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RESUMO

The advancement of Artificial Intelligence (Al) is redefining the boundaries of contemporary
medicine, offering new possibilities and challenges. This work aims to analyze the present and future
impacts of Al on medical practice, highlighting its transformative influence. By defining Al as the
ability of computational systems to perform tasks that would require human intelligence, we explore
how these technologies are being successfully applied in medicine, from more accurate diagnostics
to the development of personalized therapies.

Throughout this study, it will be demonstrated that while Al brings significant benefits to medical
practice, it will not completely replace the role of physicians, primarily due to the lack of inherently
human emotions. Utilizing a variety of sources and analyzing the impact of artificial intelligence in
different sectors of medicine, we will provide a balanced analysis to understand how Al is shaping
the present and future of medicine.

Thus, this work seeks to contribute to a deeper understanding of the implications of Al in the
healthcare field and provide valuable insights for professionals and researchers interested in this
rapidly evolving field.
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Resumo

O avango da Inteligéncia Artificial (IA) estd redefinindo as
fronteiras da medicina contempordnea, oferecendo novas
possibilidades e desafios. Este trabalho tem como objetivo
analisar os impactos presentes ¢ futuros da IA na pratica médica,
destacando sua influéncia transformadora. Ao definir IA como a
capacidade de sistemas computacionais executarem tarefas que
exigem inteligéncia humana, exploramos como essas tecnologias
estdo sendo aplicadas com sucesso na medicina, desde
diagnosticos mais precisos até o desenvolvimento de terapias
personalizadas. Ao longo deste estudo, serd demonstrado que,
embora a A traga beneficios significativos para a pratica médica,
ela ndo substituira completamente o papel dos médicos,
principalmente pela falta de sentimentos inerentemente humanos.

Utilizando uma variedade de fontes, e analisando o impacto da
inteligéncia artificial em diferentes setores da medicina, faremos
uma analise equilibrada para buscar compreender como a IA esta
moldando o presente ¢ o futuro da medicina. Dessa forma, o
presente trabalho busca contribuir para uma compreensdo mais
profunda das implicagdes da IA na area da saude e fornecer
insights valiosos para profissionais e pesquisadores interessados
neste campo em rapida evolugéo.

Palavras-Chave
Inteligéncia Artificial (IA). IA na medicina.

1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) ¢ utilizada para referenciar-se a
sistemas informaticos que foram criados para pensar e/ou agir
como pessoas, numa abordagem mais humana, e sistemas que
pensam ou agem de forma racional.[1]. Neste trabalho ¢
explorado a possivel associagdo entre tecnologias de IA e
compaixdo na saude . Este topico esta relacionado aos debates
atuais sobre a forma como a IA pode ser percebida,ou
imaginada,como atenciosa ou compassiva [2]. Serd abordado que
nem todo o trabalho dessa area pode ser substituido [3],
simplesmente pelo fato que a compaixdo ¢ descrita como uma
sensibilidade ao sofrimento proprio e dos outros, com o
compromisso de tentar alivia-lo e preveni-lo [4].

A compaixdo ¢é percebida como uma caracteristica
evolutiva de sobrevivéncia de uma espécie social, que promove
comportamentos de cuidado uteis num campo interligado de
relagdes sociais, orientado por valores éticos e normas sociais [5].
Por outro lado, o comportamento compassivo ¢ modelado e
aprendido por meio de interagdes humanas, como parentalidade e
ensino [6].
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No entanto, a compaixdo ¢ pouco conceituada e explorada em
relagdo as tecnologias de IA [7] ou a questdo de

como as tecnologias de IA podem ser usadas para gerar ou
aumentar a compaixao [3]. A exploragdo das associa¢des entre

tecnologias de IA e compaixdo tem sido dificultada por dois
pressupostos amplamente difundidos: o primeiro, de que a
compaixdo ¢ uma emog¢do sentida no corpo, produzida através de
relacionamentos e dindmicas sociais: o segundo, de que as
tecnologias sdo objetivas e incapazes de compaixdo [8]. Embora
seja debatido se a IA pode sentir ou expressar empatia genuina
[9], a compaix@o ¢é diferente,porque é um sistema de cuidado
motivacional [6].

