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INTRODUCAO

Prezado leitor,

A inteligéncia artificial (IA) tem sido o0 tema dominante na medicina e na
saude ha anos, a medida que essas areas se tornaram cada vez mais
dependentes da tecnologia.

Entao, em novembro de 2022, a IA generativa chamou a atencao de
forma avassaladora. O lancamento do ChatGPT finalmente significou
gue a IANnao era uma ferramenta para um punhado de desenvolvedo-
res e pesquisadores, mas que milndes de pessoas poderiam comecar
a usa-la na pratica.

NOs, do metaDoctors, temos acompanhado todas as noticias, estudos
e anuncios desde o inicio, para ajudar pacientes, profissionais da saude,
ideres empresariais e formuladores de politicas a entenderem melhor
O que a IA generativa pode trazer para suas vida e para e trabalhos,
sem exagerar ou subestimar a sua importancia.

—Speramos que este e-book contribua ainda mais para esse objetivo, e
promova uma ideia clara sobre o que podemos esperar dessa tecno-
ogia inovadora.

Nao tenhamos duvidas: Os proximos anos serao tao impactantes quan-
to 0S anos em gue a internet iniciou sua jornada no mundo.

NOs, do metaDoctors, continuaremos a sua disposicdo, para auxiliar
no entendimento dos contextos, em meio a tantas informacoes vindas
de noticias e comunicados a imprensa.

Entretanto, esperamos sinceramente, que este e-book Ihe seja util.

Atenciosamente,

Equipe metaDoctors




VOCE |A UTILIZOU
A IA HOJE?

Se VOCé perguntar a uma pessoa aleatoria se ela usa inteligéncia ar-
tificial em sua vida cotidiana, a resposta provavelmente serg um nao
categorico. No entanto, essa resposta esta incorreta: a maioria de nos
a utiliza varias vezes ao dia. A IA esta em toda parte ao nosso redor;
SO que Nao se parece com a imagem mental que temos dela, que ge-
ralmente se assemelha ao T-1000 de O Exterminador do Futuro 2: O
Julgamento Final ou a Rainha Borg da série Star Trek. Feia, maligna e
quase onipotente.

A maioria de nos usa IA o tempo todo: ao navegar pela cidade com
um aplicativo, ao abrir uma plataforma de midia social e percorrer
suas recomendacoes, ao navegar em um mercado online, ao intera-
gir com um chatbot ou ao conversar com a Siri/Alexa/Google. Existem
algoritmos em todos os lugares, sO que ndo 0s reconhecemos Como
inteligéncia artificial, embora seja isso que eles sao.

NO entanto, as coisas Nao vao parar por aqui e, nas proximas deca-
das, teremos gue formar uma relacao mais profunda com a IA, pois
ela se tornara uma parte proeminente de nossas vidas diarias em um
nivel mais ativo. No setor de saude, por exemplo, podemos ter certe-
za de que a lAse tornara um membro da equipe de cuidados - entao,
precisamos descobrir como lidar com isso.



Esta imagem foi gerada pelo ChatGPT, um algoritmo de conversdo de texto em arte. Esta foi sua versao de
“A Rainha Borg e 0 T-1000 de O Exterminador do Futuro 2 em uma unica imagem”

A IA ASSUMIRA TAREFAS REPETITIVAS BASEADAS
EM DADOS E TRANSFORMARA O SEU TRABALHO

E facil determinar como n3do se relacionar com esta nova era que se
aproxima. Ficar paralisado pelo desespero, pensando “A |A vai tirar
meu emprego e Nao ha nada que eu possa fazer a respeito” (POSSI-
velmente com imagens mentais de acabar morando debaixo de uma
ponte) Nao é o caminho certo.

Ok, entao como se relacionar? Primeiro, vamos deixar claro: sim, a IA
assumira muitas, muitas tarefas dos humanos, e as executara mais
rapido, melhor e mais barato.

Na area da saude, as tarefas que sao:

« BASEADAS EM DADOS
* REPETITIVAS

serao assumidas por algoritmos, independentemente da sua area de
atuacao. Esse processo nao sera muito diferente do que vivenciamos
comvarias revolucdes tecnologicas seculos ou décadas atras. Embora
0S computadores tenham assumido boa parte das tarefas dos conta-
dores humanos, eles nao tiraram o emprego deles. Em vez disso, as
maquinas emprestaram suas habilidades computacionais avancadas
para que os contadores ndo precisassem mais fazer todos os calcu-
los de uma grande empresa em um caderno com um lapis. Os com-



putadores tambem criaram novos empregos que em em 1980 nao
imaginavamaos que existiriam.

Uma mudanca semelhante é esperada com os algoritmos e as ma-
gquinas se tornando melhores na area da saude.

No futuro, talvez as enfermeiras nao precisem mais fazer coleta de san-
gue — as maquinas farao isso —, nem tentar mover pacientes pesados
sozinhas ao trocar seus lencois. Mas isso nao eliminara a necessidade
das enfermeiras, apenas transformara o que elas fazem e como fazem.
Elas provavelmente terao mais tempo para responder com empatia
a0s pacientes, dedicar mais tempo para conversar sobre seus casos e
ajuda-los a entender melhor como lidar com suas condicoes.

A TECNOLOGIA DE SAUDE DIGITAL VAI SUBSTITUIR OS MEDICOS?

A BASEADA EM INTERACAOQ
(Falar com o paciente pessoalmente ou remaotamente)

As tecnologias de saude digital terao um papel limitado nessas As tecnologias de saude digital terdo um impacto nessas profissdes,
profissdes, servindo principalmente como ferramentas auxiliares. mas ndo mudardo sua natureza baseada em interacgéo.
PSIQUIATRIA
GERIATRIA
OTORRINOLARINGOLOGIA
PNEUMOLOGIA CLINICA GERAL
REPETITIVO ENDOCRINOLOGIA CRIATIVO
(Grande parte do trabalho € a mesma todos os dias) (Algo novo acontece todos os dias)
@ GASTROENTEROLOGIA PEDIATRIA b
OFTALMOLOGIA
CARDIOLOGIA INFECTOLOGIA
. ONCOLOGIA
OBSTETRICIA/GINECOLOGIA
MEDICINA ESPORTIVA MEDICINA DE EMERGENCIA
RADIOLOGIA MEDICINA FORENSE PATOLOGIA

Muitos componentes repetitivos dos trabalhos serdo substituidos Essas profissdes serdo altamente dependentes das tecnologias de saude
por tecnologias para criar espago para tarefas criativas. digital, e os profissionais da satde trabalhardo com elas diariamente.

@ BASEADO EM DADOS
(Lidando com dados sobre ou derivados do paciente)

APRENDA A LIDAR COM A |A AGORA,
DE FORMA NAO COMPROMETEDORA

Para nos prepararmos para o futuro, o melhor que podemos fazer é
nos familiarizarmos com o funcionamento da inteligéncia artificial -
fora de nossas vidas profissionais. Mais uma vez, isso sera uma trans-
formacao cultural, e é muito melhor aprender antes que chegue ao
escritorio.

O Midjourney, o algoritmo de texto para imagem, € um bom exemplo.
E verdade que vocé precisa ter (ou registrar) uma conta no Discord
para usa-lo, mas depois disso, vocé fica livre para brincar com ele por
um tempo, entender como ele “pensa” e qual é a melhor maneira de
interagir com ele para obter o resultado que vocé imaginou. Como
alternativa, vocé pode abrir um novo chat no ChatGPT, selecionar
“Criar uma imagem” na opcao “Ferramentas” e comecar a descrever
a imagem que gostaria de criar.



Este ndo é um processo rapido ou simples - me lembra aprender no-
vos idiomas. Vocé pode ver como tentei forcar o Midjourney a criar
a imagem do hospital que estava na minha cabeca e falhei (confira
a segunda metade deste artigo), como tentei usar novos plug-ins do
ChatGPT para configurar automacoes (e falhei) ou como experimen-
tamos o0 design de novas tecnologias digitais de saude com IA gene-
rativa (e falhamos). No entanto, todas essas falhas contribuem para
novas habilidades que serdo Uteis amanha e no dia seguinte.

Brincar com a IA nos ajuda a refletir sobre Nnosso processo de pensa-
mento. Ajuda a pensar sobre o pensamento do algoritmo. E interes-
sante ver como eles chegam a uma resposta e que tipos de respostas
fornecem.

Os exemplos acima mostram que usar |A generativa pode ser com-
nlicado as vezes. No entanto, durante essas aventuras, vocé tambem
node se deparar com resultados surpreendentes. Veja como a Mid-
journey imagina que e uma enfermeira sobrecarregada:

Sao verdadeiras obras de arte sociodocumentais, nao sao?

Portanto, recomendo que vocé mantenha a curiosidade e a mente
aberta e aproveite as oportunidades para brincar com algoritmos,
seja Midjourney, Stable Diffusion ou DALL-E, ChatGPT, Perplexity ou
Gemini, ou qualquer outra coisa, a IA do seu jogo favorito ou 0s cha-
tbots com 0s quais vocé interage.

Sinta-se 0 mais confortavel possivel com eles e forme uma "rela-
Ca0”, pois voceé precisara dela daqui alguns anos e décadas. E nun-
Ca pense que voceé ficara para tras, em vez disso, concentre-se em
como ela irg aprimorar o que voceé é capaz de fazer.

Experimentar a IA também tem seus momentos engracados. Agui
esta uma ilustracao de como o Midjourney parece ter interpretado a
parte de "aperto de mao” de forma um pouco literal demais.




O QUE E IA GENERATIVA E POR QUE
DEVEMOS NOS IMPORTAR COM ISSO?

Por favor, escreva um poema sobre |A generativa na area da saude,
Inclua um médico chamado Dr. Aspirina. Certifique-se de usar um
esquema de rimas AABBA rigoroso e um tom humoristico ou
excéntrico.

Agui vai um poema divertido em rima AABBA:

Mo hospital surge uma |A,

Gerando diagndsticos )3,
Dr. Aspirina sorm,
"Agora é facil pra mim!"

Mas receita meme em vez de dipirona, va la!

oo ¥ LS -

Que melhor maneira de comecar este livro do que com 0 poeta mais
badalado dos nossos tempos: ChatGPT. E melhor aprecid-lo junto
com a musica tema Loudly IA, gue compus para esse fim. Sei que nao
é uma musica tema muito boa, mas ainda assim nao é ruim para al-
guém sem qualquer formacao/educacao musical, 15 minutos depois
de pesquisar pela primeira vez no Google “geracao de musica por IA”.

Bem-vindo a era da IA generativa, as melhores maquinas de auto-
completar gue a humanidade ja criou. Com elas, podemos gerar tex-
tos, imagens, videos, musica, narrativas em audio, codigos - de forma
rapida e facil, com a ajuda da inteligéncia artificial. Vocé provavelmen-
te ja ouviu falar de alguns desses algoritmos: ChatGPT, Midjourney,
Stable Diffusion, Perplexity e Firefly estdao entre os pioneiros mais co-
nhecidos.

Com a ajuda da IA generativa, a medicina — e a maioria das outras in-
dustrias - sofrera uma transtormacao significativa nas proximas de-
cadas. Os algoritmos assumirao muitas tarefas tediosas - e também
alguns empregos. Mas eles nao substituirao os seres humanos, nem
matarao a criatividade ou as artes.

Em vez de ver isso como um futuro distopico onde as maquinas do-
minam, convido voCcé a uma era em gue a IA aumenta nossas habi-
idades, cuida do mundano e nos libera para nos concentrarmaos no
gue nos, seres humanos, fazemos de melhor - inovar, criar e adicio-
nar um toque pessoal a arte da medicina.

Entao, vamos mergulhar neste mundo dalA generativa na area da sau-
de e explorar juntos as transformacdes gue estao por vir. Chamei a
|A generativa de "melhores maquinas de preenchimento automatico”,



DOIS € uma boa maneira de explicar rapidamente esse tema complexo.
Elas geram novos resultados com base em material de treinamento
aprendido anteriormente. Embora sejam impressionantes, elas nao
sao inteligentes nem criativas no sentido tradicional dessas palavras.

“CRIE UMA PINTURA!"

Imagine que vocé recebe uma caixa com ferramentas de pintura, uma
tela em branco e a instrucao: “crie uma pintura”. Ninguem lhe diz o
que pintar, em que estilo, como usar as cores ou onde colocar deter-
minados elementos.

Com essas ferramentas e instrucdes, vocé pode criar praticamente
gualguer pintura gue imaginar — um por do sol sobre uma cordilhei-
ra, umretrato do seu melhor amigo ou talvez um redemoinho abstra-
to de cores. Voceé “gera” uma pintura unica com base em gquem vocé
é, N0 que aprendeu sobre arte, nas ferramentas que pPossui e na sua
criatividade.

Agora, pense na“lA generativa” como um programa de inteligéncia ar-
tificial que recebe uma tarefa semelhante. Em vez de ferramentas de
pintura e uma tela, ele recebe dados e um objetivo. A IA é projetada
para usar esses dados para criar algo novo. O que ela cria pode ser
uma frase, uma musica, uma imagem ou até mesmo outro modelo
de IA. Assim como vOCé cria uma pintura com ferramentas de pintura
e uma tela, a IA gera algo novo com dados e algoritmos.

PODEMOS ENCONTRAR FACILMENTE
UMA ANALOGIA NA AREA DA SAUDE

A IA generativa, no contexto dos cuidados de saude, pode ser com-
parada ao processo de desenvolvimento de um novo plano de tra-
tamento para um paciente especifico. Como profissional de saude,
gquando um novo paciente entra no seu consultorio, vocé leva em
consideracao os seus sintomas, histérico medico, fatores de estilo
de vida e muitos outros aspectos. Com base nessas informacoes e
aproveitando o seu conhecimento e experiéncia médica, voceé “gera”
um plano de tratamento exclusivo adequado para esse paciente es-
pecifico.

A lA generativa recebe uma grande quantidade de dados e, com base
nos padroes e informacodes que aprende a partir desses dados, pode
criar ou “gerar” algo novo. Na area da saude, isso pode significar va-
rias coisas. Por exemplo, ela pode ser usada para:



 Gerar novas moléculas de medicamentos: a |A pode
aprender com as estruturas e a eficacia dos medicamentos
existentes e tentar criar noOvos que possam ser potencialmen-
te mais eficazes ou ter menos efeitos colaterais.

 Criar imagens meédicas realistas: para fins de treina-
mento ou diagnostico, a IA pode aprender com imagens meé-
dicas existentes (como ressonancia magnética ou tomografia
computadorizada) e gerar novas imagens que representam
varios estados de doencas ou condicdes dos pacientes.

* Prever a progressao da doenca: com base no historico
medico e no estado atual do paciente, a IA generativa pode
simular diferentes cenarios para prever como uma doenca
pode progredir, ajudando 0os médicos a planejar tratamentos
de forma mais eficaz.

* Personalizar tratamentos: assim como criarum plano de
tratamento exclusivo para um paciente, a |A generativa pode
ajudar a projetar tratamentos personalizados com base na
COMPOSICA0 geneética, estilo de vida e outros fatores de cada
paciente.

 Assumir tarefas administrativas: os algoritmos de IA
generativa acabarao por ser capazes de gerir o agendamen-
to de consultas, o processamento de faturas e reclamacoes,
a introducao de dados e podem funcionar como assistentes
medicos.

* Codificacao e classificacao: a |IA pode auxiliar em tare-
fas de codificacdo e classificacao, como identificar os codigos
corretos para diagnosticos ou procedimentos de tratamento
para fins de faturamento.

 Comunicacao: os chatbots de IA podem lidar com consul-
tas rotineiras dos pacientes, reduzindo a carga de trabalho da
equipe administrativa.

AsSSim COMO VOCE usa seu conhecimento medico para oferecer o
melhor atendimento aos seus pacientes, a IA generativa usa o que
aprendeu com seus dados de treinamento para gerar novos insights,
solucBes ou ferramentas. E uma tecnologia poderosa com muitas
aplicacdes potenciais na area da saude.
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Tenha em mente que, apesar dessas aplicacdes promissoras, a IA
generativa nao substitui os profissionais de saude. Em vez disso, é
uma ferramenta que pode auxiliar e ampliar sua experiéncia, ajudan-
do a tornar seu trabalho mais eficiente e 0 atendimento ao paciente
mais eficaz.

A |A generativa € frequentemente usada para criar Coisas que seri-
am muito demoradas ou dificeis para os seres humanos criarem. No
entanto, é importante lembrar que a IA generativa nao é realmente
“criativa” da mesma forma gue os seres humanos. Ela apenas segue
padroes e regras que aprendeu com seus dados de treinamento.

TERMOS E DEFINICOES BASICAS

A |A generativa, no contexto dos cuidados de saude, pode ser com-
parada ao processo de desenvolvimento de um novo plano de tra-
tamento para um paciente especifico. Como profissional de saude,
gquando um novo paciente entra no seu consultorio, vocé leva em
consideracao os seus sintomas, histérico medico, fatores de estilo
de vida e muitos outros aspectos. Com base nessas informacoes e
aproveitando o seu conhecimento e experiéncia médica, voceé “gera”
um plano de tratamento exclusivo adequado para esse paciente es-
pecifico.

Vamos rapidamente revisar alguns dos termos e definicdes basicos
gue usaremos neste livro.

* |A generativa: a inteligéncia artificial generativa ou IA ge-
nerativa € um tipo de sistema de inteligéncia artificial (I1A) ca-
paz de gerar texto, imagens ou outras midias em resposta a
prompts.

* Solicitacao: a entrada inicial que a |A recebe para come-
car a gerar conteudo. Em outras palavras, as solicitacoes sao
as instrucdes que damos a essas ferramentas, como “Escreva
Um poema sobre a IA escrevendo um poema”.

 Redes neurais: inspiradas na estrutura do cérebro huma-
NO, as redes neurais sao algoritmos que aprendem a criar no-
vos dados (como texto, imagens ou musica) reconhecendo
padrdes nos dados de entrada com 0s quais foram treinadas.
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* Aprendizado profundo: um subcampo da inteligéncia ar-
tificial que usa redes neurais em camadas, gue imitam o cé-
rebro humano, para aprender com grandes quantidades de
dados e fazer previsdes ou tomar decisfes sem ser explicita-
mente programado para realizar a tarefa.

* Modelos de linguagem grandes (LLMs): modelos de apren-
dizado de maquina treinados em uma vasta quantidade de
dados de texto, capazes de compreender e gerar textos se-
melhantes aos humanos com base nos padroes e estruturas
que aprenderam.

 Redes Adversariais Generativas (GANSs): um tipo de
modelo de |A que consiste em duas partes, um gerador que
Cria novas instancias de dados e um discriminador que tenta
distinguir essas instancias geradas dos dados reais, permitin-
do efetivamente que a |IA gere novos dados realistas seme-
lhantes aos dados de entrada.

* Tokens: unidades de texto que um LLM |é e gera. Os to-
kens podem ter tamanho variavel, desde um caractere ate
uma palavra ou mesmo uma frase, dependendo do idioma e
do processo especifico de tokenizacao utilizado. Atokenizacao
de subpalavras, frequentemente utilizada no processamento
de linguagem natural, pode dividir as palavras em “pedacos” -
pense em un+pbelieve+able (inacreditavel) -, permitindo que ©
modelo compreenda palavras que nunca viu antes, deduzin-
do a partir desses blocos de construcao.

QUAL E A DIFERENCA ENTRE IA GENERATIVA
EAS TECNOLOGIAS DE IA ANTERIORES?

A diferenca nao e sobre qual € melhor ou pior, mas sim sobre como a
tecnologia de IA evoluiu para atender a diferentes necessidades e re-
solver problemas mais complexos. Os primeiros algoritmos de |A ain-
da tém suas utilidades e sao eficazes para muitas tarefas, enquanto a
|A generativa abre novas possibilidades para criatividade, automacao e
resolucao de problemas.

 Aprender a gerar vs. seguir regras: 0s algoritmos tradi-
cionaisde |IAgeralmente dependem deregras explicitas defini-
das por programadores. Eles seguem uma logica predefinida
para tomar decisdes ou fazer previsoes. Por outro lado, a IA
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generativa, especialmente os modelos baseados em técnicas
de aprendizado profundo, como GANs (Redes Adversariais
(Generativas), sao treinados para entender as distribuicbes de
dados subjacentes e gerar novas instancias de dados que se
assemelham aos dados de treinamento. Eles aprendem com
0s dados, em vez de seguir regras explicitamente definidas.

* Aprendizado nao supervisionado: muitos modelos de
A generativa Nndo sao supervisionados, 0 que significa que
aprendem aidentificar padroes nos dados sem a necessidade
de dados de treinamento rotulados. Isso difere dos primeiros
algoritmos de IA, que muitas vezes exigiam a rotulagem ma-
nual dos dados.

* Criatividade e novidade: a |A generativa foi projetada
para criar resultados novos e ineditos, semelhantes aos seus
dados de treinamento. As tecnologias de |A anteriores se con-
centravam principalmente em classificar dados ou fazer previ-
sOes com base em padrdes existentes, em vez de criar novos
conteudos.

 Complexidade: os modelos de |A generativa sao frequen-
temente mais complexos, tanto em termos de arquitetura
(como o usoderedesneuraisnoaprendizado profundo)guan-
to nas tarefas que podem realizar. Eles podem gerar resulta-
dos ricos e complexos, como textos semelhantes aos huma-
nos, imagens realistas ou até mesmo musica. Os algoritmos
de IA anteriores, por outro lado, eram frequentemente mais
simples e limitados a tarefas mais diretas.

* Escalabilidade: com o aumento do poder computacional
e a disponibilidade de grandes conjuntos de dados, 0s mo-
delos de |A generativa podem aprender e gerar uma gama
muito mais ampla de resultados do que era possivel com as
tecnologias de IA anteriores.

