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Introducao

Em um momento de avangos tecnolégicos sem preceden-
tes, a area da saude esta no centro de uma transformacdo
impulsionada pela inteligéncia artificial (IA) e pela automa-
¢do. Essas inovagbes estdo redefinindo como abordamos
o atendimento ao paciente e a gestdo do ecossistema mé-
dico.

Este guia, 100 Perguntas e Respostas Sobre Inteligén-
cia Artificial na Saude, foi desenvolvido para esclarecer
o impacto da |A na medicina e proporcionar um panorama
acessivel sobre seu papel no setor.

Seja vocé um lider empresarial em busca de inovag¢do, um
profissional da salde navegando nesse cenario dinamico,
um formulador de politicas moldando o futuro da medicina
ou um paciente interessado em entender essa revolu¢do
tecnoldgica, este material traz respostas objetivas e emba-
sadas em pesquisas para ajudar na sua compreensao.

Cada capitulo deste guia explora um aspecto essencial da
IA na saude, abordando temas como:

* Os fatores que impulsionam sua adogao
no setor;
* Seu impacto no diagnéstico e tratamento médico;

* Consideracdes éticas envolvidas no uso
da tecnologia;

* O papel da IA na formulagdo de politicas
de saide;

* Ferramentas e inovacdes que empoderam pacientes
e profissionais;

* Aplicagdes promissoras na pesquisa médica e no
desenvolvimento de medicamentos.

Nosso objetivo é oferecer um contelido que vocé possa
consultar sempre que precisar entender melhor como a
IA estd moldando o futuro da saude. Projetado para ser
pratico e informativo, este guia retine insights relevantes e
links para aprofundamento dos temas mais importantes.

A revolucdo na medicina ja estd em curso, e a inteligéncia
artificial desempenha um papel central nesse processo.
Convidamos vocé a explorar essa jornada e descobrir
como a tecnologia esta transformando o setor. Ao final
deste guia, vocé terd uma visdo clara sobre as oportuni-
dades e desafios que a IA traz para a saude.

Vamos juntos dar esse passo rumo ao futuro da medi-
cina com a IA. Boa leitura!



O basico
sobre a IA
(Inteligéncia
Artificial)

O que é
Inteligéncia
Artificial?

A maneira mais simples de definir IA é esta: é inteligéncia
demonstrada por maquinas. Ou, para ser um pouco mais
preciso, a simulacdo da inteligéncia humana em maquinas
programadas para pensar e aprender como humanos. O
termo também pode ser aplicado a qualquer maquina que
exiba caracteristicas associadas a uma mente humana,
como aprendizado e resolu¢do de problemas.

A'IA é um campo amplo que envolve vdrias tecnologias, in-
cluindo Machine Learning, processamento de linguagem
natural, robdtica e visdo computacional, entre outras. O
objetivo da IA é criar sistemas que possam executar tare-
fas que normalmente exigiriam inteligéncia humana. Essas
tarefas incluem entender a linguagem natural, reconhecer
padrdes, tomar decisdes e resolver problemas. Os sistemas
de IA podem variar de algoritmos simples que resolvem pro-
blemas especificos a sistemas complexos capazes de apren-
der e se adaptar a novas situa¢des ao longo do tempo.

1.2

Quals sao 0s
niveis de IA numa
perspectiva de
longo prazo?

Podemos classificar a IA de duas maneiras distintas. Uma

maneira é definir "quao inteligente” é o algoritmo, no qual
podemos seguir a orientacdo do filésofo Nick Bostrom, da
Uni versidade de Oxford. Isso nos d& uma resposta que po-
demos usar a longo prazo.

Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial Superinteligéncia

Estreita (ANI) Geral (ANG) Artificial (ASI)

Inteligéncia Artificial Estreita (ANI)

Os algoritmos ANI sdo projetados para realizar uma tarefa
definida com precis3do. Esta tarefa pode ser qualquer coisa,
desde jogar xadrez até detectar células cancerigenas em ra-
diografias de térax. Embora possam fazer sua tarefa melhor
do que qualquer pessoa no mundo, sua inteligéncia perma-
nece zero. O ANI ja possui incriveis habilidades de reconhe-
cimento de padroes em grandes conjuntos de dados, o que
o torna perfeito para resolver problemas de classificacao e
agrupamento baseados em texto, voz ou imagem.

Inteligéncia Artificial Geral (AGI)

Este é o nivel da inteligéncia humana. A AGI um dia pode-
ria ter a capacidade cognitiva abrangente e total de um ser
humano, e raciocinar, argumentar, memorizar e resolver
problemas como vocé. Apesar do avango da IA nos ultimos
anos, ainda estamos muito longe de atingir esse nivel.

Superinteligéncia Artificial (ASI)

A Superinteligéncia Teoricamente poderia ter a capacidade
cognitiva combinada da humanidade ou até mais. A huma-
nidade, obviamente, seria incapaz de apreender seu conhe-
cimento e entender seu raciocinio. Muitas organizac&es tra-
balham duro para evitar chegar a esse estagio.



1.3

Quals sao 0sS
niveis de IA numa
perspectiva de
curto prazo?

Temos outra maneira de classificar a IA, e ela oferece uma
abordagem mais pratica e Util no curto prazo: diferenciar
entre varios niveis de “autonomia” de algoritmos. Aqui pode-
mos definir cinco niveis de automacdo. Eles fornecem uma
escala facil de entender em relacdo a varios modelos de IA
que podemos usar na area da salde (e em outros setores).

Nivel 1 - Somente humanos: nenhuma IA esta
envolvida.

Os humanos estdo fazendo o trabalho neste nivel basico,
seja trabalho manual ou inser¢do de dados para gerar um
processo. Isso também pode envolver algoritmos simples,
mas ndo inteligéncia artificial. Nés ndo é precisamos ir muito
longe para imaginar esse estagio, pois a maioria dos pro-
cedimentos médicos atualmente feita manualmente. Seja
um cirurgiao realizando uma laparoscopia ou um pesqui-
sador médico coletando dados para uma meta-andlise, 0s
humanos estdo na vanguarda sem a ajuda de uma IA.

Nivel 2 - Modo sombra: o professor médico e o aluno
de IA.

Da mesma forma que os estudantes de medicina seguem
seu professor designado pelo hospital para fazer anotac¢des,
fazer perguntas e fazer coisas sob supervisdo, os algoritmos
também podem passar por esse processo de “treinamen-
to” com o chamado “modo sombra”. Por exemplo, enquan-
to um médico faz um diagndstico com base em um raio-X,
uma IA "estagiaria” segue o processo sem interferir nele.
O algoritmo faz anotacdes, verifica a precisdo do médico e
registra tudo o que pode apoiar uma futura decisdo de di-
agnostico tomada pela prépria IA. I1sso pode ser usado para
desenvolver ainda mais tecnologias de IA que os moverdo
ao longo do espectro de automagao.

Nivel 3 - O assistente de IA.

Nesta fase do espectro de automacao, o sistema de IA apoia
os médicos na tomada de decisdes clinicas por meio de sug-
estdes. Por exemplo, depois de escanear um banco de da-
dos de tomografias computadorizadas de térax, a IA consid-
era os resultados da tomografia computadorizada de térax
de um paciente que esta sendo investigado e destaca sinais
suspeitos. Esses sinais sao entao investigados pelo médico.
Vemos um bom exemplo disso neste estudo sueco em larga
escala de mamografia assistida por IA, que descobriu que o
algoritmo pode reduzir a carga de trabalho de leitura de tela
dos radiologistas em 44% sem comprometer a eficiéncia do
diagndstico.

Nivel 4 - Automacao parcial.

Com a automacdo parcial, um sistema de IA pode chegar ao
seu diagndstico; mas se ndo estiver confiante o suficiente
sobre isso, a IArecorre aos médicos para obter ajuda. Varias
empresas estdo trabalhando em tais soluc¢Bes hoje. O sis-
tema baseado em IA da Behold.ai, ponto vermelho, classifi-
ca as radiografias de tdérax e localiza suas descobertas. Ele
pode até identificar radiografias de térax anormais de pa-
cientes com COVID-19. Pode ajudar na ‘triagem instantanea’
para acelerar o diagndstico e alocar recursos de acordo. A
Nines, com sede em Palo Alto, desenvolveu um sistema de
IA que pode identificar casos potenciais de hemorragia in-
tracraniana e efeito de massa a partir de tomografias com-
putadorizadas. Em seguida, sinaliza esses casos para os ra-
diologistas revisarem.

Nivel 5 - Automacao total.

Como 0 nome sugere, 0s processos de automagao com-
pletos sdo executados apenas por uma IA e ndo envolvem
entrada humana. Por exemplo, um sistema de Nivel 5 pode
analisar uma mamografia por conta prépria e solicitar tes-
tes subsequentes sem consultar um médico humano para
essa decisdo. Da mesma forma, alguns cientistas especulam
que algumas cirurgias oftalmolégicas podem ser totalmente
automatizadas uma vez que alguns ja séo parcialmente au-
tomatizadas. No entanto, outros pesquisadores acreditam
que atingir a automagcdo de nivel 5 em qualquer ambiente
médico é “improvavel de ser alcancado com seguranca
no curto prazo”. Portanto, temos que pensar nisso como
uma eventualidade de longo prazo, mas esses niveis de au-
tomacdo alimentam o medo de que a IA substitua os méd-
icos. No entanto, é provavel que esses sistemas de IA se
destaguem em uma tarefa especifica e os profissionais de

salde interajam cada vez mais com eles.

1.4

O que é Machine
Learning?

O Machine Learning é um ramo da inteligéncia artificial
que capacita os computadores a aprender com os dados e
melhorar seu desempenho ao longo do tempo sem serem
explicitamente programados para Tarefas. E como ensinar
um computador a se tornar mais inteligente por meio da
experiéncia.

Ao alimenta-lo com grandes quantidades de dados, os al-
goritmos de Machine Learning podem detectar padrdes,
tomar decisdes e prever resultados. Essa abordagem é
crucial para tarefas muito complexas para a programacgao
tradicional, como reconhecer rostos em fotos até fazer di-
agnosticos médicos. Em sua esséncia, o Machine Learning
prospera com dados: quanto mais dados de qualidade re-
cebe, melhor ele obtém em suas tarefas atribuidas.

Ele abrange varias técnicas, incluindo aprendizado supervisiona-
do, onde o algoritmo aprende com dados rotulados; aprendiza-
do ndo supervisionado, que encontra padrdes ocultos nos da-
dos sem instrucdes explicitas; aprendizado por reforco, onde
aprende por tentativa e erro; e aprendizado profundo, que usa
redes neurais para processar e interpretar estruturas de dados
complexas. O Machine Learning esta remodelando como int-
eragimos com a tecnologia, tornando-se um pilar essencial do
desenvolvimento moderno da IA.



1.5

Como o

Machine Learning
identifica gatos
nas fotos?

Se vocé parar por um segundo para descobrir como pode-
mos ensinar a um algoritmo o que é um gato, logo recon-
hecerd que nossos padrdes tipicos de pensamento hu-
mano serdo indteis aqui. Ao contrario dos humanos, que
reconhecem os gatos por meio de caracteristicas como pelo
macio, duas orelhas em forma de tridngulo e movimentos
graciosos, os algoritmos operam sem esses quadros de
referéncia intuitivos.

Eles percebem as imagens, ndo como totalidades coesas,
mas como matrizes de pixels, onde o que chamamos de
“cor” se traduz em cédigos numéricos.

E aqui que a anotacdo de dados (ou rotulagem) entra em
cena. O Machine Learning identifica gatos em fotos por meio
de um processo sofisticado de reconhecimento de padrdes,
fundamentalmente enraizado na andlise de dados de pixel.
No centro desse processo estao algoritmos treinados em
vastos conjuntos de dados de imagens, meticulosamente
rotulados por anotadores de dados para indicar quais fotos
contém gatos.

E, claro, ndo apenas gatos, mas também tumores em im-
agens médicas. Esses anotadores sdo os herdis anbnimos
da revolucdo da IA, fornecendo dados de alta qualidade e
rotulados com precisdo, essenciais para treinar modelos
confidveis de Machine Learning. Sem seu trabalho meticu-
loso, os algoritmos ndo teriam o material de aprendizagem
fundamental para distinguir os gatos de uma série de out-
ros assuntos nas fotos. O treinamento envolve ensinar o al-
goritmo a reconhecer padrdes nos dados de pixel que sao
caracteristicos dos gatos, como a textura do pelo, o formato

das orelhas ou o contorno dos olhos, sem qualquer com-
preensdo inata dessas caracteristicas, como nds, humanos,
as percebemos.

O algoritmo processa imagens como colecdes de pixels,
com cada pixel representado por valores numéricos que
denotam intensidade de cor. Camada por camada, o mo-
delo de Machine Learning reconhece padrbes cada vez
mais complexos em uma composi¢cdo hierdrquica: linhas,
bordas, curvas, gradientes posteriores de formas simples,
finalmente as Ultimas camadas sdo sensiveis a cor depen-
dente de manchas complexas de imagens reais (por exem-
plo, rostos de gatos). Essa hierarquia é criada durante o pro-
cesso de treinamento das redes neurais a partir dos dados,
sem a orientac¢do explicita dos desenvolvedores.

Curiosamente, o fato de surgir uma hierarquia de elemen-
tos visuais é semelhante a forma como a visao humana
funciona: regides dedicadas do cérebro detectam padrdes
mais simples e complexos no caminho para reconhecer
nosso gatinho.

1.6

Quais subtipos
de Machine
Learning sao 0s
mais usados?

O Machine Learning tem muitos subtipos e métodos combinados,
dificilmente poderfamos lista-los todos aqui, portanto, mencionare-
mos apenas alguns métodos comuns (e importantes).

Imagine o seguinte: temos um trio de caminhos principais-
aprendizado supervisionado, aprendizado ndo supervisionado e
aprendizado por reforco - além de um tunel secreto, aprendizado
profundo. Todos eles levam a resultados diferentes.

O aprendizado supervisionado é o caminho limpo e ilumina-
do pelo sol, onde tudo é rotulado e organizado. E como ter
um GPS que diz exatamente para onde ir. Vocé esta ensi-
nando um computador a reconhecer gatos mostrando mil-
hares de fotos de gatos, cada uma marcada como “gato”. O
computador aprende a localizar um gato em qualquer lugar,
tornando-o um caminho perfeito para tarefas claras. Tudo é
simples e ha uma resposta certa a ser buscada.

O aprendizado ndo supervisionado € a trilha da floresta selvagem.
Aqui, vocé é jogado no meio do nada e instruido a encontrar a sai-
da. Sem rétulos, sem placas de sinalizacdo. O computador analisa
toneladas de dados - digamos, perfis de midia social - e comeca
a perceber padrdes por conta prépria. E muito semelhante a ser
instruido a vasculhar um sét&o velho e empoeirado, cheio de varios
objetos: livros, brinquedos, fotografias e roupas, onde ndo ha lista
de inventario, nem etiquetas, apenas pilnas e pilhas de coisas. Sua
tarefa € organizar esses itens em categorias que facam sentido.

O aprendizado por reforco é a escalada aventureira da
montanha. Vocé faz um movimento, vé se cai ou encon-
tra um ponto de apoio e aprende pouco a pouco. E como
ensinar a um cachorro novos trugues com guloseimas. O
computador tenta diferentes a¢des, é recompensado ou
repreendido e aprende a melhor estratégia para vencer o
jogo ou resolver um problema. E perfeito para navegar em
situagdes complexas em que o caminho certo ndo esta cla-
ro desde o inicio.

E entdo, ha o tdnel de aprendizado profundo, cavando pro-
fundamente no nucleo da montanha. Isso é onde a magica
acontece. Com camadas e mais camadas de redes neurais,
0 computador pode processar e entender grandes quanti-
dades de dados - imagens, sons, textos - imitando a manei-
ra como nossos cérebros funcionam. E o reino dos carros
auténomos e assistentes de voz, um lugar onde a IA comeca
a se sentir menos como uma maquina e mais como uma
parte do nosso mundo.
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1.7

Qual € um bom
exemplo de uso
de aprendizado
supervisionado
na area da saude?

Um 6timo exemplo é o uso de modelos de Machine Learning
para diagnosticar doencas a partir de imagens médicas, como
raios-X, ressonancias magnéticas ou tomografias computador-
izadas. Como detectar e diagnosticar cancer de mama a partir
de imagens de mamografia.

Primeiro, milhares de imagens de mamografia sdo coleta-
das, cada uma rotulada por especialistas médicos como
mostrando sinais de cancer de mama ou ndo. O modelo de
Machine Learning, por meio de um processo de aprendiza-
do supervisionado, é entdo treinado nesse conjunto de
dados. Ele analisa as imagens, aprendendo a identificar os
padrdes, texturas e formas sutis que distinguem os tumores
malignos dos benignos ou tecidos saudaveis.

O processo de treinamento envolve alimentar o algoritmo
com as imagens (a entrada) e os rétulos (a safda esperada),
permitindo que ele aprenda desde o inicio como associar
caracteristicas visuais especificas a presenca ou auséncia de
cancer. Com o tempo, e depois de ser exposto a uma ampla
variedade de imagens, o0 modelo se torna habil em prever
se mamografias invisiveis indicam cancer de mama, poten-
cialmente até mesmo identificando sinais precoces que um
olho humano pode perder.

Uma vez treinado, este modelo pode auxiliar radiolo-
gistas e outros profissionais de saude, fornecendo uma

segunda opinido, acelerando assim o processo de diag-
néstico e aumentando a sua precisdo. Em esséncia, atua
como uma ferramenta de diagndstico altamente eficiente,
incansavel e excepcionalmente precisa que pode ajudar na
deteccdo, reduzindo a carga de trabalho e melhorando os
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O que nao e IA
quando se trata
de usar algorit-
MOS Na area da
saude?