Contudo, utilizado de maneira a ajudar o trabalho do
profissional de satide, a inteligéncia artificial na area da satde
resultou em um aumento significativo nas aplicagdes de 1A no
ramo. O objetivo da pesquisa médica em I[A ¢ construir
aplicativos que usem tecnologias de IA para auxiliar os médicos
na tomada de decisdes médicas [10]. A IA é usada em varias
aplicacdes médicas, como diagndstico de doencgas [11], cirurgia
[12] e muito mais.

Um exemplo dessas aplicagdes de IA para auxilio
médico ¢ o COVID-Net, que usa imagens de radiografia de térax
para identificar casos de COVID-19 e possui uma precisdo de
93% nos seus diagndsticos [13]. Outros exemplos sdo aplicagdes
para analisar imagens de tecidos para auxiliar patologistas no
diagnostico de cancer colorretal e de pulmao [14].

2. OBJETIVO

Frente ao que foi exposto, o presente artigo tem como principal
objetivo mostrar como a IA esta afetando a medicina em todas as
areas, desde o atendimento e identificacdo das doengas, até o
tratamento das mesmas, bem como analisar perspectivas futuras
desse impacto.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratorio, do tipo Revisdo Integrativa, o
qual buscou levantar os principais impactos das IAs nas diversas
areas da medicina. Ao revisar a literatura atual, buscou-se
responder a seguinte pergunta de pesquisa: ‘’Quais os principais
impactos do avango da IA na medicina?”’

A selecdo dos artigos se deu nas bases de dados
Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e PubMed, com termos
indexados no Medical Subject Headings (MeSH). Os seguintes
termos de busca foram utilizados em ambas as bases de dados:

“Artificial Intelligence”, “Al”, “Deep learning”, “Al impacts on
medicine”.



Para os critérios de inclusdo foram utilizados artigos
somente em inglés, e que foram disponibilizados e indexados na
integra nos referidos bancos de dados, que foram publicados nos
ultimos 5 anos e apenas artigos de revisdo, informativos e
editoriais.

Para os critérios de exclusdo, foram definidos artigos
presentes em ambos os bancos e artigos fora desses 5 temas e
areas de atuacdo, sendo eles: analise de imagens, descoberta e
desenvolvimento de drogas, patologias, impactos financeiros e
empregos.

4. RESULTADOS

A amostra final desta revisio foi constituida de 20 artigos
cientificos, que foram selecionados pelos critérios de inclusdo e
exclusdo previamente citados.

Destes, 3, da area de andlise de imagem, 4, da area de
descoberta e desenvolvimento de drogas, 5, da area de patologias,
4 sobre impactos financeiros e 4 sobre empregos.

S. IMPACTOS

A seguir serdo analisados os impactos da IA nas diferentes areas
de medicina e como ela esta afetando e pode afetar esse mercado
no futuro, além de impactar toda a rede de satide mundial.

5.1 Analise de imagem

No contexto de analise de imagens existem varias ferramentas que
auxiliam nesse processo para a area médica uma delas é o
eXplainable Al (XAI), ferramenta de pesquisa dentro da
inteligéncia artificial que busca desenvolver métodos e técnicas
para tornar os modelos de aprendizado de maquina mais
transparentes e compreensiveis para os seres humanos. Isso ¢
especialmente importante em dominios criticos, como a analise de
imagens médicas, onde a confianca e a interpretabilidade dos
resultados sdo fundamentais.

O XAI basicamente utiliza mapas de ativagdes,
visualizagdes de caracteristicas especificas das imagens e gera um
relatorio explicando todos os fatores que influenciaram o
diagnostico exposto naquela imagem e com isso auxiliam e
aprimora o desempenho dos profissionais que utilizam o XAl em
seus diagnosticos, onde,em pesquisas feitas, cerca de 77% dos
médicos que utilizavam o XAI, tiveram o seu desempenho
aprimorado [15].

