na estrutura do cérebro, com o objetivo de criar

sistemas capazes de aprender e adaptar-se a partir de dados, como explica Marin (2024).

2.5 REDE NEURAL ARTIFICIAL (RNA)

Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo modeladas para imitar o comportamento dos
neurdnios bioldgicos do cérebro humano e consistem em camadas interconectadas de
neurénios artificiais que processam dados e informacdes de entrada e produzem saidas
baseadas nos pesos e conexdes entre essas camadas, reproduzindo sinapses bioldgicas
(Paixao et al., 2022).

Essas redes possuem a capacidade de aprender padrbes complexos sem a
necessidade de programacéo direta, e elas tém sido utilizadas em diversas aplicacdes,
como reconhecimento de imagem, traducdo de idiomas e, mais recentemente, em
diagnosticos médicos. As RNAs se diferenciam das redes convencionais por sua

capacidade de aprendizagem néo supervisionada e profunda (Yu et al., 2018).

2.6 APRENDIZADO DE MAQUINA - MACHINE LEARNING (ML)

O aprendizado de méaquina (Machine Learning, ML) é uma area da inteligéncia
artificial baseada nas redes neurais gque se concentra no desenvolvimento de algoritmos
que aprendem a partir de dados, sem a necessidade de instru¢cdes programadas direta.
Diferente dos sistemas baseados em regras, onde cada possivel agdo precisa ser
programada, o ML permite que o sistema descubra padrdes e tome decisées com base em
dados histéricos, criando modelos preditivos e classificatérios (Paixao et al., 2022).

Este procedimento acontece em trés etapas: pre-processamento, treinamento e
avaliacdo, etapas em que os dados sdo estruturados, o0 modelo € treinado e os resultados
sdo confrontados com os dados de teste para assegurar a exatidao (Paixéo et al., 2022).

Em ML, existem duas principais estratégias: o aprendizado supervisionado e 0
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aprendizado ndo supervisionado. Essas técnicas sdo estratégias que possibilitam aos
modelos aprender com dados para fazer previsoes, categorizar informacdes ou identificar
padrdes invisiveis. No aprendizado supervisionado, o0 modelo é aprimorado com dados
previamente categorizados, com 0 objetivo de reduzir a discrepancia entre o resultado
esperado e o alcangado pelo modelo. No aprendizado ndo supervisionado, o algoritmo
estrutura informacgdes sem rétulos, possibilitando a descoberta de padrdes inexplorados e
percepcdes (Paixdo et al., 2022). As técnicas de ML abrangem desde algoritmos mais
simples, como arvores de decisao,

até modelos complexos, como redes neurais artificiais (RNA). Cada técnica é
empregada de acordo com a natureza do problema e as informacGes disponiveis,
proporcionando resolugdes inteligentes em varios campos, tais como antecipacdo de
tendéncias, reconhecimento visual e automacéo (Rodrigues et al., 2021).

O aprendizado nas RNA ocorre ajustando esses pesos, que sao atualizados em
cada interacdo até que o erro seja minimizado (Paixdo et al., 2022, p. 97), conforme pode

ser visualizado na Figura 2.

Figura 4 — Estrutura funcionamento de uma rede neural artificial

Camada oculla

Camada de
preditores

QRO

Fonte: Paixdo et al. (2022, p. 97)

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MACHINE LEARNING NA MEDICINA

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) e do aprendizado de maquina na
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medicina esté transformando as préaticas de diagndstico e tratamento, pois as ferramentas
de 1A tém demonstrado alto potencial da identificacdo de doengas em exames de imagem
e auxiliado nas decis@es clinicas, identificando anomalias e doengas com maior precisdo
e rapidez (Yu et al, 2018). A IA permite maior acuracia em areas como radiologia,
cardiologia e patologia, em que grandes volumes de dados visuais e clinicos sdo gerados
diariamente (Marin, 2024).

Aplicacdes como o reconhecimento de imagens de tomografia, por exemplo, séo
cada vez mais comuns e ajudam profissionais a detectarem anomalias em estagios iniciais
de doengas. A implementacgdo dessas tecnologias apresenta potencial, porém requer uma
validagdo rigorosa e uma regulamentacéo apropriada, além de ndo eliminarem a anélise de
um profissional qualificado (Marin, 2024).