O QUE TORNA O CHATGPT, O GEMINI
OU O MED-PALM ESPECIAIS?

Os grandes modelos de linguagem (ou LLMs, na sigla em inglés) - como
0 ChatGPT, o Gemini ou 0 Med-PalLM do Google - diferem significati-
vamente dos meétodos anteriores de aprendizado profundo em ter-
mos de escala, capacidades e impacto potencial. Aqui esta uma lista de
varias caracteristicas que os diferenciam das técnicas tradicionais de
aprendizado protundo.
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* Escala e complexidade: os LLMs sdo treinados em con-
juntos de dados massivos e utilizam bilhdes de parametros,
resultando em uma complexidade sem precedentes. Esse ni-
vel de sofisticacdo requer supervisao regulatoria que leve em
consideracao os desafios associados a interpretabilidade, jus-
tica e consequéncias indesejadas.

* Requisitos de hardware: os LLMs exigem recursos com-
putacionais massivos em termos de operacoes de ponto flu-
tuante por segundo (FLOPs) e uso de unidade de processa-
mento grafico (GPU) em comparacao com os modelos de
aprendizado profundo anteriores, devido a sua grande escala,
dados de treinamento extensivos, um tipo de modelo de rede
neural projetado para tarefas de PLN chamado arquitetura
Transformer e a necessidade de ajuste fino.

 Ampla aplicabilidade: Ao contrario dos modelos de
aprendizado profundo especializados que foram treinados
para abordar uma questao medica especifica ou necessidade
clinica, os LLMs possuem recursos versateis que abrangem
varios dominios, como saude, financas e educacao. Como re-
sultado, uma estrutura regulatoria Unica nao é adequada para
LLMSs, e a supervisao deve ser adaptavel para abordar diver-
Sas preocupacoes especificas do setor.

 Adaptacaoemtempo real: os LLMs podem adaptar suas
respostas em tempo real, com base nas informacdes forneci-
das pelo usuario e nos contextos em evoluc¢ao. Esse compor-
tamento dinamico exige que a supervisao regulatoria incorpo-
re mecanismos de monitoramento e avaliacao continuos para
garantir o uso responsavel e a adesao as diretrizes eticas. ISso
é semelhante ao que as tecnologias médicas adaptativas ba-
seadas em IA exigiriam dos reguladores.

* Impacto social: a adocao generalizada dos LLMs tem o
potencial de transtormar fundamentalmente varios aspectos
da sociedade. Consequentemente, a supervisao regulatoria
deve abordar ndo apenas os aspectos técnicos dos LLMs, mas
também suas implicacdes éticas, sociais e economicas mais
amplas.

* Privacidade e seguranca de dados: A dependéncia dos
LLMs de dados de treinamento extensivos levanta preocu-
pacoes relacionadas a privacidade e seguranca dos dados. A
supervisao regulatoria deve estabelecer estruturas robustas
para proteger informacoes confidenciais e impedir 0 acesso
Nnao autorizado ou o uso indevido desses modelos poderosos.
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Essas caracteristicas unicas dos LLMs exigem uma abordagem per-
sonalizada para a supervisao regulatoria. Tal abordagem deve ser
adaptavel, holistica e consciente dos diversos desafios e consequén-
cias potenciais que os LLMs apresentam, garantindo seu UsO re-
sponsavel e etico em varios dominios.

AO pensarmos em possiveis casos de uso medico, fica rapidamente
evidente que primeiro precisaremos criar uma estrutura regulatoria
robusta para aproveitar o potencial e deter 0s possiveis danos.

OS CASOS DE USO MAIS TIPICOS
DO CHATGPT

Entao, 0 que eu ganho com isso, vocé pergunta? Modelos de lingua-
gem de grande porte logo chegardao aos ambientes clinicos cotidia-
nos, simplesmente porque a escassez global de profissionais de sau-
de esta se tornando grave e a IA dara uma maozinha nas tarefas que
nao exigem humanos qualificados.

Mas, antes que isso aconteca, precisamos ter uma estrutura regula-
toria suficientemente robusta para o uso cotidiano. Aqui estao alguns
exemplos de como vocé pode usar o ChatGPT ou outro LLM ja hoje e
economizar horas por semana ao fazé-lo:

* Rascunho de e-mails: o ChatGPT pode ajudar a redigir
e-mails ou outras formas de correspondéncia profissional, ga-
rantindo que o tom, a gramatica e a estrutura sejam adequados.

* Brainstorming de ideias: o ChatGPT pode ser uma ferra-
menta util para brainstorming de ideias de conteudo, titulos,
ideias de negdcios ou qualguer outra coisa.

* Assisténcia na redacao: O ChatGPT pode ser usado para
melhorar sua redacao, sugerindo edicOes, aprimorando O Vo-
cabulario, corrigindo erros gramaticais ou reformulando frases.

* Resposta a perguntas: O ChatGPT pode ser usado como
uma ferramenta poderosa para responder a perguntas sobre
uma ampla variedade de topicos. Vocé pode perguntar sobre
eventos historicos, conceitos cientificos ou receitas — mas es-
teja preparado para verificar as respostas, pois 0s LLMs ten-
dem a inventar coisas as vezes.

15



* Geracao de conteudo: O ChatGPT pode ajuda-lo a gerar
uma ampla variedade de conteudos, como artigos de blog, pu-
blicacbes em redes sociais ou contos - embora normalmente
NAa0 Seja capaz de criar conteudos “prontos para usar’, a menos
gue 0s seus padroes sejam baixos -, pode ser realmente Util no
processo de escrita.

* Auxilioao aprendizado: o ChatGPT pode ser usado como
uma ferramenta de aprendizado personalizada, resumindo
textos mais longos, explicando conceitos complexos em ter-
mos simples, fornecendo solucdes passo a passo para pro-
blemas ou montando questionarios ou testes para verificar
Seu progresso.

* Traducao: Embora ndo seja sua funcao principal, o Chat-
GPT pode ajudar na traducao entre varios idiomas.

* Parceiro de conversacao: O ChatGPT pode manter uma
conversa sobre praticamente qualquer assunto, proporcio-
nando companhia ou entretenimento.

* Interpretacao de papeéis: O ChatGPT pode ser usado em
cenarios de interpretacao de papéis, onde pode assumir 0 pa-
pel de um personagem especifico e gerar respostas de acor-
do com isso.

* Ajuda na codificacao: O ChatGPT pode ser usado para
gerar trechos de codigo ou ajudar a depurar problemas com
base nas consultas dos usuarios.

E importante observar que, embora o ChatGPT seja uma ferramenta
versatil, ele tem limitacdes, que discutiremos em detalhes em breve.

COMO A IAPODE APRENDER TANTO
ENQUANTO SEU QI CONTINUA ZERO?

Mas como funcionam esses algoritmos? Como eles conseguem tra-
duzir nossas palavras (Superman e Mulher Maravilha na Starbucks)
em um poema engracado ou em uma imagem (mais ou Menaos) in-
teressante? E como é possivel que, embora esses modelos figuem
cada vez melhores, seu QI continue sendo zero?
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Bem-vindo ao maravilhoso mundo das Redes Adversariais Genera-
tivas, ou RAGS, para abreviar. Trata-se de um tipo de IA (uma rede
neural, para ser mais preciso) que pode gerar dados a partir do zero.
E embora esse assunto seja bastante complicado, é tacil entender o
principio basico de como elas aprendem.

Superman e Mulher-Maravilha no Starbucks - por ChatGPT

O FAMOSO CASO DO FALSIFICADOR E DO DETETIVE DE ARTE

Imagine um jovem talentoso que decide fazer fortuna falsificando Pi-
casso. Ele tem uma grande desvantagem, porem: embora tenha lido
sobre o pintor, nunca viu nenhuma de suas pinturas. O lado positivo
é que ele tem um excelente guia de estilo que inclui as caracteristicas
importantes das obras do pintor, como as cores que ele costumava
usar, suas técnicas tipicas de pincelada e o tema de suas pinturas, e
ele tem um superpoder: pinta com uma velocidade incrivel, produ-
zindo toneladas de novas imagens todos os dias.

Depois, existe o Detetive de Arte, que sabe muito sobre as pinturas
de Picasso, pois as examinou detalhadamente durante a sua forma-
cao. Entao, como é que 0 nosso jovem falsificador chega ao ponto
em que consegue produzir uma pintura para ser leiloada como um
Picasso genuino? Ele opta pela tentativa e erro.

Ele comeca a pintar coisas completamente aleatorias usando as in-
formacoes do seu guia de estilo Picasso e envia todo o seu trabalho
a0 detetive de arte, pedindo uma avaliacao se a pintura é um Picasso
genuino. Ele observa cuidadosamente a reacao. Na maioria das ve-
zes, 0 detetive nem sequer olha para a pintura antes de rejeita-la.

Quando isso acontece, nosso falsificador recebe o feedback: o que
ele pintou ndo era plausivel.

Mas, de vez em quando, o detetive leva alguns segundos antes de di-
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Zer nao, provavelmente até pegando sua lupa para examinar alguns
detalhes, e nosso pintor observa e aprende, gerando imagens cada
vez melhores no estilo de Picasso.

Atraves desse ciclo constante de tentativa e feedback, o pintor fica
cada vez melhor e,eventualmente, chega a um ponto em que é capaz
de criar uma pintura plausivel no estilo de Picasso. Ele aprendeu mui-
to sobre as pinturas do artista, pois examinou todas elas em grande
detalhe durante seu treinamento.

Entao, como nosso jovem falsiticador chega ao ponto em que con-
segue produzir uma pintura para ser leiloada como um verdadeiro
Picasso? Ele opta pela tentativa e erro.

Fle comeca a pintar coisas completamente aleatorias usando as infor-
macoes do seu guia de estilo verdadeiro Picasso e envia todo o seu
trabalho ao detetive de arte, pedindo uma avaliacao para saber se a
pintura é um Picasso genuino. Ele observa cuidadosamente a reacao.
Na maioria das vezes, o detetive nem sequer olha para a pintura an-
tes de rejeita-la.

Quando isso acontece, nosso falsiticador recebe o feedback: o que
ele pintou Nnao era plausivel.

Mas, de vez em quando, o detetive leva alguns segundos antes de di-
Zer nao, provavelmente ateé pegando sua lupa para examinar alguns
detalhes. E nosso pintor observa e aprende, gerando imagens cada
vez melhores no estilo de Picasso.

Tanto o pintor quanto o detetive precisam aprender durante esse
Drocesso, pois quanto mais convincentes ficam os Picassos falsifica-
dos, mais o detetive precisa melhorar para detecta-los. Quanto me-
lhor o detetive fica, mais o pintor precisa melhorar para engana-lo. E
assim por diante.

A visdao do ChatGPT sobre “Uma pintura de uma mulher de Picasso”




O GERADOR E O DISCRIMINADOR

As redes GAN contéem dois algoritmos, chamados gerador e discrimi-
nador. O gerador e 0 nosso pintor, criando resultados com o objetivo
de enganar o discriminador. O discriminador € 0 nosso detetive. Ele
foi treinado com conjuntos de dados reais e sua funcao é informar
a0 gerador se a saida criada é valida ou ndo. Eles jogam um jogo de
soma zero: se 0 gerador engana o discriminador, ele ganha. Se o dis-
criminador detecta que a saida é falsa, ele ganha. Eles ensinam um ao
outro em um processo chamado aprendizagem nao supervisionada.

POR QUE O QI DELES AINDA E ZERO?

Como sugerem as imagens acima — criadas novamente pelo Midjour-
ney —, esses algoritmos avancaram muito. A primeira versao de uma
mulher no estilo de Picasso € muito boa. Por que dizem que eles ainda
nao tém inteligéncia no sentido que entendemos por inteligéncia?

Brincar com o algoritmo ajuda a entender isso. O Midjourney real-
mente aprendeu muito sobre 0s varios parametros das imagens mar-
cadas como "mulher”. No entanto, esse aprendizado é distintamente
diferente da construcao mental gue nos, humanos, temos quando
pensamos em uma mulher.

Do ponto de vista da Midjourney, uma mulher é um conjunto de pixels
distribuidos de uma forma que passa pelo julgamento do discrimina-
dor. Onde vemos cabelos longos ou seios, onde sentimos conexao e
familia, a Midjourney vé pixels dispostos em um formato que passa
no teste.

Quanto mais vocé experimenta, mais fica claro gue, embora seja ca-
paz de criar uma imagem de uma mulher, ele nao tem absolutamen-
te nenhuma ideia do gue € uma mulher. Ele pode pintar um quadro
de um pai e um filno, mas nao tem ideia do que significa ser pai e/ou
filno e sobre a relacao entre eles. Portanto, a ferramenta tem um Q!
de zero, apesar de suas impressionantes habilidades para gerar no-
VOS conteudos a partir de prompts.

Essa falta de compreensao conceitual é facil de perceber na imagem
do Super- Homem e da Mulher Maravilha acima. O algoritmo foi ca-
paz de identificar pistas visuais de ambos 0s personagens, mas as
misturou e combinou em um padrado aleatorio. O Midjourney meio
que entende que esses sao detalhes importantes, mas nao tem no-
cao de guem sao o Super-Homem e a Mulher Maravilha, e 0 que eles
deveriam fazer no Starbucks. Embora a parte do café esteja correta.
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Experimentar essa diferenca entre ser capaz de imaginar uma mulher
e compreender o que é uma mulher ajudara vocé a entender por que
Nnao deve se preocupar com a possibilidade de a IA roubar seu em-
prego. (Pelo menos por enquanto. O desenvolvimento de uma inteli-
géncia artificial geral e uma superinteligencia artificial que funcionem
adeguadamente mudara isso para sempre, e entao poderemaos NoS
ver em um filme de terror. Nos o informaremos a tempo.)

ENTAO, POR QUE ISSO E BOM PARA A AREA DA SAUDE?

As redes GAN, apesar de seu QI zero, podem ser muito uteis no fu-
turo da medicina. Aqui estdao dois exemplos de onde elas serao uteis
em um futuro proximo.

01

Eles podem criar quantidades infinitas de dados e conjuntos
de dados de pacientes sintéticos para outros algoritmos

Esses algoritmos podem ser treinados para gerar “dados sintéticos
de pacientes” gue se assemelham aos reais em todas as caracteristi-
cas importantes, mas nao apresentam problemas de privacidade. Os
dados sintéticos de pacientes podem ser usados para varias coisas,
incluindo ensaios clinicos e educacao medica.

02

O gan pode criar uma forca de trabalho virtual para a area da
saude (também)

Os avatares humanos virtuais sao assustadores, mas podem cumprir
varios objetivos, como fornecer materiais de treinamento para colegas.



O CHATGPT E INCRIVEL E, AO MESMO
TEMPO, NAO ESTA TAO PERTO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GERAL (AGI)

Imagine este cenario: estou sentado com alguém para jogar uma par-
tida de xadrez e anunciamos cada jogada em voz alta.

Curiosamente, ha um passaro empoleirado na saliéncia proxima que
imita nossas palavras. Ocasionalmente, 0 passaro diz um movimento
gque faz sentido e pode até mesmo prever com precisao o proximo
movimento bom na posicao atual.

A principio, podemos ficar tentados a acreditar que o0 passaro realmente
entende 0 jogo de xadrez e pode prever Nnossos movimentos, mas, na
realidade, 0 passaro é simplesmente muito habilidoso em repetir o que
ouve. E, mais importante, com o tempo, ele ficara gradualmente melhor
nisso, a medida que jogamos milhdes de partidas na frente dele.

A medida que continuamos jogando, o passaro pode acabar fazendo cada
vez mais suposicoes corretas simplesmente devido ao fato de que, quan-
to mais jogamos, mais informacoes ele tem para basear suas suposicoes.

Mas sabemos que ele ndo entende 0 j0go, apenas é incrivelmente
bom em nos dizer o que gostariamos de ouvir. Na terminologia LLM,
O passaro esta usando tokens, e seus tokens sao as frases que repe-
fimos engquanto jogamos.

Essa analogia nos ajuda a entender o que torna o GPT-4 (e LLMSs se-
melhantes) uma experiéncia totalmente nova: devido a brilhante toke-
nizacao, eles geralmente tém resultados excelentes, frequentemente
oferecem boas solucdes para nossas solicitacdes, mas carecem do
entendimento fundamental.

A AGl se torna mais proxima da realidade quando o passaro comeca
a dizer movimentos que nao ouviu de nOs e ainda assim faz sentido.




GRANDES MODELOS
DE LINGUAGEM:

A IA GENERATIVA
MAIS POPULAR

Grandes modelos de linguagem - ou melhor, diferentes chatbots de
IA que utilizam esses modelos - rapidamente se tornaram as ferra-
mentas de |A generativa mais populares, 0 que Nnao e surpresa, pois
sao faceis de usar e oferecem assisténcia em uma ampla gama de
tarefas.

Os representantes mais conhecidos no momento sao provavelmente
0 GPT-4 e 0 GPT-3.5 da OpenAl, também conhecido como ChatGPT.
O PaLM do Google também é considerado muito avancado, mas nao
foi lancado para o publico em geral. O Gemini, também do Google, foi
lancado e ficou disponivel globalmente durante o verao de 2023.

Até 0 momento, nenhum LLM disponivel publicamente passou por
pre- treinamento com o corpus de informacdes medicas ou com mi-
InOGes de registros de pacientes, imagens, dados laboratoriais e con-
sultas medicas ou conversas a beira do leito, e € por isso que tantos
olhos estao voltados para o Med-PalLM -2 do Google. Ele foi treinado
especificamente para uso medico e, segundo relatos, foi lancado para
um grupo seleto de usuarios profissionais.

As empresas normalmente ndao sao muito comunicativas sobre como
treinam seus LLMs. Seguindo essa tendéncia, a OpenAl tambem man-
teve siléncio sobre o treinamento de seus modelos de |IA mais recen-
tes. Embora a empresa afirme que treina seus LLMs com dados dis-
poniveis publicamente, uma pesquisa do Al Disclosures Project, um
orgao sem fins lucrativos que monitora a |A, aponta para a crescente
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dependéncia da OpenAl de livros nao publicos, dos quais nao obteve
icenca para seu treinamento.

No entanto, os LLMs tém um potencial transformador, com casos de
USO que vao desde. Ao mesmo tempo, a introducao desses modelos
na area da saude leva a ampliacao dos riscos e desafios.

— | Documentacdo clinica JMERIELIGAD EEI GiliGe ge lre'sultados :-1-4}’ Avaliacéo de sintomas

— de radiologia pe= de laboratério —
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= notas clinicas planos de tratamento ss] notas médicas mental

Pré-autorizacao AR . Recomendagodes . s S
m § Assisténcia diagndstica IPas 3 Adesdao a medicacgao
\/ de seguro . personalizadas de saude

A 53 \
O Q= /2 Triagem medic 97 vl
5 L\ reabilitacdo

O NOVO AMIGO DO DR. GOOGLE: O DR. IA CHEGOU

ISSO comecou a representar um novo desafio para 0os medicos, pois
0S pacientes chegam a consulta Nndo apenas com respostas obtidas
apos pesquisar seus sintomas no Google, mas também com respos-
tas de chatbots semelhantes ao ChatGPT. Isso traz uma nova dina-
mica a essa relacao e exige novas habilidades tanto dos pacientes
quanto dos profissionais de saude.

LLMS ALUCINAM

Tem havido discussoes sobre até que ponto o ChatGPT pode ser usa-
do para pesquisa medica e resumir artigos revisados por pares, uma
vez que ele sO fornece as fontes nas quais baseia suas respostas
apos serem especificamente solicitadas. Aléem disso, algumas dessas
fontes foram denunciadas como inventadas.

Os LLMs podem, por vezes, “alucinar” resultados, o que se refere a
geracao de resultados que nao se baseiam nos dados de entrada
ou em informacoes factuais. Essas informacoes erradas podem estar
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relacionadas a um diagnaostico, tratamento ou teste recomendado.
Para os nao iniciados, esses resultados sao transmitidos com um alto
nivel de confianca e podem ser facilmente aceitos pelo usuario como
verdadeiros — o que tem o potencial de ser perigoso.

A alucinacao pode ser inofensiva em casos cotidianos. Vocé pergunta
a0 chatbot de IA sobre um novo empreendimento imobiliario e ele
responde que o prédio terd um supermercado e uma academia —
porque a maioria desses novos predios tem esses dois itens. Se ele
estiver errado No seu €aso, vocé pode ficar um pouco decepcionado
a0 descobrir gue nao era verdade, mas é so isso. No entanto, esses
fatos inventados podem ser fatais na medicina.

Seja devido a dados de treinamento incompletos ou tendenciosos, a
natureza probabilistica desses modelos ou a falta de contexto, isso
representa um risco significativo de fornecer respostas nao confiaveis
ou totalmente falsas no ambiente meédico, 0 que pode ter consequén-
cias graves.

UM TERMOSTATO PARA REGULAR ALUCINACOES?

Vocé provavelmente esta familiarizado com um termostato: gire o bo-
tdo para cima e 0 ambiente esquenta; gire para baixo e 0 ambiente
esfria. Por meio dessa analogia, a precisao dos resultados dos LLMs
pode ser controlada. Ao identificar solucOes para os desafios da IA
generativa na saude digital, os pesquisadores identificaram o con-
trole de temperatura e os graficos de conhecimento como soluc¢des
adequadas.

No contexto dos LLMs, a temperatura € um parametro que influencia
0 equilibrio entre previsibilidade e criatividade no texto gerado. Dimi-
nuir a temperatura resulta em respostas mais factuais e precisas. A
desvantagem é que o resultado pode parecer seco ou repetitivo. Ao
aumentar a temperatura, 0 modelo de |A adota um estilo mais criati-
vo, produzindo conteddo imaginativo gue, infelizmente, pode resul-
tar em invencoes que soam convincentes.

