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RESUMO: Contextualizagao: A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo da ciéncia no qual computadores
¢ maquinas sdo criados e designados para reproduzir o raciocinio humano de forma auténoma e inteligente,
possibilitando fazer coisas que demandam inteligéncia quando sdo feitas por seres humanos. Recentemente,
a ciéncia presenciou um crescimento relevante na implementacéo de 1A na area da satde, apresentando uma
revolugdo na Medicina e nos cuidados de saide no mundo inteiro, a qual foi promovida pelo avango das
tecnologias da informacdo (TI), das quais a IA surge como uma poténcia. Objetivo: Dessa maneira, o
objetivo do presente estudo foi examinar as pesquisas realizadas sobre Inteligéncia Artificial (IA) na
Medicina. Métodos: Para isso, foi desenvolvido um estudo bibliométrico, utilizando-se a base de dados
bibliograficos Scopus para a coleta de dados. Os dados foram analisados de acordo com: 1) area tematica;
2) principais autores; 3) principais revistas; 4) palavras-chave; 5) artigos mais citados; 6) documentos por
pais/territorio; ¢ 7) o periodo das publica¢des. Além do mais, foram seguidas as trés principais leis
bibliométricas, isto é, Lei de Lotka, Lei de Bradford e Lei de Zipf. Consideragoes finais: O estudo permitiu
identificar a forte presenca de IA na area da Medicina, o que demonstra a importancia que as tecnologias
digitais vém exercendo sobre os seres humanos, uma vez que diversas ferramentas de A estdo sendo usadas
para auxiliar pesquisas sobre a satide dos individuos, o apoio na tomada de decisdo clinica, o uso de dados
de pacientes para servirem de base para prevengdo, diagnostico, tratamento de doengas e etc, o que pode
viabilizar a melhora na satude dos pacientes. Além disso, o estudo demonstrou a forte presenca dos Estados
Unidos no que diz respeito ao nimero de publicac¢des sobre IA e Medicina. No mais, foi possivel observar
um salto no nimero de trabalhos publicados desde o ano de 2021.Sugere-se para pesquisas futuras uma
analise que aborde mais criteriosamente as vantagens ou desvantagens da utilizagdo de tecnologias de TA
na Medicina, assim como ferramentas que estdo sendo utilizadas e para que estdo sendo usadas, uma vez
que a IA tem inimeras aplicagdes potenciais na Medicina.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial; Medicina; Tecnologias Digitais; Maquinas.

RESUMEN: Contextualizacion: La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de la ciencia en el que las
computadoras y las maquinas se crean y diseiian para reproducir el razonamiento humano de manera
autonoma e inteligente, haciendo posible hacer cosas que requieren inteligencia cuando las hacen seres
humanos. Recientemente, la ciencia ha sido testigo de un crecimiento significativo en la implementacion
de la IA en la atencion sanitaria, presentando una revolucion en la Medicina y la asistencia sanitaria a
nivel mundial, que fue impulsada por el avance de las tecnologias de la informacion (Tl), de las que surge
la IA como una potencia. Objetivo: Por tanto, el objetivo del presente estudio fue examinar las
investigaciones realizadas sobre Inteligencia Artificial (IA) en Medicina. Métodos: Para ello se desarrollo
un estudio bibliométrico, utilizando para la recoleccion de datos la base de datos bibliogrdfica Scopus.
Los datos fueron analizados segun: 1) drea temdtica; 2) autores principales; 3) revistas principales; 4)
palabras clave; 5) articulos mas citados; 6) documentos por pais/ territorio; y 7) el periodo de publicacion.
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Ademas, se siguieron las tres leyes bibliométricas principales, es decir, la Ley de Lotka, la Ley de Bradford
y la Ley de Zipf. Consideraciones finales: El estudio permitio identificar la fuerte presencia de la 1A en el
area de la Medicina, lo que demuestra la importancia que las tecnologias digitales han venido teniendo en
el ser humano, ya que varias herramientas de IA estan siendo utilizadas para ayudar en las investigaciones
sobre la salud de personas, apoyo en la toma de decisiones clinicas, utilizacion de los datos de los pacientes
como base para la prevencion, el diagnostico, el tratamiento de enfermedades, etc., que pueden permitir
mejoras en la salud de los pacientes. Ademas, el estudio demostro la fuerte presencia de Estados Unidos
en cuanto al numero de publicaciones sobre 14y Medicina. Ademads, se pudo observar un salto en el niimero
de trabajos publicados desde 2021. Se sugiere para futuras investigaciones un analisis que aborde mas
detenidamente las ventajas o desventajas del uso de tecnologias de IA en Medicina, asi como las
herramientas que se estdan utilizando y para qué se utilizan, ya que la IA tiene innumerables aplicaciones
potenciales en Medicina.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial; Medicamento,; Tecnologias digitales; Maquinas.