Vocé entra na farmacia e pede um alivio rapido para sua dor
de cabeca. Asenhora acena com a cabeca, e em 40 segundos,
uma caixa de ibuprofeno é jogada no dispensador atras dela
pelo rob6 da farmacia. Agora, a partir dessas informacdes,
ainda ndo podemos dizer se fomos ajudados pela IA ou n3o.
E possivel que a senhora apertou o botdo ‘ibuprofeno’ em
seu computador, direcionando o robd para pegar um item
da prateleira 2, nivel 5, caixa 4. Existe um algoritmo dirigindo
o rob6, mas nenhuma inteligéncia esta envolvida.

Mas é possivel que a senhora sé tenha avisado ao rob6 que ha
um paciente do sexo masculino de 35 anos com peso médio e
dor de cabeca, e 0 robd decidiu Ihe dar 400mg de ibuprofeno.

Nesse caso, vocé foi auxiliado por inteligéncia artificial.

Em suma, um algoritmo regular simplesmente executa uma
tarefa conforme as instru¢des, enquanto uma verdadeira 1A
é codificada para aprender a executar uma tarefa.

Com um modelo de Machine Learning, sdao os dados que
impulsionam e melhoram o modelo, sem comandos hu-
manos diretos.

Com base nessas definicdes, podemos pensar que diferen-
ciar entre algoritmos de IA e ndo IA é uma questao simples.
Mas nem sempre € o caso. As empresas que vendem seus
produtos podemse esconder atras da terminologia sem de-
screver adequadamente o funcionamento de sua soluggo.
E por isso que a transparéncia em torno dos algoritmos en-
volvidos na saude se torna fundamental.




1.9

Existem
exemplos de Uso
de aprendizado
por reforco na
area da saude

e na medicina?

Absolutamente! O aprendizado por reforco é uma excelente
ferramenta para determinar os planos de tratamento ideais
para condicdes cronicas, como diabetes.

Algoritmos de aprendizado por refor¢o sao usados para ad-
aptar regimes de tratamento para pacientes individuais di-
namicamente. O algoritmo comega com uma compreensdo
basica do tratamento do diabetes, como diretrizes de ad-
ministracdo de insulina. No entanto, em vez de seguir uma
abordagem Unica para todos, ele aprende continuamente
com os dados individuais do paciente, incluindo niveis de
acucar no sangue, doses de insuling, dieta, exercicio e como
esses fatores interagem ao longo do tempo.

A medida que o algoritmo coleta mais dados, ele ajusta as
recomendacdes de tratamento para otimizar o paciente.
Resultados. Por exemplo, pode aprender que um ligeiro
aumento na dosagem de insulina a noite reduz o risco de
niveis elevados de aclcar no sangue durante a noite para
um paciente em particular. O algoritmo utiliza um sistema
de recompensas (melhores resultados para os pacientes) e
penalidades (resultados ruins) para orientar seu processo
de aprendizagem, sempre visando maximizar a saude do
paciente.

Esta abordagem personalizada pode levar auma gestdo mais

eficaz da diabetes, reduzindo a risco de complicacdes e
melhora da qualidade de vida geral dos pacientes. Repre-
senta uma mudanca em direcdo a cuidados de salide mais
adaptaveis e responsivos, onde os tratamentos podem ser
continuamente refinados para atender as necessidades ex-
clusivas de cada paciente.

O potencial do aprendizado por reforco na drea da salde
se estende a muitas dreas da salde, como otimizacdo de
protocolos de tratamento de cancer, gerenciamento de
doencas cardiovasculares e até mesmo em cirurgia roboti-
ca, onde algoritmos podem aprender as técnicas e mo-
vi-mentos mais eficazes da cirurgia.

Resultados. Essas aplica¢Bes estdo nos estagios iniciais, mas
tém grande potencial para avancar em dire¢do a tratamen-
tos personalizados.

1.10

Como a |A se
tornou tao
popular hoje
em dia?

Pode parecer que a inteligéncia artificial generativa se tor-
nou popular muito rapidamente, mas muitas pessoas ja
tinham ouvido falar sobre IA em geral na década de 2010.
Aqueles que o fizeram provavelmente conheceram o con-
ceito na ficgdo cientifica. E principalmente em um contexto
ameagador, como a Skynet do Exterminador do Futuro, ou a
Matrix, mantendo os humanos na escraviddo das maquinas

de energia.

No entanto, sem o conhecimento da maioria, a pessoa média
em um pais desenvolvido usa IA muitas vezes todos os dias:
ao dirigir pela cidade auxiliado pela navegacdo, ao rolar
nas redes sociais ou em uma loja online, usando Spotify ou

Netflix - s para citar alguns exemplos.

Embora a inteligéncia artificial tenha se tornado bem dis-
cutida no ano passado, essa popularidade repentina é re-
sultado de uma grande mudanca no acesso e nao de uma
grande mudanca no avanco tecnoldgico. O avancgo foi trazi-
do por varios ativos faceis de usar - como geradores de ima-
gens ou chatbots de IA - tornando-se acessiveis a todos nés.
Enquanto isso, a tecnologia sob o capd estava pronta por
muitos anos - confinada em laboratdrios, disponivel para
alguns poucos.

E, claro, a IA tem uma histéria significativa agora, comecan-
do na década de 1950. Esse foi 0 ano em que Alan Turing
publicou um artigo seminal fascinante, “Computing Machin-
ery and Intelligence”. Ele discutiu a ideia de um teste - agora
conhecido como Teste de Turing -, para avaliar a capacidade
de uma maquina de exibir um comportamento inteligente
indistinguivel do de um humano. Se um juiz humano se
envolve em uma conversa em linguagem natural com uma
maquina e um humano sem saber qual é qual, e ndo pode
distinguir com seguranca a maquina do humano, diz-se que
a maquina passou no teste.

(Caso vocé esteja se perguntando: até o momento, nenhu-
ma maquina foi universalmente reconhecida por ter passa-
do no Teste de Turing, demonstrando de forma convincente
a inteligéncia humana em uma ampla gama de conversas e
contextos.)

O termo inteligéncia artificial nasceu em 1956, quando
o matematico John McCarthy postulou que o pensamen-
to pode ser descrito com tanta precisdao que uma maquina
pode ser feita para simulé-lo. Esse principio, uma pedra an-
gular no desenvolvimento da IA, ressalta a crenca de que
0S processos cognitivos podem ser replicados por meios
computacionais. Durante os anos 50 e 60, o otimismo inicial
foi alimentado por conquistas significativas, como a criacao
de programas que podiam jogar damas ou resolver prob-
lemas de algebra. No entanto, esse foi um entusiasmo de
curta duracao, que foi seguido por um perfodo que agora
chamamos de Al Winters. Nas décadas de 70 e 80, as lim-
itacBes no poder computacional, disponibilidade de dados e
complexidade algoritmica ainda ndo podiam ser entregues,
impedindo o progresso e levando ao ceticismo. Assim, o
campo foi caracterizado por financiamento e interesse re-
duzidos. O ex-prodigio foi agora demitido.
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141
O que é apren-
dizado profundo
em comparacao
com aprendizado
de maquina?

O aprendizado profundo é um subconjunto do aprendizado
de maquina que envolve um tipo especifico de algoritmos
chamados redes neurais artificiais, especialmente aquelas
com muitas camadas, dai o “profundo” do nome. Cada uma
dessas camadas refina e extrai progressivamente os recur-
sos de dados. Essa configuracdo permite o manuseio de
tarefas complexas aprendendo com grandes quantidades
de dados, embora exija tempo e recursos computacionais
significativos. A profundidade dessas redes é fundamental,
ultrapassando os limites das capacidades e compreensao
da maquina.

Na drea da saude, por exemplo, enquanto o aprendizado
de maquina tradicional pode categorizar pacientes por di-
agnosticos explicitamente mencionados nos registros, o
aprendizado profundo vai um passo além. Ele pode recon-
hecer de forma auténoma abrevia¢Bes ou expressdes alter-
nativas para condicdes, como “DM1” para diabetes tipo 1,
sem precisar de instrucdes explicitas. Essa capacidade de
discernir o contexto e as variagdes nos dados marca um
avanco significativo em direcdo a sistemas mais inteligentes.

A forca do aprendizado profundo é particularmente per-
ceptivel no processamento de linguagem natural e na re-
sposta aos comandos do usudrio. Considere um sistema
ativado por voz controlando as luzes da casa. Os modelos
tradicionais podem reconhecer apenas comandos especifi-
cos (Acenda a luzl), mas um modelo de aprendizado pro-
fundo se adapta as variacBes de linguagem, entendendo

solicitagdes indiretas de luz, como “N&o consigo ver” ou “esta
escuro aqui”. O aprendizado profundo tem um alinhamen-
to mais préximo com o pensamento humano, oferecendo
uma abordagem mais sutil e flexivel para a IA.

1.12

Como as redes
neurais podem
ser usadas na

area da saude?

O que sdo redes neurais? Quartz formulou a explica¢do da
seguinte forma: algoritmos que sdo construidos para mod-
elar a maneira como o cérebro processa informagdes, por
meio de teias de equag¢des matematicas conectadas.

As redes neurais na area da salde sao um divisor de aguas,
imitando a maneira do cérebro de processar informacgdes
para descobrir padr8es nos dados. Esse recurso permite
que eles executem uma ampla gama de tarefas, desde o
reconhecimento de padrdes complexos em imagens médi-
cas até a previsdo de resultados de pacientes e a personal-
izacao de tratamentos.

Por exemplo, as redes neurais convulsionais (CNNs) estdo
avancando no diagndstico de doengas a partir de imagens,
como a identificacdo de tumores em exames de res-
sonancia magnética ou a deteccao de sinais precoces
de retinopatia diabética em imagens oculares. Sua ca-
pacidade de lidar com dados densos os torna ideais para fil-
trar as grandes quantidades de informacdes visuais geradas
na area da saude.

As redes neurais recorrentes (RNNs) e sua variante avanga-
da, as redes de memoria de longo prazo (LSTMs), estdo
revolucionando o processamento de linguagem natural na
area da saude.

Eles podem analisar registros de pacientes, interpretar
o contexto de anota¢dées médicas e até mesmo acom-
panhar a progressao da condicdo de um paciente a0
longo do tempo. O aprendizado profundo, uma forma mais
complexa de redes neurais com varias camadas, esta sen-
do usado para resolver alguns dos problemas mais desafi-
adores da saude. Por exemplo, esta sendo aplicado para
desenvolver estratégias de tratamento para pacientes
sépticos, estimar o tamanho dos pélipos a partir da co-
lonoscopia, imagens para rastreamento de cancer de
c6lon e até mesmo explorar novos genétipos e fenéti-
pos em doengas como hipertensdao pulmonar e cardi-
omiopatia.

1.13

A A é um softwa-
re ou hardware?

IA é inteligéncia demonstrada por maquinas. Se um algo-
ritmo, programa de computador, software ou seu atuador
fisico chamado robd demonstra uma forma de inteligén-
Cia, como pensar, resolver tarefas ou tomar decisGes,
chamamos de IA. Assim, a A é principalmente um conceito
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de software, mas também precisamos observar que ela ndo
pode existir sem o hardware subjacente.

O desempenho dos modelos de IA é significativamente in-
fluenciado pelos componentes de hardware. Quanto mais
complexo for 0 nosso algoritmo, mais demandas computa-
cionais ele terd. E por isso que a computacdo em nuvem
desempenha um papel crucial no avango e acessibilidade
da IA. Embora a maioria de nds ndo tenha os recursos de
hardware que nos permitiriam executar modelos avanca-
dos localmente, a infraestrutura em nuvem por tras desses
servicos permite que leigos usem essas ferramentas diaria-
mente.

1.14

Como o aprendi-
zado de maquina
desempenha um
papel no diagnos
tico e tratamento
médico?

Em 2020, o FDA aprovou um programa de software da em-
presa Caption Health que permite profissionais médicos
para realizar imagens de ultrassom cardiaco sem treina-
mento especializado. Ele usa IA para fornecer orientacao
em tempo real e também a capacidade de salvar imagens
de qualidade diagndstica. Ele atua como um “copiloto” para
aqueles que realizam um ultrassom - para emular a ori-
entacdo que um ultrassonografista especialista forneceria
para otimizar a imagem. Ele fornece instru¢des sobre como
manipular o transdutor e fornece feedback sobre a quali-
dade da imagem de diagndstico. E muito facil entender o

quanto esse copiloto poderia ajudar em dreas com acesso
limitado a ultrassonografistas treinados.

Mas este é apenas um exemplo, enquanto o aprendizado
de mdquina tem impacto em varios niveis e segmentos da

medicina. Vejamos os exemplos:

*  Melhorando a precisdo do diagndstico - como o ultrassom
apoiado por IA acima.

*  Detecgdo e prevencdo precoces - esses modelos se destacam
na identificacdo de padrdes sutis e anomalias nos dados do
paciente que podem ser negligenciados pelos olhos humanos.
Essa capacidade é crucial para o infcio da deteccdo de doencas
como o cancer, onde a intervencdo precoce pode melhorar
significativamente o progndstico.

*  Planosdetratamento personalizados-AlApode filtrarenormes
quantidades de dados de estudos, registros eletronicos de

—
R .o oo, - - - - - N0

N
Y
N

N
N

.

salde e informacBes genéticas para adaptar os planos de
tratamento a pacientes individuais, considerando sua composicao
genética, estilo de vida e resposta a outros tratamentos.

Andlise preditiva para monitoramento de pacientes - algorit-
mos de aprendizado de maquina podem prever resultados
de pacientes, monitorar a progressao da doenca e antecipar
complicacBes analisando continuamente dados de dispos-
itivos vestiveis, registros eletronicos de saude e outras fon-
tes. Isso apoia intervencdes oportunas, especialmente para
condicdes cronicas.

Simplificando o fluxo de trabalho e reduzindo custos - automati-
zando tarefas rotineiras, como entrada de dados e andlise de im-
agem, o aprendizado de maquina permite que os profissionais de
saude se concentrem em atividades centradas no paciente. Isso
tem uma vantagem adicional: reduz a carga de tarefas mundanas
que contribuem fortemente para o esgotamento.
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A UOVA
€RA DA IA
QENERATIVA

O que e IA
generativa?

IA generativa refere-se a uma categoria de algoritmos de 1A
que procuram padrdes e estruturas nos dados de amostra
e criam novos. Por exemplo, ele pode simular discussoes e
aprender a descobrir como nds, pessoas, ficarfamos satis-
feitos com os resultados. E faz isso bilhdes de vezes por dia.
Portanto, melhora a um ritmo inacreditavel.

Esse tipo de IA pode ser usado para uma ampla variedade
de tarefas, como criar ilustracdes, escrever texto, compor
musica ou gerar novas ideias.

2.2

Como a IA
generativa e
comparada a
|A “tradicional”?

Resumidamente: a IA tradicional interpreta e aprende com 0s
dados existentes para fazer previsdes ou automatizar tarefas,
enguanto a IA generativa cria novos dados ou variagdes de
dados com base em padroes aprendidos.

Enquanto os aplicativos tradicionais de IA na area da saude
sdo mais sobre analise, previsdo e suporte a decisdo, a IA
generativa trata da criagdo de novos dados, aprimorando
a criatividade no design de medicamentos e superando

problemas de privacidade de dados.

2.3

O que tornou a IA
generativa tao
popular agora?

Resumindo: facil acesso publico com interfaces amigaveis.
O hype comecou com o texto para imagem gerador
Midjourney, mas a verdadeira explosdao aconteceu em
novembro de 2022, quando a OpenAl lan¢ou publicamente
seu grande modelo de linguagem (LLM), ChatGPT.

Atingiu a marca de ter mais de 100 milhdes de usudrios em
apenas 2 meses. Em comparag¢do, atingir o mesmo marco
levou o TikTok e o Instagram 9 meses e mais de 2 anos, re-
spectivamente. Em marco de 2023, a OpenAl ja lancou uma
nova iteracdo chamada GPT-4 que foi considerada 100 vezes
melhor que a versdo anterior. Os LLMs viram avanc¢os rapi-
dos e aplica¢des praticas em varios setores, desde marketing

e tecnologia da informacdo até publicacao e, é claro, saude.
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Como a A
generativa
‘gera’ Novos
conteudos?

A IA generativa gera novos contelidos ao compreender e
imitar os padrdes encontrados em seu- massivo - dados de
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treinamento. Ao contrario de copiar e colar, ele usa os pa-
drdes que aprendeu para criar novas saidas semelhantes,
mas ainda distintas dos dados de treinamento originais. O
modelo gera conteldo prevendo a probabilidade da préxi-
ma palavra, pixel ou elemento de cddigo com base no que
é dito.

Eles descobrem as ‘regras’ subjacentes do conteldo. Em
seguida, eles usam esse conhecimento para criar novas
pecas que se encaixam no estilo do material original, de
fotos realistas a melodias cativantes, codigo que funciona
ou até mesmo um - mais ou menos - soneto parecido com

Shakespeare!

Um soneto “semelhante a Shakespeare” sobre como
a IA melhora o tratamento do diabetes do ChatGPT,
Gemini e Perplexity

© chatGPT
In realms where science and soft magic meet
Where algorithms dance and data weave,
A future bright, with promise bittersweet,

For those whom silent, shadowed ailments grieve.

Behold, the Al with its learning deep
Transforms the care of diabetes’ hold
Through nights when worry robs the mind of sleep,

It offers insights, brave and clear and bold

No longer do the sufferers walk alone.
For Al companions understand their plight
Predicting glucose peaks, unseen, unknown,

And guiding them through every day and night

So here's to progress, in its silent cheer,

A sonnet to the Al drawing near.

1
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Quals sao
alguns exemplos
praticos de IA
generativa?

A gama de empresas de saude que incorporam o GPT-4 em
seus servicos é bastante diversificada. Além de players pro-
eminentes como Ada Health, Microsoft e Doximity, varias
empresas menores de saude digital também aproveitaram
a tecnologia.