VOoCé mesmo pode experimentar isso se tiver uma assinatura do Ope-
NnAl. No OpenAl Playground, vocé encontra um controle deslizante de
temperatura e pode testar as respostas recebidas.

Embora diminuir o “termostato do LLM" ajude a combater as alucina-
cOes, 0s pesquisadores também destacam a importancia dos graficos
de conhecimento — redes estruturadas de fatos que os LLMs podem
verificar. Em esséncia, um grafico de conhecimento pode atuar como
uma protecao contra resultados imprecisos ou enganosos, fornecen-
do uma base de informacdes verificadas que o LLM pode utilizar. Isso
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pode ser particularmente importante em aplicacdoes medicas, onde a
precisao e a confiabilidade sao imprescindiveis.

NO entanto, mesmo com controles de temperatura, os LLMs ainda
podem ter alucinacoes, indicando gue tais ferramentas nao sao in-
faliveis e requerem interpretacdo e validacao cuidadosas, especial-
mente em areas criticas como a medicina. Dito isso, conhecer alguns
truques pode ajudar a manter os chatbots de |IA no caminho da ver-
dade, tornando-os mais confiaveis para o uso diario.

5

VIES

Outra questdo é que o viés na medicina ao usar LLMs pode afetar a
tomada de decisdes clinicas, os resultados dos pacientes e a equida-
de na assisténcia médica. Se os dados de treinamento contiverem
vieses, Como sub-representacao de certos grupos demograficos, en-
fase excessiva em tratamentos especificos ou praticas médicas desa-
tualizadas, os LLMs podem inadvertidamente aprender e propagar
esses vieses em seus resultados. Resultados tendenciosos dos LLMs
podem levar a diagnadsticos incorretos ou recomendacoes de trata-
mento abaixo do ideal, causando danos potenciais aos pacientes ou
atrasando o atendimento adequado.

AMEACA A CIBERSEGURANCA

A |A generativa e 0s LLMs tém o potencial de serem usados para ata-
gues a seguranca cibernética.

Além de questdes como privacidade de dados — o que acontece se
houver vazamento de dados da OpenAl, por exemplo? — e riscos ci-
bernéeticos semelhantes do dia a dia, os LLMs podem fornecer habili-
dades faceis de script e codificacao para cibercriminosos, reduzindo
as barreiras de entrada neste campo. Essas tecnologias podem “au-
mentar” significativamente as capacidades dos cibercriminosos, per-
mitindo a criacao rapida e facil de conteudo falso convincente para
ataques de phishing personalizados.
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COM TANTOS RISCOS,
POR QUE TANTO ALVOROCO?

Se tentarmos determinar por gue a IA generativa se tornou um gran-
de sucesso No ano passado, precisamos procurar a explicacao em
torno do acesso publico. Afinal, a IA (e a IA na medicina) nao é exa-
tamente uma novidade. Ninguém se importou com isso por mais de
uma década e agora, de repente, todos estao tao interessados.

Em novembro de 2022, a OpenAl lancou publicamente seu grande
modelo de linguagem ChatGPT. Ele atingiu a marca de mais de 100
milhdes de usuarios em apenas dois meses. Em comparacao, o Tik-
Tok e 0 Instagram levaram nove meses e mais de dois anos, respecti-
vamente, para atingir a mesma marca. Em marco de 2023, a OpenAl
ja havia lancado uma nova versao chamada GPT-4, que se afirmava
ser significativamente mais avancada do que a versao anterior.

Dadas as implicacdes potenciais para os resultados dos pacientes e a
saude publica, bem como o impacto nos empregos dos profissionais
medicos, os LLMs tém atraido muita atencao.

Fsses algoritmos tém se mostrado uteis em uma infinidade de tare-
fas e processos relacionados a saude. Exemplos incluem

 Educacao e pesquisa

* Analise de registros eletronicos de saude
* Oncologia

 Cardiologia

* Redigir resumos de alta hospitalar
 Jornalismo médico.

O nUmero de casos de uso disparou, assim como 0s desafios e ques-
tOes em torno do uso dessa tecnologia especifica. No entanto, 0s
LLMs deram inicio a uma onda de produtos e servicos que utilizam
inteligéncia artificial (IA) generativa, que antes tinha dificuldade em
atrair medicos.

Existem eventos de certa magnitude que podem levar a mudancas
significativas em um campo, especialmente no gque diz respeito a ati-
tude das pessoas que os vivenciam. A pandemia da COVID-19 levou
a um nivel sem precedentes de pacientes e médicos adotando tec-
nologias como atendimento remoto e exames laboratoriais em casa.
O lancamento dos LLMs pode marcar um evento igualmente impac-
tante, levando os medicos a obter experiéncia em primeira mao com
ferramentas e tecnologias baseadas em IA.
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Apesar de tantos estudos, ensaios clinicos, aprovacoes regulatorias
e anuncios de produtos sobre o papel da IA na medicina e na saude,
as taxas de adocdao continuam baixas. Uma das razdes para isso é O
acesso limitado as tecnologias de IA. Existem centenas de aplicacdes
de |A com aprovacao regulatoria, mas elas s estavam disponiveis em
instituicoes de saude limitadas para um grupo seleto de medicos.

Desde o final de 2022, ferramentas e servicos basicos de IA que utili-
zam |A generativa tornaram-se amplamente acessiveis. ISso pode mar-
car o inicio do uso pratico da IA por profissionais médicos comuns.

Até mesmo empresas de saude comecaram a integrar LLMs em seus
servicos. Exemplos incluem a Nuance, da Microsoft, que incorporou
0 ChatGPT em sua ferramenta de anotacdes medicas; a Nabla (Nabla
SRL), que usa o ChatGPT para conversar com pacientes; e a Epic, que
introduziu LLMs em seu software de registros eletronicos de saude.

A |A deixou de ser restrita a especialistas e passou a estar disponivel
para todos.

O QUE PODEMOS FAZER
COM A |IA GENERATIVA?

CRIANDO UM SITE COM IA

Existem criadores de sites baseados em |A que podem criar um site
totalmente novo em poucos minutos. Os usuarios podem escolher
entre temas de design e varias funcionalidades. Algumas empresas
oferecem até mesmo estruturas mais avancadas, como lojas virtuais
e sites responsivos que se ajustam automaticamente ao dispositivo
— celular ou computador — que o visitante utiliza.

Atualmente, o resultado ndo e tao versatil ou personalizado quanto
um site criado por uma equipe de profissionais; e esses servicos tém
imitacdes com a otimizacao de mecanismos de pesquisa, mas um
medico que cria um site para seu consultorio em poucos minutos
ainda @ uma facanha impressionante.

CRIACAO DE VIDEOS COM IA

Os LLMs sdo capazes de apresentar ideias para conteudo de video
e até mesmo escrever os roteiros (por exemplo, com prompts como
“escreva um roteiro de 5 minutos sobre a importancia da vacina con-
tra a gripe para idosos”). O Revoicer, um algoritmo de conversao de
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texto em fala, pode transformar o roteiro em conteudo de audio, e
ferramentas como Yepic, Synthesia e outras semelhantes podem ge-
rar um video com um humano sintético. Embora as vozes sintéticas e
0S humanos sintéticos nao reflitam o original, essas ferramentas ain-
da permitem gue 0s usuarios criem conteudo de video informativo
sem ter uma equipe de producao de conteudo a disposicao, por uma
fracao do custo de contratacdo de todos esses profissionais.

PROJETANDO APRESENTACOES COM IA

Criar apresentacdes para reunides e conferéncias pode ser complica-
do, mesmo gue 0s medicos tenham experiéncia com ferramentas de
apresentacao como PowerPoint (Microsoft Corp) ou Prezi (Prezi Inc).
Existem ferramentas de apresentacao com IA que criam apresenta-
cOes elegantes a partir de informacoes basicas. Os medicos podem
escolher um modelo e inserir dados, informacdes e fatos basicos, e
a |A fara o resto, formatando os slides e oferecendo recursos visuais,
animacoes ou narracoes. Os resultados podem ser um pouco gene-
ricos, mas, na maioria dos casos, ainda sao mais atraentes do que o
gue a maioria dos meédicos poderia fazer sozinha.

IA COMO ESCREVENTE MEDICO

Um ndmero crescente de algoritmos afirma gravar e transcrever reu-
nides ou conversas automaticamente, analisar o conteudo e fornecer
um relatorio facil de entender e pesquisavel. Algumas dessas solucoes
Sa0 projetadas especificamente para uso medico, enquanto outras
visam um publico mais geral. As empresas voltadas para usuarios da
area de saude oferecem servicos complexos, como a transcricao por
IA de uma consulta que e entao revisada por um profissional humano
para garantir a precisao. Limitacdes claras sao que as ferramentas de
transcricao gerais podem representar um risco quando usadas em
ambientes meédicos, enquanto aquelas projetadas especificamente
para uso medico tendem a ser caras. No entanto, 0 uso dessas fer-
ramentas pode aliviar a carga dos profissionais medicos e reduzir as
tarefas administrativas excessivas, gue sao uma das principais causas
do esgotamento dos médicos. Da mesma forma, elas podem ajudar a
melhorar a satisfacao do paciente e a qualidade do atendimento. Ao
automatizar tarefas administrativas rotineiras, os transcritores de A
estdao essencialmente liberando tempo para os medicos. Isso permite
gue eles dediguem mais tempo e se concentrem Nnos pacientes, em
vez de em uma tela, melhorando assim a qualidade do atendimento.
Por sua vez, isso pode melhorar a experiéncia do paciente.
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CRIACAO DE POSTAGENS NAS REDES SOCIAIS, PERGUNTAS FRE-
QUENTES E OUTROS CONTEUDOS INFORMATIVOS PARA PACIEN-
TES COM IA

A |A generativa, especialmente LLMs e geradores de imagens de IA,
como ChatGPT e MidJourney, pode ser usada para fornecer conteu-
do escrito e baseado em imagens para pacientes. O ChatGPT pode
ajudar os médicos a criar publicacbes nas redes sociais, materiais
informativos gerais e brochuras destinadas a educar os pacientes.
Embora os medicos precisem verificar todos os detalhes contidos
nessas publicacOes geradas, o uso da IA ainda pode economizar um
tempo consideravel no processo.

PROJETANDO LOGOTIPOS E IMAGENS

(Geradores de imagens de IA como o ChatGPT e o Midjourney podem
gerar imagens com base em prompts de texto. Essas imagens podem
ser usadas como logotipos para consultorios medicos, visualizacdes
para publicacdes nas redes sociais e para ajudar a transmitir mensa-
gens em sites.

PESQUISA MEDICA E ANALISE DE LITERATURA

Ferramentas como o Semantic Scholar usam IA para ajudar os medi-
COS a se manterem atualizados com as ultimas descobertas de pes-
guisas, analisando e resumindo artigos relevantes, facilitando o acom-
panhamento dos avancos médicos.

A diferenca entre essas ferramentas e as tecnologias médicas basea-
das em IA regulamentadas anteriormente é que as ferramentas des-
critas acima sao amplamente acessiveis, Nao exigem nenhum treina-
mento técnico previo e nao sao dedicadas a areas de nicho, como
especialidades médicas especificas.

O QUE O GPT-4 PODE FAZER PELA
AREA DA SAUDE ATUALMENTE

A ferramenta de IA generativa mais “tipica” que a maioria de nos Co-
nheceu recentemente é provavelmente o GPT-4, que € 0 mecanismo
por tras do ChatGPT Pro da OpenAl e também € usado por um nu-
mero exponencialmente crescente de empresas em todas as areas,
incluindo a saude.
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E claro que esses dispositivos “cotidianos” ndo podem ser usados na
tomada de decisdes médicas, onde 0s riscos sdo muito altos. E por
iSSO que decidimos analisar os primeiros estudos sobre o ChatGPT
na area medica. Assim, podemaos resumir o que a ciencia diz sobre a
adocao precoce.

Com base em nossa pesquisa realizada no inicio de 2023, identifica-
mos 21 estudos que avaliaram o ChatGPT na area médica. A partir
deles, surgiram trés areas principais de foco para o ChatGPT, a saber

* Uso clinico,
 Resposta a perguntas meédicas e assisténcia na educacao
 Redacao cientifica e pesquisa.

Nao entraremos em detalhes sobre cada estudo, mas destacaremaos
as linhas gerais desses focos nas secoes a seguir.

01

Usos clinicos do ChatGPT

Varios casos de uso clinico potencial para o ChatGPT foram propos-
tos e testados por pesquisadores. Isso inclui gerenciamento de dados
clinicos, recrutamento para ensaios clinicos e assisténcia na tomada
de decisOes clinicas.

Estudos avaliaram alguns desses potenciais. Por exemplo, pesquisa-
dores da Harvard Medical School testaram a utilidade do ChatGPT na
tomada de decisdes radioldgicas. Eles descobriram que a ferramenta
de IA determina, com precisao moderada, as etapas adequadas para
pacientes que necessitam de exames de rastreamento do cancer de
mama. Em outro estudo, 0s pesquisadores descobriram gue 0 Mo-
delo de IA generativa apresenta alta precisao na determinacao do
fluxo de trabalho clinico de casos hipoteéticos de pacientes.

NoO entanto, os pesquisadores tambeém levantaram questdes ao con-
siderar o ChatGPT para usos clinicos. Esses modelos sao propensos
a vieses incorporados no conjunto de dados de treinamento, geral-
mente provenientes de fontes online. Alem disso, eles podem gerar
"halucinacdes”, ou resultados sem sentido para o prompt fornecido.
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02

Aptidao do ChatGPT para a educacao médica

Dadas as interacdes no estilo de perguntas e respostas do ChatGPT,
tais aplicacOes para treinar estudantes de medicina e informar pa-
cientes parecem ser um passo logico. Pesquisadores testaram a ap-
tidao do software em tais situacoes.

Ao avaliar seu desempenho no Exame de Licenciamento Medico dos
Estados Unidos, um estudo descobriu que a pontuacao do ChatGPT
é comparavel a de um estudante de medicina do terceiro ano. Os
pesquisadores sugerem que ele poderia ser usado como uma ferra-
menta de aprendizagem interativa sob demanda para alunos e dis-
cussdes em grupo. Outros descobriram que ele poderia ajudar o0s
educadores médicos a elaborar o conteudo e as avaliacdes de seus
CUrsos.

Em outro caso, os pesquisadores avaliaram as respostas do ChatGPT
a perguntas frequentes sobre o tratamento e os cuidados de pacien-
tes com cirrose e carcinoma hepatocelular. Eles descobriram que a
maioria das respostas...

es sao precisas, mas inadequadas, indicando gue a ferramenta pode
ser complementar a educacao do paciente, além do padrao de aten-
dimento.

No entanto, os pesquisadores também recomendam supervisdo es-

pecializada e cautela devido a ocorréncia de informacoes incorretas,
que podem ser mal interpretadas.

03

Pesquisa cientifica com o ChatGPT

Dadas as interacdes no estilo de perguntas e respostas do ChatGPT,
tais aplicacOes para treinar estudantes de medicina e informar pa-
cientes parecem ser um passo logico. Pesquisadores testaram a ap-
tidao do software em tais situacoes.

Dada a sua capacidade de geracao de texto, os académicos contem-
plaram a contribuicao do ChatGPT para a redacao cientifica. Eles des-
cobriram que sua assisténcia pode variar desde resumir dados até es-
crever um rascunho completo de um artigo.
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Outro grupo de pesquisadores comparou diretamente artigos cienti-
ficos curtos escritos por autores humanos e pelo ChatGPT. Seus tes-
tesrevelaram que, embora o ChatGPT fosse mais eficiente em termos
de tempo, 0s autores humanos apresentaram melhor desempenho
em termos de completude, conteudo cientifico e credibilidade.

Em resposta aos usos do software na redacao académica, revistas
académicas atualizaram suas politicas sobre o uso de ferramentas
assistidas por IA na redacao cientifica, afirmando que tal uso deve
ser declarado e que verificacdes manuais devem ser realizadas nos
resultados gerados pela IA.

Devido a sua comprovada falta de pensamento critico, imprecisoes
de conteudo e problemas de responsabilidade, os cientistas suge-
rem gue 0 ChatGPT pode ser melhor adotado como um complemen-
to para revisar e reformular textos.

O PODER TOTAL DO GPT-4 AINDA
NAO FOI LIBERADO PARA O PUBLICO

Quando a OpenAl publicou o GPT-4 para o ChatGPT, a empresa tam-
bém anunciou 0 quao avancado este modelo é em comparacao com
a iteracao anterior. Entre outras coisas, enquanto o GPT-3 e o0 GPT-3.5
aceitavam apenas entradas baseadas em texto, o GPT-4 aceita entra-
das de texto e imagem para fornecer uma saida de texto contextual.

Onde 0 GPT-4 poderia serintegrado a pratica médica? Seu uso poten-
cial @ multifacetado, variando de tarefas administrativas a assisténcia
em consultas médicas.

* Dadaasua capacidade de aceitar mais de umtipo de entra-
da, 0 GPT-4podefornecercontextoasimagens,analisando-ase
classiticando-as.Estafuncionalidadepodeserutilnatranscricao
de receitas médicas manuscritas ou mesmo na assisténcia na
transicaoderegistosmédicosempapelpararegistoseletronicos.

 Como a nova versao € mais configvel no fornecimento de
respostas factuais, ela pode ser usada pelos pacientes para
fornecer uma visao geral das condicdes médicas.

* Ela pode ndo ser tao habil em detalhes especificos, mas
pode servir COmo uma introduc¢ao para a educacao do pa-
ciente.
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* No consultorio medico, a ferramenta poderia resumir o
historico medico do paciente, bem como fornecer uma visao
geral das opcoes de tratamento disponiveis. Em outro caso,
a |A poderia ajudar a resumir notas clinicas para integracao
em prontuarios medicos eletronicos. Na verdade, foi isso que
a empresa Nuance, de propriedade da Microsoft, anunciou
gue sua nova ferramenta com tecnologia GPT-4 permitira.
ISSO pode economizar tempo para 0s medicos, gue podem
dedicar-se aos seus pacientes e oferecer um togue humano
durante as consultas.

e O GPT-4 também pode permitir gue 0s medicos se mante-
nham atualizados com as pesquisas medicas, resumindo lon-
gos artigos académicos e destacando 0s principais pontos.

e O ChatGPT também pode ser muito Util como seu chatbot,
respondendo a perguntas frequentes, desde que seja sufi-
cientemente treinado com conjuntos de respostas. Ou, COmo
explicou o algoritmo:

vocé poderia trabalhar como um chatbot em um consultério médico?

Sim, eu podena funcionar como um chatbot em um consultério médico — mas com algumas limitagGes

importantes.
7 O que eu podena fazer bem:

* Atendimento inicial: responder duvidas frequentes (horarios, localizagdo, convénios aceitos, formas de
pagamento, etc.).

* Agendamento: ajudar o paciente a marcar, remarcar ou cancelar consultas, integrando com a agenda
do consultorio.

* Lembretes automaticos: enviar notificagdes sobre consultas, exames ou retorno.

* Orientagoes gerais: fornecer informagdes educativas sobre saude, preparo para exames e cuidados
basicos (sempre sem substituir orientagdo médica individualizada).

* Triagem leve: coletar sintomas ou informagdes iniciais para que o medico esteja melhor preparado (mas
sem dar diagndstico).

S

Também pode ser usado para agendar consultas, gerenciar reservas
e realizar tarefas semelhantes para um consultorio medico ou uma
unidade hospitalar.
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Bl 0 QUE NAO E RECOMENDADO

Até agora, provavelmente ficou evidente que o GPT-4 é considerado o
melhor da categoria no momento e pode ser usado para uma ampla
gama de coisas. Mas ele tem algumas limitacoes, vamos ver quais sao.

Em geral, e importante observar que eu certamente Nao o usaria de
nenhuma forma que pudesse prejudicar 0s pacientes, COmo encon-
trar um diagnostico, onde 0 menor erro poderia ter consequéncias
terriveis.

Assim como 0s algoritmos que usamaos neste artigo sobre geradores
de texto com IA, o ChatGPT tem falhas semelhantes, embora, com
base no que vejo apos usa-lo diariamente por um tempo, ele esteja
melhorando rapidamente na determinacao de suas proprias capaci-
dades e, cada vez mais, apresente avisos se VOCé perguntar algo mui-
to cientifico/especifico.

Quando comecei a brincar com ele, ele tendia a apresentar informa-
cOes falsas que pareciam convincentes, assim como apresentou tres
artigos inexistentes comprovando 0s beneficios dos ecocardiogra-
mas para a esclerose sistémica. Parecia legitimo, mas se vocé tentar
encontrar os artigos referenciados na literatura cientifica, nao encon-
trara nenhum, como muitos comentaristas apontaram. Sao apenas
coisas gque o algoritmo inventou.

Se vocé, como medico, enviar essa carta a seguradora e o teste diag-
nostico for rejeitado por citar literatura inexistente, vocé tera perdido
um tempo valioso para o seu paciente. Por outro lado, a carta em si €
boa e, se voce incluir referéncias reais, ela podera ser enviada e ainda
assim economizara algum tempo, caso vocé ainda nao tenha mode-
|0s prontos.

Mas, para ser justo com o ChatGPT, ele € melhor do que outros ge-
radores de texto de IA na verificacao de fatos. Tambem pedi que es-
crevesse sobre o0s beneficios dos alimentos organicos em relacao a
guimioterapia no tratamento do cancer de mama, e ele me disse que
parece nao haver literatura comprovando 0s beneficios dos ali-
mentos organicos no tratamento do cancer, que a quimioterapia €
um tratamento bem estabelecido e que eu deveria consultar meu
oncologista. Essa € uma melhoria significativa.
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O QUE VEM A SEGUIR PARA O CHATGPT
E OS LLMS NA AREA DA SAUDE?