O uso de ML na medicina tem se expandido, principalmente em diagnosticos e
prognosticos, aproveitando a crescente digitalizagdo de dados médicos, como prontuarios
eletronicos e exames de imagem (Paixdo et al., 2022). Em éareas como a dermatologia,
uma RNA foi capaz de diferenciar lesdes benignas de malignas em mais de 129.000 casos,
alcancando uma precisdo comparavel a de dermatologistas experientes (Paixao et al.,
2022). Na cardiologia, utilizam-se métodos de ML para examinar eletrocardiogramas
(ECGs) e prever a mortalidade dos pacientes, alcangando uma taxa de acerto superior aos
métodos convencionais (Paixao et al., 2022).

Outra pesquisa que envolveu mais de 380.000 pacientes no Reino Unido,
algoritmos de Machine Learning foram utilizados para antecipar eventos
cardiovasculares, obtendo um aumento de 7,6% na previsdao em relacdo aos métodos
convencionais (Paixdo et al., 2022). A utilizacdo de RNA em testes cardioldgicos, como
Eletrocardiogramas, apresenta resultados promissores ao detectar irregularidades
complexas que os médicos ndo conseguem identificar, melhorando a precisdo e a
confiabilidade do diagnéstico (Paixdo et al., 2022).

O uso de algoritmos de aprendizado profundo, capazes de lidar com milhares de
variaveis em tempo real, € um progresso notavel, porém deve ser cuidadosamente
incorporado ao processo clinico (Marin, 2024), e ainda existem obstaculos técnicos e

éticos a serem vencidos.

3.2 EVOLUCAO IA NA MEDICINA
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As primeiras implementacGes de 1A na satde ocorreram nas décadas de 1960 e
1970, com destaque para os sistemas Dendral e MYCIN (AFYA, 2024). O Dendral,
desenvolvido na Universidade de Stanford, foi pioneiro em realizar analises quimicas a
partir de dados espectrograficos, permitindo deduzir estruturas moleculares de amostras.
Esse sistema representou um avango consideravel ao introduzir uma abordagem
sistematica para a analise de substancias quimicas, configurando-se como um dos
primeiros casos de 1A aplicada a medicina (Afya, 2024).

O MYCIN, outro sistema originado em Stanford, foi desenvolvido especificamente
para o diagndstico de infec¢des do sangue, sendo composto por 500 regras de decisdo, 0
MYCIN examinava sintomas e exames para detectar infeccdes e sugerir tratamentos,
representando uma inovacao significativa para a época. Com esse sistema evidencia-se a
capacidade da Inteligéncia Artificial em auxiliar diagnosticos médicos, pavimentando o
caminho para o avango de tecnologias mais avancadas (Afya, 2024).

Em 2007, a IBM apresentou o Watson, um sistema de Inteligéncia Artificial que
compreendia a linguagem natural e respondia a perguntas complexas, inicialmente voltado
para a area de entretenimento e, mais tarde, em 2011 aplicado na medicina, incluindo o
diagndstico de cancer. A partir deste ponto, o Watson Health foi consolidado como uma
plataforma de 1A para a salde, atendendo a varias especialidades médicas (Afya, 2024).

Progressos também foram feitos na cirurgia robética assistida por 1A, como o
sistema Da Vinci, aprovado pela FDA (Food and Drug Administration), agéncia federal
do Departamento de Salde no ano de 2000, sendo amplamente utilizado em
procedimentos uroldgicos, ginecoldgicos e oncoldgicos. A precisdo da IA permite realizar
cirurgias minimamente invasivas, com menos risco para 0 paciente e tempo de
recuperacdo reduzido. (Hasse, 2024).

Outra aplicacdo relevante da IA na saude é o Watson for Oncology 2012, que
analisa informacGes de pacientes com céncer, incluindo dados genéticos e historicos
clinicos, para propor tratamentos personalizados. Esse sistema apoia oncologistas na
criacdo de terapias sob medida, aumentando a eficacia do tratamento e reduzindo efeitos
adversos. Além disso, ha uma aplicagdo similar para auxiliar oncologistas na escolha dos
protocolos de quimioterapia, considerando a resposta individual de cada paciente aos
medicamentos (Hasse, 2024).