Os primeiros exemplos clinicos provenientes da saude
decorrem da gestdo e coaching em saude. Isso ndo é sur-
preendente, dados 0s recursos avangados de conversacao
desses modelos. Outro caso de uso popular é simplificar a
administracao médica e empregar grandes modelos de lin-
guagem, como escribas médicos. No entanto, como mostra
nosso infografico, os beneficios potenciais do uso de IA gen-

erativa na drea da salde sdo muito variados.

For medical
professionals

2.6

Quals sao 0sS ris-
Cos e limitacoes
potenciais do uso
de |A generativa
em ambientes
medicos?

Grandes modelos de linguagem apresentam desafios reg-
ulatérios Unicos, principalmente porque esses modelos
foram lancados globalmente sem iteracdes especificas de
cada pals, necessitando de uma abordagem regulatdria
uniforme. Também ndo estd claro como os LLMs serdo
classificados do ponto de vista regulatério, potencialmente
exigindo uma nova categoria para abordar suas caracteristi-
cas Unicas. A rapida evolucdo desses modelos apresenta
uma questdo adicional: os regulamentos projetados para
as capacidades atuais podem rapidamente se tornam de-
satualizados a medida que os LLMs se desenvolvem com
velocidade estelar, ganhando novos recursos ao longo do
caminho, assim como vimos o ChatGPT se tornar capaz de
analisar imagens, cddigos ou arquivos do Excel em apenas
alguns meses. E ha mais uma coisa: 0os érgaos reguladores
também enfrentam a questdo de como abordar os LLMs
integrados em dispositivos médicos ja aprovados.

As propostas de regulamentacdo dos LLMs, embora nao
exclusivamente dos setores de salde, sugerem focar em
aplicacdes de alto risco e ndo nos préprios modelos, en-
fatizando a necessidade de transparéncia, gerenciamento
de riscos, ndo discriminacdo e moderacdo de conteudo.
No entanto, os procedimentos de auditoria existentes sao
considerados insuficientes para enfrentar os desafios de
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governanca, destacando a necessidade de métodos novos
e eficazes. O caminho certamente ndo é claro, até mesmo
0s magnatas da tecnologia do Vale do Silicio tém opinides
variadas sobre como proceder, e alguns estavam até defen-
dendo a pausa no desenvolvimento da IA. O pensamento in-
tenso ndo parou, e a Casa Branca também esta analisando
se uma abordagem “opensource” ou “fechada” é preferivel
com os modelos de IA mais poderosos.

Vocé pode ler mais sobre isso neste artigo, na se¢do: Os
desafios do regulador dos LLMs.

2.7

A |A generativa
pode ser usada
para personalizar
0 atendimento
a0 paciente e, em
caso afirmativo,
COMO?

Absolutamente! A |A generativa, particularmente os grandes
modelos de linguagem, tem um tremendo potencial para
personalizar as solu¢des de saude. Eles podem adaptar a
educacdo do paciente, fornecendo informacgdes especifica-
mente relevantes para a condi¢ao, estilo de vida e preferén-
cias de tratamento de um individuo. Mas também ao idio-
ma que falam, seu nivel de educacdo e/ou conhecimento
e preferéncias de aprendizagem. Essa abordagem garante

que os pacientes recebam informacdes compreensiveis e

relevantes sobre as quais possam agir. Os LLMs também
podem melhorar a comunica¢do com o paciente, ofere-
cendo disponibilidade 24 horas por dia, 7 dias por semana,
para responder a perguntas, agendar consultas, fornecer
suporte, traduzir jargdes médicos para a linguagem huma-
na ou traduzir entre idiomas, se necessario.

Talvez o mais significativo seja que a IA generativa pode
ajudar os profissionais de salde a projetar planos de trata-
mento personalizados. Ao analisar grandes quantidades de
dados do paciente, incluindo histérico médico, informagdes
genéticas e fatores de estilo de vida, os LLMs podem sug-
erir opgoes de tratamento, prever resultados potenciais e
auxiliar nos ajustes de dosagem de medicamentos - tudo

adaptado as necessidades exclusivas de cada paciente.

2.8

Comoa lA
generativa impacta
arelacao
médico-paciente?

Existem varias maneiras pelas quais a IA generativa pode
impactar a relagdo médico-paciente, tanto positiva quanto
negativamente. Os impactos positivos podem incluir inter-
vencOes mais precoces e direcionadas por IA generativa
que analisa grandes quantidades de dados médicos; ad-
aptar os tratamentos as caracteristicas individuais de cada
paciente; automatizando tarefas administrativas e analises
de roting, liberando assim o tempo dos médicos, e também
pode fornecer aos pacientes conteddo educacional person-
alizado sobre suas condicoes.

Os impactos negativos podem incluir a despersonaliza¢ao
do atendimento (o que significa uma dependéncia excessiva
da IA, onde os pacientes sentem que estdo sendo tratados
por uma maquina e nao por um humano). Como a IA é téo

boa quanto os dados com os quais a alimentamos, as pre-
ocupagBes com a privacidade e a seguranca dos dados sao
validas. Além disso, os beneficios da IA generativa na area
da saude podem ndo ser distribuidos uniformemente, po-
tencialmente ampliando a lacuna nos resultados de saude
entre diferentes populacdes.
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3.1

O que é ChatGPT
e GPT-47

O ChatGPT é um chatbot poderoso alimentado por um mod-
elo de linguagem avancado chamado GPT-3 (Generative Pre-
trained Transformer 3). Ele pode se envolver em conversas
surpreendentemente humanas, responder suas perguntas
de forma informativa e até gerar formatos de texto criativos,
como poemas ou roteiros. O ChatGPT esta constantemente
aprendendo e melhorando, com cada nova iteracao ofere-
cendo novas capacidades.

O GPT-4 é a versdo mais nova e avan¢ada da familia de
modelos de linguagem GPT. Ele pode processar diferentes
tipos de entrada, como imagens, voz e texto, levando a res-
postas mais precisas e nuances. Sua capacidade de entend-
er o contexto e gerar textos mais longos e coerentes o tor-
na ainda mais adequado para tarefas como escrita criativa,

traducdo e resolucao de problemas complexos.

3.2

O que sao mode-
los de linguagem
grande (LLMs)?

Modelos de linguagem grande sdo um tipo de inteligéncia
artificial que pode “entender” e gerar textos semelhantes
aos humanos. Eles sdo treinados com grandes quantidades
de dados, a partir dos quais aprendem os padrdes e rela-
cionamentos dentro da linguagem, permitindo que gerem
textos, traduzam entre idiomas, escrevam diferentes tipos
de conteuldo criativo e respondam suas perguntas de forma
informativa. Podemos pensar neles como maquinas de

autocompletar brilhantes que dominaram as nuances da
linguagem.

A maioria dos LLMs funciona usando uma arquitetura de
rede neural chamada transformer. Essa arquitetura os aju-
da a focar nas partes mais relevantes da entrada, tornan-
do-os habeis em entender o contexto e gerar respostas que
sao tanto coerentes quanto relevantes. Exemplos de LLMs
incluem modelos como GPT-3, GPT-3.5 e GPT-4 (usado no
ChatGPT), o LaMDA da Google, Bard ou PaLM, e modelos

33

Que tipos de
conteudo 0s
LLMs podem
lidar?

Os LLMs mais avancados sao versateis no tipo de conteddo
que podem lidar. Claro, eles sdao bons com texto e podem
gerar diferentes estilos de escrita, traduzir idiomas e resum-
ir informagdes complexas. Alguns modelos demonstram
compreensao basica de cddigo, sugerindo potencial para
assisténcia no desenvolvimento de software.

Os modelos mais avancados, como o GPT-4 (disponivel ap-
enas por assinatura), podem processar imagens de duas
maneiras: entendendo informacdes visuais e sendo capaz-
es de responder perguntas sobre elas, mas também geran-
do imagens — e, de acordo com relatos de noticias, videos.

Além disso, as extensGes mais recentes dos LLMs permitem
que eles processem entradas de voz ou gerem saidas de
som, tornando a interacdo ainda mais rica e possivelmente
mais rapida, eliminando a necessidade de digitacdo.

e



These are the vegetables | have at home. Please give me recipe tips

© chatGpPT

Here are some specific recipes you can try with the vegetables you have

1. Cabbage Stir-Fry with Carrots and Peppers: A flavorful dish that combines cabbage
carrots, and capsicum stir-fried with spices like cumin and can be served with rice,
quinoa, or noodles ().

2 E lant C le with Cabb and Pepper: This is a hearty dish that includes

eggplant, cabbage, and bell peppers. There are variations available including adding

tomato, coconut, and different types of cheese to enhance the flavor [7)

3. Cabbage Stir Fry: A simple and quick recipe involving stir-fried cabbage and carrots
flavored with ginger, garlic, and soy sauce. It can also include noodles and is served
topped with green onions and red pepper flakes (1)

4. Cabbage Carrot Pepper Salad: A fresh and crunchy salad made with shredded

cabbage, carrots, and bell pepper, dressed with a simple mix of oil, vinegar, sugar, and

salt, and left to chill for the flavors to meld )

Stir-Fried Quinoa with Eggplant and Cabbage: A dish that includes a base of quinca

and broth, with stir-fried eggplant and cabbage, flavored with soy sauce, sesame oil

and cilantro. The eggplant can be roasted in the oven for less oil absorption (1)

These recipes should give you a diverse range of flavors and textures to work with and

make the most of the vegetables you have. Enjoy cooking!

v

Observe que cobrir cada vez mais sentidos humanos é um
passo necessdario em dire¢do a uma inteligéncia geral com-
pativel com humanos.
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Os LLMs podem
idar com pergun-
tas meédicas e de
saude?

Embora esses modelos de linguagem grande “gerais” nao
tenham sido desenvolvidos (e aprovados) para dar consel-
hos médicos, eles ainda podem ser bastante Uteis para co-
letar informac®es gerais ou para entender o que vocé tem,
como resultados de exames. Claro, vocé deve ter em mente
que mesmo os melhores desses modelos as vezes “aluci-
nam”, entdo vocé precisa verificar tudo e, idealmente, con-
sultar seu médico antes de agir com base nas informagdes
dalA.

Durante o Ultimo ano ou mais, escrevemos extensivamente
sobre esse tépico, entdo vocé pode encontrar muitos casos
de uso — e, a medida que o tempo passa, evoluindo rapida-
mente — em artigos anteriores sobre o primeiro modelo, o
GPT-4 avancado, e também sobre como utilizar a IA no seu
gerenciamento de salide agora mesmo.

3.5

Vocé pode
confiar em
um LLM com
perguntas
medicas de
saude?

Vocé pode usa-los, mas ndo pode confiar totalmente neles.
Eles as vezes podem “alucinar” resultados, o que se refere
a geracdo de saidas que ndo sdo fundamentadas nos da-
dos de entrada ou em informacdes factuais. Essa desinfor-
macado pode estar relacionada a um diagndstico, tratamento
ou teste recomendado. Para os ndo iniciados, essas safdas
sdo transmitidas com um alto nivel de confianga e poderiam
facilmente ser aceitas como verdade pelo solicitante — o
que tem o potencial de ser perigoso.

\
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Quals sao

as diferencas
entre respostas
precisas e
alucinadas em
varios LLMs?

A precisao das respostas geradas por modelos de lin-
guagem grande (LLMs) pode variar significativamente, e é
importante entender a diferencga entre respostas precisas
e "alucinadas”. As alucinacdes ocorrem quando o modelo
gera informacdes que ndo estao fundamentadas nos dados
de entrada ou em fatos reais. Isso pode acontecer porque
o modelo tenta prever a proxima palavra ou frase com base
em padrdes aprendidos, mas sem uma compreensdo real
do contexto ou da veracidade das informacges.

Por exemplo, um LLM pode fornecer uma resposta confi-
ante sobre um tratamento médico que, na verdade, ndo
existe ou é baseado em dados desatualizados. Isso pode
ser particularmente perigoso em contextos médicos, onde
a precisdo é crucial.

Para mitigar esse risco, é essencial que os usudrios veri-
fiquem as informacdes fornecidas por LLMs com fontes

3.7

Como os LLMs
podem ser
usados para
melhorar a
comunicacao
entre medicos
e pacientes?

Os LLMs tém um grande potencial para melhorar a comuni-
cagao entre médicos e pacientes, especialmente em termos
de clareza e acessibilidade. Eles podem ser usados para tra-
duzir jargdes médicos complexos em linguagem simples e
compreensivel, ajudando os pacientes a entender melhor
suas condi¢des e tratamentos.

Além disso, 0os LLMs podem ser usados para gerar resumos
personalizados de consultas médicas, destacando os pon-
tos-chave discutidos durante a consulta. Isso pode ajudar
0s pacientes a se lembrarem das informac¢des importantes
e a seguir as recomendacdes médicas de forma mais eficaz.

Outra aplicacdo € a criagdo de materiais educativos per-
sonalizados, como folhetos ou guias, que sao adaptados as
necessidades e ao nivel de compreensao de cada paciente.
Isso pode melhorar a adesao ao tratamento e 0 engajamen-

to do paciente com seu préprio cuidado.

3.8

Quals sao 0s
desafios eticos do
uso de LLMs na
area da saude?

O uso de LLMs na drea da salde traz uma série de desafios
éticos que precisam ser cuidadosamente considerados. Um
dos principais desafios é a transparéncia: como os modelos
chegam as suas conclusdes e quais dados sdo usados para
treina-los? Isso é particularmente importante em contextos
médicos, onde a precisdo e a confiabilidade sao criticas.

Outro desafio é a privacidade dos dados. Os LLMs sdo tre-
inados com grandes quantidades de dados, que podem in-
cluirinformacdes sensiveis dos pacientes. £ essencial garan-
tir que esses dados sejam anonimizados e protegidos para
evitar violacdes de privacidade.

Além disso, ha o risco de viés nos modelos. Se os dados de
treinamento forem tendenciosos, os LLMs podem perpetuar
ou até ampliar essas tendéncias, levando a recomendacdes
ou diagndsticos injustos ou imprecisos.

Por fim, ha a questdo da responsabilidade. Se um LLM for-
necer uma recomendacao errada que leve a um resultado
negativo, quem é responsavel? O desenvolvedor do mod-
elo, o profissional de salde que 0 usou ou a instituicao de
salde? Essas questdes precisam ser claramente definidas
para garantir a seguranca e a confianca no uso de LLMs na

area da saude.



3.9

O que 0s M-LLMs

(Modelos Multimo-
dais de Linguagem de

Grande Escala)
podem trazer
para a prestacao
de cuidados de
saude?

Se analisarmos o potencial futuro da salde pelos tipos
de entrada de dados, logo descobriremos que 0s M-LLMs
apresentam oportunidades quase infinitas em todas as fac-
etas da medicina. Aqui listaremos apenas alguns exemplos,
mas, se quiser se aprofundar, confira este estudo e leia mais
sobre o assunto.

Exemplos de beneficios da analise de imagens:

* AlApode ler notas manuscritas e prescricoes médicas,
e Avaliar imagens radioldgicas,

*  Analisar fotos de lesdes de pele,

* |dentificar doencas com base em laminas de patologia
de amostras de tecido,

*  Ou detectar retinopatia ao analisar imagens da retina.

Exemplos de beneficios da analise de som:

Buscar biomarcadores vocais,

Realizar analise de tosse,

Exemplos de beneficios da analise de video:

*  Monitorar o progresso de um paciente em fisiotera-
pia ou reabilitacdo;

* Auxiliar em procedimentos cirdrgicos, fornecendo

Analisar sons cardiacos e pulmonares para detectar insights em tempo real;

anormalidades,

e Detectar condicdes neurolégicas, como doenca de

Diagnosticar disturbios do sono, como apneia do sono, Parkinson ou epilepsia, ao reconhecer padrdes e

sintomas como tremores, convulsdes ou mudancas

Traduzir linguagem falada para linguagem de sinais. na marcha;

PROCESS MULTIPLE
CONTENT TYPES

BREAK
LANGUAGE
BARRIERS

SUPPORT
INTER-
OPERABILITY
IN HOSPITALS

e Traduzir com precisao a linguagem de sinais para
texto ou fala em tempo real.

SENTIMENT AND
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MULTIMODAL
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MODELS
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PRIVACY
PRESERVING
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O INMPACTO DA
AUTOMACAO
(VA SAUDE

4.1

Quals sao as
tarefas que a
automacao pode-
ria impactar mais
na area da saude?

Como regra geral, os melhores candidatos para a automagao
S30 processos que sdo baseados em dados e repetitivos.
Em um hospital, isso incluirad primeiro tarefas como:

* Agendamento e gerenciamento de consultas: vocé
nao precisa de humanos para preencher hordrios regulares
de 30 minutos com pacientes; essa é uma tarefa que pode
ser facilmente gerenciada por um sistema automatizado e
pelos préprios pacientes.

* Faturamento e processamento de reclamacdes: au-
tomatizar esse processo mondtono e propenso a erros re-
duz a papelada, acelera o reembolso e libera a equipe para
tarefas focadas no paciente.

* Processamento de imagens: algoritmos bem treinados
sao muitas ordens de magnitude mais rapidos do que até
mesmo o0s melhores especialistas humanos.

4.2

Qual e o0 estado
atual da adocao
de IA na area da
saude?

O hype em torno da IA na salde é extraordinario. Toda em-
presa quer envolver a IA em sua narrativa para fazer seu
produto parecer melhor aos olhos dos investidores. Regula-
mentacdes rigorosas sao cruciais para manter o uso dessas
tecnologias seguro e eficiente. O estado atual da adocao
varia de pais para pais, mas, se tomarmos o exemplo dos
Estados Unidos, cuja agéncia reguladora pode ser a mais
visiondria do mundo, ainda poderiamos concluir que cen-
tenas de dispositivos médicos e softwares baseados em IA
estdo no mercado, portanto, hd uma boa chance de que
radiologistas ou oncologistas ja tenham trabalhado com es-
sas solucdes.

No entanto, ndo ha uma maneira sistémica de preparar ou
recapacitar a forca de trabalho da area da sadde para o uso
didrio da IA. Até 13, a adogdo serd espordadica, com certas
especialidades médicas e areas geograficas se destacando.