Vocé provavelmente ja ouviu falar que o ChatGPT ja passou em exa-
mes de negocios, direito e medicina, qualificou-se como engenheiro
de codificacao nivel 3 no Google (com um salario inicial de US$ 180
mill), superou a maioria dos alunos em microbiologia e obteve uma
nota aceitavel em um teste de literatura AP do 12° ano.

E claro que vocé deve levar esses resultados com um grao de sal. Em-
bora o algoritmo realmente tenha se saido razoavelmente bem no
teste USMLE, nao foi uma avaliacao completa, pois todas as pergun-
tas que exigiam avaliacao visual foram removidas.

Com uma pitada de sal ou nao, no entanto, é 0bvio como as capaci-
dades desses grandes modelos de linguagem tém se expandido e 0
guanto eles evoluiram. Entdo, o que vem a seguir? Como sera a nova
realidade com a IA inteligente ao nosso alcance?

01

As ferramentas de ia nao serao reconhecidas
como autores em publicacoes cientificas

A partir de agora, 0s grandes modelos de linguagem nao se torna-
rao coautores de publicacdes cientificas, pois nao podem assumir a
responsabilidade pelo seu trabalho — essa é a decisao da Springer,
a maior editora académica do mundo. Isso ndo significa que tais fer-
ramentas nao serao utilizadas, portanto, devemos avancar em uma
direcao em que 0s autores declarem quais tipos de ferramentas de
|A foram utilizadas e de que maneira exatamente nas secdes de mé-
todos/agradecimentos das publicacdes.

02

Alternativas médicas do ChatGPT chegarao

A medida que os grandes modelos de linguagem se desenvolvem,
em breve encontraremos aqueles que foram especificamente proje-
tados para uso meédico. O Med-PalLM do Google é um dos primeiros
exemplos, e espero que eles usem uma versao dele para alimentar
um Gemini com foco médico. Da mesma forma, um ChatGPT médico
também esta no horizonte.

Esses modelos serao revolucionarios. Treinados com dados médi-
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cos verificados e precisos, esses algoritmos oferecerao uma enorme
assisténcia aos profissionais de saude de varias maneiras, desde a
verificacao de sintomas suspeitos ate a elaboracao de material infor-
mativo de facil compreensao sobre os problemas mais comuns em
qualguer pratica medica.

03

Os médicos verao o caos quando os pacientes comecare
a chegar com informacoes do ChatGPT

Os medicos tém tido alguns problemas com pacientes que usam o
Google nos ultimos anos, afinal, nem todas as dores de cabeca sao
causadas por tumores cerebrais, mesmo que as primeiras paginas
dos resultados de pesquisa sugiram isso.

Agora eles enfrentarao uma nova dificuldade: pacientes chegando
com informacdes fornecidas por grandes modelos de linguagem, que
podem ou NAo ser corretas ou relevantes. Isso exigira um novo tipo
de empatia e um novo conjunto de habilidades para ajudar 0s usua-
rios a entender corretamente 0 uso desses chatbots e compreender
suas limitacoes.

04

Onde estao suas fontes e referencias, ChatGPT?

As informacdes médicas sao inexistentes, a menos que haja uma fonte
que possamos verificar. Isso mudara para sempre, pois nao ha como es-
ses grandes modelos de linguagem — que baseiam suas respostas em
bilhdes e trilnGes de paginas de informacoes diversas — listarem suas
fontes. Em alguns casos, cada palavra de uma frase vem de outro lugar.

Assim, 0s profissionais medicos se tornarao cada vez mais guardides de
informacdes confiaveis e precisarao aprimorar suas habilidades para
aprender e verificar as respostas fornecidas por esses algoritmos.
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05

O uso de chatbots se tornara parte do curriculo (médico)

Esta é uma necessidade imediata, nao temos anos para decidir se de-
vemos incluir esses algoritmos no material de estudo, ja que a maioria
dos alunos os utiliza diariamente atualmente. Na Universidade Sem-
melweis, na Hungria, isso ja faz parte da formacdo, e tenho certeza
de que esse sera (em breve) 0 caso na maioria das universidades em
todo 0 mundo. E extremamente importante reagir a esse fendmeno
e ensinar as criangas a usar a IA de maneira inteligente, critica e res-
ponsiva.

Uma questao relacionada: as provas e tarefas escritas também pre-
cisarao mudar de forma que nao possam ser facilmente concluidas
apenas por esses algoritmos. As redacdes provavelmente sao coisa
do passado.

06

Veremos a primeira empresa de saude implementando
ISSO em sua pratica este ano

ApOSto que a primeira inovacao sera uma clinica medica relativamen-
te sofisticada que visa explorar todos os beneficios de marketing do
uUso de uma ferramenta tao avancada. Ndo ficaria surpreso se isso
acontecesse ainda este ano, e 0S Casos de UsSO Mais provaveis se-
riam algo como divulgacao comunitaria ou uso do ChatGPT para criar
mensagens.
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A EVOLUCAO
DOS LLMS

Os grandes modelos de linguagem inicialmente aceitavam apenas
entradas de texto, mas, a medida que evoluem, tornam-se “multimo-
dais”: capazes de interpretar outros modos de comunica¢ao, como
entradas de audio, visuais, espaciais e gestuais. Eles analisam cente-
nas e, posteriormente, milhares de bilndes de parametros, de todos
0S tipos de conteudo. Neste capitulo, vamos dar uma olhada nessa
evolucdo e no que ela significa para nos.

OS LLMS EM BREVE CONSUMIRAO
TODOS OS TIPOS DE INFORMAGOES

Os LLMs ja podem trabalhar com texto e imagens, e suas capacidades
se desenvolverao rapidamente. No futuro, os LLMs serao capazes de
analisar tipos de conteudo mais complexos, como videos e modelos 3D.

Tipo de conteudo Aplicacoes potenciais Disponibilidade

Texto/conversas Chatbots, analise de texto, documentacdo Sim

Analise de imagem Detectar o conteudo e 0 contexto das imagens Desde 2023

Analisar artigos cientificos e criar resumos de

Analise de documentos/PDF N/D
documentos
Audio Aplicacdes de voz-para-texto e interacdes N/D
baseadas em som
Video Analisar o conteudo de videos e criar deepfakes N/D

Medicina digital npj, Bertalan Mesko e Eric J Topol
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Com o lancamento do GPT-4, que pode analisar nao apenas textos,
mas também imagens, ele passou a analisar documentos carrega-
dos, trabalhos de pesquisa, notas manuscritas, sons e, em um futuro
oroximo, videos.

Outros modelos, como o Google Gemini, também evoluiram para acei-
tar entradas multimodais. O Gemini esta substituindo gradualmente
0 assistente padrao do Google em smartphones Android, permitindo
que eles consultem qualquer coisa com o poder dos LLMs.

Os modelos de aprendizagem de idiomas (LLMs), como o GPT-4, evo-
luiram bastante. No inicio, tinhamos modelos simples que conseguiam
apenas adivinhar qual palavra poderia vir a seguir emm uma frase. Eles
se baseavam na contagem da frequéncia com que as palavras apare-
ciam juntas em um conjunto de dados de texto. A medida que entra-
mos na década de 2010, observamos uma mudanca para modelos
mais complexos, como redes neurais recorrentes (RNNSs) e redes de
memoria de curto prazo (LSTMs), gue conseguiam lembrar coisas do
inicio de uma frase.

Entao, em meados da década de 2010, entramos na era dos transfor-
madores. As coisas re-Comecou nos ultimos anos da década anterior,
guando modelos como GPT e BERT trouxeram uma grande melhoria
na compreensao e geracao de texto. Eles conseguiam entender o
contexto antes e depois de uma palavra em uma frase.

Mas a verdadeira revolucao chegou em 2022 com o Reinforcement
Learning From Human Feedback (RLHF), o InstructGPT em marco e
0 ChatGPT em novembro - e, em seguida, o0 GPT-4 em marco. Um
trabalho incrivel foi feito para ensinar esses modelos, e o resultado é
realmente impressionante.

Se VOCé deseja aprender muito sobre LLMs em um tempo relativa-
mente curto - pouco mais de duas horas - e nao se importa em ver
muitos codigos em acao, esta palestra de Jon Krohn esta repleta de
informacoes.

ALTERNATIVAS AO CHATGPT PARA
A AREA DA SAUDE E PESQUISA

O ChatGPT ganhou notoriedade no mundo da IA, juntamente com o
Gemini e o Med-PaLM. Apds o sucesso desses modelos de linguagem
de primeira geracao, surgiram varias alternativas, incluindo o projeto
de codigo aberto Spark NLP for Healthcare. Vamos dar uma olhada
nas solucdes alternativas que, embora baseadas nos principios do
ChatGPT, tém potencial utilidade nos setores de saude e pesquisa.
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O ChatGPT é notavel, mas tem suas desvantagens: um corte de co-
nhecimento, controle unilateral e atualizactes pela OpenAl e integra-
Ca0 apenas por API, 0 que pode ser bastante caro.

No entanto, o grande ecossistema de modelos de linguagem esta se
expandindo rapidamente, com dezenas ou talvez centenas de alter-
nativas ao ChatGPT. Elas podem nos ajudar em uma ampla gama de
tarefas. Elas podem ser desajeitadas agora, mas logo se tornarao me-
lnores, e ja podemos usa-las para analisar PDFs, destilar descobertas
cientificas ou automatizar certos fluxos de trabalho de pesquisa.

AS GIGANTES DA TECNOLOGIA TAMBE~M
TEM SUA OPINIAO SOBRE A REVOLUCAO
DOS CHATBOTS DE IA

E claro que o ChatGPT — e outros players “independentes” como o
Perplexity ou o Koala — nao poderiam esperar ser 0os Unicos xerifes
da cidade por muito tempo. O Gemini, do Google, e o Copilot, da Mi-
Crosoft, também entraram na arena.

O Copilot usa a tecnologia GPT-4, como o ChatGPT, mas pode gerar ima-
gens além de texto. O Gemini usou inicialmente o modelo do proprio
Google, chamado LaMDA, que foi substituido pelo modelo PalLM 2, de
melhor desempenho, em maio de 2023.

Em algumas tarefas, o Gemini parece ter uma gama mais ampla de
recursos do que o ChatGPT, incluindo a capacidade de gerar codigo e
realizar calculos matematicos. No entanto, suas habilidades de con-
Versacao Ndo sao tao robustas quanto as do ChatGPT e, as vezes, ele
tem dificuldade para manter uma conversa coerente.

A capacidade de geracao de imagens do Copilot é divertida, embora
use o0 DALL-E da OpenAl, que € menos robusto que o Midjourney.
Com base nos meus testes, ele é rapido e facil de usar, mas menos
confiavel que o ChatGPT em manter o foco no contexto ao longo de
varias rodadas de interacao.
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A NOVA IA GENERATIVA ESPECI'FI(’ZA
PARA A MEDICINA EM BREVE SERA MELHOR
DO QUE ESPERAR POR UM MEDICO

A medida que esses modelos ficam cada vez melhores, o risco de
perder cuidados devido a falta de capacidade na area da saude logo
superara o risco de os algoritmos estarem errados.

Apenas algumas semanas apos o lancamento do ChatGPT, o Google/
DeepMind anunciou o lancamento do Med-PalLM, um grande modelo
de linguagem projetado especificamente para responder a perguntas
relacionadas a saude, com base em seu modelo PaLM de 540 bilhdes
de parametros.

F e

(a) Quao util e a resposta?

Flan-PaLM 60.6%

Med-PaLM NZo Ctil
;. Parcialmente util
Clinicos 91.1% —

(b) Atende a intencao da pergunta?

Flan-PaLM 90.8%

Med-PaLM 94.4%

. Nao atende a questdo
0,
Clinicos st - Atende a questao

Avaliacao das respostas por usuarios leigos
(a) Utilidade (b) Quao bem elas abordam a intencdao da pergunta

As respostas do Flan-PaLM foram consideradas Uteis em apenas 60,6% dos casos. No entanto, esse
numero melhorou para 80,3% no Med-PalLM, mas continuou inferior aos clinicos, cujas respostas
foram julgadas Uteis em 91,1% dos casos. Na captura da intencdo do usuario, as respostas do Flan-
-PaLM foram julgadas como abordando diretamente a intencdo da pergunta em 90,8% dos casos.
Usando o Med-PalLM, esse numero melhora para 94,0%, reduzindo a diferenca em relacao as respos-
tas geradas por clinicos, que ficaram em 95,9%.
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Esse modelo foi treinado em seis conjuntos de dados de perguntas e
respostas medicas existentes (NedQA, Med-MCQA, PubMedQA, Live-
QA, MedicationQA e MMLU), e as equipes de desenvolvedores tam-
bém criaram seu proprio HealthSearchQA, usando perguntas sobre
condicdes médicas e 0s sintomas associados.

O Med-PaLM nao foi lancado para uso publico, mas vocé pode ler o
artigo do pesquisador aqui.

Um breve resumo: o documento lista uma série de possiveis aplica-
cOes medicas, incluindo recuperacao de conhecimento, apoio a deci-
sao clinica, resumo das principais conclusdes em estudos e triagem
das principais preocupacdes dos pacientes em cuidados primarios,
entre outras, mas tambem observou gue o Med- PaLM “tem um de-
sempenho encorajador, mas continua inferior aos medicos”.

No entanto, o tempo voa rapido, e o Google ja lancou o Med-PalLM 2,
gue é considerado significativamente mais avancado.

Aqui esta uma breve recapitulacao do Dr. Alan Karthikesalingam so-
bre como eles treinaram o Med-PaLM com medicos avaliando o de-
sempenho do modelo. Em seguida, ele passa para o Med-PalLM 2 e
mostra como esse modelo mais recente é avancado em comparacao
com a primeira iteracao.

80

Med-Palm
" 67.2%

70

65

60%

25 PubMed GPT
DRAGON 50.3%

50 BioLinkBERT ~ 47.5%
45.1%

Galactica
44.4%

45
PubMedBERT

; 38.1%
= GPT - Neo
35 33.3%

30

2D
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MODELOS DE LINGUAGEM DE GRANDE PORTE PODEM
SER FACILMENTE A MELHOR OPCAO QUE TEREMOS
PARA CONSULTAS MEDICAS

Embora o modelo obviamente nao seja perfeito, ele e significativamente
melhor do que qualquer algoritmo anterior, e 0 campo esta melhoran-
do rapidamente. Os algoritmos de chatbot baseados em LLM oferecem
uma qualidade nunca antes vista de interacao entre humanos e |A.
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Acho gue 0 seguinte vai acontecer: a medida gue esses modelos fo-
rem ficando cada vez melhores, o risco de perder cuidados devido
a falta de capacidade na area da saude logo superara o risco de 0s
algoritmos estarem errados. Sera melhor nos familiarizarmos com a
comunicacao com esse algoritmo LLM, simplesmente porgue a longa
espera por respostas medicas devido a falta de profissionais de sau-
de representara uma ameaca maior.

A consulta ao vivo com um médico se tornara um luxo no seculo XXI,
e qualquer solucao que aborde essa questao (da telemedicina assin-
crona aos chatbots médicos) ira realmente melhorar nossas perspec-
tivas de saude.

ACESSO OFFLINE COM PEQUENOS MODELOS DE LINGUAGEM

Uma evolucao promissora dos LLMs pode ndo estar em torna-los
maiores, mas, pelo contrario, em torna-los menores. O surgimento
de pegquenos modelos de linguagem (SLMs) poderia resolver varias
imitacbes dos LLMs na area da saude.

Embora os SLMs funcionem de maneira semelhante aos LLMs mas-
Sivos, como 0 GPT-3 ou 0 GPT-4, eles sao treinados com dados relati-
vamente limitados (Small Language Models: What They Are and Why
They Matter). Isso faz com que eles exijam menos recursos Compu-
tacionais e possam até mesmo ser executados offline em dispositi-
VOS COMO smartphones. Isso torna os SLMs mais acessiveis e baratos
para organizacdes gue nao tém acesso as infraestruturas de ponta
que 0s LLMs normalmente exigem.

Embora um modelo complexo com mais parametros possa ser mais
poderoso, os SLMs ainda podem ter uma vantagem sobre os LLMs. Ao
serem treinados em conjuntos de dados menores e mais especializa-
dos, 0s SLMs podem ser mais eficientes para casos especificos, mes-
MO que iSso signifique ter um escopo mais restrito do que os LLMs.

Isso pode ate levar 0s SLMs a superar os LLMs em certos casos. A Mi-
crosoft exemplificou isso com seu SLM Phi-2, gue teve um desempe-
nho melhor em tarefas de codificacao e matematica em comparacao
com o LLM Llama-2, que é 25 vezes maior que o Phi-2.

Essa eficiéncia torna os SLMs particularmente atraentes para a area
da saude. As instituicoes poderiam implantar IA generativa de forma
acessivel. As jornadas dos pacientes poderiam ser personalizadas
com chatbots adaptados a condicdes especificas. Com sua arquitetu-
ra mais simples, os resultados dos SLMs também sao mais interpre-
taveis e transparentes, o que é crucial em ambientes de saude.
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Os principais players no campo da IA ja estdo trabalhando em seus
proprios SLMs. A Microsoft lancou o Phi e o Orca. A Mistral tem o Mi-
xtral-8x/B e o Google lancou o Gemini Nano. Isso indica o potencial
para que os SLMs sejam ainda mais adotados na area da saude.

No entanto, tal como acontece com os LLMs, os reguladores e 0s
profissionais devem preparar estruturas adequadas para a utilizacao
dos SLMs na area da saude. Ao equilibrar requisitos de recursos mais
leves com salvaguardas robustas, os SLMs prometem tornar a |A na
medicina mais acessivel, sem sacrificar a seguranca ou a eficacia.

O INICIO DA ERA DA IA AGENTICA

As empresas de |A ja estao apostando alto nos agentes de |A como a
proxima etapa para os LLMs. Eles podem realizar tarefas de varias eta-
pas de forma autdnoma a partir de um simples comando do usuario e
terao implicactes para a area da saude.

Por exemplo, o Operator da OpenAl, revelado no inicio de 2025, com-
bina os recursos de visao do GPT-40 com raciocinio avancado por
meio de aprendizado por reforco. Ele foi treinado para “ver” e “intera-
gir’” com recursos na tela, como botdes, menus e campos de texto, e
realizar acdes adequadas com base em um comando do usuario.

Na area da saude, um agente de IA poderia analisar receitas medi-
cas, identificar quaisquer efeitos adversos com base no historico do
paciente, fazer as alteracdes adequadas e solicitar os medicamentos
apropriados. Algumas empresas ja fornecem ferramentas de agéncia
para aliviar os encargos administrativos. Os Agents of Care da Inno-
vacer automatizam agendamentos, encaminhamentos e consultas de
pacientes; o assistente de saude mental da Eleos fornece aos medi-
cos informacdes em tempo real e verificacOes de erros; e 0s agentes
personalizados da Amelia lidam com agendamentos, pagamentos e
renovacoes de prescricoes para organizacoes como a MUSC Health.

Embora esses sistemas ainda enfrentem dificuldades em fluxos de
trabalho complexos, sua capacidade de planejar, priorizar e execu-
tar os torna assistentes “superpotentes” gue sao solucoes atraentes
para lidar com tarefas rotineiras de satide. A medida que a tecnologia
amadurece, podemos esperar que 0s agentes de IA se conectem por
meio de ecossistemas de |A.

Com esse sistema em funcionamento, um hospital pode ter varios
agentes de IA em diferentes departamentos médicos para se comuni-
carem e compartilharem informacoes, como agendamentos de con-
sultas e etapas subseguentes no tratamento médico de um paciente.
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Essa era de agentes exigira novos niveis de gestdo e lideranca, des-
de que 0s obstaculos a integracao — desde infraestrutura escalavel
e seguranca cibernética até supervisao humana e regulamentos de

privacidade — sejam superados.
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AGENTES DE IA
NA AREA DA SAUDE:
O QUE ESPERAR

Estamos bem no meio de uma enorme revolucao tecnological Tan-
ta coisa ja aconteceu que é impressionante. E ainda ha mais por vir.
Podemos tentar imaginar o gque esta por vir, mas precisamos estar
preparados para o inesperado. Novas aplicacOes de algoritmos e tec-
nologias de IA vao surgir e surpreender a todos nos. Entao, como po-
demos acompanhar esse trem tecnoldgico em aceleracao?

Meu conselho? Nao entre em panico!

Basta manter a curiosidade, ter a mente aberta e arregacar as mangas
para colocar as maos na massa. Vocé nao precisa se tornar um guru
da programacao ou um cientista de dados para ter um bom dominio
da IA. Vocé so precisa de um “conhecimento cientifico” decente ou,
em termos mais simples, um conhecimento pratico sobre 0 assunto.

Pense da seguinte forma: vocé provavelmente ndao sabe como proje-
tar, construir ou consertar um carro ou uma maqguina de PET CT. Talvez
VOCE tenha apenas uma vaga nocao de como eles realmente funcio-
nam. Mas vocé sabe 0 que sao, o que fazem, como e quando usa-los
com seguranca, como eles ajudam vocé e o que ndo podem fazer. E
ISSO que buscamos com a IA.

Essa abordagem é o que a maioria de nos precisa. Entao, vamos co-
locar nossos oculos praticos e analisar a IA na area da saude. Vamos
analisa-la tanto do ponto de vista pessoal quanto do ponto de vista
do setor.
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Pense em como se tornar eficiente, seguro, inteligente e ético ao usar
a |IA em nossas funcoes diarias e como 0 setor de saude também
pode se tornar mais eficiente.

ISSO nos leva a questao da regulamentacao. Criar uma estrutura re-
gulatoria solida e segura que ainda deixe espaco para inovacao é um
DOUCO COMO encaixar um pino quadrado em um buraco redondo. E
uma tarefa enorme — e bastante criativa.

Entao, vamos mergulhar nela e ver como podemos moldar essa fera.