ABSTRACT: Contextualization: Artificial Intelligence (Al) is a field of science in which computers and
machines are created and designed to reproduce human reasoning in an autonomous and intelligent way,
making it possible to do things that require intelligence when done by human beings. Recently, science has
witnessed significant growth in the implementation of Al in healthcare, presenting a revolution in Medicine
and healthcare worldwide, which was promoted by the advancement of information technologies (IT), from
which Al emerges. as a power. Objective: Therefore, the objective of the present study was to examine the
research carried out on Artificial Intelligence (Al) in Medicine. Methods: For this, a bibliometric study
was developed, using the Scopus bibliographic database for data collection. Data were analyzed according
to. 1) thematic area; 2) main authors; 3) main magazines, 4) keywords, 5) most cited articles, 6) documents
by country/territory,; and 7) the publication period. Furthermore, the three main bibliometric laws were
followed, that is, Lotka's Law, Bradford's Law and Zipf's Law. Final considerations: The study allowed us
to identify the strong presence of Al in the area of Medicine, which demonstrates the importance that digital
technologies have been having on human beings, since several Al tools are being used to assist research
on the health of individuals, support in clinical decision-making, the use of patient data to serve as a basis
for prevention, diagnosis, treatment of diseases, etc., which can enable improvements in patients' health.
Furthermore, the study demonstrated the strong presence of the United States in terms of the number of
publications on Al and Medicine. Furthermore, it was possible to observe a jump in the number of works
published since 2021. It is suggested for future research an analysis that more carefully addresses the
advantages or disadvantages of using Al technologies in Medicine, as well as tools that are being used and
what they are being used for, since Al has countless potential applications in Medicine.

KEYWORDS: Artificial Intelligence; Medicine, Digital Technologies, Machines.

Introduciao

Quando se fala de Inteligéncia Artificial (IA), trata-se de um fenomeno bastante
recente. Seu inicio se deu ap6s a Segunda Guerra Mundial, com objetivo de se
desenvolver maquinas que pudessem realizar atividades humanas de forma autonoma e
inteligente (Gomes, 2010). Damaceno et al. (2018) apontam que o inicio da IA precede
até mesmo a propria construgcdo de maquinas como os desktops, notebooks, smartphones
etc. A IA teve como um dos principais percussores Alan Turing, considerado o pai da
computacdo moderna, que em 1950 publicou o artigo denominado “Computing
Machinery and Intelligence” (Maquinas Computacionais e Inteligéncia, em tradugdo
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livre), o qual apresentou os principios do funcionamento de uma maquina inteligente.
Para Zilio (2009) Alan Turing ndo estava empenhado em criar uma maquina que agisse
do mesmo jeito que as pessoas, nem mesmo determinar os padroes de legitimidade das
teorias sobre inteligéncia ou sobre os procedimentos cognitivos. Entretanto, ao propor o
teste de Turing, conhecido também como o jogo da simulagdo, teste no qual um
computador seria capaz de se passar por um humano fazendo perguntas e respostas, como
se numa conversa, Turing objetivou analisar o desempenho de uma maquina ao simular
o comportamento humano de pensamento e ser convincente, de tal forma que pudesse
enganar a inteligéncia humana (Silva; De Arruda, 2016). Assim, sua proposta de "as
maquinas podem pensar?" resultou para o desenvolvimento da ciéncia cognitiva,
principalmente em seu desdobramento na IA.

Autores como Pozzebon, Frigo e Bittencourt (2004) definem a IA como uma
ciéncia que procura estudar e compreender o fendmeno da inteligéncia, na medida em
que busca construir ferramentas para sustentar a inteligéncia humana. Segundo Teixeira
(2019) a mente humana funciona como um computador e, desse jeito, o estudo de
programas computacionais torna-se algo de grande relevancia para se compreender
diversas coisas relacionadas a nossas atividades mentais, como capacidade de raciocinio,
aprendizagem, pensamento, comportamento, € entre outras, a fim de sistematizar e
construir entidades inteligentes. Sendo até mesmo, capaz de apoiar a tomada de decisdes
de um jeito mais simples e preciso do que outros métodos, tais como a modelagem e a
gestao por indicadores (Sellitto, 2002).

Desse modo, a IA faz com que diversas maquinas possam planejar sequéncias de
tarefas para se alcancar metas, desde que a ela seja definido o passo a passo da tarefa
através do uso de algoritmos (Garcia, 2020). Além disto, com o auxilio de tecnologia, o
uso de algoritmos dard a IA a possibilidade cognitiva de realizar as mais diversas
atividades que apenas o homem era capaz de fazer antes, tais como, resolver problemas,
criar solugdes e também tomar decisoes (Da Silva; Mairink, 2019). Pelo fato de estarmos
na era mais avangada da tecnologia e com a possibilidade de atingir maior ascensao, em
algum momento cada simples atividade humana podera ser desenvolvida pelo uso de
ferramentas inteligentes que contribuirdo para a sua realizacdo de forma imediata e
eficiente, auxiliando as empresas com agilidade e precisdo, as quais sdo indispensaveis
atualmente (Aires; Almeida; Silveira, 2019). Assim, servindo para organizar informagoes
e atividades repetitivas, bem como para as que demonstrem determinando padrio e que
precisem de prosseguimento constante (Coelho, 2019).