XAl used in medical image analysis
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Figura 1: Uso do XAI ao longo do tempo

Outro setor que ¢ muito importante ¢ sobre as
aplicacdes da inteligéncia artificial (IA) em imagens hibridas para
o diagnoéstico e tratamento de cancer em diferentes tipos de
tumores, como pulméio, prostata e neuroendocrinos. Na area do
primeiro, a IA vem sendo aplicada para detec¢do de nddulos
pulmonares e predicdo de progndstico; ja no segundo tipo, a
tecnologia estda sendo utilizada para deteccdo de lesdes,
estratificagdo de risco e avaliacdo terapéutica; Para os tumores
neuroenddcrinos, vem sendo aplicada na detecgcdo de lesdes e
previsdo de resposta terapéutica.

O maior potencial da IA nessa area ¢ automatizar a
identificacdo, caracterizagdo e monitoramento espacial de doencas
oncologicas (cancerigenas), porém aponta desafios a serem
superados, como validagdo das ferramentas de IA, integracdo de
multiplas fontes de dados e melhoria da confianga publica. Apesar
das expectativas clevadas, sdo necessarias mais pesquisas ¢
desenvolvimento para garantir que as aplicagdes de [A em
imagens médicas hibridas atinjam seu potencial maximo e possam
ser integradas de forma segura e eficaz na pratica clinica [16].

Uma outra area que ¢ muito afetada no contexto da analise de
imagens ¢ a IA na area da dermatologia, que baseia-se em
principios de aprendizado de maquina e redes neurais, incluindo o
aprendizado profundo, que sd@o modelos estatisticos capazes de
aprender a partir de conjuntos de dados rotulados. As redes
neurais convolucionais (Convolutional Neural Network / CNN),
em particular, t€m se mostrado eficazes na classificagdo de
imagens dermatoscopicas, com varias arquiteturas de CNNs
desenvolvidas e disponibilizadas para uso publico.
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Figura 2: Como funciona, de maneira simplificada, o
treinamento de IAs para rotular imagens

Nas pesquisas realizadas, os algoritmos demonstraram uma
precisdo superior a dos especialistas humanos na identificacéo de
lesdes melanociticas como benignas ou malignas. No entanto, ha
varias limitacdes e questdes éticas a serem consideradas. Uma
limitagdo significativa ¢ a falta de generalizacdo dos algoritmos,
que muitas vezes sdo treinados e testados nos mesmos conjuntos
de dados. Além disso, a explicabilidade das decisdes dos
algoritmos permanece uma preocupacgdo, ja que muitas vezes
funcionam como "caixas pretas", tornando dificil compreender os
motivos por tras de suas recomendagdes.

Também ocorrem preocupagdes quanto a seguranga e ao impacto
econdmico do uso generalizado da inteligéncia artificial na
dermatologia. Bidpsias desnecessarias e encaminhamentos
excessivos podem sobrecarregar o sistema de saude e causar
danos aos pacientes. Apesar desses desafios, a IA na dermatologia
oferece oportunidades significativas para melhorar o diagnostico
precoce e a triagem de lesdes cutdneas, especialmente em areas
onde ha escassez de dermatologistas. A tecnologia tem o potencial
de fornecer um auxilio valioso aos profissionais de saude,
melhorando o acesso dos pacientes aos cuidados adequados e
otimizando os caminhos clinicos [17].
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Figura 3: Uso ideal da inteligéncia artificial nas decisdes
médicas

5.2 Descoberta e desenvolvimento de

drogas
Na érea de descoberta e desenvolvimento de drogas a revolugao
do processo de descoberta de medicamentos se d4 por meio do
uso de big data e inteligéncia artificial.

Com o avango das tecnologias como microarray’,
RNA-seq®> € sequenciamento de alto rendimento, enormes
quantidades de dados biomédicos sdo geradas diariamente, o que
impulsionou a transi¢@o da descoberta de medicamentos para a era
do big data.