A In Silico Medicines, fundada em 2014, passou a utilizar a Inteligéncia Artificial

para identificar e criar novos antibidticos, combatendo a resisténcia bacteriana ao
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aprimorar a avaliacdo de compostos e escolher 0os mais promissores para a aplicagdo
clinica. Este procedimento proporciona uma consideravel economia de tempo e recursos
quando comparado aos métodos convencionais de pesquisa (Hasse, 2024).

Uma nova ferramenta também foi criada pelo Google Health em 2016, utilizando
algoritmos de IA para identificar retinopatia diabética com uma precisdo superior a dos
diagndsticos realizados manualmente por oftalmologistas, que permite a detec¢do precoce
de lesdes vasculares na retina, prevenindo complicagdes graves e preservando a visao dos
pacientes (Hasse, 2024).

Além disso, assistentes médicos virtuais baseados em IA estdo sendo empregados
para triagem de sintomas e respostas a perguntas frequentes de pacientes, o que reduz a
carga de trabalho administrativo dos profissionais de satde (Hasse, 2024).

Na Tabela 1 é possivel visualizar o resumo das pesquisas apresentadas, bem como
atécnica e o algoritmo utilizado, percebe-se com isso que muitos trabalhos ndo indicam

com exatiddo a técnica utilizada, visto que esse pode ser um diferencial competitivo

para seu negocio.

Tabela 1: Resumo das pesquisas apresentadas.

Ferramenta Ano |Autor Descrigdo Algoritmo utilizado | Técnica utilizada
Universidade d . . . _ .
Deldral 1967 | - Versidade de Andlise de substancias quimicas. Nio consta Nio consta
Stanford
Universidade de . .
MYCIN 1970 Stanford Diagnosticar doengas no sangue. Nao consta Nio consta
Administracio de Auxilio em procedimentos urologicos.
Sistema da Vinci 2000 en 10s € gmecolo.g:cos ¢ or.lcolctgicos., . Nio consta Nio consta
Medicamentos dos proporcienando cirurgias minimamente
EUA invasivas.
Inicialmente voltado para o Regressio logistica
— Bl entretenimento, mas mn 2011 fc.n Supm e nio (e Andlise de
adaptado para a medicina, auxiliande  |supervisionado Componentes
em diagnésticos complexos. Principais
Andlise de dados clinicos e genéticos
de pacientes com cancer, sugerindo I,
Watson or oncology 2012 |IBM tratamentos personalizadoes, a fim de  |Supervisionado = g1
: . . . e redes neurais
melhorar a eficdcia e reduzir efeitos
adversos.
Alex Zhavoronkov, Identificar e criar novos antibidticos, _ .
Andrew Hopkins e a  [combatendo a resisténcia bacteriana e I?Egressao log )
In Silico Medicines 2014 . . Supervisionado Arvores de decisdo
empresa Dassault economizando tempo e recursos na
. . e Random Forests
Systémes pesquisa de novos fratamentos.
Redes Neurais,
e . o s Al it
identifica retinopatia diabética com S sionad . E{g:m’pam.en °
L . . upervisionadoe e nio |Hierarquice e
Google Health 2016 |Google prec1sa.o ;upmorﬁa doE. oftalmologistas, e Anglise de
evenindo complicagdes graves.
e pacagoes & Componentes
Principais

Fonte: dos Autores, 2024.

No gréfico apresentado na Figura 5 pode-se visualizar a quantidade de patentes de
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IA na &rea de oncologia e para a montagem desse gréfico, foi utilizada uma base de dados
com informacfes de mais de 50 escritorios de patentes em todo o mundo. Na primeira
parte do grafico, é possivel ver quantidade de patentes criadas por ano e na segunda, 0
cumulativo, ou seja, quantas patentes existiam a cada ano. Entdo como podemos ver, 0
estudo identificou 749 registros em 2022. Embora as primeiras patentes datem de 1997,
a maioria dos registros aconteceu ap6s 2015. Podemos também observar que em pouco
tempo tivemos um grande avango em um pequeno periodo de tempo de 2017 a 2022
(Maira, 2024).

Figura 5 — o crescimento acelerado de aplicacdes de inteligéncia artificial voltadas para o enfrentamento
do cancer

a 00
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Fonte: (Maira, 2024).