4.3

Onde a IA ja esta
presente na area
da saude?

T



Um exemplo convincente da aplicacdo da IA na area da sau-
de é o desenvolvimento e a implantacdo de algoritmos de
aprendizado de maquina para a deteccdo precoce de can-
cer. Por exemplo, o Google Health desenvolveu um modelo
de IA que pode analisar imagens de mamografias com um
nivel de precisdo comparavel e, as vezes, superior ao de
radiologistas humanos. Esse modelo usa aprendizado pro-
fundo para identificar sinais de cancer de mama a partir de
exames de mamografia, potencialmente detectando a do-
enga mais cedo do que os métodos tradicionais e reduzin-
do falsos positivos e negativos. Essas ferramentas impulsio-
nadas pela IA ndo apenas agilizam o processo diagndstico,
mas também garantem diagndsticos mais rapidos e preci-
sos, permitindo interven¢des mais precoces e melhorando
significativamente os resultados dos pacientes.

Vocé encontrard provavelmente a maioria dos exemplos em

radiologia, oncologia e cardiologia, e as tarefas envolvidas
serdo administracao e faturamento.

4.4

Quals sao as
“frutas ao alcance
da mao” da
automacao na
area da saude?

As ferramentas de automagdo visam auxiliar e aumentar
o trabalho dos profissionais de salde, ndo substitui-los —
pelo menos por enquanto. O diagndstico final e as decisGes
de tratamento sempre recaem sobre a expertise do médico,
mas algumas especialidades médicas dependerdao mais de
algoritmos do que outras.

Em geral, tarefas que exigem a coleta, analise e interpre-
tacao de informacdes, como diagndsticos em geral ou ra-
diologia/patologia em particular, serdo aceleradas pelo uso
de tecnologias, liberando tempo para outras tarefas menos
baseadas em dados. Radiologia, dermatologia e cardiologia
estardo entre as primeiras especialidades a se beneficiar
da inteligéncia artificial, ja que ja vemos indmero algoritmos
nessas areas.

WILL DIGITAL HEALTH TECHNOLOGY REPLACE PHYSICIANS?

O
REPRTITIVE

(A LARGE PART OF THE JOR IS THE SAME EVERY DAY)
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ITH DATA ABOUT OR DERIVED FROM THE PATIENT)



4.5

Como a IA pode
ajudar com

3 escassez de
medicos?

AlAtem o potencial de aliviar a pressdo causada pela escas-
sez de médicos de varias maneiras. Primeiro, como mencio-
namos acima, ela pode agilizar tarefas administrativas, como
agendamento de consultas, faturamento e gerenciamento
de registros de pacientes, liberando tempo valioso para que
0s médicos se concentrem no cuidado ao paciente.

Segundo, ferramentas alimentadas por IA podem auxiliar
na analise de imagens, suporte ao diagndstico e até mesmo
em recomendacgdes de tratamento — aumentando 0s pro-
cessos de tomada de decisdo dos médicos. Essa integracdo
da IA ndo visa substituir os médicos, mas sim apoia-los no
fornecimento de cuidados mais eficientes e precisos, espe-
cialmente em areas onde ha escassez de especialistas.

4.6

Quais poderiam
ser 0s beneficios
potenciais da
automacao na
area da saude?

Os beneficios vao além da eficiéncia, embora seja um fa-
tor importante. Automatizar tarefas rotineiras, como o ge-
renciamento de registros de pacientes, o agendamento de
consultas e até mesmo alguns processos de diagndstico,
permite que médicos, enfermeiros e equipe administrativa
se concentrem mais no cuidado direto ao paciente e na in-
teracdo. Idealmente, isso acelera a prestacdo de cuidados
e reduz o potencial de erro humano, levando a uma maior
qualidade geral do cuidado.

Além disso, a automacado ajuda a compartilhar responsabi-
lidades em todo o sistema de salde. Tarefas que tradicio-
nalmente eram gargalos devido as limita¢cdes da capacidade
humana agora podem ser distribuidas e gerenciadas de for-
ma mais eficaz. Por exemplo, sistemas automatizados po-
dem monitorar os sinais vitais dos pacientes em tempo real,
alertando a equipe somente quando anomalias sdo detec-
tadas, direcionando a aten¢do para onde é mais necessaria.

Adicionalmente, a mudanca de tarefas mundanas libera
uma reserva de energia criativa entre os provedores de
salide. Com mais capacidade para o pensamento inovador,
os profissionais médicos podem desbravar novas metodo-
logias de tratamento, contribuir para pesquisas e elaborar
planos de cuidados abrangentes que atendam as necessi-
dades Unicas de cada paciente. De muitas maneiras, a auto-
macdo pode permitir que os trabalhadores da saude pres-
tem mais aten¢do dedicada aos pacientes.

O que significa
reduzir a fadiga de
alarmes com

A em um hospital?

Hospitais estdo cheios de dispositivos médicos que moni-
toram constantemente os pacientes, gerando alerta para
tudo, desde ritmos cardiacos anormais até niveis baixos de
oxigénio. Embora cruciais, esse fluxo constante de alarmes
pode sobrecarregar enfermeiros e médicos, levando a um
fendmeno chamado “fadiga de alarmes”. Isso significa que
os cuidadores podem se tornar insensiveis aos alarmes, po-
tencialmente perdendo ou atrasando sua resposta a situa-
¢Oes criticas.

A 1A entra como um divisor de dguas ao analisar e priori-
zar inteligentemente os sinais de alarme com base em sua
urgéncia e na condicdo do paciente. Ao filtrar o ruido para
destacar os alarmes que exigem atencdo imediata, a IA ga-
rante que os profissionais de salide possam responder de
forma mais rapida e eficaz a situacdes criticas. A inteligéncia
ambiental, outro conceito relacionado, pode ser usada para
desativar alertas ndo essenciais em ambientes de emergén-
cia. Essa abordagem direcionada nao apenas reduz a car-
ga cognitiva da equipe, como cria um ambiente de cuida-
do mais calmo e focado. Ao aprender continuamente com
grandes quantidades de dados do paciente e identificar mu-
dancas sutis na condicdo de um paciente, os sistemas de
IA podem potencialmente alertar o pessoal médico para in-
tervir preventivamente, muitas vezes evitando emergéncias.

4.8

Como a lIA pode
contribuir para os
ensaios clinicos?

AA estd remodelando os ensaios clinicos, e um dos aspec-
tos mais emocionantes é o potencial dos ensaios in silico.
Esses ensaios usam simulacSes computadorizadas para
modelar a biologia humana e a progressao de doencas,
permitindo que os pesquisadores realizem experimentos
virtuais em representac¢des digitais do corpo humano. Ao
criar pacientes e ambientes virtuais, 0s pesquisadores po-
dem conduzir experimentos que seriam caros, demorados
ou até mesmo eticamente desafiadores no mundo real.

=



Mas os conceitos impressionantes nao param por af: tam-
bém temos pacientes artificiais e conjuntos de dados sinté-
ticos para auxiliar futuros ensaios clinicos. Pacientes artifi-
ciais podem se tornar ferramentas essenciais para estimar
a eficiéncia e os possiveis efeitos colaterais de moléculas de
medicamentos promissores ou otimizar o uso das ja exis-
tentes. Eles poderiam ser usados para modelar a taxa de
sucesso de futuros dispositivos médicos ou métodos de tra-
tamento e até substituir o grupo de controle com placebo
em ensaios clinicos.

4.9

Como a |A

pode encontrar
associacoes
INncomuns em
pesquisas clinicas?

Cientistas do MIT publicaram um artigo fascinante: eles
provaram que algoritmos de aprendizado profundo podem
prever com precisdo a raca autoinformada de pacientes
apenas a partir de imagens médicas. Usando dados de ima-
gens, 0 modelo de aprendizado profundo identificou racas
como Branca, Negra ou Asidtica — mesmo que as imagens
em si ndo contivessem nenhuma mencao explicita a raca
do paciente. Isso é algo que até os médicos mais experien-
tes ndo conseguem fazer, e ndo esta claro como o modelo
conseguil realizar essa tarefa. Os pesquisadores se esfor-
garam ao maximo para tentar descobrir como o algoritmo
fez isso, estudando um grande nUmero de varidveis (desde
a densidade &ssea até a resolucao da imagem, diferencas
anatémicas e densidade mamaria), mas ndo conseguiram
chegar mais perto do misterioso COMO? Eles até ajustaram
as imagens de varias maneiras, neutralizando diferencas de
cor para diferentes estruturas ¢sseas e as filtraram a ponto

de se tornarem inUteis como imagens médicas — e ainda
assim, o modelo conseguil manter um desempenho muito
alto.

Esse é um exemplo de uma IA encontrando uma associa-
¢ao incomum — fazendo descobertas médicas curiosas, de-
tectando coisas que, até onde sabemos, ndo deveriam ser
detectaveis a partir dos dados de entrada. Nesses casos, o
trabalho de detetive médico tem um novo objetivo: enten-
der como a IA chegou a uma conclusdo que ndés, humanos,
ignoramos por décadas. Desde prever riscos cardiovascula-
res apenas ao observar o olho, passando por identificar o
risco de Alzheimer anos antes do diagndstico, até avaliar a
probabilidade de um paciente ser internado no hospital, a
inteligéncia artificial continua a nos surpreender. Neste arti-
go, listamos varias descobertas impressionantes da IA.

410
Quals sao

0S existentes
exemplos de A
que seriam rela-
tivamente taceis
de implantar em
um hospital?

A IA oferece varias solu¢des que podem ser relativamente
faceis de implementar em um ambiente hospitalar. Os siste-
mas de Registros Eletronicos de Saudde (EMR) aprimorados
com IA sdo exemplos primordiais. Esses sistemas podem
organizar automaticamente os dados dos pacientes, prever
riscos com base em dados histéricos e sinalizar anomalias
para revisdo adicional. Ao aproveitar o processamento de
linguagem natural, a IA pode interpretar dados ndo estru-
turados, como anota¢des médicas, facilitando a extragédo de
insights valiosos sem a necessidade de entrada manual de
dados. Isso ndo somente economiza tempo, mas também
garante um monitoramento mais preciso dos pacientes e
um planejamento de cuidados personalizados.

Outra aplicagdo de IA prontamente implementavel em hos-
pitais envolve a radiologia. Algoritmos de IA se destacam na
andlise de dados de imagens, detectando anormalidades
que podem ser muito sutis para o olho humano. Ao integrar
a IA nos departamentos de radiologia, os hospitais podem
lidar com um volume maior de dados de imagem de forma
mais eficiente, levando a diagndsticos e tratamentos mais
rapidos para os pacientes.

4.11

A |A aumentara
ou diminuira os
custos da saude?

A medida que a IA encontra seu caminho nos ambientes clf-
nicos do dia a dia, uma questao critica surge: quem pagara
pela implantacdo (e uso e manutengao) desses sistemas? E
essa ndo é uma pergunta de ficcdo cientifica, mas algo que
enfrentamos hoje. Discutimos esse assunto em profundida-
de neste artigo.

As implicacdes financeiras da IA na sadde continuam evo-
luindo, e ndo estd claro como elas remodelardo os custos
gerais. Em paises com sistemas de salde baseados em se-
guros privados, o fator-chave é a cobertura do seguro: os
planos se adaptardo para cobrir servicos aprimorados por

-



IA, e como isso afetara os prémios e os gastos do bolso? Em
paises com medicina socializada, a questdo € se ha fundos sufi-
cientes para implantar tecnologias de IA em primeiro lugar.

Este artigo discutiu como a autora foi questionada se gosta-
ria de pagar US$ 40 a mais por uma analise adicional de IA
em uma mamografia. No caso dela, uma clinica de radiolo-
gia em Manhattan ofereceu uma analise, ndo coberta pelo
seguro. Esse cenario foi repetido em uma clinica nos subur-
bios de Baltimore, onde os pacientes receberam uma oferta
semelhante de mamografia assistida por IA por uma taxa de
US$ 40. Esses casos marcam as primeiras aplicacdes reais
da IA no cuidado ao paciente, mas também introduzem no-
vos fatores na equacao da saude.

4.12

Como a IA pode
melhorar os
resultados dos
pacientes e a
eficiencia dos cui-
dados de saude?

Os resultados dos pacientes e a eficiéncia dos cuidados de
saude vao de mdos dadas. Como muitos dados estdo envol-
vidos no gerenciamento de ambos, o papel da IA é inevitavel
na melhoria de cada um. Por exemplo, ao analisar vastos
conjuntos de dados, a IA pode identificar padrées que per-
mitam o diagndstico precoce e personalizar tratamentos
para pacientes individuais, melhorando significativamente
as taxas de recuperacao e reduzindo a probabilidade de
complicagdes.

Além disso, no gerenciamento de condi¢bes crénicas, ferra-
mentas podem prever e prevenir surtos, melhorando a quali-
dade de vida dos pacientes, diminuindo a necessidade para in-
tervencgBes de emergéncia. Além disso, a |A agiliza as operacdes
de saude, automatizando tarefas administrativas, permitindo
que médicos profissionais se concentrem mais no atendimento
ao paciente. Isto ndo sé acelera processos como a triagem de
pacientes e agendamento, mas também reduz o erro humano
na manutencado de registros e gerenciamento de prescri¢oes.

Em esséncia, a IA atua como um catalisador para uma econo-
mia mais eficiente, cuidados de salde eficazes e centrados
no paciente, marcando um passo significativo em direcdo a
um futuro onde os recursos de salide sdo otimizados, e o
atendimento ao paciente é significativamente melhorado.

4.13

Como a A esta
sendo usada
para otimizar os
processos de
correspondéencia
de transplantes
de 6rgaos?

O uso da IA para melhorar a correspondéncia de 6rgaos
pode levar a mais vidas salvas e a uma melhoria geral na efi-
ciéncia dos programas de transplante. Um estudo da Mayo
Clinic mostrou que um sistema de pontuacdo baseado em
IA poderia analisar bidpsias renais pds-transplante para ava-
liar os niveis de inflamagao, criticos para a saude do 6rgao
transplantado. A IA também é fundamental para identificar
quais 6rgaos podem se beneficiar de sistemas de perfusdo,
uma tecnologia que mantém a viabilidade dos érgdos para
transplante. Esses sistemas estdo expandindo o nimero de
orgaos de doadores falecidos disponiveis para transplante,
mantendo-os vidveis por mais tempo fora do corpo.

A IA demonstrou potencial na identificagdo de pacientes
com maior risco de rejeicdo de drgaos. Um estudo no Eu-
ropean Heart Journal indicou que a eletrocardiografia assis-
tida por IA poderia prever o risco de rejeicdo de baixo grau
em pacientes com transplante cardiaco, eliminando poten-
cialmente a necessidade de bidpsias. Além disso, a IA pode-
ria ser usada para monitorar como 0s pacientes respondem
a0s imunossupressores, ajudando a ajustar as dosagens de
medicamentos para niveis ideais, conforme discutido no
The Journal of Heart and Lung Transplantation.

4.14

A A val curar o
cancer?

Claro que ndo! O cancer é uma enorme variedade de dife-
rentes tipos de doencas, entdo, perguntado dessa forma,
nenhuma solucdo Unica vai cura-lo. No entanto, a IA tem
um potencial incrivel para auxiliar pacientes e oncologistas
de varias maneiras. Algoritmos melhorarao o diagndstico e
o planejamento de tratamento, prevendo os efeitos da imu-
noterapia e aprimorando a radioterapia.

As aplicacBes de IA em oncologia incluem deteccdo de can-
cer, triagem, diagndstico, classificacdo e analise do microam-
biente tumoral. A IA também esta sendo usada para avaliar
biomarcadores para fins progndsticos e preditivos e para
estratégias na descoberta de drogas. Canceres de mama,
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pulmdo e préstata sdo 0s que mais se beneficiam atualmen-
te de dispositivos baseados em IA na pratica clinica, mas ha
potencial para a IA melhorar o tratamento de uma gama
mais ampla de canceres, incluindo tumores raros.

4.15

A IA pode

prever e prevenir
readmissoes
hospitalares?

Um estudo comparou quatro modelos de previsdo para re-
admissdes hospitalares em 30 dias entre pacientes com in-

farto agudo do miocardio, insuficiéncia cardiaca congestiva
e pneumonia. Ele descobriu que os modelos de rede neural
artificial melhoraram significativamente a precisdo da previ-
Sao em comparagdao com modelos tradicionais.

Esse aprimoramento no desempenho preditivo poderia
potencialmente auxiliar em medidas preventivas contra
readmissdes, ja que os modelos avancados levaram a re-
classificacdo das categorias de desempenho hospitalar para
aproximadamente 10% dos hospitais.

Um programa de computador com IA foi desenvolvido para
ler as anotacdes dos médicos, o que pode estimar com pre-
cisao os riscos de morte dos pacientes, o tempo de inter-
nacgao e outros fatores relacionados ao cuidado. Essa ferra-
menta visa prever readmissdes hospitalares, entre outros
resultados de saude.

there s a




INNPLENIEN-
TANDO A IA

5.
Quais especiali-
dades medicas
SAa0 Mais propen-
Sas a automacao
e por qué?

Como ja estabelecemos, os melhores candidatos para a
automacao sao processos que sdo baseados em dados e
repetitivos, e isso vale para as especialidades médicas tam-
bém. Antes de entrarmos em detalhes, vamos discutir outro
ponto importante. Embora as tecnologias nao substituam
os médicos, agueles que ndo usam tecnologias serao subs-
tituidos por profissionais que aplicam tecnologias em suas
rotinas diarias.

Tarefas que exigem a coleta, andlise e até a interpretacdo
de informacdes, como diagndsticos em geral ou radiologia/
patologia em particular, serdo aceleradas pelo uso de IA,
liberando tempo para outras tarefas menos baseadas em
dados. Isso pode significar que os profissionais de saude
podem passar mais tempo com atividades baseadas em in-
teracao, onde o fator humano desempenha um papel mais
importante. Empatia, compaixdo, criatividade e habilidades
de resolucao de problemas sdo essenciais em tarefas base-
adas em interacao, como médicos visitando pacientes, en-
fermeiros cuidando de criancas ou qualquer outra situacao
em um ambiente médico que exija as habilidades, atencdo
e empatia da equipe médica.