Na descoberta de medicamentos, o primeiro passo ¢
identificar os alvos apropriados, como genes ou proteinas
associados a doenga. Com a ajuda de repositérios de dados
biomédicos, e técnicas de IA, como aprendizado de maquina, é
possivel analisar assinaturas de expressdo génica e identificar
genes-alvo para diferentes distiirbios. No processo de projeto e
descoberta de medicamentos, diversos bancos de dados quimicos,
sdo utilizados para sintese e triagem de compostos. Esses dados
sdo filtrados e submetidos a modelos de IA, como aprendizado
profundo e redes neurais, para andlise adicional. Essas
ferramentas sao essenciais para identificar efeitos colaterais de
medicamentos, interagdes proteina-proteina e outras relagdes
relevantes para a descoberta de medicamentos [18].

No contexto de desenvolvimento de anticancerigenos,
ha varias aplica¢des, baseadas em IA, que trabalham junto para
esse processo. Inicialmente falando sobre o conceito de
"drogabilidade", que refere-se a capacidade de um medicamento
se ligar a uma proteina e modificar sua atividade.

Apesar do grande numero de alvos farmacoldgicos
potenciais no sistema humano, apenas uma pequena fragdo ¢
suscetivel de ser alvo de medicamentos. Assim, é crucial avaliar a
drogabilidade dos alvos, especialmente na busca por novos alvos
anticancerigenos.

Duas abordagens sdo destacadas: analise biologica
baseada em rede e analise bioldgica baseada em aprendizado de
maquina. Na analise de rede, ¢ apresentada uma ferramenta para
prever a identificacdo de alvos drogaveis e fazer descoberta de
medicamentos, utilizando triagem e reaproveitamento de
medicamentos. Na perspectiva de aprendizagem de maquina, sdo
destacados avangos na modelagem de estrutura de proteinas e
analise de afinidade droga-alvo que utiliza redes neurais para
prever interagdes entre drogas e proteinas oferecendo uma
maneira eficaz de identificar novas terapias anticancer, reduzindo
tempo e custos de experimentagdo [19].

! Suportes solidos contendo fragmentos de DNA que permitem a
analise de todo o genoma de forma simultanea

2 Permite obter extensa cobertura dos genes existentes no genoma
com custo consideravelmente baixo

No desenvolvimento de medicamentos, as abordagens
convencionais para o design de novas moléculas sdo dispendiosas
e complexas, tornando a avaliagdo de seus efeitos bioldgicos
dificil, e para o desenvolvimento completo de um medicamento
soma-se o custo que ultrapassa os 2,6 bilhdes de dolares ao longo
de 12 anos em média. Para isso, foram criados algoritmos de Deep
Learning(DL), Machine Learning(ML) para reduzir despesas e
acelerar a descoberta de novos medicamentos e gerar
automaticamente novas arquiteturas moleculares, gerando um
impacto significativo nos procedimentos de descoberta de
medicamentos e, eventualmente, na saude publica [20].

Algoritmos de Machine Learning foram treinados para
prever os rendimentos das reagdes quimicas com base em
caracteristicas  moleculares dos  reagentes, melhorando
significativamente a eficiéncia do processo. Além disso, métodos
de sintese digitalizados e padronizados foram desenvolvidos,
como a plataforma Chemputer, que integra codigos quimicos para
mecanizar a sintese de compostos. Esse sistema permitiu a sintese
bem-sucedida de moléculas farmacéuticas sem intervengdo
humana, resultando em produtos com qualidade comparavel ou
superior aos obtidos manualmente [21].

5.3  Patologias

Na 4rea de patologia®, o desenvolvimento da patologia digital e a
progressdo de algoritmos de ultima geragdo levaram a um
interesse crescente no uso de inteligéncia artificial, na patologia
tumoral. As aplicagdes dessa tecnologia em patologia ndo sé
contribuem para melhorar a precisdo e a objetividade do
diagndstico, mas também reduzem a carga de trabalho dos
patologistas e, subsequentemente, permitem-lhes dedicar mais
tempo a tarefas de tomada de decis@o de alto nivel.