A TA também esté relacionada ao desenvolvimento de sistemas especialistas. Por
sistemas especialistas, entende-se esses como sendo ferramentas que aplicam o
conhecimento humano capturado em uma maquina para solucionar problemas que
usualmente seriam processados por especialistas humanos. Desta forma, Mendes (1997)
aponta que eles sao habilitados para receber informagdes de multiplas origens, interpreta-
las, analisé-las, identificando a sua coeréncia e importancia e direciond-las aos usudrios
de acordo com o interesse € a necessidade de cada um. Assim, viabilizando a tomada de
decisdo, bem como melhorando a produtividade e desempenho organizacional, visto que
reduzem o grau de dependéncia humano em casos complexos de serem resolvidos.

Ademais, Doneda (2018) descreve que € notavel a atencdo que a A tem recebido
ultimamente ndo s6 entre as grandes organizacdes, mas também por parte do meio
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académico, ao passo que sua utilizagdo pode gerar transformagdes significativas na
sociedade como um todo (Kissinger; Schmidt; Hottenlocher, 2021). Estima-se que o uso
de IA possa gerar uma produgdo econdomica global adicional de cerca de US$ 13 trilhdes
até o ano de 2030, oportunizando a contribui¢do para o avango da economia global
(Thiebes; Lins; Sunyaev, 2021). Na area da satude, a IA pode aplicada para se analisar
bases de dados de pessoas que nasceram, hospitalizagdes, dados de pacientes registrados
em prontudrios eletronicos, mortalidade, assim como pode indicar a prevaléncia e
evolucdo de enfermidades, oportunizando a previsdo de surtos epidémicos e propor
medidas preventivas (Lobo, 2018). Autores como Lamy e De Malta (2023) mencionam
que recentemente a ciéncia presenciou um crescimento relevante na implementacao de
IA na area da satde, apresentando uma revolugdao na Medicina e nos cuidados de saude
no mundo inteiro, a qual foi promovida pelo avanco das tecnologias da informacao (T1),
das quais a IA surge como uma poténcia.

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi examinar as pesquisas realizadas
sobre Inteligéncia Artificial (IA) na Medicina, por meio de um estudo bibliométrico,
utilizando a base de dados Scopus.

Revisao da literatura

O conceito de Inteligéncia Artificial (IA) ainda nao ¢é algo estabelecido totalmente,
uma vez que seu campo pode abranger diversos meios e, consequentemente, receber
diferentes conceitos. Finocchiaro (2023) define a IA como sendo a ciéncia de fazer com
que os computadores (maquinas) fagam coisas que demandam inteligéncia quando sdo
feitas por seres humanos. No entanto, Frazao e Mulholland (2020) mencionam em seu
trabalho que ¢ importante distinguir os conceitos que a IA possui. Para os autores, tais
concepgoes seriam as de [A fraca e IA forte. Enquanto a IA fraca diz respeito a programas
de computador que estabelecem ferramentas poderosas, proporcionando a verificagao
precisa e rigorosa de hipodteses cientificas, ou seja, somente realizam atividades
especificas dentro de um dominio limitado para as quais foram programadas.; a IA forte
integra ndo propriamente uma ferramenta ou instrumento, mas sim um sistema capaz de
entender e de emular estados cognitivos humanos, de modo a abstrair informagdes
recebidas e de tomar decisdes de maneira deliberada , uma vez que determinado sistema
¢ capaz de aprender e reagir a estimulos. (Frazdo; Mulholland, 2020).

Desse modo, entende-se a IA como sendo um campo bastante multidisciplinar, o
qual ¢ designado a reproduzir o raciocinio humano de forma autonoma e inteligente. De
acordo com Augusto et al. (2019) a IA possui técnicas para prover inteligéncia com base
em diferentes abordagens, como extrair padroes de dados ou simular procedimentos
biologicos. Tais procedimentos sdo utilizados para desenvolver um sistema inteligente,
que normalmente aprende com dados prévios para se realizar previsoes acerca de algo.
Frazdo e Mulholland (2020) apontam que a potencialidade da IA se traduz na
instrumentalizacdo dos bancos de dados empregados para abastecer esses sistemas
inteligentes, que conterdo informagdes importantes para que os algoritmos identifiquem
padrdes e, com isso, fornecam solugdes pertinentes ao seu objetivo. Como mencionam
Canti-Ortiz et al. (2020) o fendmeno da IA efetua um papel imprescindivel no
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desenvolvimento das organizagdes, devido a sua natureza ser a transformacao dos
procedimentos de negbcios, sejam eles associados a inovacao, atendimento ao cliente,
produtividade interna, entre outros. Para isso, as organizagdes devem promover recursos
relacionados a IA para poder obter valor da mesma (Mikalef et al., 2022).