3.3 IMPLICACOES ETICAS, LEGAIS E SOCIAIS

Hasse (2024) destaca que o uso da Inteligéncia Artificial na medicina levanta
questdes fundamentais relacionadas a privacidade e a protecdo das informacGes dos
pacientes. A Lei Geral de Protecdo de Dados estabelece diretrizes claras para o tratamento
de dados pessoais e exige que a utilizacdo da Inteligéncia Artificial seja feita de forma
ética, garantindo a protecdo dos pacientes contra abusos e discriminacdo (Hasse, 2024).
A autora também discute a resolugdo nimero 2.314/22 do Conselho Federal de Medicina
(CFM), que define as orientacbes éticas e técnicas para a aplicagdo da Inteligéncia
Artificial na area da salde, proporcionando o uso responsavel e seguro da tecnologia.

Para além dos desafios éticos, existem também ddvidas sobre o impacto no
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mercado de trabalho. Hasse (2024) discorre que a automacdo de tarefas pode levar a
eliminagdo de empregos em areas administrativas e outras atividades repetitivas no ramo
da satde. Contudo, a autora sugere que esses efeitos adversos possam ser amenizados por
meio de programas de treinamento e adaptacdo, possibilitando que os profissionais de
salde desenvolvam novas competéncias e se adaptem as demandas de um mercado
progressivamente mais digital.

A crescente aplicacdo da Inteligéncia Artificial na area da sadude suscita questdes
éticas complexas, principalmente no que diz respeito a privacidade, protecdo de dados e
igualdade. De acordo com Aquino et al. (2023), a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na
medicina pode potencializar a eficiéncia e diminuir despesas, contudo, também traz
consigo riscos, como achance de exposicdo de dados confidenciais dos pacientes (Marin,
2024). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) propBe a necessidade de
regulamentacdes sélidas para assegurar 0 uso ético e transparente das ferramentas de
Inteligéncia Artificial.

Além disso, a Inteligéncia Artificial pode intensificar as desigualdades ja
existentes. Conforme Benjamens et al. (2020) destacam, existe o perigo de que as
tecnologias mais recentes estejam acessiveis apenas para instituicbes médicas com maior
capacidade financeira, intensificando a desigualdade no acesso a tratamentos de Gltima
geracdo. A clareza dos algoritmos, que frequentemente funcionam como "caixas-pretas”,
também é um problema, ja que impede que pacientes e profissionais de saude possam
compreender os fundamentos dos resultados propostos pelos sistemas de Inteligéncia

Artificial, prejudicando a confianga na aplicagdo dessas tecnologias.

4 CONCLUSAO

O percurso da Inteligéncia Artificial na medicina mostrou um cenario de constante
progresso, destacando-se como um instrumento essencial para diagndsticos, terapias e
aprimoramento de procedimentos clinicos. Desde as primeiras investigacdes tedricas de
Alan Turing até os usos contemporaneos de ML e Redes Neurais Artificiais, a Inteligéncia
Artificial tem demonstrado sua capacidade em diversos campos da medicina, melhorando
a exatiddo e a eficacia dos cuidados de saude. Todas as ferramentas mencionadas neste
artigo ndo tem seu custo divulgado, portanto ndo é possivel avaliar o custo beneficio. A

avaliacdo do progresso tecnolégico mostra que, além de suas utilidades préticas, a
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Inteligéncia Artificial suscita questdes éticas e regulatdrias essenciais, particularmente no
que diz respeito a privacidade e a gestdo dos dados dos pacientes. Portanto, a
regulamentacéo e a utilizacdo ética da tecnologia sdo fundamentais para assegurar que
seus beneficios sejam amplamente acessiveis e seguros.

Com a evolugéo das tecnologias e a ampliacdo da capacidade de processamento,
espera- se que a Inteligéncia Artificial continue a crescer, incorporando-se cada vez mais
aos sistemas de saude e abrindo possibilidades para novos usos na medicina
personalizada. Contudo, é vital que as futuras evolucdes sejam respaldadas por uma sélida
estrutura juridica e diretrizes éticas que garantam o respeito aos direitos dos pacientes e
profissionais. Assim, a Inteligéncia Artificial podera desempenhar seu papel de forma
sustentavel e inclusiva, impulsionando progressos notaveis na area médica e aprimorando,

em geral, a qualidade de vida da populacéo.
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