A NIVEL PESSOAL: FICANDO
BOM EM ENGENHARIA DE PROMPT

VOCé ja passou pela frustracao de perguntar repetidamente ao Chat
GPT, Gem-ini ou Midjourney (etc.) algo relativamente simples e nao
obter os resultados que esperava? Vocé n3o estd sozinho! A medida
gue a Inteligéncia Artificial Generativa (IA), particularmente modelos
de linguagem como o ChatGPT, comecaram a conquistar um nicho e
oferecer um imenso potencial, eles trazem consigo desafios unicos,
um dos quais é como trabalhar com eles de forma eficiente.

A engenharia de prompt é a arte e a ciéncia de
criar entradas eficazes para orientar um modelo
de IA a gerar o resultado desejado.

Em termos menos sofisticados: 0s prompts sao nossas entradas, e
gquanto melhores forem os prompts, melhor sera o resultado. Embora
plugins como o Prompt Perfect possam ajudar, eles ndao farao o seu
trabalho, portanto, nao confie apenas neles.

Os plug-ins do ChatGPT sao como aplicativos para nossos tele-
fones: vocé pode instala- los para adicionar recursos extras ao
LLM. Existe literalmente um plug-in para tudo, desde navegar na
internet ou adicionar o Wolfram ao modelo e, finalmente, torna-
-lo confiavel em matematica, até relatorios de surfe australianos
em tempo real e obter os pre¢os mais recentes das cartas Pokeé-
mon no jJapao.
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O uso do ChatGPT e de ferramentas semelhantes tem, de fato, seus
riscos: ele pode gerar respostas a partir de fontes ilusorias ou deixar
de fornecer fontes, e, na maioria dos casos, cabe a nds, usuarios, ve-
rificar as informacdes — apenas para citar alguns exemplos. Apesar
de suas limitacdes, ele esta se tornando rapidamente um aliado in-
dispensavel, 0 que nos leva ao ponto crucial da questao: como fazer
as perguntas certas?

Compreender a arte da “engenharia de prompts” esta se tornando
cada vez mais importante. E tdo fundamental que eu garantiria que
ela se tornasse parte do curriculo medico e recomendaria que todos
0s profissionais da area a aprendessem. Ela ja faz parte do nosso
curso de IA. Mas, embora a educacao formal possa ser um excelen-
te ponto de partida, existem dicas e trugues praticos para melhorar
suas habilidades de engenharia de prompts enquanto isso.

Como qualguer habilidade, o dominio da engenharia de prompts vem
com a pratica. Para economizar seu tempo e evitar tentativas e erros,
aqui esta o que aprendi nos Ultimos meses, guando passei centenas
de horas refinando minha proépria abordagem. Agora uso essas téc-
nicas diariamente e estou ansioso para compartilha-las com voce.

Seja vOoCé um usuario experiente de IA ou apenas comecando a se
aventurar neste novo mundo, estas diretrizes devem tornar sua jor-
nada mais tranquila e gratificante. Para referéncia futura, aqui esta
UM resumo para criar prompts excelentes:
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INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PROMPTS NA AREA DA SAUDE

» |A generativa: Uma forma de inteligéncia artificial (IA) que cria novos conteudos observando padrdes e estruturas nos dados de amostra

* LLM: Modelos de linguagem de grande porte que podem compreender, resumir, gerar e prever textos de forma eficiente. ChatGPT o LLM mais popular.

* Prompt: Uma frase ou expressao usada para iniciar uma conversa com LLMs

* Engenharia de prompt: O processo e a pratica de melhorar a qualidade dos resultados com base em prompts melhores

Recomendacoes Especificas de Prompt

Quanto mais especifico sua sugestao
for, mais precisa sera a resposta.

e,

* Menos especifico:

“Fale-me sobre doencas cardiacas.”

* Mais especifico:

“Quais sdo os fatores de risco mais comuns
para a doenca arterial coronariana?”

Exemplo

Identifique primeiro o objetivo
geral da sua perguntal!

I

Gostaria de obter uma pequena lista de 5
ideias para um video do YouTube sobre o
futuro da IA na area da saude.

Exemplo

Use threads

~

Vocé pode voltar facilmente a uma
discussdo especifica clicando no topico
apropriado na coluna esquerda. Dessa
forma, vocé ndo precisa comecar tudo de
novo, mas pode simplesmente continuar
uma discussdo que ja teve com o ChatGPT.

Exemplo

10 Se vocé estiver perguntando sobre um
processo ou cronograma, especifique
iSso na sua pergunta.

* Sem referéncia temporal:

“Descreva o processo de recuperacao apos
uma cirurgia no joelho.”

* Com referéncia temporal:

“O que um paciente normalmente pode
esperar durante as primeiras seis semanas
de recuperac¢ao apds uma cirurgia no
joelho?”

Exemplo

Descreva o seu cenario e fornega
o contexto!

Estou escrevendo um artigo sobre dicas e
trugues para a engenharia de prompts do
ChatGPT para pessoas que trabalham

na area da saude. Vocé poderia listar
algumas dessas dicas e trugues com alguns
exemplos especificos de prompts?

Exemplo

Peca ao ChatGPT para
desempenhar papéis!

u

“Aja como um cientista de dados e explique
a engenharia de prompts a um médico.”

Aja como meu nutricionista e me dé dicas
sobre uma dieta mediterranea equilibrada.’

Exemplo

!

3 Faga perguntas abertas, pois elas
geralmente geram respostas mais
abrangentes.

* Pergunta fechada:

“O exercicio fisico € importante para
pacientes com osteoporose?”

* Pergunta aberta:

“Como a atividade fisica regular beneficiar os
pacientes com osteoporose?”

Exemplo

+1 E o +1 Defina expectativas realistas:

* Pergunta irrealista:

“Quais sao as ultimas pesquisas publicadas
este més sobre Alzheimer?”

* Sugestao realista:

“Quais foram algumas das principais
descobertas na pesquisa sobre 0
tratamento da doenca de Alzheimer até
2021i¢

Exemplo

Principais Limitacoes Do Chatgpt

Exemplo

Exemplo

Exemplo

Experimente diferentes
estilos de prompt!

* Pergunta direta:

“Quais sao os sintomas da COVID-19?"

* Solicitagao de lista:

“Liste todos os sintomas potenciais da
COVID-19."

* Solicitagao de resumo:

“Resuma 0s principais sintomas e a
progressao da COVID-19."

“Explique os sintomas da COVID-19 como
se eu tivesse cinco anos.”

Repita e refine sua pergunta e peca ao
ChatGPT para modificar a resposta com
base na resposta anterior.

e Sugestao inicial:

“Como vocé esta se sentindo hoje?”

* Sugestao refinada:

“Em uma escala de 1 a 10, como vocé
classificaria seu nivel de estresse hoje e que
evento especifico contribuiu para isso?”

Solicite exemplos especificos

Se houver algo com que vocé nao esteja
satisfeito ou ndao compreenda com base
na resposta, primeiro diga ao ChatGPT que
VOCE Nnao entendeu a resposta e peca que
ele forneca um exemplo.

* Solicitacao inicial:

“Vocé poderia explicar os efeitos colaterais
comuns deste medicamento?”

» Solicitagao refinada:

“Ndo estou claro sobre os efeitos colaterais
deste medicamento. Vocé poderia fornecer
exemplos especificos de efeitos colaterais
comuns que 0s pacientes experimentaram?”

* Ele ndo pode acessar a Internet antes de uma data limite definida (por exemplo, abril de 2023 para o GPT-4).

* O ChatGPT ndo tem conhecimento médico e ndo substitui 0 aconselhamento médico profissional. Ele pode gerar/alucinar informacoes e até mesmo

recursos incorretos ou enganosos.

e O ChatGPT nao tem uma compreensao em tempo real do mundo.

* Sem as devidas salvaguardas, informacdes confidenciais dos pacientes podem estar em risco. Além disso, surgem questdes sobre responsabilidade em

caso de erros ou danos.

Plugins Para Saude

ScholarAl

Pesquisa em mais de 40 milhdes de
artigos revisados por pares e ajuda a
explorar PDFs cientificos.

Wolfram

Acesse calculos, matematica,
conhecimento selecionado e dados em
tempo real através do Wolfram | Alpha.

AskYourPDF

Mergulhe nos seus documentos,
encontre respostas e tenha as
informacdes ao seu alcance.

@... Shownotes
Y Transforma podcasts longos em

resumos rapidos.

]]_[lﬂ Mostre-me diagramas

Crie e edite diagramas
diretamente no chat.

Resumo de video
Resume os destaques dos videos
do YouTube.
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Seja o mais especifico possivel

Quanto mais especifico for o seu prompt, mais precisa e focada sera
a resposta.

 Menos especifico
“Fale-me sobre doencas cardiacas.”

* Mais especifico
"Quais sao os fatores de risco mais comuns para a doenca
arterial coronariana?”

fale-me sobre doencgas cardiacas
@ As doengas cardiacas (ou doengas cardiovasculares) sdo um grupo de condigbes que afetam o coragao e os
= vasos sanguineos. Elas estdo entre as principais causas de morte no mundo. Aqui estdo os pontos principais:
Tipos mais comuns
* Doenga arterial coronariana (DAC): causada pelo acdmulo de placas de gordura (aterosclerose) nas
artérias do coragao, que pode levar a angina ou infarto.
* Insuficiéncia cardiaca: quando o coragdo ndo consegue bombear sangue adeguadamente.
* Arritmias: alteragdes no mtmo cardiaco (batimento irregular, muito rapido ou muito lenta).
* Doenca valvar: problemas nas valvulas do coragio (estreitamento ou insuficiéncia).
» Cardiomiopatias: alteragdes no musculo cardiaco, muitas vezes genéticas ou associadas a hipertensao,
infecgdes ou alcool.
Principais fatores de risco
* Hipertensdo arterial
* Colesterol alto
* Diabetes
* Tabagismo
* Obesidade e sedentarismo
* |dade avangada
* Historico familiar
\_ * Estresse cronico e ma alimentagao Y,

Quais s30 os fatores de risco mais comuns para a doenga artenial
coronariana?

ﬁi A doencga arterial coronariana (DAC) ocorre principalmente pela aterosclerose — acumulo de placas de
gordura nas artérias que irrgam o coragao.
Os fatores de risco mais comuns s3c:

Principais fatores de risco

1. Hipertensdo arterial — forga excessiva do sangue contra as paredes das artérnias.

Colesterol alto (LDL elevado e HDL baixo) - facilita a formagao de placas.

Diabetes mellitus - acelera o processo de aterosclerose.

Tabagismo - danifica ¢ endotélio (camada interna das artérias) e aumenta risco de trombose.
Sedentarismo - contribui para obesidade, hipertens3o e resisténcia a insulina.

Obesidade, especialmente abdominal - associada 3 sindrome metabdlica,

Ma alimentagdo - excesso de gorduras saturadas, trans, agucar e sal.

Idade - risco aumenta apés os 45 anos nos homens e 55 ancs nas mulheres.

Historico familiar/genética — parentes de primeiro grau com doenga precoce.

Estresse cronico — aumenta horménios como adrenalina e cortisol, que sobrecarregam o coragao.

= PP NAWMAWN

— e

Consumo excessivo de dlcool — pode causar hipertensdo e outras complicagdes cardiacas.

¢ Em resumo: fatores modificaveis (como habitos de wida) e nao modificaveis (idade, genetica) atuam
Juntos, aumentando o risco da DAC.

Quer que eu organize 1550 em uma tabela separando fatores modificaveis e nao modificaveis para ficar

ainda mais claro?
- 4
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Descreva seu objetivo

Descreva exatamente que tipo de resultado vocé esta buscando. Isso
também ajuda a destacar o que é importante para vocé em relacao
a0 resultado.

 Exemplo
"Gostaria de obter uma pequena lista com 5 ideias para um
video do YouTube sobre o futuro da IA na area da saude.”

03

Descreva seu cenario e forneca o contexto

Considere a discussao gue voceé estatendo com o ChatGPT como uma
discussao que VOCe teria com uma pessoa gque acabou de conhecer e
gue ainda pode responder suas perguntas e resolver seus desafios.
Quanto melhor vocé descrever seu objetivo, seu publico-alvo e o tom
gue gostaria de usar, mais adequado sera o resultado.

 Exemplo

"Estou escrevendo um artigo sobre dicas e truques para
engenharia de prompts do ChatGPT para pessoas que tra-
balham na area da saude. Vocé poderia listar algumas
dessas dicas e trugues com alguns exemplos especificos
de prompts? Meu publico e composto por profissionais da
area medica que nao sao especialistas em |A. Por favor, use
um tom amigavel e acessivel.”

04

Experimente diferentes estilos de prompt

O estilo da sua pergunta pode afetar significativamente a resposta. Ex-
perimente diferentes formatos, como pedir para gerar uma lista, for-
necer um resumao ou explicar como se eu tivesse cinco anos (ELIS), etc.

o)



 Pergunta direta:
“Quais sao os sintomas da COVID-197"

» Solicitacao de lista:
“Liste todos os sintomas potenciais da COVID-19."

* Solicitacao de resumo:
"Resuma os principais sintomas e a progressao da COVID-19."

"Explique os sintomas da COVID-19 como

ELIS:

se ey tivesse cinco anos.”

A Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, pode variar desde quadros leves até graves. Os sintomas

aparecem geralmente entre 2 e 14 dias apos a exposicao.

Sintomas mais comuns

* Febre ou calafrios

¢+ Tosse seca

* Cansago (fadiga)

* Dores no corpo

* Dor de garganta

s Dor de cabega

* Perda de olfato (anosmia) ou paladar (ageusia)

* Congestdo ou coriza

Sintomas menos comuns

+ Diarreia

Quais s&o os sintomas da Covid-197

* N&useas ou vémitos 4

* |mritagido nos olhos

Sinais de alerta (casos graves)

# Falta de ar ou dificuldade para respirar
= Dor ou pressio persistente no peito

e Confus3o mental

* |abios ou rosto azulados/cianose

Liste todos os sintomas potenciais da Covid-19

A Covid-19 pode se manifestar de muitas formas diferentes, variando de casos assintomaticos até quadros

graves. Abaixo estd uma lista ampla de sintomas ja relatados:

Sintomas gerais (mais comuns)
# Febre ou calafrios

& Tosse seca

* Fadiga (cansago)

+ Dor de cabega

s Dores musculares ou no corpo
* Dor de garganta

+ Coriza ou congestdo nasal

s Espimos

Sintomas respiratorios

* Falta de ar ou dificuldade para respirar
* Dor ou pressdo no peito
* Chiado no peito

* Pneumonia (em casos mais graves)

Sintomas neurologicos

# Perda de olfato (anosmia)

Explique os sintomas da covid-19 como se eu tivesse Cinco anos

T bem & Vou explicar de um jeito bem simples, como se vocé tivesse 5 anos:

Quando alguém pega Covid-19, & como se ficasse resfriado mais forte. A pessoa pode sentir:

* Febre — o corpo fica quentinho demais.

+ Tosse — parece UmMa coceira na garganta que nio para.

s Nariz entupido ou escorrendo — igual quando vocé pega uma gripe.

* (Cansago — vontade de deitar e dermir o tempo todo.

* Dor de cabega — como se a cabega estivesse pesada.

+ Dor no corpo — como quando vocé brinca muito e fica todo dolorido.

* Perda de cheiros e sabores — a comida pode parecer sem gosto e o nanz nio sente cheirinho.

* Barriga ruim — 3s vezes da dor de barriga, diarreia ou enjoo.

Quando fica mais forte, a pessoa pode ter muita falta de ar, como se fosse dificil encher o peito de ar.

¢r Mas sabe o que ajuda bastante? Vacina, mascara, lavar as maos e cuidar bem da saide!

Quer que eu faga uma versdo em historinha ilustrada, tipo uma fabula curta sobre um "bichinho virus" e

COMO O COrpo reage?

Q4 P LD

=]
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Pergunte para desempenhar papéis
Dessa forma, vocé pode obter o processo desejado de obter as infor-
macoes ou contribuicdes que estava procurando.

 Exemplo
"Aja como um cientista de dados e explique a engenharia de
prompts a um médico.”

"Aja como meu nutricionista e me dé dicas sobre uma dieta
mediterranea equilibrada.”

06

Iterar e refinar para aprofundar e/ou obter melhores respostas
A menos que vocé seja simplesmente incrivel em engenharia de
prompts, raramente obtera a melhor resposta que procurava apos o
primeiro prompt. Portanto, sinta-se a vontade para refinar sua per-
gunta. Vocé também é incentivado a pedir para modificar a resposta
com base na resposta anterior. Se vocé nao estiver obtendo a res-
posta desejada, tente orientar o modelo com prompts de continua-
Ca0. Isso pode ser mais eficaz do que tentar obter a resposta perfeita
em um unico prompt. Vocé tambeéem pode transformar seu prompt
em uma conversa: peca a IA para pensar passo a passo ou debater
0S pros e contras antes de decidir por uma resposta.

* Voce:
'O que causa diabetes?”

o |A:
"A diabetes é causada principalmente pela incapacidade do
organismo de produzir ou utilizar eficazmente a insulina...”

* Vocé (refinando a pergunta):
“Que fatores levam a incapacidade do organismo de produ-
Zir insulina?”
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o |A:

"A incapacidade do corpo de produzir insulina pode ser cau-
sada pela destruicao autoimune das células beta no pancreas,
como no diabetes tipo 1..."

Se vocé estiver entrando em um territorio desconhecido e procuran-
do informactes em uma area com a gual nao esta familiarizado, pode
usar loops de feedback para obter mais detalhes. Embora o ChatGPT
tenda a fornecer respostas muito genéricas No inicio, Vocé sempre
pode usar sua resposta como entrada para prompts subseguentes.

* Vocée:
"Quais sao os sintomas comuns da doenca de Lyme?”

o |A:

“Os sintomas comuns da doenca de Lyme podem incluir fe-
bre, fadiga, dor de cabeca, dores musculares e articulares e
inchaco dos ganglios linfaticos.”

* Voce:
"Quais sao as opcoes de tratamento quando se confirma que
esses sintomas sao causados pela doenca de Lyme?”

e |A:
"Adoencade Lyme énormalmente tratada com antibioticos...”
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Use seus topicos anteriores

Vocé pode facilmente voltar a uma discussao especifica clicando no
topico certo na coluna esquerda. Dessa forma, vocé nao precisa co-
mecar tudo de novo, mas pode simplesmente continuar uma discus-
Sao que ja teve com o ChatGPT.

Faca perguntas abertas
Perguntas abertas geralmente geram respostas mais abrangentes.

 Pergunta fechada:
'O exercicio fisico e importante para pacientes com osteopo-
rose?”

 Pergunta aberta:
“Como a atividade fisica regular beneficia os pacientes com
osteoporose?’

09

Exemplos de solicitacoes

Se houver algo com que vocé nao esteja satisfeito ou nao compreen-
da com base na resposta, em primeiro lugar, informe ao ChatGPT
gue voCé nao compreende a resposta e solicite gue ele forneca um
exemplo.

10

Use o tempo de maneira inteligente

Se VOCé estiver perguntando sobre um processo ou Cronograma, es-
pecifique iSsO em sua solicitacao.
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 Sem referéncia temporal:
"Descreva o precesso de cicatrizacao apos cirurgia no joelho.”

» Com referéencia temporal:
'O que um paciente normalmente pode esperar durante as pri-
meiras seis semanas de recuperacao apos uma cirurgia no joelho?

O gue um paciente normalmente pode esperar durante as primeiras
seis semanas de recuperagao apos uma cirurgia no joelho?

Boa pergunta! A recuperagdo apos uma cirurgia no joelho (como artroplastia, meniscectomia ou
reconstrugdo de ligamento) varia conforme o tipo de cirurgia, a saude do paciente e 3 adesao a fisioterapia.

Mas em linhas gerais, as primeiras seis semanas costumam seguir um padrao:

Primeira a segunda semana (dias 1-14)

* Dor e inchago sdo comuns; o médico pode prescrever analgésicos e anti-inflamatarios.

* Uso de muletas ou andador para evitar sobrecarga.

* Gelo e elevagio da perna ajudam no inchago.

* Inicio de fisioterapia leve: exercicios para movimentar suavemente o joelho, evitar rigidez e ativar
musculos da coxa.

* Pode haver curativos e pontos (retirados em até 2 semanas, dependendo do caso).

Terceira a quarta semana (dias 15-28)
* Dor costuma diminuir gradualmente, embora o inchago ainda possa persistir.
* Melhora progressiva na amplitude de movimento (dobrar e esticar o joelho).
* Mais exercicios de fisioterapia: fortalecimento muscular, treino de equilibric e marcha.

* Transigao gradual para menos apoio em muletas, se autonzado pelo médico.

+ |Pergunte alguma coisa g2 v

+1

Defina expectativas realistas

Embora o GPT-4 seja uma ferramenta poderosa, ele tem suas limita-
cOes. Por exemplo, ele nao pode acessar dados em tempo real (em-
bora vocé ja possa ajustar isso com plug-ins), tem uma data de corte
e nao fornece aconselhamento médico pessoal nem substitui o julga-
mento de um profissional.

* Solicitacao irrealista:
"Quais sao as ultimas pesquisas publicadas este meés sobre
Alzheimer?”

* Solicitacao realista:
"Quais foram algumas das principais descobertas na pesqui-
Sa sobre o tratamento da doenca de Alzheimer até 20217"
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Qual é a dltima pesquisa publicada este més sobre Alzheimer?