A integragao da IA com as demandas industriais imp0s modificagdes expressivas
nos modos de servico. Tendo como exemplos, o robd de bate-papo Xiaobing,
desenvolvido pela Microsoft, que esta conduzindo a transformagdo de uma interface
grafica tradicional para uma interface interativa com linguagem natural e compreensao
emocional. Além disso, a Microsoft adquiriu a rede social LinkedIn e se preparou para
reconstruir a comunidade da Internet usando tecnologia de IA (Pan, 2016). No mais, o
sistema Watson desenvolvido pela IBM tem sido utilizado operacionalmente em hospitais
para rastrear de forma rapida e eficiente milhdes de registros de pacientes a procura de
historicos de tratamento de céancer, ou seja, evidenciando a grande diversidade que
tecnologias de IA possuem (Ferrucci, 2013).

Para Lobo (2018) a IA concebe inimeras competéncias, algumas delas como
reconhecer padrdoes e imagens, assimilar linguagem escrita e falada, compreender
relacdes e nexos, seguir algoritmos de decisao propostos por especialistas, habilidade para
entender conceitos e processar dados, obter raciocinios pela capacidade de integrar novas
experiéncias e se auto aperfeicoar para realizar tarefas e resolver problemas. Como uma
tecnologia emergente, a IA promoveu um boom na pesquisa multidisciplinar e fez grandes
progressos na tecnologia social. J& que ela engloba multiplas areas, tem-se uma
perspectiva de aplicagdo bastante ampla, podendo ser adotada em variados cenarios (Luo
et al., 2021). Desse jeito, a IA realiza aprendizado extenso baseado no sistema de um
computador. Neste sistema, os dados coletados de sensores sao processados de maneira a
simular o cérebro humano para pensar, julgar e efetuar as instru¢des de julgamento
correspondentes, aprimorando a estabilidade e a seguranga operacional.

Segundo Pan (2016) o fendmeno da IA diz respeito a capacidade das maquinas de
compreender, pensar e aprender de forma semelhante aos seres humanos, apontando a
oportunidade de se usar computadores para simular a inteligéncia humana. O mesmo
autor aponta que o desenvolvimento da IA ¢ impulsionado tanto pela pesquisa quanto
pelo ambiente de informagdo, com seus objetivos sociais associados e, embora ambos
sejam muito importantes, o ultimo sempre tem a for¢a motriz mais forte (Pan, 2016). Para
Russell (2010) a IA se caracteriza por ser um sistema que imita a fun¢do cognitiva e que
pode efetuar tarefas com comportamento humano e racional. Bohr e Memarzadeh (2020)
citam que as tecnologias de IA estdo se tornando cada vez mais partes integrantes na vida
do ser humano, desde o uso de aparelhos celulares, até carros inteligentes. Além do mais,
espera-se que a [A possa continuar a transcender os limites e certas normas que estiveram
adormecidas e aceitas como condi¢gdes por varios anos e que agora serdo desafiadas e
consideravelmente ampliadas.

Como a tecnologia deu um salto expressivo nos ultimos anos para conceder o
desenvolvimento da IA, Mikalef et al. (2022) apontam que ela esta ganhando forca e se
tornando uma parte indispensavel nas operagdes organizacionais e na vida cotidiana. Para
Eggers, Schatsky e Viechnick (2017) as tecnologias de 1A sdo utilizadas para se obter
reconhecimento de fala, tradugdo automatica, visdo computacional, aprendizado de
maquina, robdtica, entre outras. Tais tecnologias possibilitam as organizagdes alcancarem
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diversos beneficios, como ¢ no caso dos aplicativos de automacao de processos roboticos,
que possibilitam a redu¢do de custos, aumentam a assertividade (Pérez; Falotico, 2019),
eficacia do trabalho e melhora na tomada de decisdao das mesmas (Jovanovi¢; Purié;
Sibalija, 2018). Contudo, Blommaert, Coenders e Van Tubergen (2014) reforcam que a
IA também traz consigo pontos negativos, tais como a restrigdo que diversas pessoas
possuem ao ndo terem familiaridade com as tecnologias de IA, bem como dos individuos
que nao possuem acesso a internet. Ou seja, por mais que a [A esteja presente em diversos
contextos da sociedade moderna e seja de conhecimento de varias pessoas, a0 mesmo
tempo ela ¢ algo bastante distante para muitas outras.

Conforme Geetha e Bhanu (2018) a IA constitui-se de um sistema viabilizado por
uma maquina, especificamente um computador, desenvolvido para processar dados, a fim
de fornecer resultados de forma similar ao trabalho humano nas organizagdes,
empregando a disposicdo de aprender, tomar decisdes e solucionar problemas. Sendo
assim, a ciéncia que visa "imitar" a inteligéncia do ser humano por meio computadores.
Autores como Mendoza, Quispe e Mufioz (2022) afirmam que o fendmeno da IA ¢ algo
necessario em nosso cotidiano, visto que a mesma tem sido usada para resolver um grande
numero de problemas, além de melhorar a qualidade, otimizar as decisdes e a
produtividade organizacional durante sua execugao.