Algoritmos de IA, especialmente aqueles baseados em
redes neurais convolucionais, tém alcancado altas precisdes na
distingdo entre tumores malignos e benignos em diversas areas,
como mama, colorretal, géstrica, esofagica e cervical. Esses
modelos também demonstraram eficacia na diferenciacdo de
varias lesdes com precisdes que rivalizam com as dos patologistas
profissionais. Além disso, a IA tem sido aplicada com sucesso em
diagnoésticos de lesdes cervicais e urindrias, mostrando alta
precisdo na identificacdo de células normais e anormais [22].

Outra ferramenta utilizada nessa area ¢ a de Patologia
computacional auxiliada por IA e seus beneficios para o fluxo de
trabalho no departamento de patologia. A integracdo da IA
permite o controle de qualidade em diversas fases do processo,
como a pré-analitica, analitica e pds-analitica, incluindo o controle
de qualidade de imagens digitalizadas e blocos de tecido. Além
disso, facilita o diagndstico integrado com informagdes clinicas, a
solicitacdo de estudos patologicos necessarios, a automatizagdo de
tarefas repetitivas, consultas sob demanda e o gerenciamento de
servidor em nuvem. Essas tecnologias possibilitam a medicina de
precisdo, utilizando uma ampla gama de dados de pacientes,
incluindo imagens patologicas, para desenvolver métodos de
prevencdo e tratamento adaptados as caracteristicas individuais do
paciente [23].

Na identificagdo de células cancerigenas, essas
ferramentas se fazem ainda mais necessarias, pois sendo a
segunda maior causa de mortes no mundo essas ferramentas
poderiam ajudar e muito em diminuir esses numeros
principalmente se feita de maneira precoce. Isso também ajudaria

* £ um ramo da biologia e medicina primariamente dedicado &
analise e estudo de drgdos, tecidos e fluidos corporais, com a
finalidade de fazer um diagndstico das doengas.



a servir uma populagdo maior que ndo usufrui de tantos
profissionais.

A JTA em histopatologia(Estudo celular) busca
padronizar e automatizar esse processo dividindo as imagens em
pequenos blocos para analise detalhada, permitindo a extragdo de
dados quantitativos sobre caracteristicas fenotipicas do tumor. Em
oncopatologia(Estudo de céancer) sfo o diagnostico e a
classificagdo de tumores, bem como o prognoéstico do cancer.
Modelos baseados em IA tém sido aplicados com sucesso em
varias areas, como a classificacdo de cancer de pulmio e ovario.
Além disso, a IA tem sido utilizada para avaliagdo de margem
operatoria, area afetada, e previsdo de sobrevivéncia em pacientes
com cancer [24].

A inteligéncia artificial e o aprendizado de maquina,
inclusive o aprendizado profundo, estdo prontos para
desempenhar uma fung@o significativa na administracdo do
diagnostico, tratamento e acompanhamento do cancer. O avango
desses sistemas resultara em uma maior presenca de imagens
digitais e sistemas eletronicos de registros médicos em centros de
tratamento de céancer. A transicdo para essas plataformas digitais
possibilitara a geracdo e analise de grandes conjuntos de dados
para extrair novos insights que poderdo ser aplicados na pratica
clinica [25].

Um exemplo de aplicacdo, que ndo ¢ limitada pela falta
de transparéncia em suas operacdes, o que gera desconfianca, ¢
um novo método chamado "DeepXplainer". Ele utiliza redes
neurais convolucionais para detectar cancer de pulméo e explicar
suas previsdes usando um método explicavel de inteligéncia
artificial conhecido como "SHAP". Ao fornecer explicagdes para
suas previsdes, o modelo pode ajudar os médicos a tratar
pacientes com cancer de pulmao de forma mais eficaz.[26].

5.4 Impactos Financeiros

Nos impactos financeiros, mesmo a IA tendo um potencial
extremamente alto para reduzir custos e esforgos, para especificar
esses valores ainda faltam pesquisas mais refinadas que
considerem principalmente a velocidade com que a tecnologia se
auto aprimora [27].

Porém, alguns estudos indicam que a IA pode resultar
em economias significativas, como a redugéo de 12,9% nos custos
de tratamento. Projegdes sugerem que a integragdo da IA poderia
levar a economias substanciais na satde, de 200 a 360 bilhdes de
dolares s6 nos Estados Unidos, o que justifica um investimento
em IA de 5,2 bilhdes de doblares, de empresas privadas, na
descoberta de novos medicamentos [28].