5.2

Por que a
radiologia se
destaca na
implantacao e
regulamentacao
da IA?

Embora eu esteja confiante de que o trabalho criativo dos
radiologistas sera necessario no futuro para resolver ques-
t8es complexas e supervisionar processos de diagndstico, a
IA definitivamente se tornara parte de sua rotina didria no
diagndstico de casos mais simples e na realizacdo de tarefas
repetitivas.

Ja vemos muitos exemplos de como as clinicas podem im-
plementar algoritmos para aliviar a carga de trabalho do de-
partamento de radiologia, incluindo os primeiros exemplos
de ensaios clinicos em grande escala. No entanto, analisar
imagens nao é a unica maneira pela qual a IA pode apoiar
os radiologistas. Este estudo da Microsoft Alliance mostra
como modelos de linguagem, como o GPT-4, podem auxiliar
os médicos na criacdo de relatérios de radiologia, muitas ve-
zes em um tom mais amigavel ao paciente do que os feitos
pelos médicos. E outro aspecto interessante: o uso de redes
neurais para reducao de ruido nas imagens pode permitir
que os radiologistas usem doses significativamente meno-
res de radiacao sem comprometer a qualidade da imagem.
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5.3

Que tipo de
habilidades e
mentalidade se-
riam necessarias
para 0os medicos
usarem a |A?

Aintegracdo da |A na prestacdo de cuidados de salde exige
um conjunto unico de habilidades e uma mentalidade espe-
cifica por parte dos médicos. Aqui estdo alguns exemplos:

Proficiéncia técnica:

E importante ressaltar que todo profissional médico que
usa IA deve ter um entendimento cientifico profundo o su-
ficiente sobre a IA para se sentir confortavel ao usa-la. De-
finitivamente, ndo é necessario que os médicos aprendam
a programar e se tornem desenvolvedores de IA, mas um
entendimento basico de como os modelos de IA sdo trei-
nados, o conceito de aprendizado de maquina e a interpre-
tacao de dados e previsdes gerados por A seriam cruciais.

Criatividade e pensamento critico:

Os médicos devem aplicar o pensamento critico para
analisar as recomendacdes da IA, entendendo que as fer-
ramentas de IA sao auxiliares, ndo substitutos para o seu
julgamento clinico. Isso envolve examinar as saidas da IA,
integra-las com fatores especificos do paciente e tomar de-
cises informadas. Este é 0 momento de usar sua criativida-
de e julgamento humano como nunca antes.

Adaptabilidade e aprendizado continuo:
O campo da IA esta evoluindo rapidamente. Os médicos

devem permanecer flexiveis e abertos ao aprendizado, dis-
postos a se adaptar a novas tecnologias e integra-las em sua
pratica. Isso inclui se manter informado sobre os Ultimos
desenvolvimentos em IA e entender seu impacto potencial
no cuidado ao paciente.

Consideracdes éticas e gerenciamento de riscos:

Com a IA, desafios éticos como viés em algoritmos, consen-
timento do paciente e privacidade de dados se tornam mais
pronunciados. Os médicos precisam ser vigilantes sobre es-
sas questdes, defendendo o uso justo e ético da IA na area
da saude.
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Que tipo de ha-
bilidades podem
ser Importantes
para os medi-
COS na era da IA,
gquando muitas
tarefas sao
automatizadas?

O primeiro grupo de habilidades técnicas permite que os
profissionais de saldde utilizem novas tecnologias e possi-
bilidades de forma eficiente. Aqui, habilidades interdiscipli-
nares serdao benéficas, ja que os futuros médicos podem

precisar colaborar com cientistas de dados, especialistas
em IA e tecndlogos para desenvolver, validar e implementar
ferramentas de IA na pratica clinica. Entender o basico de
ciéncia de dados e aprendizado de maquina pode ajudar os
médicos a fazer as perguntas certas, interpretar as safdas
da IA de forma critica e fornecer melhores insights no cui-
dado ao paciente.

Além do conhecimento técnico, as habilidades interpessoais
ganhardo ainda mais importancia. Empatia, comunicagao e
defesa do paciente continuam sendo habilidades exclusi-
vamente humanas que a IA ndo pode replicar. Os médicos
precisarao se destacar nessas dreas para garantir que a re-
lacdo médico-paciente permaneca no centro do cuidado. A
medida que a IA lida com mais tarefas rotineiras, os médicos
terdo mais tempo para se concentrar no gerenciamento de
casos complexos, exigindo habilidades sélidas em resolu-
¢ao de problemas e pensamento critico.

5.5

Como 0s
medicos podem
ajudar seus
pacientes a
usar melhor

as ferramentas
de IA?

Assim como no caso do uso de qualquer tecnologia de sau-
de digital ou canais digitais, a melhor estratégia para isso é
usar a tecnologia para construir e melhorar ainda mais a
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relacao médico-paciente. Primeiro, os médicos podem edu-
car seus pacientes sobre as ferramentas de IA disponiveis,
seus beneficios e como elas podem ser usadas para geren-
ciar a saude. Isso inclui explicar como a IA pode auxiliar no
monitoramento de condi¢des de saude, fornecer recomen-
dacdes personalizadas de salde e até ajudar no diagnostico
precoce.

Segundo, é importante que os médicos abordem quaisquer
preocupacdes que seus pacientes possam ter em relacdo
a privacidade dos dados, seguranca e o uso ético da IA na
area da saude. A comunicacdo clara sobre como os dados
do paciente sdo usados e protegidos pode ajudar a cons-
truir confianca e incentivar a adocao de ferramentas de IA.
Terceiro, seria crucial que os médicos pudessem recomen-
dar aplicativos e dispositivos de IA confiaveis, supervisio-
nados por médicos, que sejam baseados em evidéncias e
validados quanto a precisdo e confiabilidade.

E, finalmente, os médicos podem ajudar a promover a alfa-
betizacao digital e oferecer orientacao sobre a interpreta-
¢ao de dados. Os pacientes devem se sentir encorajados a
trazer suas perguntas e dados para a proxima consulta. Isso
pode envolver orienta-los sobre como usar smartphones ou
outros dispositivos, entender interfaces de aplicativos e in-
terpretar os dados que essas ferramentas fornecem.

5.6

O que é |A
explicavel no
contexto da
saude?

A IA explicavel refere-se a sistemas de inteligéncia artificial
projetados para serem transparentes sobre como tomam
decisdes ou realizam acbes. O objetivo é tornar as saidas
dos modelos de IA compreensiveis para os humanos, o que

€ particularmente importante em dominios de alto risco,
como a saude. Os médicos precisam entender os métodos
e sistemas delA suficientemente para confiar nas previsdes
de um algoritmo — ou saber como avaliar a confiabilidade e
o valor de um algoritmo — como base para recomendacdes
clinicas. O desafio pode ser mais facilmente enfrentado com
avancos em IA explicavel, com algoritmos que podem “expli-
car’ aos usuarios por que uma previsao especifica foi feita.
A tecnologia para prever o risco de readmissao em 30 dias
para pacientes cardiacos, testada pela Partners Connected
Health, de Boston, fornece aos clinicos uma pontuacdo de
previsao de readmissdo e identifica os principais fatores
que contribuem para essa pontuacao, fornecendo informa-
¢Oes aciondveis para os clinicos.

5.7

Como a IA pode
ajudar a prever
outra pandemia?

Nao é amplamente conhecido, mas os primeiros avisos so-
bre a pandemia de COVID-19 vieram de uma empresa de
inteligéncia de doengas infecciosas com sede em Toronto
chamada BlueDot, liderada pelo médico de doencas infec-
ciosas Dr. Kamran Khan. A empresa de IA reagiu uma sema-
na antes dos Centros de Controle e Prevencdo de Doencas
(CDCQ) dos EUA e da Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
soarem o alarme.

A BlueDot usou seu algoritmo para peneirar uma grande
quantidade de relatdrios de noticias, dados de companhias
aéreas e relatdrios de surtos de doencas em animais para
detectar tendéncias. Esses dados foram analisados por epi-
demiologistas que alertaram os clientes da empresa. O sof-
tware até previu corretamente o provavel caminho do virus
de Wuhan para Toquio apds seu primeiro aparecimento.

Ainteligéncia artificial sera nossa principal aliada na preven-
¢ao de um futuro surto, auxiliando-nos de varias maneiras:

* Detecgao precoce: A |A pode escanear grandes quantida-
des de dados, como relatérios de noticias, posts em redes
sociais e até registros médicos em varios idiomas, para de-
tectar sinais precoces de atividade incomum de doencas ou
clusters emergentes de sintomas. Além disso, os algoritmos
podem identificar anomalias nos padrdes de doencas que
podem passar despercebidas pelos humanos, sinalizando
areas potenciais de preocupacao para investigacdo adicional.

* Entendimento da propagacao de doencas: A |IA pode
integrar dados sobre densidade populacional, padrdes de
viagem e condi¢des climaticas para modelar a propagacdo
potencial de uma doenca, ajudando as autoridades a prever
areas de alto risco.

* Previsdo de mutagdes: A |IA pode analisar sequéncias
gendmicas de virus e bactérias para prever a probabilidade
de mutacdes e possiveis variantes mais perigosas.

* Identificacdo de populagdes em risco: A |IA pode exa-
minar grandes conjuntos de dados de registros de saude
para encontrar padrées em condi¢des de saude, demogra-
fia ou outros fatores que possam aumentar a vulnerabilida-
de a uma nova doenca. Ela pode incorporar dados sobre
fatores socioecondmicos, condi¢Bes de vida e acesso a sau-
de para identificar comunidades em maior risco, orientando
medidas preventivas.

* Desenvolvimento de medicamentos e vacinas: A |A
pode examinar grandes bibliotecas de compostos existen-
tes ou simular novas moléculas para descobrir tratamentos
potenciais para doencas emergentes. Os algoritmos tam-
bém podem ajudar a projetar ensaios clinicos mais eficien-
tes, agilizando o desenvolvimento de vacinas e terapéuticas.
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5.8

A |A pode seguir
as regras da
medicina
baseada em
evidéncias?

E possivel que a IA adira aos principios da medicina baseada
em evidéncias (MBE), desde que seja corretamente projeta-
da e implementada. Algoritmos de IA podem ser treinados
com grandes quantidades de dados clinicos e diretrizes ba-
seadas em evidéncias para apoiar a tomada de decisdes cli-
nicas e o cuidado ao paciente. No entanto, a chave esta em
garantir que os sistemas de IA sejam continuamente atu-
alizados com as pesquisas e diretrizes mais recentes para
refletir as melhores préticas atuais.

Além disso, a integracdo da IA com a MBE exige validacdo e
testes rigorosos para garantir que as recomendacdes da 1A
sejam precisas, confidveis e aplicaveis ao contexto individual
do paciente. Em dltima analise, embora a IA tenha o poten-
cial de aprimorar a MBE ao processar e analisar dados com
mais eficiéncia do que os humanos, ela requer supervisao
cuidadosa por parte dos profissionais de saude para garan-
tir a adesdo aos padrdes baseados em evidéncias.

5.9

O que 0s
anotadores de
dados fazem
na medicina?

Todos os sistemas de A sao tao bons quanto os dados que
alimentamos neles. Portanto, treinar modelos com dados
de alta qualidade, limpos, precisos e ndo tendenciosos é
crucial — e precisamos de toneladas deles. Mas esses da-
dos ndo crescem em arvores; eles sdo o resultado de um
trabalho demorado e meticuloso feito por humanos que ro-
tulam incansavelmente milhdes e milhdes de imagens para
que a IA possa aprender com elas.

E assim que treinamos sistemas para reconhecer imagens
de gatos, e é assim que treinamos sistemas que podem
identificar tumores malignos em tomografias computado-
rizadas. Na drea da salde, a criagdo de algoritmos envol-
ve 0 uso de bancos de dados existentes, que abrangem
principalmente arquivos de imagens, tomografias ou res-
sonancias magnéticas, amostras usadas em patologia, etc.
Os anotadores de dados estardo desenhando linhas ao
redor de tumores, apontando células ou designando tiras
de ritmo de ECG. Nada de magica, nada de computadores
autoconscientes, apenas trabalho duro. Como os arquivos
de dados médicos obviamente ndo foram criados com al-
goritmos matematicos em mente, é um trabalho gigantesco
tentar padronizar os processos de amostragem existentes
ou ter amostras suficientes “ajustadas para algoritmos”. Em
resumo: a anota¢ao de dados é a base invisivel por tras dos
algoritmos que podemos usar no trabalho clinico diario.

5.10

A 1A substituira
0S profissionais
de saude?

A resposta curta é: ndo, ndo vai. Mas cuidado, médicos que
usam IA substituirdo aqueles que ndo acompanham o avan-
¢o da tecnologia. Neste artigo, fornecemos uma explicacdo
detalhada sobre por que achamos que a inteligéncia artifi-
cial é muito improvavel de assumir o trabalho dos humanos
na medicina, mesmo a longo prazo.

Aqui estdo alguns dos nossos argumentos:

* Empatia nao pode ser substituida: Embora a tecnolo-
gia ofereca solucdes brilhantes, nds — pelo menos a grande
maioria dos humanos — ndo sentiremos compaixao por um
aplicativo, e a medicina precisa de confianca.

* Estabelecer um diagnéstico e tratar um paciente ndo
sdo processos lineares: Eles exigem criatividade e habili-
dades de resolu¢do de problemas que algoritmos e robds
nunca tergo.

* O cérebro humano é tao vasto e complexo que seria
extremamente caro tentar desenvolver um substitu-
to adequado: Nao dizemos que é impaossivel, mas é muito
improvavel que faca sentido econémico no futuro previsivel.

* Sempre havera tarefas que algoritmos e robds nunca
poderdo completar: Embora a IA possa examinar milhdes
de paginas de documentos em segundos, ela nunca sera
capaz de fazer a manobra de Heimlich.

* Isso ndo é uma questao de tecnologia versus huma-
nos: A inteligéncia artificial e os humanos sao mais potentes
quando cooperam.
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5.1

Como a IA

pode impactar
a chamada "arte
da medicina”?

A arte da medicina exige atencao, tempo e empatia dos mé-
dicos enquanto tratam os pacientes. Com as interfaces de-
safiadoras dos registros médicos eletronicos, muitas tarefas
administrativas que precisam ser realizadas e a pressdo
constante dos pagadores, os médicos estao tdo sobrecar-
regados que até a chance de praticar a arte da medicina
desaparece. No entanto, o uso da inteligéncia artificial (IA)
pode ajudar a facilitar a arte da medicina.

Como a IA ndo sera limitada pelos caminhos e padrdes de
pensamento tradicionais usados por séculos na medicina,
ela pode produzir solu¢des completamente novas para
enfrentar problemas globais de salde. E se algoritmos in-
teligentes comecassem a cuspir respostas para grandes
questdes sem qualquer explicagdo? A verdadeira arte da
medicina seria, entdo, descobrir o caminho légico pelo qual
a IA chegou a uma determinada solucdo. Isso exigira altos
niveis de criatividade, resolu¢do de problemas e habilidades
cognitivas da comunidade médica.
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O NEQOCIO
DE IA NNA AREA
DA SAUDE

6.1

Quais sao as areas
de destague para
iINvestimentos em
A na saude?

As areas de investimento em IA na saude sdo tdo variadas
quanto a prépria medicina, mas o foco dos investimentos
parece ter mudado nos ultimos anos. Como relatado pela
Book Health, o financiamento em satdide digital em geral mu-
dou para produtos e servicos que apoiam o tratamento de
doencas, fluxos de trabalho ndo clinicos e o gerenciamento
de condi¢Bes complexas; e essas tendéncias também estdo
presentes no subsegmento de IA na saude.

Como vocé pode ver em nossa infografia das 100 principais
empresas de salde digital de 2024, as empresas de IA que
acompanhamos tém uma ampla expertise, desde suporte
a documentac¢do (como Nabla ou Nuance) até assisténcia
em diagndsticos portateis (como Clarivs ou Echollous) e me-

Ihoria do cuidado remoto (como a solu¢do de dermatologia
SkinVision ou a solucdo de salide mental Woebot).
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QuUAao perigoso e
0 hype em torno
da IA na saude
atualmente?

N&o é apenas perigoso, mas até contraproducente. E f4cil
entender a intencdo por tras das empresas que querem
atrair investidores e clientes ao superestimar o que sua tec-
nologia pode fazer com a ideia e a visdo da IA. No entanto,
quando todos usam isso como alavanca, comeca a perder
seu poder narrativo.

Para ser justo, no lado positivo, o hype impulsiona investi-
mentos, inovacdo e o desenvolvimento rapido de tecnolo-
gias potencialmente salvadoras. No entanto, os perigos es-
tao nas expectativas infladas, na implementac¢do prematura
e na negligéncia de riscos potenciais.

Superestimar o que a A é capaz de fazer pode levar a im-
plantacdo de tecnologias ndo comprovadas em ambientes
clinicos, arriscando a seguranca do paciente e erodindo a
confianca nos sistemas de saude. Também pode ofuscar a
importancia do julgamento humano e da compreensao de-
talhada do cuidado ao paciente.

Além disso, sem uma consideracdo cuidadosa das implica-
¢Bes éticas, como privacidade e viés, o hype pode levar a
resultados negativos tanto para pacientes quanto para pro-
vedores de salde. Equilibrar o entusiasmo com avaliacao
critica e validagao robusta é crucial para aproveitar os bene-
ficios da IA na saldde de forma responsavel.

6.3

Qual @ um bom
exemplo de uma
empresa usando
A de forma
responsavel?