Mdo achel uma pesguisa unica claramente destacada exatamente neste més (setembro de 2025) que seja
: universalmente aceita como “a Ultima”, mas encontrel varias que sdo recentes e bastante relevantes sobre

Alzheimer. Posso te dar as que achei mais interessantes:

(D Pesquisas recentes que se destacam

1. Anti-Amyloid Monoclonal Antibodies: evidencia, risco de ARIA e selegdo de pacientes
Um artigo de revisdo que analisa os riscos associados as terapias com anticorpos monoclonais anti-
beta-amiloide, especialmente ARIA (anormalidades de imagem associadas ao amiloide), e discute como
selecionar melhor os pacientes que mais se beneficiariam dessas terapias.  woe

2. Diagnostico do Alzheimer no Brasil em 2025 — “o paradigma bioldgico”
Outro artigo que trata dos desafios enfrentados no Brasil para aplicar o diagnéstico biolégico de
Alzheimer {uso de biomarcadores, por exemplo), especialmente em populagdes com menos acesso 3
exames avangados ou mais desigualdade no sistema de salde.  wevses v

3. Perfil epidemiologico da Doencga de Alzheimer e evolugdo das internagoes no Brasil (2018-2023)
Estudo ecolégico com dados de hospitalizagoes no Brasil entre 2018 e 2023, mostrando que o ndmero
de casos hospitalizados por Alzheimer tem crescido, com maior prevaléncia em mulheres, idosos acima
de 80 anos, e desigualdades regionais e étnicas.  evs s

4. Prevalence of Alzheimer’s disease and estimated chronic Zolpidem use in elderly individuals in Brazil,
between 2020 and 2024
Pesquisa que investiga a relagio entre o uso crénico de zolpidem (medicamento para dormir) e a

prevaléncia de Alzheimer em pessoas idosas.  resgusa s

I B e e e e .||.
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Em conclusao, a medida gue a IA continua a crescer e evoluir, a im-
portancia de ser proficiente em engenharia de prompts nao pode ser
subestimada. A capacidade de obter respostas uteis e significativas
da IA pode nos capacitar a aproveitar ao maximo essa tecnologia de
ponta. Lembre-se de que a pratica é fundamental, e cada pergunta
que fazemos é um passo para nos tornarmos mais fluentes na lin-
guagem da IA.

Em geral, use-a para expandir seus conhecimentos e ideias, em vez
de resolver as coisas por voce.

NO NIVEL DE POLITICAS E
REGULAMENTACOES: PRECISAMOS
REGULAMENTAR O FUTURO, NAO O PRESENTE

Aregulamentacao adequada dos LLM é um grande desafio e a maioria
dos olhos esta voltada para a Food and Drug Administration (Agéencia
de Controle de Alimentos e Medicamentos) dos Estados Unidos, ja
gue 0 0rgao regulador norte-americano é normalmente o primeiro a
definir o ritmo na regulamentacao de novas tecnologias. O artigo “A
necessidade imperativa de supervisao regulatoria de grandes mode-
los de linguagem (ou IA generativa) na area da saude”, publicado por
Eric Topol, discute os desafios regulatorios e resume as recomenda-

cOes do autor.
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A FDA tem liderado as discussoes globais sobre supervisao regula-
toria e tem sido um exemplo proeminente no fornecimento de re-
gulamentacoOes sobre tecnologias emergentes, desde medicamentos
impressos em 3D até ferramentas medicas baseadas em IA.

Com a crescente adocado de tecnologias digitais de saude, a FDA co-
mecou a regulamentar o Software como Dispositivo Médico (SaMD),
gue se refere a solucdes de software que desempenham funcoes
medicas e sao usadas na prevencao, diagnostico, tratamento ou mo-
nitoramento de varias doencas ou condicoes.

A SUPERVISAO PRE-LLM DA FDA SOBRE IA

Como continuacao dessa abordagem, a FDA tem adaptado seu qua-
dro regulatorio para abordar especificamente as tecnologias de IA e
aprendizado de maqguina (ML) em dispositivos meédicos. A FDA divul-
gou um documento de discussao que descreve sua abordagem re-
gulatoria potencial adaptada as tecnologias de |IA e ML utilizadas em
dispositivos médicos. O documento de discussao propos uma abor-
dagem de ciclo de vida total do produto (TPLC) para regulamentar
SaMD baseados em IA/ML, com foco no monitoramento e aprimaora-
mento continuos dessas tecnologias ao longo de sua vida util. A es-
trutura proposta também enfatizou a importancia da transparéncia,
do monitoramento do desempenho no mundo real e de expectativas
claras para modificacOes e atualizacdes dos algoritmos de IA/ML.

Atualmente, a FDA nao possui categorias especificas exclusivamente
para tecnologias baseadas em IA, mas as avalia dentro da estrutura re-
gulatoria existente para dispositivos medicos. Eles classificam esses dis-
pOsItivos em trés categorias principais com base em seu nivel de risco:

* Classe | (baixo risco): esses dispositivos apresentam o menor
riSCo e estao sujeitos a controles gerais, como registro e listagem, ro-
tulagem e boas praticas de fabricacao. Exemplos de dispositivos da
Classe I incluem instrumentos cirdrgicos nao motorizados e fio den-
tal. Algumas tecnologias médicas baseadas em IA de baixo risco po-
dem se enquadrar nessa categoria, dependendo do uso pretendido.

* Classe Il (risco moderado): esses dispositivos apresentam um
nivel de risco mais alto do que os dispositivos da Classe | e estdo su-
jeitos a controles gerais e especiais, tais como padroes de desempe-
nho, vigilancia pos-comercializacao ou requisitos especificos de rotulagem.
Exemplos de dispositivos da Classe Il incluem bombas de infusao, campos
cirdrgicos e cadeiras de rodas motorizadas. Muitas tecnologias medicas ba-
Seadas em IA, tais como sistemas de diagnostico por imagem, podem se
enguadrar nesta categoria.
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e Classe lll (alto risco): esses dispositivos apresentam o maior ris-
CO e estao sujeitos a controles gerais, controles especiais e aprovacao
pre-comercializacao (PMA). Os dispositivos da Classe lll geralmente
apoiam ou sustentam a vida humana, sao de importancia substancial
na prevencao de danos a saude humana ou apresentam um risco
potencial irracional de doenca ou lesao. Exemplos de dispositivos da
Classe Il incluem marcapassos implantaveis, valvulas cardiacas arti-
ficiais e algumas tecnologias baseadas em IA usadas na tomada de
decis®es medicas criticas.

As tecnologias medicas baseadas em IA também podem estar su-
jeitas ao Programa de Pre-Certificacao de Software de Saude Digital
(Pre-Cert) da FDA, que foi concebido para simplificar o processo re-
gulatorio para SaMD, incluindo tecnologias baseadas em IA.

Um marco nesse processo foi o lancamento, em 2021, de seu banco de
dados de tecnologias médicas especificas baseadas em IA com aprova-
cOes regulatorias. Em meados de 2025, mais de 1.000 dispositivos esta-
vam incluidos nesse banco de dados. As categorias mais populares sao:

* Radiologia,
 Cardiovascular
* Neurologia

Contando com /77,104 e 42 dispositivos, respectivamente.

Como muitos artigos cientificos tém apontado, apenas alguns des-
ses dispositivos foram testados em ensaios clinicos randomizados
(RCTs); e apenas um numero limitado de estudos utilizou validacao
externa, avaliacao prospectiva e métricas diversas para explorar o
impacto total da IA em ambientes clinicos reais, e a gama de casos de
Uso avaliados tem sido relativamente restrita, com pouca ou nenhu-
ma transparéncia.

Em resumo, embora tenha havido progresso na regulamentacao da
A, @ FDA nao conseguiu resolver a regulamentacao de duas questoes
tecnologicas avancadas que estao relacionadas, mas nao sao a mes-
ma coisa. Uma delas diz respeito a regulamentacao de algoritmos
adaptativos que podem ajustar seus parametros ou comportamento
com base nos dados de entrada ou em seu desempenho em uma ta-
refa especifica. Essa adaptabilidade permite que o algoritmo melhore
seu desempenho ao longo do tempo ou responda a condicOes em
constante mudanca.

Aoutraestarelacionadacomachamadafuncdaoautodidaticanaapren-
dizagem profunda. Refere-se a capacidade de um sistema aprender
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S0zinho, sem supervisao direta, uma abordagem que muitas vezes re-
quer aprendizagem Nnao supervisionada ou auto-supervisionada, em
gque 0 modelo aprende padrdes e representacoes a partir dos dados
introduzidos, sem depender de exemplos rotulados. Esse modelo de
aprendizagem profunda autodidatica pode descobrir estruturas e re-
lacOes subjacentes nos dados, otimizando suas representacoes in-
ternas sem orientacao explicita.

A ERA DO LLM E A BUSCA POR UMA
REGULAMENTACAO ADEQUADA

Muito mais versatil do que os algoritmos anteriores e um mentiroso con-
vincente (lembre-se, os LLMs podem ter alucinacoes e inventar respos-
tas falsas), a era GPT- 4 eleva 0s potenciais e 0s riscos a um novo nivel.

Esses modelos serao capazes de ler textos em imagens (incluindo
anotacoes manuscritas de medicos), analisar o conteudo e o contex-
to das imagens, trabalhar com prompts complexos e multiniveis e
fornecer resultados mais sofisticados, como descricdes de casos ou
resumos de artigos de pesquisa.

A aplicacao do GPT-4 e desses LLMs avancados na area da saude le-
vanta questoes éticas que exigem um quadro regulatorio. Questdes
como transparéncia, responsabilidade e justica precisam ser aborda-
das para evitar possiveis falhas éticas. Por exemplo, os profissionais
de saude e 0s pacientes devem ser informados sobre 0 envolvimento
da IA no processo de tomada de decisao e receber explicacOes sobre
as recomendacoes da IA.

Alem disso, a supervisao regulatoria pode ajudar a garantir que 0s mo-
delos baseados em IA nao perpetuem ou exacerbem as disparidades
existentes na area da saude. Ao exigir fontes de dados diversificadas e
representativas, os reguladores podem neutralizar possiveis vieses Nos
dados de treinamento da IA, promovendo assim a equidade na presta-
Cao de servicos de saude.

O uso do GPT-4 e do ChatGPT em tais ambientes exige regulamenta-
cOes robustas para garantir a confidencialidade e a seguranca das in-
formacOes dos pacientes. Isso pode incluir diretrizes especiticas para
anonimizacao, criptografia e armazenamento seguro de dados, bem
como medidas para impedir 0 acesso Nao autorizado ou o0 uso indevi-
do de dados por terceiros.

Como sinal de ampla implementacao, empresas meédicas, servicos de
saude digitais e organizacoes de saude ja comecaram a implementar
0 ChatGPT em seus negocios principais. Exemplos incluem a Nuance,
de propriedade da Microsoft, que decidiu adicionar a IA GPT-4 a sua
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ferramenta de anotacbes médicas; e uma startup francesa chama-
da Nabla, que afirmou ser a primeira a criar uma ferramenta usando
GPT-3 e GPT-4 para ajudar os médicos a fazer sua papelada.

Todos esses exemplos e desafios levam os 6rgaos reguladores a nao
apenas comecar a regulamentar os LLMs a medida que esses mo-
delos sao implantados, mas tambem a regulamenta-los de maneira
diferente das tecnologias de IA atualmente disponiveis no mercado.

OS DESAFIOS REGULATORIOS DOS LLMS

A maioria dos LLMs foi lancada globalmente e ndao ha iteracdes es-
pecificas para cada pais disponiveis, exigindo uma abordagem global
por parte dos reguladores. Também nao esta claro em que categoria
técnica os LLMs se enquadrarao do ponto de vista regulatorio. No
entanto, com base nas diferencas entre os LLMs e 0s metodos an-
teriores de deep learning, pode ser necessaria uma nova categoria
regulatoria para lidar com os desafios e riscos especificos dos LLMs.

Um orgao regulador so precisa elaborar regulamentacdes para LLMs
se 0s desenvolvedores de LLMs alegarem que seus LLMs podem ser
usados para fins médicos; ou se 0s LLMs forem desenvolvidos, adap-
tados, modificados ou direcionados especificamente para fins medi-
cos. Mesmo gue os LLMs amplamente difundidos atualmente ndo se
enquadrem em nenhuma dessas categorias, as alternativas médicas
de LLMs especificamente treinados em dados e bancos de dados
medicos provavelmente se enquadrarao.

Um exemplo proeminente € o Med-PalLM, publicado pelos pesquisadores
da DeepMind e do Google. Nesse estudo, 0s autores propuseram uma es-
trutura para a avaliacao humana das respostas do modelo em varios eixos,
incluindo factualidade, precisao, possiveis danos e viés. Além disso, usan-
do uma combinacao de estratégias de prompting, seu primeiro modelo al-
cancou 67,6% de precisao nas questdes do Exame de Licenca Medica dos
EUA, superando as tecnologias de ponta anteriores em mais de 17%. Como
a avaliacao humana revela lacunas importantes nas respostas fornecidas
pelo LLM, eles introduziram o ajuste de prompts de instrucao e o modelo
resultante, 0 Med-PalLM, teve um desempenho encorajador, mas continua
inferior aos médicos. Desde entao, 0 GPT-4 conseguiu atingir uma precisao
superior a 85% No mesmo exame, assim como o0 Med-PalLM 2.

Com o lancamento do GPT-4, que pode analisar nao apenas textos,
mas também imagens, é de se esperar que 0 modelo cresca para
analisar documentos carregados, trabalhos de pesquisa, notas ma-
nuscritas, audio e video em um futuro proximo.

Isso reforca a nocdo de que nao é suficiente regulamentar os mode-
los LLM atuais, pois as novas iteraces com esses recursos avancados
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devem ser implementadas em um ritmo semelhante ao das iteracoes
anteriores. Sem levar em consideracao essas adicdes futuras, uma
regulamentacao que se concentre apenas em modelos de linguagem
pode perder atualizacOes importantes guando elas se tornarem am-
plamente acessiveis.

Desafio regulatorio Breve descricao

Garantir que os dados dos pacientes usados para treinar
grandes modelos de linguagem sejam totalmente anonimizados
Privacidade dos e protegidos contra possiveis violacdes. Isso representa um
dados dos pacientes desafio regulatorio significativo, pois qualquer violacao pode

levar a consequéncias graves sob leis de privacidade
como a HIPAA nos EUA.

Se um LLM gerar conteudo semelhante a pesquisas ou
Propriedade intelectual literatura médica proprietaria, isso podera levar a questdes
relacionadas aos direitos de propriedade intelectual.

Determinar quem é responsavel quando as recomendacdes de
Responsabilidade por uma IA causam danos ao paciente. Sao os desenvolvedores da IA,

negligéncia médica 0s profissionais de saude que a utilizaram ou as instituicdes
que a adotaram?

E necesséria regulamentacdo para garantir a confiabilidade
e a consisténcia dos conselhos médicos gerados pela IA, que
podem variar com base nos dados usados para treinar a IA.

Controle de qualidade
e padronizacao

Os pacientes precisam ser informados e dar consentimento
quando ferramentas de IA sdo utilizadas no gerenciamento
Consentimento informado de seus cuidados de saude. Isso € um desafio, pois pode ser
dificil para os pacientes compreenderem totalmente

as implicacdes do uso da IA.

Os regulamentos precisam garantir transparéncia sobre como

Interpretabilidade as decisdes sao tomadas pela IA. Isso é particularmente desa-
e transparéncia flador com modelos de IA que sdo frequentemente chamados

de “caixas pretas” devido aos seus algoritmos complexos.

E necessaria uma regulamentacdo para evitar preconceitos nos

modelos de IA, que podem ser introduzidos durante o proces-

so de treinamento usando dados de pacientes. Isso pode levar
a disparidades nos resultados dos cuidados de saude.

Justica e preconceito

Pode ser dificil definir e regulamentar quem é o proprietario
dos dados a partir dos quais os grandes modelos de linguagem
aprendem, especialmente quando se trata de dados
de pacientes.

Propriedade dos dados

A dependéncia excessiva da IA pode levar a diminuicao da
expertise humana e a possiveis erros se a |A apresentar mau
funcionamento ou fornecer informacdes incorretas.

S3ao necessarias regulamentacdes para equilibrar
0 uso da A e a expertise humana.

Dependéncia excessiva
de modelos de IA
Monitoramento e

validacao continuos

Garantir o desempenho, a precisao e a validade continuos
das ferramentas de IA ao longo do tempo e em diferentes
populacdes é um desafio regulatorio critico.

Monitoramento e
validagao continuos
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As empresas com dispositivos aprovados que decidirem implemen-
tar LLMs em seus servicos enfrentam um desatfio adicional. Ou seja,
como a FDA regulamentara uma tecnologia medica baseada em IA
recentemente incorporada ao LLM se a tecnologia ja foi aprovada
para uso medico?

Houve propostas sobre a regulamentacao de LLMs, embora elas ve-
nham de fora da area da saude. Em um documento de trabalho, Hac-
ker et al sugerem uma nova terminologia para capturar a cadeia de
valor da IA, diferenciando entre desenvolvedores, implementadores,
usuarios profissionais e nao profissionais, bem como destinatarios da
oroducao do LLM. Os autores também sugeriram quatro estratégias
para garantir gue esses modelos sejam confiaveis e implementados
para o beneficio da sociedade em geral. Em detalhes, a regulamenta-
cao deve se concentrar em aplicacdes concretas de alto risco, e nao
no modelo pré-treinado em si, e deve incluir:

 Obrigacoes relativas a transparencia,
* Gestao de riscos,

* Disposicoes de nao discriminacao e
 Regras de moderacao de conteudo.

Mokander et al. apontaram que os procedimentos de auditoria exis-
tentes ndo abordam os desatios de governanca impostos pelos LLMs
e ofereceram trés contribuicoes para preencher essa lacuna, a saber:

 Estabelecer a necessidade de desenvolver novos
procedimentos de auditoria que capturem os riscos
apresentados pelos LLMs;

* Delinear um plano para auditar LLMs de maneira viavel
e eficaz, com base nas melhores praticas de governanca
de Tl e engenharia de sistemas;

* Discutir as limitacoes da perspectiva de auditar LLMs.

Essas solucdes potenciais poderiam servir como referéncia para no-
vas regulamentacdes na area da saude. Em ambos 0S casos, 0S regu-
ladores e legisladores precisam agir rapidamente para acompanhar
a dinamica da evolucao e do progresso sem precedentes dos LLMSs.

Comosinal da crescente pressao sobre osreguladores, emmarco de 2023,
um grupo de proeminentes cientistas da computacao e executivos da in-
dustria de tecnologia, como Elon Musk e Steve Wozniak, pediu que “todos
0S laboratorios de IA suspendessem imediatamente por pelo menos 6
meses o0 treinamento de sistemas de IA mais poderosos que o GPT-4".
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O autor mencionou que "“nos ultimos meses, os laboratorios de |A en-
traram em uma corrida descontrolada para desenvolver e implantar
mentes digitais cada vez mais poderosas que ninguém — nem mes-
MO seus criadores — consegue compreender, prever ou controlar
de forma confiavel. Essa pausa deve ser publica e veriticavel e incluir
todos 0s principais atores. Se tal pausa nao puder ser implementada
rapidamente, os governos devem intervir e instituir uma moratoria”.

Notaveis especialistas em |IA, como Andrew Ng, se opuseram a ideia
e, em vez disso, pediram que se buscasse um equilibrio entre o enor-
me valor que a lA esta criando e 0s riscos realistas. Concordamos que
Uma moratoria nao pode ser implementada na pratica, a menos que
0S governos intervenham; e “fazer com que 0s governos suspendam
tecnologias emergentes que eles nao compreendem e anticompetiti-
VO, Cria um precedente terrivel e @ uma politica de inovacao péssima”.

Para reforcar nossas preocupacoes, vale mencionar que a lItalia se
tornou o primeiro pais ocidental a bloguear temporariamente o Cha-
tGPT em abril de 2023 devido a questdes de privacidade e a falta de
regulamentacao adequada. Embora o pais tenha suspendido a proi-
bicao desde entao, isso destacou muitas preocupacoes.

COMO FAZER ISSO DA MANEIRA CERTA?

Os LLMs oferecem uma enorme promessa para o futuro dos cuida-
dos de saude, mas a sua utilizacao também acarreta riscos e desafios
éticos. Ao adotar uma abordagem proativa a regulamentacao, é pos-
sivel aproveitar o potencial das tecnologias baseadas em |IA, como 0s
LLMs, minimizando 0s potenciais danos e preservando a confianca
dos pacientes e dos prestadores de cuidados de saude.

Além disso, os LLMs também poderiam se tornar a primeira categoria
de tecnologias medicas baseadas em IA regulamentadas pela imple-
mentacao do projeto do paciente, o que significa que os reguladores
finalmente envolveriam os pacientes no mais alto nivel de tomada de
decisao, garantindo gque essas ferramentas de |A, que estao progre-
dindo a um ritmo incrivelmente rapido, fossem regulamentadas para
atender as necessidades clinicas e dos pacientes na vida real.

AQui, resumimos 0 que podemos esperar que os reguladores facam
para trazer os LLMs para a pratica da medicina.
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e (Criar uma nova categoria regulatoria para LLMs, uma vez
gue sao distintamente diferentes das tecnologias meédicas ba-
seadas em IA que ja passaram por regulamentacao.

» Fornecer orientacdes regulatorias para empresas e organi-
zacoes de saude sobre como podem implementar LLMs em
Seus produtos e servicos existentes.

* (riar uma estrutura regulatoria que abranja ndo apenas in-
teracOes baseadas em texto, mas tambem possiveis iteracoes
futuras, como analise de som ou video.

* Fornecer uma estrutura para fazer uma distincao entre
LLMs especificamente treinados em dados medicos e LLMs
treinados para fins nao medicos.

* Semelhante ao Programa de Pré-Certificacao de Saude Digi-
tal da FDA, regulamentar as empresas que desenvolvem LLMs
em vez deregulamentar cada iteracao de LLM individualmente.