Para Aires, Almeida e Silveira (2019) atualmente a IA se ramifica em duas
subdivisoes, sendo elas nomeadas como machine learning (aprendizado de maquina) e
deep learning (aprendizado profundo).

Aprendizado de maquina (machine learning): A méaquina aprende a partir de
dados informados por meio de avaliagdo e categorizacdo, permitindo o reconhecimento
de padrdes (Russel; Norvig, 2013). Desse modo, pelo uso de algoritmos, ela pode gerar
conclusoes, decisdes, bem como insights. Os algoritmos obtém conhecimento por meio
destes dados e podem ser melhorados com o tempo. Seu objetivo € construir modelos
estatisticos para prever e/ou classificar algo de interesse.

Para Barros e Freitas Junior (2023) existem dois tipos de algoritmos nessa
subdivisdo, os modelos supervisionados e nao supervisionados. Segundo Russel e Norvig
(2013) no modelo supervisionado o individuo realiza a indica¢do ou classificagdao do que
estd sendo aprendido. J& o modelo ndo supervisionado consegue verificar dados
agrupados e reconhecer padrdes nos mesmos.

De modo geral, o aprendizado passa pela etapa de detec¢do, em que os dados sao
passados para o sistema de [A através de textos, imagens, sons ou informagdes de
sensores. E para que o aprendizado seja constante ¢ fundamental a entrada de dados
periodicamente (Aires; Almeida; Silveira, 2019).

Aprendizado profundo (deep learning): Trata-se do aprendizado continuo das
informagdes obtidas classificando padrdes em divisdes particulares (Sorte et al., 2021).
Além disto, hd indicadores de que com o tempo o sistema se aprimora de maneira
proporcional aos dados inseridos.

Essa subdivisdo se baseia em redes neurais e pode chegar mais proximo do
funcionamento da cogni¢do humana, assim o aprendizado ¢ reforcado conforme as
experiéncias se repitam e se desenvolve diariamente (Russel; Norvig, 2013).
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De acordo com a atividade que se queira realizar, a maquina ¢ capaz de aprender
em diferentes categorias de inteligéncia, tais como detecgdo, raciocinio e comunicacao
(Dellot; Wallace-Stephens, 2017). Desse jeito, podendo se basear em reconhecimento de
imagens, processamento natural de linguagem, recuperagiao de informagdo e raciocinio
com logica de evidéncia.

Autores como Kaufman e Santaella (2020) citam que essa subdivisdo se
estabeleceu a partir do crescimento exponencial dos dados e maior capacidade
computacional. Assim sendo, um modelo avangado e com um tempo otimizado de
treinamento. O modelo de aprendizado profundo se apresenta bastante produtivo em
relacdo as estruturas de dados. Ademais, Segundo Lecun, Bengio ¢ Hinton (2015), o
mesmo se sobressai no fato de que os aprendizados realizados por ele ndo sao feitos por
pessoas, mas por meio de analises de dados.

A seguir, apresentam-se os procedimentos metodologicos utilizados no presente
estudo.

Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa exploratoria de carater quantitativo,
que foi realizada por meio da base de dados bibliograficos Scopus, a qual possui um banco
de dados com resumos e citagdes de literatura revisada por pares, além de ferramentas
bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar pesquisas. Além disto, a Scopus
também inclui multiplas areas do conhecimento, tais como ciéncias, tecnologia, medicina,
ciéncias sociais e artes e, entre outras, de forma a enriquecer toda producao do
conhecimento. Em relacdo a Bibliometria, essa refere-se a uma técnica quantitativa e
estatistica com a finalidade de se mensurar os indices de produgdo e disseminacdo do
conhecimento cientifico sobre determinados temas, sendo neste caso a Inteligéncia
Artificial (IA) na Medicina (Quevedo-Silva et al., 2016). Desse jeito, ter uma visao
resumida e sistematizada acerca deste tema pode contribuir o entendimento, além de
apontar futuros caminhos de pesquisa a respeito do mesmo.

Desse modo, com o auxilio dos operadores booleanos, aplicou-se os termos
“artificial intelligence” AND “medicine” como palavras-chave. Em um primeiro
momento, a busca retornou um total de 12.042 documentos. Em seguida, tais documentos
passaram por um processo de filtragem com os seguintes critérios: estarem classificados
como acesso livre (todo o acesso aberto), o que resultou em 5.498 documentos
encontrados. Assim como, os documentos estarem categorizados como artigos, dado sua
relevancia no meio académico, o que restringiu o portfolio da pesquisa em 2.591 artigos
achados.