Poderiamos citar muitos bons exemplos. Vamos escolher
a Artrays como nosso material de demonstra¢do de uma
empresa que usa IA de forma responsavel na saude. Essa
empresa de tecnologia de salde desenvolveu uma platafor-
ma baseada em nuvem e alimentada por IA para analise de
imagens médicas em cuidados cardiacos.

Seu produto se destaca em varias areas que demonstram o
uso ético e responsavel da IA:

1. A Artrays se concentra em construir modelos que
sao facilmente compreensiveis pelos provedores de salde.
Sua plataforma fornece explicacdes claras sobre como os
resultados gerados pela IA sao derivados, promovendo con-
flanca e aceitacdo.

2. Eles trabalham ativamente para garantir que seus
modelos de IA estejam livres de vieses que poderiam preju-
dicar certos grupos de pacientes.

3. Eles colocam uma forte énfase em garantir a priva-
cidade dos dados por meio de plataformas seguras basea-
das em nuvem e aderindo a padrdes regulatérios rigorosos.

6.4
O que significa IA
responsavel?

IA responsavel refere-se ao desenvolvimento e uso de sis-
temas de inteligéncia artificial de uma forma que prioriza
consideragdes éticas, justica, transparéncia e responsabili-
dade. Trata-se de garantir que a IA beneficie a sociedade e
minimize possiveis danos.

Isso inclui fatores como projetar modelos de IA livres de
vieses, explicar como os sistemas de IA tomam decisdes,
proteger a privacidade do usuario e abordar proativamente
possiveis impactos negativos em individuos ou comunida-
des. Esses fatores sao importantes em todos 0s segmentos
do desenvolvimento de IA, mas especialmente na medicina,
onde as apostas podem ser literalmente de vida ou morte.

6.5

Como os gigantes
da tecnologia
estao usando

a |IA enquanto
avancam na area
da saude?

Este é um tépico fascinante, tdo amplo que escrevemos
dezenas de artigos e até um e-book sobre ele. Todas as
principais empresas de tecnologia estdo determinadas a
Se posicionar estrategicamente para capturar uma parte
significativa do lucrativo mercado de saude. A abordagem
de cada empresa reflete sua jogada estratégica com seus
pontos fortes, apresentando uma paleta fascinantemente
diversa.

Os maiores players de tecnologia estdo todos prontos para
aproveitar seus pontos fortes Unicos e entrar no mercado
de salde — cada um a sua maneira. A Apple aproveita sua
base de clientes leais e 0 apelo de uma experiéncia de usu-
ario perfeita e privacidade garantida por seu ecossistema
fechado. A Microsoft capitaliza sua forte presenca no lado
do servidor e o uso generalizado de seus sistemas em hos-
pitais e clinicas, lancando o Cloud for Healthcare para inte-
grar servicos como Microsoft Teams e Azure loT. A Amazon
aproveita seu vasto alcance no varejo, enquanto o Google se
concentra em IA, envelhecimento e pesquisa em ciéncias da
vida, marcando sua presenca em varios dominios da salde.

6.6

Quais foram as
principais razoes
por tras do fra-
Casso de algumas
empresas de |A
na saude?

Até unicdérnios quebram as pernas, e startups de saude digi-
tal ndo sdo excecao. O exemplo mais famoso €, sem duvida,
a Theranos, mas vocé ndo precisa de fraude real para ver
quedas dolorosas. Recentemente, a jornada da Babylon ser-
ve como um conto de adverténcia. Fundada em 2013 com
grandes aspiracdes de revolucionar a saude por meio de
diagndsticos impulsionados por IA, a empresa levantou ca-
pital substancial e atingiu o pico de avaliacdo. A histéria de
sua queda é multifacetada, marcada por uma combinagdo
de erros financeiros e desafios técnicos.

A empresa lutou para atingir metas de lucratividade, tendo
perdas significativas em 2022 e no primeiro trimestre de
2023. Enquanto isso, o servico digital alimentado por IA, que
era um componente importante de sua oferta, enfrentou
criticas de profissionais médicos e agéncias reguladoras.

A Medicines and Healthcare products Regulatory Agency
(MHRA) e médicos do Reino Unido levantaram preocupa-
¢Bes sobre o software potencialmente deixando passar do-
encas graves. Essa critica lancou ddvidas sobre a eficacia e a
confiabilidade do sistema de IA da Babylon, afetando ainda
mais sua credibilidade e estabilidade financeira. O rompi-
mento de contratos significativos e 0 aumento do escrutinio
levaram a sua queda dramatica, culminando em faléncia e
na venda dos ativos da Babylon.
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6.7

Vale a pena
desenvolver
enfermeiras
roboticas?

Pesquisadores de inteligéncia artificial e robdtica fizeram
uma observacado interessante na década de 1980: ao con-
trario da crenca popular, o raciocinio requer muito pouca
computacao, enquanto habilidades sensorio-motoras e de
percepgao exigem recursos computacionais massivos. Isso
¢é conhecido hoje como o Paradoxo de Moravec, nomeado
em homenagem a Hans Moravec, que escreveu em 1988:
“E relativamente facil fazer com que computadores exibam
desempenho de nivel adulto em testes de inteligéncia ou jo-
gando damas, e dificil ou impossivel dar-lhes as habilidades
de uma crianca de um ano quando se trata de percepg¢do e
mobilidade”.

Embora 1988 tenha sido ha algum tempo, o principio ainda
se mantém. A |A é significativamente mais avancada em ta-
refas de “pensamento”. Desenvolver robds humanoides que
possam assumir de forma adequada certas tarefas basea-
das em movimento em hospitais simplesmente nao faz sen-
tido econbmico. Por outro lado, esperamos ter maquinas
que nos auxiliem em tarefas fisicamente exigentes, como
levantar pacientes.

MORAVEC’S PARADOX
IS AGAINST NURSE
ROBOTS

hard tasks

1 ‘ climbing stairs

11 D .
crawling

®

“"II exchange analysis

@ CT scan

6.8

No que 0s
desenvolvedores
devem se con-
centrar ao criar
|A para fins de
saude?

E benéfico para a revolucio da IA na salde que os desen-
volvedores estejam cientes das necessidades clinicas e/
ou dos pacientes para as quais estao desenvolvendo uma
solucdo de IA. Além disso, ha conceitos que os desenvol-
vedores devem priorizar para garantir que suas solucdes
sejam eficazes, éticas e verdadeiramente Uteis no cuidado
a0s pacientes:

¢ O sistema de IA deve atender a uma necessidade clinica
ou do paciente na vida real.

* Ele deve ser altamente preciso e confidvel, com taxas de
erro minimas, ja que erros podem impactar diretamente a
salde e os resultados dos pacientes.

* Dada a natureza sensivel dos dados de salde, os desen-
volvedores devem implementar medidas de seguranca ro-
bustas para proteger as informacdes dos pacientes contra
violagdes e acesso ndo autorizado.

* Algoritmos de IA podem perpetuar ou ampliar vieses pre-
sentes nos dados de treinamento. Os desenvolvedores de-
vem trabalhar proativamente para identificar e reduzir es-
ses vieses, garantindo resultados de saude equitativos para
todos os grupos de pacientes.
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* Os sistemas de IA devem ser transparentes em suas ope-
racoes, e os desenvolvedores devem se esforcar para tornar
0s processos de tomada de decisdo da IA compreensiveis
para os provedores de salde, a fim de construir confianca
e facilitar a adogao.

* Antes da implantagdo, as ferramentas de IA devem passar
por validagdo clinica rigorosa para demonstrar sua eficacia e
seguranca em ambientes de salde do mundo real. A medi-
cina baseada em evidéncias também se aplica aqui.

* Os desenvolvedores devem envolver ndo apenas profis-
sionais de salde, mas também pacientes no processo de
design, para garantir que as solu¢des de IA atendam as ne-
cessidades praticas dos usuarios e melhorem a qualidade
do cuidado.

* A conformidade com regulamenta¢des e padrdes de sau-
de é crucial. Os desenvolvedores devem garantir que seus

produtos de |A atendam aos requisitos legais estabelecidos
pelas autoridades de salde e érgdos reguladores.

6.9

Como a |A pode
aprimorar a
descoberta e 0
desenvolvimento
de medicametos?

O design de medicamentos é uma area-chave que a IA esta
revolucionando, acelerando radicalmente o processo e tor-
nando-o significativamente mais barato de varias maneiras.

* Supercomputadores podem acelerar dramatica-
mente as previsdes a partir de um banco de dados
de estruturas moleculares, antecipando quais medi-
camentos potenciais funcionardo e quais nao funcio-
nardo. Redes neurais convolucionais profundas, como a da
AtomWise, examinam mais de 100 milh8es de compostos
por dia.

* Solugdes de IA, como a Turbine®, podem projetar
tratamentos personalizados para qualquer tipo de
cancer ou paciente mais rapido do que qualquer ser-
vico de saude tradicional. A tecnologia modela a biologia
celular em nivel molecular, podendo identificar a melhor
droga para atingir um tumor especifico; além disso, identi-
fica biomarcadores complexos e projeta terapias combina-
das, realizando milhdes de experimentos simulados por dia.

* Plataformas como a PrecisionLife combinam méto-
dos de IA e analise de dados para examinar multiplas
variantes genéticas em combina¢ées em uma varie-
dade de doencas. Eles completam o processo em sema-
nas, em vez de meses, mesmo para dezenas de milhares
de pacientes; isso permite a identificacdo rapida de novos
candidatos a medicamentos e potenciais medicamentos
para reutilizacdo.

* Empresas como a Deep Genomics prometem resol-
ver o maior quebra-cabeca da genética: descobrir exa-
tamente quais informacdes o genoma pode fornecer para
pacientes, profissionais médicos e pesquisadores.

* Firmas como a Insilico Medicine reduzem drastica-
mente o tempo necessario para desenvolver um novo
candidato a medicamento: levou apenas 46 dias com seu
algoritmo inteligente.

6.10

Como a IA
pode reduzir

O custo dos
medicamentos?

Os ensaios de medicamentos podem durar décadas e cus-
tar bilhdes de ddlares, e mesmo isso ndo garante que, ao
final do processo, o candidato a medicamento se torne de
fato um remédio. No entanto, usando modelos in silico, po-
demos testar mais candidatos em um tempo muito menor.
Recentemente, relatamos dois casos notaveis em nosso site
no Patreon.

O Dr. Michael Duruisseaux, munido de dados publicamente
disponiveis e da plataforma de ensaios in silico de ponta da
Novadiscovery, previu com precisao os resultados do ensaio
de Fase Ill FLAURAZ2 da AstraZeneca — 3 dias antes da em-
presa publicar os resultados. Sem magica ou truques, ele
postou suas previsdes no X/Twitter. Utilizando a plataforma
jinkd, Duruisseaux previu 0s resultados reais subsequentes
com cerca de 97% de precisdo. Seu ensaio in silico foi pro-
jetado em trés semanas e executado em uma hora, encap-
sulando as respostas de mais de 5.000 pacientes virtuais.

Outro grande exemplo do mundo real é como a Quris-Al
usou sua Plataforma de Predicao Clinica Bio-Al para avaliar
um candidato a medicamento para Fragile-X, enquanto ele
se preparava para entrar em ensaios clinicos. Notavelmen-
te, a Bio-Al conseguiu mostrar que esse candidato a me-
dicamento provavelmente falharia no ensaio de Fase I/l
planejado — economizando custos significativos e evitando
sofrimento desnecessario aos participantes do ensaio.

Além desses casos, a IA também pode agilizar o desenvol-
vimento de medicamentos ao otimizar a alocacdo de recur-
SOS.
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6.11

Qual e o futuro
da telemedicina
e do monitora-

mento remoto

com IA?

Como a revolugdo do cuidado remoto e o surgimento de so-
lucBes de IA representam duas tendéncias diferentes, ainda
é dificil ver como as duas interagirdo, mas podemos defini-
tivamente contemplar isso. O futuro da telemedicina e do
monitoramento remoto com IA inclui a personalizagao do
cuidado por meio da analise de dados de registros de sau-
de e dispositivos vestiveis, permitindo planos de tratamen-
to personalizados. A andlise preditiva permitira a deteccao
precoce e a prevencao de doencas.

O uso da IA durante consultas de cuidado remoto tam-
bém pode melhorar a acessibilidade a salde para areas
carentes, minimizando barreiras geograficas. Além disso, o
engajamento do paciente melhorara com ferramentas inte-
rativas de IA, como chatbots para consultas de salde e lem-
bretes automatizados, tornando a salde mais eficiente e
centrada no paciente. Essa evolugao sinaliza uma mudanca
em direcdo a um cenario de salide mais proativo, acessivel
e personalizado.




7.1

Como podemos
garantir a
privacidade na
era da IA?

Para construir confianca e proteger informacdes pessoais,
precisamos focar em salvaguardas tecnoldgicas, legislativas
e sociais.

* Os principios de privacidade devem ser incorpora-
dos ao processo de desenvolvimento da IA. Transpa-
réncia e responsabilidade sdo cruciais — algoritmos e o
uso de dados devem ser explicéveis. Medidas de seguranca
robustas, como criptografia e anonimizacdo, ajudam a pro-
teger os dados.

* Auditorias regulares e avaliacdes de viés abordam
discriminagdo e preocupacgdes éticas.

* Estruturas legislativas, como a LGPD, desempenham
um papel critico na definicdo dos direitos de privaci-
dade e na regulamentacdo de como a IA interage com
dados pessoais. Essas estruturas devem ser continuamen-
te atualizadas e aplicadas para permanecerem eficazes. Ca-
pacitar os individuos com controle sobre seus dados e con-
sentimento para seu uso também é essencial.
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Quals sao

0S principais
dilemas éticos
quando se
trata de usar
A na saude?

Aintegracdo da IA na salide vem com uma série de dilemas
éticos.

* O primeiro é a questdo da transparéncia e explica-
bilidade, relacionada ao que frequentemente chama-
mos de natureza de “caixa preta” da IA — como deter-
minar a raca de pacientes apenas a partir de radiografias de
térax ou diagnosticar diabetes tipo 2 a partir de amostras
de dudio curtas. A IA pode fazer isso, e ndo sabemos como.
Podemos usar um algoritmo que funciona de maneiras
inescrutaveis?

* Segundo, a questdo da responsabilidade: se a IA co-
meter um erro médico, quem é responsavel — o médico, o
desenvolvedor do algoritmo ou a instituicdo de saude?

* Terceiro, vem o viés. Se os dados de treinamento conti-
verem vieses inerentes, as decisdes e previsdes da IA refle-
tirdo esses vieses. Isso pode levar a diagndsticos incorretos,
recomendacdes de tratamento inadequadas e um aumento
na disparidade de resultados de sadde para grupos margi-
nalizados.

* E temos questdes de equidade. Mesmo que a IA leve
a uma melhoria no desempenho geral da salde, o acesso
desigual pode criar um cenario perigoso. Se apenas
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instituicBes ou individuos ricos tiverem acesso a diagnosti-
cos ou tratamentos impulsionados por IA, isso pode exacer-
bar as disparidades de saude existentes. Isso poderia criar
um sistema de salde de “dois niveis”, onde os privilegiados
se beneficiam de cuidados avancados com IA, enquanto ou-
tros ficam para tras.

7.3

E ético usar a 1A
para tomar deci-
sOes de vida ou

morte na saude

sem supervisao

humana?

Vocé se lembra do dilema classico chamado “problema do
bonde"? Imagine um cenario em que um bonde esta indo
em direcao a cinco pessoas amarradas nos trilhos. Ha uma
alavanca que desviaria o bonde para outro trilho, onde uma
pessoa esta amarrada. Vocé pode decidir ndo fazer nada e
permitir que o bonde mate cinco pessoas ou puxar a ala-
vanca, decidindo ativamente matar uma pessoa, mas sal-
vando cinco vidas.
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O problema do bonde da IA é uma versdo moderna des-
se dilema classico. Os algoritmos de IA poderiam ser pro-
gramados para tomar essas decisdes de vida ou morte de
forma mais objetiva e eficiente? Etica falando, os médicos
nunca deveriam ser colocados em uma posi¢cao onde te-
nham que escolher entre um paciente de 40 anos ou um de
75 anos para dar suporte ventilatério. No entanto, deixar a
decisao exclusivamente para um algoritmo, provavelmente
nao é o curso de agdo correto.
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da IA na saude?

Duas perguntas atras, j& mencionamos o dilema da “caixa
preta”: podemos usar um algoritmo que pode funcionar de
maneiras que ndo conseguimos explicar? E no segmento
anterior, discutimos o problema do “bonde da IA”, que tem
camadas e mais camadas de questdes éticas.

Mas esse ndo é o Unico dilema filoséfico aqui. Ha a questao
do "bem maior” ou, para simplificar: como podemos garantir
gue a humanidade maximize os beneficios potenciais da IA,
ao mesmo tempo em que nos certificamos de que grandes
se¢des da sociedade ndo sejam marginalizadas ou percam
seus empregos devido ao avanco rapido dessa tecnologia?

E, claro: e se a IA se tornar consciente, tiver emocoes e ne-
cessidades, e exigir direitos semelhantes aos dos humanos?

7.5

Como os
medicos podem
ganhar confianca
ao usar a lA?

Os profissionais de salde precisam alcangar um nivel de
compreensao e conforto com a tecnologia semelhante ao
uso de dispositivos médicos estabelecidos, como maquinas
de ressonancia magnética. A maioria dos enfermeiros ou
médicos ndo conhece a fisica intrincada por tras das ima-
gens, mas eles tém conhecimento suficiente para usa-las de
forma eficaz e ndo se preocupam que a maquina va matar
seu paciente.

Da mesma forma, os médicos ndo precisam se tornar es-
pecialistas em IA, assim como nao precisamos ser enge-
nheiros automotivos para dirigir carros. Um entendimento
basico dos principios da IA é suficiente. Isso envolve conhe-
cer os pontos fortes e as limitacdes da tecnologia, quando
é apropriado usa-la e como ela pode beneficiar sua pratica.
Eles devem ser capazes de interpretar os resultados gera-
dos pela IA, identificar possiveis vieses e avaliar criticamente
suas recomendacses. Esse nivel de compreensao permite a
integracdo responsavel e segura da IA nas tomadas de de-
cisGes clinicas.