Na Holanda, para reduzir custos de operagdo, o Pacmed
Critical, que ¢ utilizado para orientar os profissionais na melhor
tomada de decisdes, é implementado de maneira a reduzir custos,
orientando o melhor momento para dar alta em pacientes que
estdo em unidades tratamento intensivo, projetando uma redugado
bruta de 30% a 40% nos seus custos [29].

Contudo existe a incerteza quanto ao financiamento da
IA, especialmente em relagdo a cobertura pelos governos e planos
de seguro. Em meio a essas incertezas, grandes sistemas de satide
podem optar por desenvolver sua propria IA internamente para
garantir um servigo equitativo aos pacientes, embora os custos de
desenvolvimento possam ser desafiadores. Ao calcular os custos
associados a IA na saude, ¢ crucial considerar ndo apenas o pre¢o
inicial, mas também os recursos adicionais necessarios devido a
maior conveniéncia das decisdes habilitadas pela IA. Também ¢é
importante considerar os custos de coleta de dados. Em ultima
analise, a A na satde pode precisar ser tratada como uma
despesa, especialmente em seu uso inicial [30].

5.5 Empregos

No mercado de trabalho, a inteligéncia artificial ja esta colocando
em risco profissdes que antes pareciam seguras, cOmo por
exemplo atendentes e motoristas.

Na area da medicina, a IA ja superou a precisdo dos
médicos em diagndsticos. Pois, a capacidade de uma maquina
cruzar dados de milhdes de pacientes estd muito além do alcance
humano. Na area cirurgica, cirurgias roboticas estdo se tornando
cada vez mais comuns, ja que hoje a robdtica ¢ amplamente
utilizada em certos tipos de operagdes [31].

Nos 23 paises da OCDE, observou-se que, de 2012 a
2019, o emprego cresceu em quase todas as profissdes assistidas
por inteligéncia artificial. Nao foi identificada uma relagdo clara
entre a exposicao a IA e o crescimento do emprego em geral. A
automacdo parcial por meio dessa tecnologia pode aumentar a
produtividade além de poder beneficiar trabalhadores com boas
habilidades, movendo-os para tarefas ndo automatizaveis e de
maior valor [32].

Mesmo os robds agora podendo ajudar os médicos a
operar instrumentos cirurgicos, mesmo que seja muito cedo para
falar sobre eles realizando todos os procedimentos. Prevé-se que
se desenvolva em uma industria com cerca de 39 bilhdes de
dodlares em cinco anos. Utilizando IA, estima-se que seja reduzido
em 20% o tempo do paciente em cirurgia e problemas cirurgicos
sejam reduzidos em 50%. Prevé-se que a automagdo provocada
pela IA resultaria na criagdo de 2 milhdes de empregos na area
médica até 2025. Isto porque a IA e o Machine Learning so
podem automatizar as operagdes didrias, algumas das quais sdo
bastante complexas. Assim, isso permite que especialistas
humanos assumam tarefas mais sofisticadas. [33].

Contudo, assim como acontece com o advento de novas
tecnologias, a introdug@o da IA provavelmente significard que as
habilidades e conhecimentos exigidos aos profissionais de satide
mudardo. A medida que a IA continuar a evoluir nos cuidados de
saude, havera provavelmente um crescimento na procura de novos
conjuntos de competéncias, como a informatica [34].

6 Conclusao

Diante do inevitavel avango da inteligéncia artificial nos mais
diferentes setores, a area de saide ndo seria excecdo para o seu
alcance e efeitos. Contudo, nessa area, os efeitos sdo muito
benéficos, pois a tecnologia vem principalmente para auxiliar e
melhorar o desempenho dos profissionais da area, e ndo para
substituir, como acontece em varios outros setores. Por conta
disto, e das tecnologias que mais estdo sendo investidas, serem
tecnologias que servem principalmente para auxiliar os
profissionais, ndo serd visto maquinas substituindo médicos, pelo
menos nas proximas décadas. E o principal fator para reforcar
essa tese, ¢ a de que, desde que a profissio de médico foi
concebida por Hipdcrates, ela se baseia na relagdo humana, e
principalmente na compaixao, algo que ndo pode ser simulado por
uma maquina.