AUMENTARA CONSNCIENTIZAC,'AO,
CRIAR COMPREENSAO

Embora o desenvolvimento técnico da IA e dos LLMs seja crucial, o
entendimento do publico sobre essas tecnologias também é impor-
tante. Isso faz parte de uma abordagem holistica que garante que 0s
beneficios da IA e dos LLMs na area da saude sejam realizados de
maneira segura, etica e eficaz — e que possam beneficiar a todos,
Nao apenas as sociedades mais privilegiadas.

Aumentar a conscientizacdo e criar compreensao sobre a IA, incluin-
do 0os Modelos de Linguagem Grande (LLMs), na medicina e realmen-
te essencial por varias razoes:

* Construindo confianca: O uso de IA e LLMs na medicina
pode ser recebido com ceticismo ou receio devido a equivo-
COS —especialmente porque a revolucao da IA generativa criou
uma histeria bem desenvolvida na midia, e cenarios apocalip-
ticos foram tudo o que pudemos ver durante meses. Ao expli-
car como essas tecnologias funcionam, seus beneficios e as
medidas tomadas para garantir sua seguranca e confiabilida-
de, podemos construir confianca entre pacientes e profissio-
nais de saude.
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* Informar a tomada de decisoes: Os pacientes tém o di-
reito de ser informados sobre 0s processos envolvidos em
seus cuidados de saude, o que inclui o uso de IA e LLMs. Esse
entendimento permite que eles tomem decisdes informadas
sobre seus cuidados.

* Promover o uso responsavel: Os profissionais de saude
precisam entender alA e os LLMs para usar essas ferramentas
de forma responsavel e eficaz. Sem o conhecimento adequa-
do, eles podem confiar excessivamente nessas ferramentas
ou desconsiderar suas sugestoes quando o julgamento hu-
Mmano é necessario. AO mesmo tempo, a falta de conhecimen-
to também os impediria de ajudar 0s pacientes a usar essas
tecnologias de forma adequada.

* Fomentar a inovacao: a conscientizacao e a aceitacao do
publico podem impulsionar a inovacao. Quando pacientes e
profissionais percebem o valor da IA e dos LLMs, eles podem
defender seu uso e contribuir com ideias para sua implemen-
tacao, levando a solucdes de saude mais eficazes e inovado-
ras.

* Consideracoes éticas: a IA e 0s LLMs levantam questoes
éticas, como privacidade de dados e vies algoritmico. A com-
preensao do publico sobre essas questdes é crucial para ga-
rantir qgue o uso da IA e dos LLMs na area da saude respeite
0s direitos dos pacientes e promova a equidade.

* Politicas e regulamentacoes: A opinido publica informa-
da pode influenciar as politicas e regulamentacodes relaciona-
das a IA e aos LLMs na area da saude. Isso pode levar a dire-
trizes e normas mais eficazes, gue equilibrem inovacao com
seguranca e ética.

PRECISAMOS PARA ALCANCAR
O EMPODERAMENTO HUMANO DA IA

\

@

ihaela van der Schaar é professora titular da catedra John Hum-
nrey Plummer de Aprendizado de Maquina, Inteligéncia Artificial e

\

edicina na Universidade de Cambridge, lidera o Laboratorio van der

Schaar e é fundadora e diretora do Centro de IAem Medicina de Cam-
bridge (CCAIM). Um dos principais temas de foco de seu laboratorio

é

N

a medicina personalizada.

a secao “Grandes ideias” do laboratorio van der Schaar, o artigo

“The case for Human Al Empowerment” (O caso do empoderamento
humano pela IA) € uma leitura esclarecedora.

06



O empoderamento humano da IA (HAE) € um conceito proposto para
abordar o panorama em evolucao da IA e desenvolver tecnologias de
A que nao apenas se alinhem aos valores humanos ou operem de
forma responsavel, mas tambem melhorem ativamente as capacida-
des, 0 bem-estar e a autonomia humanos.

Para simplificar bastante a mensagem, este ensaio defende que nao
devemos esquecer o potencial elevado permitido pelo desenvolvi-
mento da IA, a0 mesmo tempo que Nos certificamos de estar atentos
a0 PISO seguro.

O desenvolvimento responsavel da IA, alinhado com os objetivos da
humanidade, é amplamente discutido atualmente, mas tambem pre-
cisamos gerenciar dois outros riscos — raramente mencionados:

* A chance de perder os beneficios potenciais
sem precedentes da IA para a humanidade

* Orisco de milhoes de pessoas serem marginalizadas
ao perderem seus empregos para processos de automacao

“Nao devemos nos concentrar tanto em evitar um apocalipse a ponto
de diminuir a qualidade de vida de milhOes de pessoas ou perder de
vista 0 extraordinario potencial da IA para melhorar o mundo”, argu-
mentam os autores,

A razao pela qual esse pensamento me tocou tao profundamente
foi um dilema que tenho enfrentado ha algum tempo: como garantir
gue a adocao da IA na area da saude (por exemplo) seja usada para
aprimorar capacidades — e, assim, fornecer melhores servicos para
grupos atualmente carentes — e nao apenas para reduzir custos.

Essa é exatamente a mentalidade de que precisamos:

“O empoderamento humano pela IA significara que os seres humanos
estardo sempre no circuito. Mesmo que sejam programadas para ajudar
0S seres humanos, as IAs responsaveis e alinhadas podem ignorar oS se-
res humanos ao procurar “ajuda-los”. O HAE sempre envolverg pessoas,
e a contribuicdo da IA pode ser fazer com que as pessoas alcancem seus
objetivos de forma mais eficaz, sem o envolvimento continuo da IA.” -
Mihaela van der Schaar.
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NO NIVEL DAS FACULDADES DE MEDICINA:
NOSSO OBJETIVO E O ENTENDIMENTO
CIENTIFICO E O CONHECIMENTO PRATICO

Sejamos diretos: as faculdades de medicina precisam melhorar mui-
to rapidamente e se adaptar a era da inteligéncia artificial. Podemos
comparar o estado atual da educacao medica a era em que 0S Com-
putadores entraram na aviacao, mudando profundamente o papel
dos pilotos.

A introducao do piloto automatico e dos sistemas de gerenciamen-
to de voo exigiu uma adaptacao significativa dos pilotos. A mudanca
N30 Se resumiu apenas a aprender a usar novas ferramentas, mas
envolveu uma grande mudanca no papel do piloto e nas habilidades
necessarias.

Antes desses avancos tecnoldgicos, os pilotos precisavam dominar o
controle manual da aeronave e estavam direta e continuamente en-
volvidos no voo. Com a introducao de computadores e automacao, o
papel do piloto mudou mais para o0 monitoramento, gerenciamento
de sistemas e intervencao em situacdes incomuns ou emergéencias.
ISso exigiu novas habilidades, como compreender sistemas automa-
tizados complexos e gerenciar altas cargas de trabalho durante pe-
riodos criticos.

Semelhante aos primoérdios da automacado da aviacao, a introducao
da IA e de tecnologias relacionadas a medicina € uma mudanca sig-
nificativa. Ela altera o papel dos profissionais de saude e exige novas
habilidades. Os meédicos estdo se tornando cada vez mais superviso-
res e validadores dos resultados da IA, intervindo em casos comple-
X0S ouU quando o sistema de IA ndao tem dados suficientes para tomar
uma decisao segura.

Assim como 0s pilotos precisavam entender como o piloto automa-
tico funcionava e quando confiar nele (ou nao), os medicos preci-
sam entender as capacidades e limitacdes da IA. Eles precisam saber
COMO esses sistemas tomam decisdes, quao certas sao essas deci-
sdes e quais vieses podem estar presentes nos dados gue a |A usa.
Esse conhecimento permite que eles usem a IA como uma ferramen-
ta, aumentando suas proprias habilidades e julgamento, em vez de
vé-la como um substituto ou uma ameaca.

Portanto, introduzir a IA no treinamento médico e no curriculo meédico
pode ser vista como uma mudanca cultural. E uma transicdo de uma
abordagem mais pratica e de controle direto para uma funcao mais
supervisora, usando a IA como uma ferramenta para auxiliar na toma-
da de decisbes e nos cuidados. Assim como na aviacao, essa transicao
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exigira um periodo de adaptacao e o desenvolvimento de novas habi-
idades para usar essas ferramentas de forma eficaz e segura.

COMO ATUALIZAR A FORMACAO MEDICA?

Embora esse tema tenha se tornado repentinamente bastante articu-
lado, na verdade ndo é uma ideia totalmente nova, e ja houve muita
reflexdao e experimentacao sobre como implementa-la. O artigo a se-
guir apresenta um “projeto piloto” em que um curso modular de |A de
guatro semanas foi testado em duas turmas de estudantes do quarto
ano de medicing, integrando |IA com medicina baseada em evidéncias,
patologia, farmacologia, telemonitoramento, melhoria da qualidade,
atendimento baseado em valor e seguranca do paciente. Embora a
introducao da IA apenas no quarto ano pareca muito tardia, aprecio
muito a forma como foram apresentados casos de uso da vida real,
desde diagnosticos até o desenvolvimento de medidas de qualidade
e analises preditivas. E esse programa foi lancado em 2019, quando
essa questao parecia muito menos urgente do que hoje.

O artigo publicado no statnews argumenta que a |A deve se tornar
um conceito central na formacao medica, semelhante a farmacologia
e a fisiologia. Os autores propdem um curriculo em espiral, no qual
0s alunos aprendem sobre IA desde cedo e revisitam o tema ao lon-
g0 de sua formacado, a medida gue adquirem habilidades mais espe-
Cializadas. Essa abordagem permitiria aos alunos compreender 0s
principios basicos da IA e do aprendizado de maquina e aplica-los em
varios contextos clinicos.

E evidente que a integracdo da IA e conceitos relacionados nos curri-
culos médicos esta se tornando urgente. Os futuros medicos precisam
estar preparados para trabalhar de forma eficaz com essas tecnolo-
gias, compreender suas capacidades e limitacdes e ser capazes de co-
municar-se sobre elas com pacientes e outros profissionais de saude.

Os principais desafios na atualizacao dos curriculos medicos para in-
cluir IA e conceitos relacionados incluem:

* Sobrecarga curricular: os curriculos medicos ja estao re-
pletos de conteudo essencial, e encontrar espaco para Nnovos
topicos e um desafio.

* Experiéncia do corpo docente: pode haver uma falta de
professores com a experiéncia necessaria em IA e conceitos
relacionados para ensinar essas disciplinas de forma eficaz.

69



* Resisténcia a mudanca: pode haver resisténcia por parte
do corpo docente ou dos alunos a inclusao desses Nnovos to-
piCos, especialmente se eles forem considerados menos rele-
vantes para a pratica clinica do que as disciplinas tradicionais.

» Area em réapida evolucdo: A drea de IA estd evoluindo
rapidamente, e manter o curriculo atualizado pode ser um
desafio.

Os objetivos mais importantes na integracao da |A nos curriculos me-
dicos devem incluir:

» Compreensao dos fundamentos da IA: os alunos de-
vem adquirir uma compreensao basica do que é a IA, como
funciona e suas possiveis aplicacdes na area da saude.

* Avaliacao critica da IA: os alunos devem aprender a ava-
liar criticamente as tecnologias de IA, incluindo a compreen-
sao de suas limitacdes e possiveis vieses.

* Consideracoes éticas: Os alunos devem estar cientes das
consideracoes éticas relacionadas ao uso da IA na area da
saude, incluindo questdes relacionadas a privacidade, con-
sentimento e justica.

 Habilidades de comunicacao: os alunos devem apren-
der como se comunicar de forma eficaz com a IA, mas também
sobre a A com pacientes e outros profissionais de saude.

Para atingir esses objetivos, as faculdades de medicina podem consi-
derar as seguintes estrategias:

* Integrar topicos de IA em cursos existentes: em vez
de criar cursos totalmente novos, as faculdades poderiam in-
tegrar topicos de |IA em cursos existentes onde eles sejam re-
levantes - veja 0 conceito espiral acima.

* Colabore com especialistas: as escolas devem colaborar
com especialistas em IA, seja convidando-os para dar pales-
tras ou desenvolvendo cursos com departamentos especiali-
zados em |A.



 Use estudos de caso do mundo real: 0 uso de estudos
de caso do mundo real pode ajudar os alunos a compreender
as aplicacdes praticas da IA na area da saude.

* Incentive a experiéncia pratica: sempre que possivel, 0s
alunos devem ter a oportunidade de adquirir experiéncia pra-
tica com ferramentas de IA. Isso pode ser feito por meio de
exercicios em laboratorio, estagios ou projetos de pesquisa.

* Avaliacao e atualizacao continuas: dada a natureza em
rapida evolucao da area, o curriculo deve ser avaliado e atua-
lizado regularmente para garantir que permaneca relevante.

NO NIVEL DAS FACULDADES DE MEDICINA:
NOSSO OBJETIVO E O ENTENDIMENTO
CIENTIFICO E O CONHECIMENTO PRATICO

O que poderia comprovar Nossos argumentos anteriores — precisa-
mos regulamentar o mais rapido possivel, precisamos educar 0 mais
rapido possivel - melhor do que olhar para os LLMs no cenario da
saude e encontrar dezenas - agora potencialmente centenas, talvez
milhares de clinicas, consultorios e outras partes interessadas - que
ja integraram o ChatGPT ou um modelo semelhante em suas opera-
cOes diarias.

O advento do GPT-4 abriu uma infinidade de oportunidades em varios
setores, incluindo o da saude. Como previ ha alguns meses, quando
O hype comecou, era apenas uma questao de tempo até que as em-
presas de saude comecassem a integrar esses sofisticados modelos
de linguagem em seus servicos. A primeira integracao significativa
ocorreu quando a Microsoft uniu forcas com a Nuance, marcando a
primeira grande empresa de tecnologia a se comprometer aberta-
mente a utilizar o ChatGPT em aplicacdes reais na area da saude.

NoO curto periodo desde entao, varias outras empresas seguiram o
exemplo, integrando o GPT-4 em suas operacdes. E seguro assumir
gue essa tendéncia continuara, com um aumento exponencial no Nu-
mero de empresas de saude gue aproveitam os recursos de grandes
modelos de linguagem (LLMS).

Como vocé pode ver no infografico abaixo, no inicio de abril de 2023,
semanas apos o lancamento publico do GPT-4, quando coletamos os
dados para esta analise, encontramos 16 empresas que ja estavam
usando o GPT em seus negocios. Apresentamos um breve resumo
de como elas usam o modelo GPT e também o pais de origem.
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EMPRESAS DE SAUDE QUE INTEGRAM O ChatGPT

NUANCE COMMUNICATIONS Medical note-taking

DOXIMITY Prepares referrals & authorization requests =
BE MY EYES Connects blind people with sighted volunteers

CHATBEACON Support through emotional assistance

BIONIC HEALTH Preventative health management

FERMA.AI Provides answers to life science questions

MEDMATCH NETWORK Connects physicians and patients

EPIC SYSTEMS Electronic medical records

LITELY Fasting app for weight loss

DOT COMPLIANCE Quality management solution
A clinical reasoning tool

WONDERCISE Fitness content services

AMAZFIT Health management wearables
EMOYAMED PRIVATE HOSPITAL Private hospital /_

Discutimos bastante esse potencial futuro, escrevemos muito sobre
COMO se tornar amigo da IA, como ser cauteloso em relacao a ela, o
gue podemos esperar dela e ate lancamos um curso de IA para todos
gue desejam aprender os fundamentos necessarios para esse futuro
da saude marcado pela IA.

Vamos ver o gue podemos aprender com os exemplos dos pioneiros
do “ChatGPT na area da saude”!

01

Selecao diversificada de empresas

A gama de empresas de saude gque incorporam o GPT-4 em seus servi-
COS e bastante diversificada. Alem de players proeminentes como Ada
Health, Microsoft e Doximity, varias empresas menores de saude digital
também tém aproveitado a tecnologia. Isso reflete a versatilidade dos
LLMs e seu potencial para beneficiar empresas de todos os tamanhos
no setor de saude.

02

Gestao de saude e coaching na linha de frente

No momento, um dos principais casos de uso do GPT-4 na area da
saude decorre da gestao e do coaching de saude. Isso ndao é sur-
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preendente, pois 0S recursos avancados de conversacao desses
modelos superam significativamente as versoes anteriores de cha-
tbots e também podem melhorar significativamente as conversas
humanas. Com a capacidade de fornecer orientacao e suporte per-
sonalizados, as solucbes baseadas no GPT-4 rapidamente se tor-
naram uma opcao atraente para as empresas da area da saude.

03

Ferramentas de transcricao médica

O GPT-4 também estd sendo empregado para tarefas que podem
ser automatizadas, como ferramentas de transcricao medica. Essas
ferramentas usam grandes modelos de linguagem para transcrever
e resumir consultas meédicas presenciais e remotas, incluindo intera-
cOes entre pacientes e médicos, diagnosticos e planos de tratamento.

Os beneficios daimplementacao de LLMs em aplicativos de transcricao
medica sao faceis de entender: eles podem economizar muito tempo
e resolver uma das principais causas do esgotamento dos méedicos: O
excesso de tarefas administrativas.

04

Dominio dos EUA

Ndo é de surpreender que a maioria das empresas que integram o
GPT-4 em seus servicos esteja sediada nos Estados Unidos. A Ope-
NAl, criadora do ChatGPT, € uma empresa americana, e 0 modelo de
inguagem tem melhor desempenho em inglés. Alem disso, possiveis
obstaculos regulatorios e legais podem ser mais taceis de contornar
para empresas sediadas nos EUA que acessam o servico por meio de
uma API.

Os beneficios daimplementacdo de LLMs em aplicativos de transcricao
medica sao faceis de entender: eles podem economizar muito tempo
e resolver uma das principais causas do esgotamento dos méedicos: O
excesso de tarefas administrativas.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A medida que a integracdo do GPT-4 nos servicos de salde continua
a ganhar impulso, sera interessante observar quais grandes players
adotardo essas solucdes e como lidarao com a atual falta de regula-
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mentacdo. A auséncia de diretrizes claras apresenta desafios poten-
Ciais, bem como oportunidades para abusos.

E razodvel antecipar que questdes de privacidade possam surgir 3
medida que as empresas de saude navegam nesse vacuo regulato-
rio. Embora nao queiramos ser alarmistas, as chances de ocorrén-
Cia de incidentes de violacao de privacidade sao reais - e dificil agir
dentro dos limites se vocé n3o sabe quais sdo eles, afinal. A medida
gque 0 setor evolui e se adapta as capacidades do GPT-4, sera crucial
estabelecer diretrizes adequadas para 0 USO seguro e etico desses
algoritmos na area da saude o0 mais rapido possivel.

NO NIVEL EMPRESARIAL: A ADOCAO
DOS LLMS NA AREA DA SAUDE
JA ESTA EM ANDAMENTO

Imagens, prompts de texto, documentos e métricas de saude sao
apenas alguns exemplos de dados gque estamos fornecendo a dife-
rentes aplicativos de |IA e, portanto, a diferentes empresas/organi-
zacOes. Embora seja sempre bom saber 0 que acontece com seus
dados, isso e especialmente relevante em ambientes de saude e em
relacao a dados de saude.

O surgimento das plataformas de midia social significa o inicio de
uma nova era, na gqual os individuos se tornam recursos valiosos:
fornecendo toneladas de dados pessoais que podem ser utilizados
para fins comerciais. Mas, a medida que a infinidade de aplicacOes de
A comeca a entrar em nossas vidas, temos que elevar nosso nivel e
NOS tornar muito mais conscientes sobre 0 que estamos dispostos a
revelar - em nosso nome e em nome de NOSSOS pacientes.

No inicio de 2023, decidimos dar uma olhada no que ha para apren-
der sobre o que acontece com 0s dados enviados e gerados pelas
plataformas de |A mais populares.

Toda essa questdao € muito mais complicada do que parece a primei-
ra vista, pois envolve varias camadas de questdes legais e de privaci-
dade. Em geral, elas incluem:

* Informacdes de identificacao pessoal (incluindo dados con-
fidenciais, como numeros de seguranca social, identificadores
financeiros, dados de saude, etc.) recolhidas por empresas/
organizacoes.
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* Informacdes que fornecemos a esses algoritmos, incluin-
do informacdes pessoais (do usuario), informacodes financei-
ras (faturamento) e nossas solicitacdes (imagens de amostra,
perguntas comerciais ou pessoais, sintomas de saude, etc.).

* (Questdes de direitos autorais relacionadas a qualquer ma-
terial ou conteddo que criamos com esses servicos e as impli-
cacoes legais de usa-los para fins pessoais ou comerciais.

* E questdes de direitos autorais de nosso conteuddo dispo-
nivel publicamente que possa ter sido usado para treinar um
algoritmo sem nosso conhecimento.

Vamos comecar com o 0bvio: neste momento, estamos muito longe
de ter uma visao clara sobre esses assuntos, e ha muita coisa aconte-
cendo com especialistas juridicos tentando avaliar e fornecer orien-
tacdes. A situacao e especialmente confusa nas duas ultimas facetas.

Realizamos uma analise extensa das politicas de privacidade de varios
servicos populares de IA, cobrindo alguns que sao atualmente mais
usados pelas massas para diversao (Midjourney, DALL-e, ChatGPT),
alguns que sao usados por individuos para fins pessoais (ADA health)
e alguns que sao mais provavelmente utilizados no mundo corpora-
tivo (Revoicer, Synthesia, Fireflies).

As questOes de privacidade e potenciais questoes legais estao longe
de estar resolvidas e podem ser muito diferentes entre os varios apli-
cativos.

A principal licao sobre privacidade de nossa iniciativa e obvia:

Nao dé nada como certo se envolver ia e seus dados,
e sempre se certifique de entender que tipo de negocio
vocé deve fazer.