7.6

Como a lA
pode se tornar
tendenciosa nas

-



tomadas de deci-
soes medicas?

Uma grande preocupacao sao os dados usados para treinar
0s algoritmos de IA. Se os dados de treinamento refletirem
disparidades existentes na salde ou sub-representarem
certas populagdes, o algoritmo pode perpetuar esses vie-
ses. Por exemplo, se um algoritmo for treinado principal-
mente com dados de pacientes homens brancos, suas re-
comendac¢des podem ser menos precisas para mulheres ou
pessoas de outras etnias.

Por outro lado, programadores humanos podem, sem que-
rer, codificar vieses em seus algoritmos, e a IA pode captar
correla¢@es sutis que introduzem vieses de forma ndo in-
tencional. Mesmo que caracteristicas explicitamente prote-
gidas, como raca, género ou status socioecondmico, sejam
removidas do conjunto de dados, o algoritmo pode encon-
trar outros proxies para prever essas caracteristicas, levan-
do a resultados discriminatorios.

7.7

Quals sao 0s
desafios e

imitacOes da
A na saude?

Aimplementacdo da IA na saldde enfrenta desafios e limita-
¢Bes significativos que precisam ser abordados. Aqui esta
um resumo desses problemas:

* Construir confianca entre médicos e IA leva tempo.
Assim como a adoc¢do inicial da tecnologia de ressonancia

magnética, os médicos precisam entender o funcionamento
interno dos modelos de IA para confiar em suas recomen-
dacoes.

* Se os modelos de IA forem treinados com conjun-
tos de dados tendenciosos, eles reforgarao as dispa-
ridades existentes na satde. Por exemplo, modelos de
IA treinados principalmente em pacientes com tons de pele
mais claros podem ser menos precisos no diagndéstico de
lesdes de pele em tons de pele mais escuros.

* Devemos tratar a IA com o mesmo rigor que qual-
quer outra interven¢do médica: exigindo resultados
baseados em evidéncias, estudos revisados por pares e en-
saios rigorosos. Revistas médicas comegaram a estabelecer
diretrizes especificas para a publicacdo de pesquisas em IA,
0 que ajudara a manter esses padrdes cientificos.

7.8

Voceé poderia
processar
algoritmos de
diagnostico ou
rob0s medicos
no futuro?

A questao de processar um algoritmo de diagndstico ou um
robé médico é complexa e, hoje, ndo ha uma resposta cla-
ra. A responsabilidade por erros relacionados a IA depende
de varios fatores, incluindo se o erro decorre de uma falha
de design no algoritmo, uso inadequado por profissionais
de saude ou circunstancias imprevistas. Se a tecnologia fa-
lhar devido a um erro de projeto, os desenvolvedores ou

fabricantes poderiam ser responsabilizados. No entanto, se
um médico seguir cegamente uma sugestao incorreta da IA,
apesar de evidéncias contraditérias, ele poderia comparti-
lhar a culpa.

A medida que a IA é cada vez mais integrada & satide, novas
leis e precedentes legais surgirdo para abordar essa ques-
t30 complexa de responsabilidade. Orgdos reguladores,
como o FDA, desempenham um papel crucial na aprovacdo
de dispositivos médicos com IA e na garantia de monitora-
mento continuo na pratica clinica. Os profissionais de satide
também precisam de treinamento robusto para entender
as limitacdes e possiveis vieses da IA, permitindo que to-
mem decisBes informadas.

A discussdo sobre estruturas legais para a IA na salide esta
longe de terminar e provavelmente moldara o futuro da tec-
nologia médica.

7.9

Algoritmos e
robOs podem
iImitar a empatia?

Explorar se algoritmos e rob6s devem imitar a empatia en-
volve considerar seu papel potencial na salde, onde o to-
que humano — tanto literal quanto metaférico — impacta
significativamente os resultados dos pacientes. Embora os
pacientes anseiem por conexdo humana genuina, a reali-
dade dos sistemas de salde sobrecarregados e a falta de
recursos humanos tornam as comparagées de IA empati-
ca atraentes. No entanto, as implicagdes de criar maquinas
que fingem emocdes verdadeiras sdo de longo alcance.

Estarfamos substituindo a conexdo humana verdadeira e
minando potencialmente o toque humano essencial na me-
dicina? Se os pacientes descobrirem que a empatia que re-
cebem ndo é genuina, isso pode levar a desconfianca e de-
silusdo. Tecnologias que simulam empatia estao surgindo,
mas sua capacidade de replicar verdadeiramente a empatia
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humana é questionada. A verdadeira empatia envolve com-
preensdo cognitiva e oferece suporte emocional, algo com o
qual a IA atualmente luta para fornecer de forma auténtica.

7.10

Quais salvaguardas
podem Nos ajudar
a garantir que a IA
Seja usada apenas
de forma ética?

Nao ha solucdes perfeitas, mas ha diferentes tipos de sal-
vaguardas que podem ajudar a garantir o uso ético da IA.

No nivel governamental:

* Governos e o6rgaos reguladores devem supervisio-
nar o desenvolvimento e a aplicagdo da IA, garantindo
conformidade com leis projetadas para proteger individuos
e a sociedade.

* Auditorias regulares por terceiros independentes
podem avaliar sistemas de IA quanto a conformidade ética,
viés e adesao as regulamentac¢des de privacidade.

* Envolver uma ampla gama de partes interessadas,
incluindo especialistas em ética, especialistas legais e 0s
beneficiarios pretendidos da IA, no processo de desenvol-
vimento e revisao, para garantir que diversas perspectivas
sejam consideradas.

* Educar desenvolvedores, usudarios e formuladores
de politicas sobre as implica¢cdes éticas da IA, promovendo
uma cultura de conscientizacdo e responsabilidade ética.

* Aumentar a conscientiza¢ao publica sobre as capaci-
dades, limitagBes e consideracdes éticas da IA para promo-
ver um discurso publico informado e tomada de decis3o.

No nivel dos desenvolvedores:

* Desenvolver e aderir a diretrizes éticas claras e pa-
droes especificos para o uso da IA, enfatizando justica,
transparéncia, responsabilidade e respeito a privacidade.

* Sistemas de IA devem ser transparentes em seus
processos de tomada de decisdo, com mecanismos para
explicar como as conclusdes sdo alcancadas, garantindo
responsabilidade.

* Implementar estratégias para identificar e reduzir
vieses em algoritmos de IA por meio de dados de treina-
mento diversificados e monitoramento continuo de resulta-
dos tendenciosos.

* Protecdo de privacidade: Medidas robustas de prote-
¢ao de dados devem estar em vigor para proteger informa-
¢Bes pessoais e sensiveis, com controles de acesso rigoro-
sos e criptografia.




SUA PORTA D€
EUTRADA PARA
INTERAQIR
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Qual e a
habilidade mais
essencial para
iNnteragir com

a |A?

O que vocé precisa para interagir com a IA inclui curiosi-
dade, uma mente aberta e um pouco de bom senso. Vocé
precisa ser curioso para comegar a explorar essas novas
ferramentas. Precisa de uma mente aberta para absorver
e descobrir como os sistemas de IA funcionam. E precisara
de bom senso (ou pensamento critico, de uma forma mais
sofisticada) para entender seus pontos fortes, fraquezas e
aplicagdes potenciais.

Ao compreender tanto as promessas quanto as limitagdes
da IA, vocé estard capacitado para usar essas ferramentas
de forma ponderada e sem dependéncia excessiva. Uma
perspectiva critica ajuda vocé a questionar os resultados
gerados pela IA, identificar possiveis vieses e reconhecer
quando o julgamento humano ainda é crucial. Sua curiosi-
dade alimentara esse aprendizado continuo, a disposicdo
para refinar seu entendimento e o compromisso de se man-
ter atualizado neste campo dinamico.

Uma habilidade especifica que precisa ser destacada é a
engenharia de prompts: a capacidade de criar prompts
ou instrucdes textuais para modelos de linguagem de gran-
de escala. Essa é, definitivamente, uma habilidade-chave
emergente.

8.2

Como eu interajo
com a lA?

Os modelos de IA que mais usamos atualmente — como
ChatGPT, Gemini ou Midjourney — funcionam recebendo
instru¢cdes baseadas em texto dos usuarios. Essas instru-
¢Bes sao chamadas de prompts, e a “arte” de criar bons
prompts que fazem as maquinas gerarem o resultado dese-
jado é chamada de engenharia de prompts.

Isso pode parecer sofisticado ou complicado, mas o ponto
é este: 0s prompts sao nossas entradas, e quanto melhor
formos em criar bons prompts, melhor sera a saida.

Como qualquer habilidade, o dominio da engenharia de
prompts vem com a pratica e uma boa dose de tentativa e
erro. A melhor maneira de se tornar bom nisso é fazendo.
Basta digitar qualquer coisa: um pedido de uma receita de
coquetel emocionante usando limdes, uma pergunta sobre
o significado da vida ou tentar fazer o algoritmo soar como
um professor do ensino fundamental irritado.

8.3

COmMO posso me
tornar melhor em
engenharia de
prompts?

dicas bésicas neste artigo. E sempre uma boa ideia ser espe-
cifico, fornecer contexto e ndo tentar cobrir tudo de uma vez.
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Por exemplo, digamos que vocé queira criar um material in-
formativo para um grupo de idosos sobre diabetes. Se vocé
apenas disser ao modelo para “escrever um folheto sobre
diabetes” e esperar que ele entregue o trabalho pronto,
vocé ficard desapontado.

Mas se vocé descrever:
* Seu objetivo (vamos criar um folheto sobre diabetes),

* O contexto (o publico-alvo serd composto por idosos com
um entendimento médio sobre questBes de salde),

* O tom desejado (linguagem amigavel, clara e simples, nivel
de 107 série),

* E pedir a IA para criar o conteldo passo a passo (primeira
pergunta: o que é diabetes, segunda: 0 que causa diabetes,
terceira: quais sdo 0s sintomas mais comuns, etc.) com fee-

dback sobre o tom e o conteldo entre cada pergunta, vocé
terd muito mais chances de obter um resultado que goste.

8.4

Existem maneiras
praticas de usar
a |IA na minha
saude agora
mesmo?

A pergunta que mais recebemos de pacientes — Como pos-
so usar a lA hoje no gerenciamento da minha sadde? — ndo
é facil. Muitos profissionais de saude teriam dificuldade em
fornecer uma resposta solida e pratica para isso.

No entanto, existem solu¢des disponiveis para (quase) qual-
quer pessoa. Neste artigo, coletamos cinco dessas solucdes
e explicamos o que elas fazem.

Aplicativos de verificacdo de pele sdo uma resposta dbvia
(sao aplicativos de telefone que permitem tirar uma foto de
uma lesdo suspeita na pele e analisa-la com IA para decidir
se é maligna), mas usar o ChatGPT para organizar e resu-
mir seus registros médicos também é um bom ponto de
partida.

8.5

Quals seriam

0S [PAsS0S

ideais para
comecar a usar

a |A se voceé ainda
Nao a usou?

E sempre uma boa ideia comecar com algo “ndo compro-
metedor”, brincando com a IA fora de suas obrigacdes, lon-
ge da pressao do escritério. Hoje, vocé ndo precisara procu-
rar muito para encontrar varias aplicagdes de IA que pode
comecar a usar imediatamente. O mais conhecido é prova-
velmente o ChatGPT, da OpenAl. Um modelo semelhante da
Google é o Gemini, langado no inicio de 2024. Um terceiro
modelo de linguagem amplamente utilizado é o Perplexity,
também para seu prazer — mas existem literalmente deze-
nas de LLMs por ai.

Se vocé quiser brincar com gera¢do de imagens, pode co-
megcar usando o Midjourney, o DALL-E da OpenAl, ou clicar
no site ThisPersonDoesNotExist e ver os humanos

sintéticos que ele cria. Ou qualquer outra IA projetada para
esse propdsito.

Mas isso é apenas o comeco. Hoje em dia, vocé pode criar
quase qualquer coisa com IA, desde musica até videos. Ex-
perimente geradores de fotos de perfil e geradores de voz.
Estd interessado em criar receitas? Ou em programacao?
Jardinagem? Design de interiores? N3o se preocupe, existe
um aplicativo para isso!

8.6

Quals seriam 0s
0AassOSs praticos
Nnecessarios se
VOCE decidisse
implantar a IA em

o



sua organizacao,
INstituicao ou
empresa?

Se vocé esta considerando implantar a IA em sua organi-
zacao, instituicao ou empresa, a jornada comega com uma
avaliacdo cuidadosa de onde a IA pode realmente agregar
valor ou resolver desafios existentes. Isso envolve analisar
varios departamentos ou processos que poderiam se bene-
ficiar de automacdo, andlises aprimoradas ou capacidades
de tomada de decisdo mais inteligentes. Um método pratico
pode ser identificar quais tarefas repetitivas e/ou baseadas
em dados existem I3 e que seriam propensas a automacao.

Em seguida, avalie as habilidades e recursos atualmente dis-
poniveis em sua equipe. E crucial entender a lacuna entre o
que vocé tem e 0 que precisa, o que pode significar decidir
entre cultivar expertise em IA internamente ou formar par-
cerias externas estratégicas.

Escolher as tecnologias e ferramentas de IA certas é outro
passo critico. Essa escolha deve estar alinhada com suas
necessidades especificas e as capacidades que vocé iden-
tificou como necessdrias. Com a tecnologia selecionada, o
foco muda para a preparacao dos seus dados. Dados de
qualidade e acessiveis sdo essenciais para sistemas de IA
eficazes, portanto, garantir que seus dados estejam limpos,
bem organizados e seguros é primordial.

Navegar pela implanta¢do da IA também requer atencao
cuidadosa as consideracdes de conformidade e ética. E es-
sencial estar atualizado sobre as regulamentacdes que go-
vernam a privacidade de dados e o uso da IA, garantindo
que sua implantacdo ndo apenas inove, mas faca isso de
forma responsavel e ética.

Elaborar um plano de implementacdo detalhado guiarad a
integracdo da IA em seus fluxos de trabalho existentes. Esse
plano deve incluir cronogramas claros, alocacdes de orca-
mento e marcos para medir 0 progresso.

lgualmente importante é garantir que sua equipe esteja
pronta para trabalhar junto com a IA. Portanto, fornecer
treinamento e suporte preparard sua equipe ndo apenas
para usar as ferramentas de IA de forma eficaz, mas tam-
bém para se adaptar a medida que essas tecnologias e suas
aplicacdes evoluem.

8.7

Como vocé pode
ajudar as pesso-
as ao seu redor a
se familiarizarem
mals com 0O USo
da IA?

IA melhor maneira de ajudar as pessoas ao seu redor a se
sentirem confortaveis com a IA é mostrar o valor dela em
suas vidas cotidianas e abordar seus medos. Vocé pode
identificar dareas onde elas ja usam a IA sem perceber —
como feeds de midias sociais, filtros de spam de e-mail ou
recomendacdes de servicos de streaming.

Em seguida, encontre exemplos praticos de como a IA po-
deria beneficid-las diretamente. Seu amigo é um fotégrafo
entusiasta? Mostre a ele ferramentas de edi¢do de fotos
com IA. Um membro da sua familia tem dificuldade em
manter os registros médicos organizados? Apresente a ele
como fazer isso com a IA. Ao demonstrar como a IA melhora
tarefas que elas ja fazem, vocé desmistificara a tecnologia e
a tornara menos intimidadora.

Adote uma abordagem amigavel e ndo técnica. Concentre-
-se em como a |A torna a vida delas mais facil, seja paciente

e evite jargbes. Ofereca-se para ajuda-las a configurar fer-
ramentas de IA ou experimenta-las juntos. Mais importante
ainda, compartilhe seu entusiasmo! Mostrar empolgacdo
com as possibilidades da IA pode ser contagioso, desper-
tando a curiosidade delas.
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9.1 9.2

Como a A Existem
esta sendo diferencas
regulamentada regulatorias entre

REQULAMEN-
TACAO DA IA VA
SAUDE €. TODO

O NUNDO

01010110

atualmente
na saude?

A'lA e 0 aprendizado de maquina (ML) apresentam desafios
regulatérios novos e unicos. Diferente de dispositivos médi-
cos tradicionais, essas tecnologias sao capazes de evoluir e
aprender ao longo do tempo. Isso significa que elas podem
desempenhar de forma diferente no mundo real do que du-
rante seus testes pré-mercado. Embora isso possa significar
melhores resultados para os pacientes, também pode intro-
duzir novos riscos que precisam ser gerenciados. E isso ndo
é uma tarefa facil com um algoritmo em constante mudanca.

AFDA, lider global em regulamentacdo de salde, estd adaptan-
do sua estrutura para incluir dispositivos médicos baseados em
IA, com quase 700 aprova¢des até o momento, indicando um
reconhecimento do papel crescente da IA na salde.

Na ultima década, a FDA revisou e autorizou um ndmero
crescente de dispositivos com IA/ML em vdrios campos da
medicina. Em 19 de outubro de 2023 — a data de fechamen-
to de seu banco de dados on-line —, nenhum dispositivo foi
autorizado que use IA generativa ou inteligéncia artificial geral
(AGI) ou seja, alimentado por modelos de linguagem grande.

0s EUA e 0 resto
do mundo?

Sim, existem diferencas regulatdrias significativas entre os
EUA e o resto do mundo em relacdo a IA na saude. Nos
EUA, a FDA é o principal érgao regulador que supervisiona a
aprovacgao e o uso da IA na saude, com foco em seguranca
e eficacia. A FDA tem desenvolvido estruturas para se adap-
tar aos rapidos avancos na IA, enfatizando uma abordagem
baseada em risco.