REFERENCIAS

[1] RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Artificial intelligence:
a modern approach. Pearson, 2020.

[2] DE TOGNI, G. et al. What makes Al ‘intelligent’ and
‘caring’? Exploring affect and relationality across three sites
of intelligence and care. Social Science & Medicine, v. 277,
p. 113874, maio 2021.

[3] DAY, J. et al. Compassion-Focused Technologies:
Reflections and Future Directions. Frontiers in Psychology,
v. 12, p. 603618, 13 maio 2021.

[4] GILBERT, P. The origins and nature of compassion focused
therapy. British Journal of Clinical Psychology, v. 53, n. 1,
p- 641, mar. 2014.

[5] GILBERT, P. Explorations into the nature and function of
compassion. Current Opinion in Psychology, v. 28, p.
108-114, ago. 2019.

[6] GOETZ,]J.L.; KELTNER, D.; SIMON-THOMAS, E.
Compassion: An evolutionary analysis and empirical
review. Psychological Bulletin, v. 136, n. 3, p. 351-374,
maio 2010.

[7] KERASIDOU, A. Artificial intelligence and the ongoing
need for empathy, compassion and trust in healthcare.
Bulletin of the World Health Organization, v. 98, n. 4, p.
245-250, 1 abr. 2020.

[8] WHITE, D.; KATSUNO, H. Cultural Anthropology for
Social Emotion Modeling: Principles of Application toward
Diversified Social Signal Processing. 2019 8th International
Conference on Affective Computing and Intelligent
Interaction Workshops and Demos (ACIIW).
Anais...Cambridge, United Kingdom: IEEE, set. 2019.

[91 MONTEMAYOR, C.; HALPERN, J.; FAIRWEATHER, A.
In principle obstacles for empathic Al: why we can’t replace
human empathy in healthcare. Al & SOCIETY, v. 37, n. 4,
p. 1353-1359, dez. 2022.

[10] ALLOGHANI, M. et al. The Application of Artificial
Intelligence Technology in Healthcare: A Systematic
Review. Em: KHALAF, M. 1.; AL-JUMEILY, D.; LISITSA,
A. (Eds.). Applied Computing to Support Industry:
Innovation and Technology. Cham: Springer International
Publishing, 2020. v. 1174p. 248-261.

[11] LOH, E. Medicine and the rise of the robots: a qualitative
review of recent advances of artificial intelligence in health.
BMIJ Leader, v. 2, n. 2, p. 5963, jun. 2018.

[12] ZHOU, X.-Y. et al. Application of artificial intelligence in
surgery. Frontiers of Medicine, v. 14, n. 4, p. 417430, ago.
2020.

[13] MELDO, A. et al. The natural language explanation
algorithms for the lung cancer computer-aided diagnosis
system. Artificial Intelligence in Medicine, v. 108, p.
101952, ago. 2020.

[14] SABOL, P. et al. Explainable classifier for improving the
accountability in decision-making for colorectal cancer
diagnosis from histopathological images. Journal of
Biomedical Informatics, v. 109, p. 103523, set. 2020.

[15] VAN DER VELDEN, B. H. M. et al. Explainable artificial
intelligence (XAI) in deep learning-based medical image
analysis. Medical Image Analysis, v. 79, p. 102470, jul.
2022.

[16] FEUERECKER, B. et al. Artificial Intelligence in
Oncological Hybrid Imaging. R6Fo - Fortschritte auf dem
Gebiet der Rontgenstrahlen und der bildgebenden
Verfahren, v. 195, n. 02, p. 105114, fev. 2023.

[17] DU-HARPUR, X. et al. What is AI? Applications of
artificial intelligence to dermatology. British Journal of
Dermatology, v. 183, n. 3, p. 423430, set. 2020.