A menos que existam aplicativos de IA especitficamente projetados,
regulamentados e licenciados para uso medico/clinico, que por si so
fornecam protecdao de dados de saude no nivel HIPAA/GDPR, o 6nus
recai sobre nos. Sempre que divulgamos dados pessoais ou corpora-
tivos e/ou criamos conteddo pessoal/corporativo, precisamos dedicar
tempo (e paciéncia) para mergulhar nesses documentos tipicamente
prolixos e garantir que compreendemos 0s termos de privacidade.
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I 8 RAZOES PARA PERMANECER OTIMISTA

Para onde quer que olhemos, parece haver um clima de pessimismo
em torno da IA, apesar do fato de que, na verdade, nao fizemos avan-
cos significativos no desenvolvimento da IA recentemente. A Unica
diferenca e gque, nos ultimos meses, devido ao ChatGPT, o tema ga-
nhou grande destaque.

Figuras como Tristan Harris espalham o medo, Harari afirma que isso
é ainda pior do que uma guerra nuclear, grandes empresas de tecno-
logia e magnatas pedem uma moratoria de seis meses no desenvol-
vimento de grandes modelos de linguagem (embora esteja claro que
nacoes como a China nao vao interromper seu progresso), paises a
proibem e o Vale do Silicio se dividiu em faccoes.

Com o rapido crescimento do ChatGPT, que acumulou mais de 100
milhdes de usuarios em pouco tempo, ha uma apreensao generali-
zada sobre 0 que o futuro reserva. Essa se tornou a pergunta nume-
ro um que recebo apos cada palestra e video, de pessoas de todo o
mundo.

Apesar dessas preocupacoes, mantenho uma visao positiva sobre o
futuro da IA na area da saude. Embora tenha opinides sobre a IA em
geral, vou me abster de comentar sobre esse aspecto. Digamos ape-
nas que estou usando a area da saude como referéncia para explicar
por que estou otimista em relacao ao futuro da IA.

Abaixo, listarei meus sete argumentos para justificar minha posicao.
Portanto, ndo se trata apenas de ter uma noc¢ao romantica de um fu-
turo maravilhoso com a IA (embora eu tenha isso), mas tambéem de
justificar por que estou otimista.

01

A regulamentacao alcanca

A Food and Drug Administration (FDA) dos EUA € um otimo exemplo,
Mas vamaos comecar um pouco antes. Em um de nossos estudos, des-
cobrimos que ja em 1996 havia uma patente para uma tecnologia me-
dica aprovada que utilizava IA. E claro que o desenvolvimento ficou
muito mais rapido nos ultimos anos, e 0 numero de tecnologias e pa-
tentes de IA explodiu desde 2015. Embora em 2015 a FDA ja regulasse
tecnologias medicas baseadas em IA, 0 primeiro estudo abrangente
sobre o assunto so foi publicado em 2018 pelo érgao regulador.

Em 2020, inadvertidamente, assumimos o papel da FDA, compilando
dados sobre exatamente quantas tecnologias baseadas em IA foram
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aprovadas e suas respectivas especialidades. Apenas um ano depaois,
em 2021, a FDA divulgou seu proprio banco de dados, citando-nos
como fonte.

Em apenas alguns anos, passamos da regulamentacao rudimentar
das tecnologias médicas baseadas em IA para o estabelecimento de
um sistema dedicado a elas.

juntamente com um banco de dados para verificar quais tecnologias
de IA sao aprovadas para uso medico.

E por isso que digo que a regulamentacdo acaba por acompanhar a
evolucao. No entanto, temos de ter em conta que nem toda a regu-
lamentacao de todos o0s paises o faz, e @ melhor ficarmos atentos a
FDA, que serve de referéncia neste aspeto. Com base nestes proces-
SOS regulamentares em maturacao, continuo otimista quanto ao fac-
to de a IA encontrar o seu lugar na vida guotidiana.

02

Precisamos lidar com a escassez de meédicos

Ha uma grave escassez de medicos, uma situacao que deve piorar, ja
gue a OMS estima um déficit projetado de 11 milhdes de profissio-
nais de saude até 2030.

A0 mesmo tempo, cada vez mais pessoas precisam de um medico.
Ndo porque estamos mais doentes, mas porque podemos oferecer
melhores cuidados e acompanhar melhor as pessoas com doencas
cronicas a longo prazo, de modo gue essa lacuna entre 0s medicos
gue formamaos e 0s pacientes que aguardam atendimento so tende
a aumentar.

Fssa é uma boa razao para sermos otimistas em relacao a IA. Preci-
Samos preencher essa lacuna; Nnao podemos deixar as pessoas sem
cuidados. Se nao houver recursos humanos suficientes para prestar
cuidados, precisamos encontrar metodos alternativos.

Tecnologias como novos sensores ou impressao 3D nao resolverao
esse problema, mas a automacao oferece um meio provisorio de
atendimento ate que 0s pacientes possam consultar profissionais de
saude pessoalmente. Na area da saude mental, ja existem iniciativas
em gue um chatbot faz companhia ao paciente engquanto ele espera
para ver um medico e tenta oferecer alguma empatia.

E ha uma vantagem nisso: quando o paciente chega ao medico, a lAja com-
pilou um relatorio sobre ele, tornando a consulta presencial mais eficiente.
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03

A assisténcia virtual esta em ascensao

Durante a COVID, dezenas de milhdes de pessoas perceberam que
OU aceitam 0s cuidados remotos ou tém que se contentar com a fal-
ta de cuidados. Este campo continua em expansao, mesmo apos a
pandemia. Esta € uma boa noticia para todos os pesquisadores que
apoiam a IA, pois e possivel prestar cuidados virtuais eficientes se
houver algo que analise os dados, gue registre o que 0 paciente esta
dizendo, que compreenda e tire conclusdes a partir disso. Nao para
prestar cuidados remotos em vez de um medico, mas para apoiar o
medico nos cuidados remotos. Assim, 0 avanc¢o dos cuidados virtuais
promove a implementacao da IA.

04

A compreensao cientifica é alcancavel

A IA e uma tecnologia incrivelmente complexa. Mesmo no nivel atual
de desenvolvimento da IA - inteligéncia artificial limitada (ANI) -, ain-
da e um desafio para seus proprios desenvolvedores compreendeé-
-la totalmente. No entanto, € possivel alcancar um nivel suficiente de
compreensao cientifica, e isso € tudo 0 gue a maioria das partes inte-
ressadas na area da saude precisa para usar a tecnologia.

Meu exemplo favorito € a maquina de ressonancia magnética. Todos
nos aprendemos sobre ela no primeiro ano da faculdade de medicina,
mas nove em cada dez medicos nao tém ideia de como essa maquina
funciona. Claro, eles podem dizer que os giros das particulas estao ali-
nhados desta ou dagquela maneira, mas na verdade ndao tém ideia.
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E necessario 0 mesmo nivel de compreensao cientifica em relacdo 3
A, e isso pode ser alcancado. Afinal, também lancamos um pacote
minimo em um de nossos estudos; na verdade, até ministramos um
CUrso, pois acreditamos que é possivel transmitir um nivel minimo de
conhecimento. Uma compreensao basica, suficiente para que todos
entendam e, pelo menos, nao temam a tecnologia.

05

Evidéncia esta crescendo

As evidéncias por tras das tecnologias de IA medica estao crescendo
constantemente. Ha cada vez mais tecnologias de IA que sdo valida-
das por estudos e ensaios clinicos, assim como todos os medicamen-
tos devem ser validados por meio de estudos, estudos revisados por
pares e ensaios clinicos.

Estamos observando uma tendéncia semelhante com as tecnologias
de IA, um bom exemplo é o relogio sep-sis. Ele analisa registros medi-
COS e ajuda a equipe a identificar pacientes com maior risco de sepse.
E uma ferramenta muito Util, mas requer a andlise de uma quantida-
de incrivel de dados de uma forma muito complexa. Se vocé ndo esta
familiarizado com o sistema do reldgio sepse, o artigo da Verge apre-
senta 0 método com excelentes graficos.

06

O paradoxo de Moravec

O paradoxo de Moravec refere-se a observacao feita por pesquisado-
res de inteligéncia artificial e robotica de que, ao contrario da crenca
popular, 0 raciocinio requer muito pouca computacao, enquanto as
nabilidades sensorio-motoras e de percepcao exigem recursos come-
putacionals massivos.

Em termos mais simples: desenvolver algoritmos para tarefas cogni-
tivas de alto nivel @ muito mais facil do que replicar os movimentos
motores de um bebé. E mais vidvel desenvolver um algoritmo para o
mercado de acdes que controle as negociacoes do que desenvolver
um robd que se mova como um bebé.

E como é mais facil algoritmizar funcdes cognitivas do que nossas
funcdes motoras relacionadas ao movimento, a questao ndo é se oS
rob0Os vao tomar nossos empregos ao entrar no hospital e vestir o pa-
ciente. Simplesmente nao faz sentido confiar essa tarefa a um robd
gquando um ser humano e mil vezes mais habilidoso e mil vezes mais
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barato do que desenvolver um rob0 para esse fim. No entanto, para
tarefas cognitivas, como analisar um relatorio radiolégico ou extrair
diagnosticos de registros medicos, a |A esta aqui para nos ajudar - e
vasculhar montanhas de dados sem nunca se cansar.

‘ .
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07

O ChatGPT finalmente permitiu que meédicos e pacientes
sentissem como é usar a lA

A revolucao do ChatGPT finalmente tornou possivel para todos senti-
rem como é trabalhar com IA. Até agora, a IA era um brinquedo para
pOUCOS: alguns pesquisadores, desenvolvedores, inovadores e for-
muladores de politicas - mas fora do alcance das pessoas comuns. A
pessoa comum Nao tinha acesso a ela, apenas alguns médicos sortu-
dos gue trabalhavam em algum lugar extraordinario e alguns pacien-
tes que recebiam tratamento 1a e, portanto, tinham a oportunidade
de ter um vislumbre da tecnologia de IA.

Isso mudou de uma vez por todas, agora centenas de milhOes de

pessoas podem acessa-la, usa-la gratuitamente todos os dias, para
aprender, sentir, conhecer como é trabalhar com a tecnologia de IA.

Mais alternativas, mais oportunidades

No inicio de 2025, ocorreu um evento que foi denominado como “o
momento Sputnik da IA”, pois parecia que os EUA haviam sido ul-
trapassados como lideres no desenvolvimento da IA. O evento em
guestao foi o lancamento do DeepSeek, um chatbot de |IA de uma
empresa chinesa que funciona de maneira semelhante ao ChatGPT
e ao Gemini.
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A natureza de codigo aberto e menos intensiva em recursos do mo-
delo surpreendeu o mundo da |A. A disponibilidade dessa alternativa
significava que, a partir de entao, hospitais menores, laboratorios de
pesquisa e startups poderiam finalmente experimentar a IA genera-
tiva sem a necessidade de orcamentos e recursos computacionais
MassIvos.

Podemos esperar que mais alternativas como essa se tornem dis-
poniveis em um futuro proximo, possibilitando mais oportunidades
e promovendo a inovacao na area da saude. Por exemplo, com re-
cursos suficientes, o DeepSeek R1 pode funcionar offline, proporcio-
nando as instituicoes um controle mais rigido sobre a privacidade e
a seguranca dos dados. Aplicacbes iniciais, como 0 PatientSeek, ja
mostram como modelos aperfeicoados e de baixo custo podem ge-

rar resumos médicos e responder a perguntas relacionadas.

O DeepSeek e um indicio precoce de uma nova onda de alternativas
acessiveis e poderosas aos LLMs. A medida que mais modelos de
codigo aberto e leves chegam ao mercado, as organizacdes de sau-
de terdo a liberdade de escolher suas ferramentas de IA e inovar de
maneira acessivel, sem comprometer a transparéncia ou a precisao.

NAO HA SAUDE DO FUTURO SEM IA

Portanto, embora eu veja 0s perigos e desafios, desde a regulamen-
tacdo até os custos e a esfera privada, pelas razdes acima, continuo
otimista de que a IAndo so tem um papel no futuro da medicina, mas
que, sem ela, Nnao seremos capazes de prestar cuidados. Venho di-
zendo isso Nao apenas desde o surgimento do ChatGPT, mas ha mais
de uma década.

No entanto, € compreensivel que se tenha ceticismo em relacao a IA
generativa, especialmente apos a onda de entusiasmo em torno dela.
Podemos considerar o pior cenario possivel, em que a tecnologia nao
atenda as expectativas; afinal, mesmo as tecnologias mais promisso-
ras podem falhar.

Se a IA generativa nao conseguir provar seu valor na area da saude,
as consequéncias podem ser graves. Sem ensaios clinicos rigorosos
gue demonstrem beneficios claros, as instituicdes de saude exclui-
rdo, Com razao, as ferramentas de IA de suas praticas baseadas em
evidéncias, deixando-as de lado como meras curiosidades, em vez de
verdadeiras inovacoes.

As preocupacdes com a seguranca se acentuarao ainda mais se estu-
dos revelarem que esses modelos fazem previsdes imprecisas, com-
prometem a privacidade dos pacientes ou introduzem novos riscos.
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Esses sao resultados inaceitaveis gue nenhum profissional de saude
estaria disposto a ignorar. Isso resultara no descarte da tecnologia.

O agravamento do caso da |IA generativa seria 0 aumento dos dados
medicos falsificados. Dados medicos falsificados ou recomendacdes
de "especialistas” levariam a uma enxurrada de desafios éticos e le-
gais. Pacientes e médicos teriam pouca confianca em qualquer coisa
gerada por |A, 0 que poderia ter efeitos posteriores de erosao da con-
flanca nas inovacoes digitais em saude de forma mais ampla. Com a
diminuicdo da confianca nessas ferramentas, os reguladores podem
se sentir compelidos a impor medidas restritivas ou proibicoes total
da IA em ambientes clinicos. Isso sufocaria 0s avan¢os em pesquisa e
desenvolvimento, justamente quando mais progresso é necessario.

Os investidores tambeém recuariam ao primeiro sinal de resultados va-
cilantes. A falta de financiamento retardaria ainda mais o progresso.

Embora esses piores cenarios tenham uma certa plausibilidade, um
fracasso total parece improvavel. Aforca da IA generativa reside na sua
acessipbilidade. Pacientes e médicos podem interagir diretamente com
ela, testar seus resultados em tempo real e defender melhorias com
base na experiéncia pratica. O potencial da tecnologia também indica
a oportunidade de construir uma base de evidencias mais solida, re-
forcar salvaguardas éticas e garantir que a IA se torne uma aliada con-
fiavel. Isso indica a necessidade de uma mudanca de paradigma.

Nao podemos sustentar os cuidados de saude sem essa mudanca de
paradigma, em que a equipe medica - composta pelo paciente e pelo
medico - recebe um terceiro membro: uma entidade tecnologica, a
inteligéncia artificial. Esse é um processo empolgante e, para apro-
veitad-lo ao maximo, certamente precisamos mudar. No entanto, se
conseguirmos desenvolver nossas habilidades e adaptarmos nosso
pensamento, um futuro promissor para a medicina Nnos aguarda.

COMO SABER SE VOCE ESTA PRONTO?

Quanto é suficiente? O que é um conhecimento pratico? Aqui esta
uma lista de verificacdo com 6 perguntas para todos o0s profissionais
medicos atuais e futuros. Se vocé for capaz de responder a essas
perguntas, vocé entrou na nova era.
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01

Voce sabe o suficiente sobre IA?

Como estudante de medicina ou jovem meédico, e fundamental ter
um entendimento basico sobre IA, suas aplicacdes e possiveis impli-
cacoes. Utilize nossos guias rapidos para profissionais da area medica
na era da inteligéncia artificial, que oferecem uma visao geral de alto
nivel sobre IA, suas definicdes, méetodos, niveis, perigos e vantagens.

Para se manterem relevantes no cenario em evolucao da saude, os pro-
fissionais medicos devem estar cientes dos seguintes aspectos da IA:

* Definicoes: Compreender a diferenca entre |IA, aprendi-
zado de maquina e aprendizado profundo, juntamente com
suas possiveis aplicacdes na area da saude.

 Métodos: Ter um entendimento basico de como diferen-
testécnicas de lA, como processamento de linguagem natural,
visao computacional e redes neurais, podem ser utilizadas.

* Niveis: Reconhecer os niveis de IA, desde a IA restrita até a
inteligéncia artificial geral e a superinteligéncia, bem como 0s
niveis de automacao e seu impacto nos ambientes de saude.

* Perigos e vantagens: Avaliar as implicacoes eticas, poten-
Ciais preconceitos, preocupacoes com a privacidade dos dados
e 0S beneficios da IA, tais como melhores diagnosticos, trata-
mentos personalizados e fluxos de trabalho simplificados.

02

Aprender a programar € o caminho a seguir?

Emboraaprender a programar nao seja um pre-requisito para futuros
profissionais da area médica, isso pode beneficiar agueles interessa-
dos em determinadas funcoes e carreiras. Ao aprender a programar,
0s profissionais da area médica podem compreender melhor 0s as-
pectos técnicos da IA, comunicar-se com desenvolvedores e traduzir
necessidades clinicas ou dos pacientes nao atendidas para a lingua-
gem da tecnologia.

Aqui estao dois exemplos de funcbes em que 0 conhecimento de
programacao de um profissional medico pode ser uma contribuicao
valiosa para a equipe:
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* Informatico clinico: Um informatico clinico concentra-se
na implementacao e otimizacao de sistemas de informacao
de saude, garantindo que eles atendam as necessidades dos
medicos e pacientes. Eles geralmente trabalham em estreita
colaboracao com desenvolvedores de software, cientistas de
dados e outras partes interessadas para projetar, desenvolver
e implantar solucdes baseadas em IA. Ter habilidades de codi-
ficacao pode ajuda-los a entender melhor os requisitos do sis-
tema e se comunicar de forma eficaz com as equipes tecnicas.

 Pesquisador de IA na area médica: como pesquisador
de IA, um profissional médico com habilidades de codificacao
pode trabalhar na intersecao entre medicina e IA, projetando
e desenvolvendo algoritmos que abordam desafios especi-
ficos da area da saude. Sua experiéncia medica, combinada
com seu conhecimento de codificacao, pode permitir que ele
contribua para o desenvolvimento de ferramentas de diag-
nostico baseadas em IA, planos de tratamento personaliza-
dos e outras solucdes inovadoras.

03

Vocé tem uma linguagem em comum com a |IA?

A linguagem da IA ndo é uma linguagem de programacao como Py-
thon, mas sim antecipacao. Como profissional médico, vocé precisa
aprender a construir arvores de decisao e antecipar 0s possiveis re-
sultados de suas acoes. Essa habilidade, conhecida como linguagem
da antecipacao, permitira que vocé compreenda o progresso da IA e
a integre a sua pratica.

Para aprender a linguagem da antecipacao, considere participar de
jogos para dois jogadores, como xadrez, go ou Starcraft, que podem
ajudar a aprimorar sua capacidade de prever e antecipar resultados.

04

Vocée conhece as habilidades que
diferenciam voceé dos seus colegas?

|[dentificar as habilidades que fazem de vocé um profissional médico
excepcional ajudara vocé a encontrar seu papel Unico no ecossiste-
ma da saude, especialmente a medida que as tecnologias médicas
baseadas em IA se tornam mais prevalentes. Escrevemos sobre as
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habilidades cruciais para os futuros profissionais medicos varias ve-
Zes Nos ultimos anos:

* Alfabetizacao digital em saude

e Conhecimento de IA

 Capacidade de transformar questoes
clinicas praticas em solucoes tecnologicas

 Trabalho em equipe
* Criatividade
* |Intuicao

Conhecer e desenvolver essas habilidades permitira que vocé man-
tenha sua relevancia em um sistema de saude impulsionado pela IA.

05

Vocé esta pronto para a era da verdadeira arte da medicina?

A arte da medicina nao desaparecera devido a IA; na verdade, essa
revolucao tecnoldgica pode inaugurar uma nova era de arte meédica.
A medida que a IA desenvolver novos tratamentos e redirecionar o
uso de medicamentos existentes, seu papel como profissional medi-
Co sera compreender a logica por tras dessas inovacoes.

E vocé precisara de tudo 0 gue estiver ao seu alcance: conhecimento
em biologia, patologia, detalhes tecnologicos, experiéncia, supervisao
humana, intuicao e criatividade, para entender como a |A poderia en-
contrar uma cura para uma doenca que nao CoNseguimaos curar por
centenas de anos. Essa sera a verdadeira arte da medicina.

O FUTURO DA MEDICINA E O FUTURO DA IA

Acrediamos que, ao serem capazes de responder a essas perguntas,
0s futuros profissionais da area meédica poderao se preparar melhor
para o cenario da saude impulsionado pela IA. Adotar e integrar tec-
nologias de IA a pratica médica nao so beneficiara os pacientes, mas
também aprimorara as carreiras daqueles que estao bem prepara-
dos para essa nova era da medicina.
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O metaDoctors

é uma plataforma criada
para apoiar a rotina
medica com informacao,
ferramentas inteligentes
e desenvolvimento
continuo.

No metaDoctors vocé encontra atualizacOes cientificas,
CUrsos, podcasts, solucdes de |A para otimizar processos,
alem de oportunidades de networking e crescimento
profissional. Nosso objetivo e facilitar o seu dia a dia,
fortalecer sua presenca digital e ajudar vocé a utilizar
seu tempo para focar no que realmente importa.

Siga nossas redes e faca parte da nossa
comunidade no WhatsApp para continuar
crescendo com a gente.

metaDoctors

@metadoctors_oficial

metaDoctors

metaDoctors

Q) metaDoctors
L=/ Comunidade meta

P Doctors



https://www.facebook.com/p/MetaDoctors-100095260556144/
https://www.instagram.com/metadoctors_oficial/
https://www.linkedin.com/company/metadoctors/posts/?feedView=all
https://www.youtube.com/@metaDoctors
https://chat.whatsapp.com/DOt54nr2y7X9aHvJMKmgR5