Em comparacdo, outras regides tém seus proprios padrdes
e processos regulatérios. Por exemplo, a Unido Europeia
(UE) aplica o Regulamento Geral de Prote¢do de Dados
(GDPR) para privacidade de dados, juntamente com dire-
trizes especificas para dispositivos médicos, impactando
como a IA na saude é desenvolvida e usada. A abordagem
da UE é frequentemente mais rigorosa em termos de prote-
¢ao de dados e privacidade.

Com base no sucesso da FDA em lidar com essa tecnologia
inovadora, podemos esperar que outros 6rgaos regulado-
res sigam seu exemplo na regulamentac¢do da IA na saude.
No entanto, essas diferencas ainda significam que desenvol-
vedores e inovadores precisam navegar por diferentes ce-
narios regulatérios ao implantar a IA na saude globalmente,
exigindo uma abordagem personalizada para conformidade
e certificagdo em diferentes mercados.



9.3

Como a FDA lida
COM O Progresso
da IA na saude?

Casos de uso e empresas de |A na saldide tém crescido expo-
nencialmente nos ultimos anos, e érgaos reguladores, como
a FDA dos EUA e a Agéncia Europeia de Medicamentos
(EMA), tém tentado abordar sua regulamentagao e imple-
mentacao. A FDA tem mostrado lideranca em relacdo a ado-
cao de tecnologias médicas baseadas em IA/ML, com uma
estrutura especifica para algoritmos baseados em IA/ML.

Devido a natureza de alto risco desses dispositivos médicos
e as consequéncias desconhecidas do uso de IA/ML para
tomadas de decisdes médicas e andlise de dados, a FDA
tem requisitos regulatérios rigorosos para o licenciamento
de dispositivos médicos. Desenvolvedores de dispositivos
e algoritmos médicos baseados em IA/ML precisam passar
pOr Processos rigorosos que consomem tempo e recursos.

Antes que qualquer hardware ou software médico seja le-
galmente disponibilizado no mercado dos EUA, a empresa-
-mde deve submeté-lo a FDA para avaliacao. Para algoritmos
baseados em IA/ML com fins médicos, o érgdo regulador
tem trés niveis de aprovacdo: 510(k), aprovacao pré-merca-
do e o caminho de novo, cada um exigindo critérios especi-
ficos para ser concedido.

924

POSSO acessar
tecnologias
medicas baseadas
em IA aprovadas
pela FDA?

Teoricamente, sim, mas suas chances variam dependendo
da especialidade em que vocé trabalha. De acordo com nos-
sa ultima andlise de dados, a radiologia se destaca como
a especialidade médica mais investida em IA, com impres-
sionantes 531 dispositivos aprovados. Em um distante se-
gundo lugar estd a cardiologia, com 71 dispositivos. Além
disso, outras especialidades (neurologia, hematologia, gas-
troenterologia, -urologia e oftalmologia, entre outras) tém
um punhado de dispositivos. O que impulsionou a imagem
a tais alturas? Bem, o aprendizado profundo encontrou um
terreno fértil na radiologia, que é amplamente baseada em
dados.

9.5

Como seria
possivel regular
a |IA generativa?

As capacidades dos modelos de linguagem grande (LLMs)
estdo se expandindo além de interacdes baseadas em tex-
to, para analisar imagens, documentos, notas manuscritas,

audio e video. Portanto, precisamos regular o futuro, ndo
apenas o presente. Além disso, as estruturas regulatérias
precisardo fazer uma distingdo entre LLMs especificamente
treinados em dados médicos e LLMs treinados para fins ndo
médicos. Este artigo, “O Imperativo para Supervisao Regula-
téria de Modelos de Linguagem Grande (ou IA Generativa)
na Saude”, publicado pelo The Medical Futurist com o Dr.
Eric Topol na revista Nature's npj Digital Medicine, analisou
os desafios e as possibilidades de regulamentagao de LLMs
para torna-los acessiveis para uso na saude.

O objetivo é claro: aproveitar o potencial, minimizar possi-
veis danos e preservar a confianga de pacientes e provedo-
res de salde. Aqui estdo nossas expectativas praticas para
futuras regulamentac@es de LLMs:

* Criar uma nova categoria regulatéria para LLMs.

* Fornecer orientag¢des regulatérias para empresas e
organizac¢oes de satide sobre como podem implantar
LLMs em seus produtos e servigos existentes.

* Criar uma estrutura regulatéria que ndo apenas
cubra intera¢cdes baseadas em texto, mas também
possiveis itera¢des futuras, como analise de audio ou
video.

* Fornecer uma estrutura para distinguir entre LLMs
especificamente treinados em dados médicos e LLMs
treinados para fins nao médicos.

* Semelhante ao Programa de Pré-Certificacdo de
Saude Digital da FDA, regular empresas que desenvol-
vem LLMs em vez de regular cada iteracao individual
de LLMs.
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9.6

O que é software
como dispositivo
medico (SaMD)?

Software como Dispositivo Médico (SaMD) é uma categoria
especifica de software que realiza fun¢des médicas sem fa-
zer parte de um dispositivo médico fisico. Esses programas
podem rodar em plataformas de dispositivos médicos, em
dispositivos de uso geral, como smartphones, tablets ou
computadores, ou na nuvem. Exemplos de SaMD incluem
software que analisa imagens médicas para diagndstico,
aplicativos que monitoram sinais vitais remotamente ou al-
goritmos que ajudam a calcular dosagens de tratamento.

Os SaMDs estdo sujeitos a supervisao regulatdria, assim
como os dispositivos médicos tradicionais. Eles devem de-

monstrar seguranca e eficacia e atender a padrdes especi-
ficos de qualidade. O cenario regulatério para SaMD esta
evoluindo a medida que autoridades como a FDA dos EUA,
a Agéncia Europeia de Medicamentos (EMA) e outros 6rgaos
reguladores globais reconhecem os desafios e oportunida-
des Unicos apresentados por essas ferramentas de saude
digital.
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PARA ONDE A
IA VA SAUDE
€STA INDO

10.1

COmMO POSSO
encontrar uma
inguagem comum
com a IA?

Diz-se frequentemente que a linguagem da IA é a anteci-
pacdo. O que isso realmente significa é o seguinte: devido
a natureza preditiva da IA, onde os algoritmos analisam
grandes quantidades de dados histéricos para identificar
padrdes, correlacdes e anomalias, a IA pode fazer previsdes
ou decisBes sobre o que pode acontecer a seguir, prevendo
a proxima palavra ou pixel. Isso é verdade no contexto do
comportamento do consumidor, tendéncias de mercado,
resultados de salde ou até mesmo falhas mecanicas.

Se quisermos nos tornar eficientes em entender a IA e tirar
0 maximo proveito dessa cooperacao, precisamos melhorar
nossos padroes de pensamento nessa direcdo, desenvol-
vendo uma abordagem mais voltada para o futuro e nos
tornando melhores em prever como diferentes entradas e
condi¢des podem influenciar o comportamento da IA. Jogos
classicos, como xadrez ou go, ou virtuais como Starcraft ou
Age of Empires, sdo timas ferramentas para melhorar suas
habilidades de antecipacao.

10.2

Para onde a IA
esta indo e qual

é a direcao atual
em sua evolucao?

A evolucdo da A estd se direcionando para tecnologias mais
sutis, eticamente conscientes e centradas no usuério. Uma
tendéncia significativa é o desenvolvimento da IA Explica-
vel (XAl), que busca revelar as camadas dos processos de
tomada de decisdo da IA, tornando-a mais transparente e
menos uma “caixa preta”. Essa mudanca em direcao a cla-
reza estd alinhada com um movimento mais amplo em di-
recao a IA ética, focando em justica, reducdo de vieses e
garantia de que a |A sirva ao bem social sem comprometer
a privacidade ou a equidade.

Além disso, os fundamentos tecnoldgicos da IA estdo evo-
luindo. O aprendizado federado, por exemplo, estd ga-
nhando atencao por sua capacidade de treinar modelos
de IA sem centralizar dados sensiveis, preservando assim
a privacidade. Da mesma forma, o crescimento da Edge Al
destaca uma mudanca em direcdo ao processamento local
de dados, reduzindo a dependéncia de sistemas baseados
em nuvem e melhorando a eficiéncia.

E, é claro, a IA generativa representa um campo totalmente
novo dentro da IA, com os LLMs (Modelos de Linguagem de
Grande Escala) ganhando adocdo e acessibilidade. Os LLMs
multimodais também estdo chegando, facilitando a intera-
cao com uma ampla variedade de modelos de IA.

Em esséncia, a medida que a IA continua a amadurecer,
ela estd se movendo em direcdo a tecnologias que nao sao
apenas mais avancadas, mas também mais alinhadas com
os valores humanos e as necessidades da sociedade, equili-
brando inovacao com responsabilidade.

T



10.3

Por gue o design
centrado no
paciente é crucial
para influenciar o
desenvolvimento
da IA?

O design centrado no paciente — envolvendo ativamente
0s pacientes na tomada de decisdes em salde, em vez de
“pensar por eles” ao tomar decisdes sobre suas cabecas —
é um principio que deve se tornar a norma em relacdo a
todos os futuros desenvolvimentos médicos, e a lA ndo é ex-
cecao. Para ser direto: queremos solucBes que entreguem
0 gue 0s pacientes realmente precisam, e Ndo o0 que outros
pensam que eles precisam. Embora cientificamente impe-
caveis, solucdes médicas (aplicativos, dispositivos, servicos
etc.) muitas vezes perdem pontos criticos dbvios para os pa-
cientes — ja que pesquisadores, desenvolvedores, médicos
etc. ndo vivem com a condicao especifica.

O design centrado no paciente é uma abordagem de “co-
-design”: envolve uma ampla gama de pessoas que sdo es-
pecialistas em sua propria experiéncia e, portanto, fazem
contribui¢cdes criativas que vém da perspectiva de quem
tem a necessidade. Isso leva a maiores niveis de satisfacao
do paciente, maior apoio e entusiasmo pela inovacao e a
um relacionamento melhor entre pacientes e empresas.

10.4

A IA pode
melhorar o
engajamento
do paciente e
a medicina
personalizada?

Se usada da maneira certa, com diretrizes e regulamen-
tacbes disponiveis, a IA tem um potencial profundo para
melhorar o engajamento do paciente e personalizar a me-
dicina, criando um futuro onde os cuidados de salide sdo
adaptados as necessidades e preferéncias individuais de
cada paciente.

Ao analisar grandes quantidades de dados de vdrias fontes,
incluindo prontudrios eletronicos, dispositivos vestiveis e in-
formacdes genéticas de testes caseiros, a IA pode revelar
insights sobre a salde de um paciente, ajudar a prever ris-
cos a salde e recomendar planos de tratamento personali-
zados. Esse nivel de personalizacdo melhora o engajamento
do paciente ao envolvé-lo mais diretamente em sua jornada
de salde, tornando-a mais relevante para suas condicdes e
estilos de vida especificos.

Além disso, ferramentas impulsionadas por IA, como mode-
los de linguagem de grande escala baseados em IA generati-
va para consultas de salde instantaneas ou aplicativos que
monitoram métricas de salde em tempo real, capacitam
0s pacientes a assumir um papel ativo no gerenciamento
de sua saude. Essas ferramentas podem fornecer lembre-
tes oportunos para medicamentos, oferecer sugestdes de
estilo de vida e até alertar os provedores de saude sobre
possiveis problemas de saude antes que se tornem graves.

Qual e o
potencial da IA
no futuro do
diagnostico e
tratamento?

O potencial da IA no futuro do diagndstico e tratamento é
vasto e transformador. A capacidade da IA de analisar gran-
des conjuntos de dados com rapidez e precisdo oferece
um salto na identificagdo precoce e precisa de doencas.
Por exemplo, algoritmos de IA podem examinar imagens
médicas, informacdes genéticas e prontudrios eletronicos
para detectar padrdes e anomalias que podem escapar aos
observadores humanos, permitindo a detec¢do precoce
de condicdes como cancer, doencas cardiacas e disturbios
neurolégicos.

No tratamento, o impacto da IA é igualmente profundo. Ao
integrar dados do paciente com pesquisas médicas globais,
a IA pode ajudar a personalizar planos de tratamento de
acordo com o perfil de saude especifico de um individuo,
melhorando os resultados. Essa abordagem personalizada
pode ser especialmente revoluciondria em dreas como a
oncologia, onde a IA poderia adaptar planos de tratamento
de cancer com base em marcadores genéticos. A IA gene-
rativa, especialmente os modelos de linguagem de grande
escala, desempenha um papel importante nisso.

Além disso, as capacidades preditivas da IA podem prever a
progressao de doencas, permitindo que os provedores de
saude ajustem os tratamentos de forma proativa, em vez de
reativa. No gerenciamento de doencas cronicas, por exem-
plo, ferramentas de IA podem monitorar dados do paciente
em tempo real, prevendo surtos e sugerindo intervencdes
para preveni-los. Vocé pode esperar ver mais estudos pros-
pectivos nesse sentido.

o



A convergéncia da IA com outras tecnologias, como teleme-
dicina e dispositivos vestiveis de salde, amplifica ainda mais
seu potencial no diagndstico e tratamento. Essa integracdo
permite 0 monitoramento continuo da salde dos pacientes,
abrindo caminho para ajustes em tempo real nos planos de
tratamento e intervenc¢des médicas imediatas quando ne-
cessario. Essas sdo visdes fortes e poderosas do uso da IA
na salde, mas elas sé se materializardo se aprendermos a
trabalhar com ela de forma ética, baseada em evidéncias e
segura.

10.6

A |A pode fazer
parte de um
programa que
ensina voce
sobre a sua
oropria saude
no futuro?

Com certezal A IA necessariamente se tornard parte de
nossa equipe de gerenciamento de saldde se quisermos
aproveitar ao maximo nossas opgdes. Toda a revolu¢do da
saude digital é sobre fazer uso de nossos dados de saude.
Esses dados sempre estiveram “dentro de nés”, mas ndo ti-
nhamos como acessa-los. Isso mudou com varios sensores,
dispositivos vestiveis, aplicativos de smartphone e servicos
diretos ao consumidor. Mas ter acesso e dar sentido a essas
informacdes ainda ndo é a mesma coisa.

Os pacientes muitas vezes lutam para encontrar um uso
pratico para os dados de salde digital, e os médicos tam-
bém podem se sentir sobrecarregados com a quantidade
de dados e informac8es que chegam de e sobre um pacien-
te. E é al que a IA entra em cena. Ela pode analisar grandes
volumes de dados e ajudar a encontrar o significado por

tras deles, auxiliando pacientes e profissionais de saude.

10.7

O que podemos
esperar da IA

na saude nos
proximos 3 anos?

Nos préximos anos, a IA desempenhara um papel maior em
aplicativos voltados para o paciente, como aplicativos de veri-
ficacao de pele, refinando sua precisdo e expandindo a gama
de condi¢cdes detectdveis. Ferramentas de IA que apoiam
médicos e enfermeiros em tarefas administrativas se torna-
rao comuns, liberando tempo para interacdes significativas
com os pacientes. Os chatbots provavelmente evoluirdo, au-
xiliando na avalia¢do inicial de sintomas e oferecendo supor-
te para perguntas comuns de salde, ajudando a preencher
lacunas no acesso.

Podemos ver os primeiros usuarios de ferramentas de IA
generativa, como o ChatGPT, para tarefas como resumos de
saude personalizados ou materiais de comunicagdo com o
paciente, adaptados ao nivel de compreensao de um indi-
viduo especifico. Embora o uso clinico generalizado dessas
ferramentas ainda esteja um pouco distante, esperamos 0s
primeiros pilotos e experimentac¢des. E também podemos
esperar a chegada de modelos de linguagem de grande es-
cala multimodais — sistemas capazes de lidar com todos os
tipos de entrada (incluindo texto, som, imagens, videos e até
gestos) que podem servir como um “hub central”, a interface
definitiva entre médicos e aplicacdes especializadas de IA.
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Que tipo de

carreiras existem
na IA em saude?

A IA em salde oferece uma gama fascinante e em rapida
expansdo de oportunidades de carreira. Campos que an-
tes estavam a milhas de distancia, agora estdo convergindo
para desenvolver produtos e servicos relacionados a sau-
de, e essa convergéncia cria colabora¢des e sobreposicdes
nunca vistas antes. As funcdes ndo se limitam a empregos
médicos tradicionais com um toque de IA — novas areas
profissionais inteiras estdo surgindo. Seja sua formagdo em
tecnologia, medicina ou algo intermedidrio, essa nova era
pode apresentar oportunidades de carreira fascinantes.

Pense em posicdes como especialistas em aprendizado
profundo que refinam algoritmos de IA para maior precisao,
ou designers de chatbots de IA generativa que criam assis-
tentes virtuais para pacientes. Especialistas como designers
de érgdos em bioprinting podem revolucionar transplantes,
enguanto especialistas em gamificacdo de cura unirdo psi-
cologia e tecnologia para melhorar o engajamento do pa-
ciente.

Co



10.9

Por que vocé
deve permanecer
otimista sobre o
futuro da IA?

Sim, eu vejo os perigos e desafios, desde a regulamentacdo
até os custos e a esfera privada. Ainda assim, permaneco
otimista de que a IA ndo apenas tem um papel no futuro da
medicina, mas sem ela, ndo seremos capazes de fornecer
cuidados. Eu tenho dito isso nao apenas desde a chegada
do ChatGPT, mas h& mais de uma década. Tenho pelo me-
nos sete razdes para o otimismo, todas explicadas em deta-
Ihes neste artigo.
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Nao podemos sustentar a salde sem essa mudanca de
paradigma, onde a equipe médica — composta pelo pa-
ciente e pelo médico — recebe um terceiro membro: uma
entidade tecnoldgica, a inteligéncia artificial. J& vemos que,
eventualmente, a regulamentacdo alcanca o ritmo e como
as evidéncias cientificas comecam a fluir. Certamente, os
profissionais de salde precisardo de uma compreensao
cientifica e confianca (semelhante a que temos em relacdo a
uma ressonancia magnética), mas isso € alcangavel.




Leia mais em
Entre em contato com a equipe metaDoctors no
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