[18] GUPTA, R. et al. Artificial intelligence to deep learning:
machine intelligence approach for drug discovery.
Molecular Diversity, v. 25, n. 3, p. 1315-1360, ago. 2021.

[19] YOU, Y. et al. Artificial intelligence in cancer target
identification and drug discovery. Signal Transduction and
Targeted Therapy, v. 7, n. 1, p. 156, 10 maio 2022.

[20] ZHU, H. Big Data and Artificial Intelligence Modeling for
Drug Discovery. Annual Review of Pharmacology and
Toxicology, v. 60, n. 1, p. 573-589, 6 jan. 2020.

[21] SARKAR, C. et al. Artificial Intelligence and Machine
Learning Technology Driven Modern Drug Discovery and
Development. International Journal of Molecular Sciences,
v. 24, n. 3, p. 2026, 19 jan. 2023.

[22] JIANG, Y. et al. Emerging role of deep learning-based
artificial intelligence in tumor pathology. Cancer
Communications, v. 40, n. 4, p. 154-166, abr. 2020.

[23] KIM, L. et al. Application of Artificial Intelligence in
Pathology: Trends and Challenges. Diagnostics, v. 12, n. 11,
p. 2794, 15 nov. 2022.

[24] MAJUMDER, A.; SEN, D. Artificial intelligence in cancer
diagnostics and therapy: current perspectives. Indian Journal
of Cancer, v. 58, n. 4, p. 481, 2021.

[25] TRAN, W. T. et al. Personalized Breast Cancer Treatments
Using Artificial Intelligence in Radiomics and Pathomics.
Journal of Medical Imaging and Radiation Sciences, v. 50,
n. 4, p. S32-S41, dez. 2019.TRAN, W. T. et al. Personalized
Breast Cancer Treatments Using Artificial Intelligence in
Radiomics and Pathomics. Journal of Medical Imaging and
Radiation Sciences, v. 50, n. 4, p. S32-S41, dez. 2019.

[26] WANI, N. A.; KUMAR, R.; BEDI, J. DeepXplainer: An
interpretable deep learning based approach for lung cancer
detection using explainable artificial intelligence. Computer
Methods and Programs in Biomedicine, v. 243, p. 107879,
jan. 2024.

[27] WOLFF, I. et al. Systematic Review of Economic Impact
Studies of Artificial Intelligence in Health Care. Journal of
Medical Internet Research, v. 22, n. 2, p. ¢16866, 14 fev.
2020.



[28] AL MESLAMANI, A. Z. Beyond implementation: the
long-term economic impact of Al in healthcare. Journal of

Medical Economics, v. 26, n. 1, p. 1566—1569, 31 dez. 2023.

[29] DE VOS, . et al. The Potential Cost-Effectiveness of a
Machine Learning Tool That Can Prevent Untimely
Intensive Care Unit Discharge. Value in Health, v. 25, n. 3,
p.- 359-367, mar. 2022.

[30] HENDRIX, N. et al. Assessing the Economic Value of
Clinical Artificial Intelligence: Challenges and
Opportunities. Value in Health, v. 25, n. 3, p. 331-339, mar.
2022.

[31] BUTTAZZO, G. Rise of artificial general intelligence: risks

and opportunities. Frontiers in Artificial Intelligence, v. 6, p.

1226990, 25 ago. 2023.

[32] GEORGIEFF, A.; HYEE, R. Atrtificial Intelligence and
Employment: New Cross-Country Evidence. Frontiers in
Artificial Intelligence, v. 5, p. 832736, 10 maio 2022.

[33] DEPARTMENT OF COMPUTER SCIENCE, COLLEGE
OF COMPUTER SCIENCE AND INFORMATION
SYSTEMS, NAJRAN UNIVERSITY; MASHRAQI, A. M.
Current trends on the application of artificial intelligence in
medical sciences. Bioinformation, v. 18, n. 11, p.
1050-1061, 30 nov. 2022.

[34] HAZARIKA, 1. Artificial intelligence: opportunities and
implications for the health workforce. International Health,
v. 12, n. 4, p. 241-245, 1 jul. 2020.