Complementarmente, efetuou-se uma andlise a partir da utilizagdo da guia
“resultados da pesquisa” na base Scopus, em que foi possivel gerar dados estatisticos
descritivos e graficos, referentes ao conjunto de documentos selecionados. Na sequéncia,
os dados foram analisados de acordo com: 1) area tematica; 2) principais autores; 3)
principais revistas; 4) palavras-chave; 5) artigos mais citados; 6) documentos por
pais/territorio; e 7) o periodo das publicacdes — seguindo, também, as trés principais leis
bibliométricas:
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Lei de Lotka, que mede a produtividade dos autores, a qual demonstra que um
nimero pequeno de autores produz uma grande quantidade de artigos a respeito de um
assunto e que varios autores produzem uma pequena quantidade de artigos sobre o
mesmo. (Quevedo-Silva et al., 2016).

Lei de Bradford, que mede a dispersao do conhecimento cientifico em publicagdes
periddicas. Essa lei considera que poucos periddicos incluem um aglomerado de artigos
relevantes de uma dada area e diversos periddicos det€ém poucos artigos sobre dada area.
Dessa maneira, ¢ possivel determinar os periédicos mais expressivos sobre algum tema
especifico (Nicolaisen; Hjerland, 2007).

Lei de Zipf, que mede a distribui¢do de frequéncia de palavras de um texto. Essa
lei aponta que uma pequena quantidade de palavras ¢ utilizada com grande frequéncia em
um tema e uma grande quantidade de palavras sdo empregadas com pouca frequéncia no
mesmo. Assim, ¢ possivel detectar nomenclaturas para fendmenos ou variaveis de
determinado tema ou area (Araujo, 2006).

Resultados

Os resultados obtidos neste estudo permitiram a discussdo sobre alguns pontos
relacionados as pesquisas sobre Inteligéncias Artificial (IA) na Medicina.

Ao que se refere aos trabalhos por area do conhecimento (Figura 1), tem-se como
principais areas a Medicina (1.616 artigos), representando um total de 34.6% dos
documentos, seguida de Ciéncia da Computagdo (701 artigos), configurando 15% dos
documentos publicados na Scopus. Na Medicina, destaca-se que cada vez mais tem se
notado a importancia do uso de computadores em prol da saude das pessoas. Para Lobo
(2017) isto acontece pela adocdo de sistemas de apoio a decisdo clinica, seja pelo uso
integrado de novas tecnologias, ou pelo armazenamento de grandes volumes de dados de
saude de pacientes. Além disto, a capacidade de armazenamento e processamento de
dados aumentou expressivamente ao longo dos ultimos anos, desse jeito, possibilitando a
IA o processamento de tais dados por meio de algoritmos que tendem a se aperfeigoar
pelo seu proprio funcionamento e a sugerir hipoteses diagnosticas cada vez mais precisas.
Ademais, os sistemas computadorizados de apoio a decisdo clinica que lidam com os
dados de pacientes tém evidenciado diagndsticos com alto nivel de precisdo. Em relagdo
a area de Ciéncia da Computacdo, Silva (2013) menciona que a IA é conhecida por ser
uma subarea desta, sendo assim, responsavel por pesquisar o desenvolvimento de
dispositivos computacionais aptos a simular aspectos do intelecto dos individuos, bem
como a capacidade de raciocinar, perceber, tomar decisdes e resolver problemas. Além
disto, um dos motivos para se compreender o destaque da mesma ¢ que diversos autores
a apontam como uma das areas mais relacionadas aos diferentes &mbitos em que se pode
encontrar ferramentas de IA, como é no caso da Medicina.
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Figura 1 — Documentos por area do conhecimento
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Fonte: Scopus (07/2023)

Em seguida, verificou-se a lista de principais autores sobre IA na Medicina (Figura
2). O primeiro autor da lista ¢ Abdul Basit, que possui nove (9) artigos publicados na
Scopus sobre o tema. Um de seus principais trabalhos encontrados na presente pesquisa
chama-se “M3DISEEN: A novel machine learning approach for predicting the 3D
printability of medicines”, o qual descreve que a IA fornece uma tecnologia e software de
modelagem holistica eficaz para simplificar e promover a impressdo 3D como uma
tecnologia significativa no desenvolvimento de medicamentos (Elbadawi et al., 2020).
Em seguida, aparecem Olof Enqvist e Elin Tragérdh, os dois também com nove (9) artigos
na Scopus. Destaca-se que, estes dois autores participaram do trabalho “Freely available
artificial intelligence for pelvic lymph node metastases in PSMA PET-CT that performs
on par with nuclear medicine physicians”, em que objetivou-se desenvolver e validar um
método baseado em IA usando redes neurais convulsionais para a detec¢do de metéstases
de linfonodos pélvicos em varreduras obtidas, bem como tomografia computadorizada
por emissdo de positrons de pacientes com prostata de alto risco cancer (Tragéirdh et al.,
2022). No mais, nao foi possivel perceber nesta lista a confirmacao da Lei de Lotka, dado
que ndo se pode concluir que poucos autores possuiam uma vasta publicagdo de trabalhos
sobre o determinado tema. Além do mais, todos autores presentes na lista possuiam uma
quantidade parecida de trabalhos publicados sobre 1A na Medicina. Vale ressaltar que, a
ideia do presente estudo ndo foi confirmar a Lei de Lotka, mas sim utilizd-la como base
para verificar se a mesma iria se confirmar com os dados coletados.
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Figura 2 — Documentos por autor
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Fonte: Scopus (07/2023)

Quanto as principais revistas (Figura 3), o “IEEE Access” apresentou o maior
nimero de artigos publicados sobre o presente estudo na Scopus, contabilizando um total
de 54 documentos. Na sequéncia aparecem o “Journal Of Biomedical Informatics™ (44
artigos) e “Artificial Intelligence In Medicine” (42 artigos). Algo que se pdode verificar
nesta lista ¢ a confirmag@o da Lei de Bradford, uma vez que, se comparado ao numero
total de revistas na lista, poucas delas obtiveram uma quantidade relevante de publicagdes
relacionadas a IA na Medicina. Ao passo que, muitas destas revistas tiveram um nimero
baixo de artigos publicados.

Figura 3 — Documentos por revista
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"1 Frontiers In Onceloav 29

Fonte: Scopus (07/2023)
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Além disto, no que diz respeito as palavras-chave (Figura 4), o termo “Artificial
Intelligence”, com 2.167 citagdes, foi o mais utilizado entre os artigos encontrados.
Seguido de “Human” (1.654 citagdes), “Article” (1.565 citacdes) e “Humans” (1.131
citagdes). Deste modo, comprovando a Lei de Zipf, visto que a quantidade de palavras-
chave presentes na lista era bastante grande e a discrepancia entre o primeiro termo e o
quinto termo foi de 1.338 citagdes. Além do mais, apenas os quatro primeiros termos
possuiram mais de 1.000 citagdes cada.

Figura 4 — Palavras-chave

Keyword A

[ ] Artificial Intelligence (2167) >
[ |Human (1.654) >
[ ]Article (1,565) >
[ |Humans (1.131) >
[ ]machine Learning (829) >

Fonte: Scopus (07/2023)

Acerca dos trabalhos mais citados na pesquisa (Figura 5), o artigo “Machine
learning in medicine” foi o que apresentou o maior numero de citacdes (1432). Segundo
Deo (2015), o objetivo desta pesquisa foi examinar quais problemas em Medicina
poderiam se beneficiar das abordagens de computadores como maquinas de
aprendizagem e utilizar casos da literatura para inserir nogdes basicos em aprendizado de
maquina. Na sequéncia, apareceu o artigo “Machine learning for medical diagnosis:
History, state of the art and perspective”, o qual oferece uma visdo geral do
desenvolvimento da analise inteligente de dados em Medicina e uma perspectiva de
aprendizado de maquina (Kononenko, 2001). Posto isto, € interessante destacar a
presenca que um artigo publicado no ano de 2001 na Scopus tem nesta lista, pois dentre
2.591 artigos selecionados, este foi o segundo mais citado e isso pode ser um ponto
positivo para se ressaltar. Geralmente, quando se pretende realizar uma pesquisa, alguns
pesquisadores tendem a procurar trabalhos mais recentes do momento em que esta se
fazendo a sua pesquisa, o que € bastante importante. No entanto, ¢ importante enfatizar
que trabalhos antigos podem e devem ser utilizados como grandes fontes de
conhecimento, seja para se efetuar comparagdes entre o passado e o presente e, assim,
apontar caminhos futuros sobre algo, ou até mesmo para se obter uma visao sobre o que
estava sendo discutido em determinado ano acerca de temas que sejam de interesse dos
pesquisadores.
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Figura 5 — Artigos mais citados
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Fonte: Scopus (07/2023)

Com relacdo aos documentos por pais/territorio (Figura 6), destaca-se a forte
presenca dos Estados Unidos com 817 publicagdes sobre o presente tema. Na sequéncia
aparecem China (364 publicac¢des), Reino Unido (321 publicacdes), Alemanha (237
publicacdes) e Italia (191 publicacdes). O que se pode dizer sobre os Estados Unidos ¢
que se trata de uma grande poténcia quando o assunto € tecnologia e, quando se trata de
IA, ndo ¢ diferente. De acordo com Yager et al. (2019) a supervisdo regulatéria de
dispositivos médicos nos Estados Unidos cresceu com o uso de tecnologia, dado que a
insercdo de aplicativos de software de pratica clinica e dispositivos apoiados por
computadores estabeleceu mais categorias de risco e uso pretendido para a seguranca dos
pacientes, algo que também pode estimular a inovagdo em tecnologia médica no pais.
Além disso, de certo modo os americanos demonstram ver a sautde como uma area na
qual a utilizagdo de ferramentas de IA pode ser essencialmente algo benéfico para eles
como fonte de previsdo, diagnostico e tratamento de doengas (Beets et al., 2023).
Entretanto, os mesmos autores apontam que alguns destes americanos possuem certos
niveis de preocupagao em relagdo as aplicagdes especificas da IA, principalmente aquelas
em que a IA estd vinculada na tomada de decisdes, bem como a privacidade das
informagdes de saude dos pacientes.
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Figura 6 — Documentos por pais/territorio
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No que diz respeito ao periodo das publicagdes (Figura 7), o que se pode perceber
foi o baixo nimero de publicagdes por ano até 2012. De certa forma, isso ¢ algo normal,
pois quando se fala de IA, ¢ um fendmeno recente, ainda mais se comparado a outros
(Damaceno et al., 2018). Assim, observou-se que as pesquisas comegaram a ter um
certo crescimento a partir do ano de 2013. Entretanto, ¢ no ano de 2019 que se percebeu
um aumento significativo de trabalhos desenvolvidos, tendo atingido um total 193
publicacdes sobre o tema neste periodo e alcangado um pico de 729 trabalhos publicados
no ano de 2022. Desse modo, pode-se apontar alguns fatores para essa consideravel
evolucdo, como a rapida ascensao tecnologica que se notabilizou nos Ultimos anos, ja que
inimeras tecnologias digitais foram inseridas na sociedade.

No entanto, quando o assunto ¢ IA e Medicina, ndo tem como nao citar a Pandemia
do Covid-19 como uma das principais aceleradoras deste processo. Segundo Igbal (2021)
a IA teve um papel significativo no controle da pandemia do Covid-19 no mundo todo,
uma vez que ela pode ser utilizada como fonte de auxilio para a tomada de decisdao mais
agil entre os profissionais de satide por meio de aplicativos manuseados por IA naquele
contexto. Além disso, a TA foi empregada em pesquisas sobre Covid-19 nas areas
relacionadas ao diagndstico, classificacdo, deteccdo, gravidade e risco de mortalidade do
virus (Islam et al., 2021). Para Yeasmin (2019) a TA tem melhor desempenho no
diagnoéstico e tratamento de doencas, o que pode reduzir o erro humano. Ademais,
ressalta-se que o aprendizado de maquina e a [A desempenharam um papel importante na
resposta aos desafios impostos pela Pandemia, na medida em que forneceram ferramentas
para se entender como o virus se espalhava entre os individuos, apoiando no
monitoramento e controle da propagacdo do Covid-19 (Mhlanga, 2019).
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Figura 7 — Documentos por ano
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Consideracoes finais

O presente estudo foi desenvolvido com o intuito de se examinar as pesquisas
realizadas sobre Inteligéncia Artificial (IA) na Medicina, uma vez que estamos em um
momento de grande ascensdo tecnoldgica e seus desdobramentos se fazem presentes nos
mais variados contextos da sociedade, neste caso, na area médica. Deste modo, ¢
importante se ter conhecimento sobre o que vem sendo abordado sobre este tema que
impacta todos os individuos.

O estudo permitiu identificar alguns pontos importantes sobre o tema IA e
Medicina, sendo eles a forte presenca de 1A na area, o que configura a importancia que
as tecnologias digitais vem exercendo sobre os seres humanos, ja que diversas
ferramentas de A estdo sendo utilizadas para apoiar pesquisas sobre a satide das pessoas,
o apoio na tomada de decisdo clinica, o uso de dados de pacientes para que se possa,
dentro do possivel, servirem de base para prevencdes, diagndstico, tratamento de doengas
e dentre outros, o que pode possibilitar a melhora na saude dos pacientes. Além disso, o
estudo demonstrou a forte presenca dos Estados Unidos no que diz respeito ao numero de
publicacdes sobre IA e Medicina. No mais, foi possivel observar um salto no nimero de
trabalhos publicados desde o ano de 2021.

De acordo com Yeasmin (2019) a IA ja estd ajudando a area médica realizando
planos de tratamento precisos, acelerando o processo de cuidado dos pacientes e, em
diversos casos, salvando a vida de inimeros desses pacientes. No mais, o uso de
tecnologias de IA na medicina proporciona reduzir o tempo de tratamento dos pacientes,
detectar processos patoldgicos em estagio inicial, reduzir os efeitos colaterais do
tratamento, aumentar a precisdo dos diagndsticos e melhorar a qualidade de vida dos
pacientes (Semenov; Baranova; Yagya, 2022). Desse modo, tornando-se uma ferramenta
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com grande potencial para trazer beneficios a toda sociedade, no que se refere aos
cuidados de saude, desde que seja empregada sempre com responsabilidade.

Sugere-se para pesquisas futuras uma analise que possa abordar de maneira mais
criteriosa as vantagens ou desvantagens do uso de tecnologias de IA no ambito da
Medicina, bem como as ferramentas que estdo sendo utilizadas e para que estdo sendo
usadas, dado que a IA tem multiplas aplicagdes potenciais na Medicina.
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