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A UTILIZAGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ENGENHARIA CLINICA

Edson Cavalcante Machado.

RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) na engenharia clinica esta revolucionando a administracao
de dispositivos médicos na saude, aprimorando a eficiéncia, seguranca e precisao dos
diagndsticos.

A inteligéncia artificial possibilita a transicdo de estratégias convencionais de
manutengido para sistemas proativos, como a manutencgao preditiva, que emprega
dados em tempo real para prever falhas em equipamentos. Isso permite uma
priorizacdo eficiente das tarefas de manutencdo e otimizacdo na distribuicdo de
recursos. A |A também automatiza processos administrativos, permitindo que uma
equipe clinica se concentre no atendimento ao paciente, o que é essencial em
ambientes hospitalares de alta pressao.

Apesar dos progressos, a implementacdo da |IA enfrenta desafios preocupantes a
privacidade de dados e falhas tecnolégicas, exigindo regulamentagdes para garantir
a seguranca do paciente e fomentar a confianga. A integracdo eficaz da IA exige
treinamento para que os profissionais de saude se adaptem a novos sistemas e fluxos
de trabalho.

Com o progresso continuo da inteligéncia artificial, sua fungdo na engenharia clinica
deve se ampliar, especialmente em medicina personalizada e monitoramento de
pacientes. O avango dessas tecnologias oferece oportunidades significativas para
melhorar os servicos de saude, promovendo a inovagao na area de desenvolvimento
de tecnologia médica, de gestao de equipamentos hospitalares e servigcos médicos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Engenharia Biomédica, Hospitais.

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) in clinical engineering is revolutionizing the management of
medical devices in healthcare, improving efficiency, safety, and diagnostic accuracy.
Al is enabling the transition from conventional maintenance strategies to proactive
systems such as predictive maintenance, which uses real-time data to predict
equipment failures. This enables efficient prioritization of maintenance tasks and
optimization of resource allocation. Al also automates administrative processes,
allowing clinical staff to focus on patient care, which is essential in high-pressure
hospital environments.

Despite progress, Al implementation faces serious challenges in data privacy and
technological gaps, requiring regulations to ensure patient safety and foster trust.
Effective integration of Al requires training for healthcare professionals to adapt to new
systems and workflows.

As Al continues to advance, its role in clinical engineering is set to expand, especially
in personalized medicine and patient monitoring. The advancement of these
technologies offers significant opportunities to improve health services, promoting



innovation in the area of medical technology development, hospital equipment
management and medical services.
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1 INTRODUGAO

Qual é a definigao de Engenharia Clinica?

A engenharia clinica € um ramo da engenharia biomédica focado na utilizagao
de métodos e praticas de engenharia para aprimorar a utilizagcdo e administracéo de
tecnologias de saude em ambientes hospitalares, clinicos, odontolégicos e
laboratoriais. Este campo trata da gestdo de equipamentos meédicos, incluindo sua
compra, instalagdo, uso, manutengao e a garantia de que funcionaréo de forma segura
e eficaz. Os engenheiros clinicos se dedicam a aprimorar a qualidade da assisténcia
médica, garantindo que a tecnologia médica seja aplicada de maneira eficiente e
segura, minimizando riscos e despesas. Frequentemente participa de decisdes sobre
o planejamento da infraestrutura hospitalar e na incorporagédo de novas tecnologias,
trabalhando diretamente com as equipes médicas e administrativas do hospital. Ela
também pode abranger campos como a formacg&o de pessoal para a utilizagdo de
equipamentos de protecido e a execugao.

Qual é a definicdo de Inteligéncia Artificial (IA)?

A Inteligéncia Artificial (IA) refere-se a sistemas ou maquinas que imitam a
capacidade cognitiva humana para executar tarefas, podendo se aperfeigcoar
progressivamente com base nas informagdes que coletamos. Ela abrange diversas
tecnologias, como o aprendizado de maquina, que utiliza grandes quantidades de
dados para considerar padroes e fazer escolhas. As Inteligéncias Atrtificiais sao redes
neurais, sistemas computacionais inspirados na estrutura cerebral humana. Essas
redes executam o processamento de linguagem natural, possibilitando que as
maquinas entendam e interpretem a linguagem humana. A combinagdo dessas
caracteristicas com o processamento computacional permite que as inteligéncias
artificiais sejam capazes de interpretar e agir com base em informagdes, imagens e
videos. A inteligéncia artificial € utilizada em uma ampla variedade de aplicagdes, que

vao desde assistentes pessoais, como o Siri (Apple) ou a Gemini (Google), até



sistemas complexos de analise de dados em areas como saude, finangas, engenharia,
entre outras, melhorando a eficiéncia e a eficacia de procedimentos em varias areas.

A aplicacdo de inteligéncia artificial (IA) na engenharia clinica refere-se ao uso
de tecnologias de IA na administracdo e melhoria de equipamentos médicos em
instituicbes de saude. Esta integracao esta revolucionando o cenario da saude para
melhorar a eficacia operacional, aumentar a seguranga do paciente e permitir
diagnosticos mais exatos.

Este trabalho visa fornecer uma compreensdo abrangente do papel da
Inteligéncia Artificial na Engenharia Clinica, identificando os desafios e sugerindo
métodos para a sua implementacao eficiente nos servicos de Engenharia Clinica

dentro de hospitais e sistemas de saude.

2 ENQUADRAMENTO HISTORICO

A origem da Inteligéncia Atrtificial (IA) data dos anos 50, quando visionarios
como Alan Turing e John McCarthy conceberam maquinas capazes de imitar o
pensamento humano. (Assungao P, 2023). Desde entdo, a Inteligéncia Atrtificial
avancou consideravelmente, expandindo suas aplicagdes em diversos campos, como
a engenharia clinica, onde desempenha um papel fundamental na gestdo de
equipamentos hospitalares. Nos primeiros anos, a Inteligéncia Artificial focou na
solucdo de problemas especificos em condi¢cdes limitadas. Contudo, avancos
tecnoldgicos e tedricos fizeram dela uma ferramenta versatil, utilizada em atividades
complexas como manutencgao preditiva e analise de dados operacionais. De acordo
com Kaul Vivek et.al. (2020), a aplicagao da inteligéncia artificial na engenharia clinica
estda melhorando a otimizagcédo de procedimentos hospitalares, como a programagao
automatica de manutencgdes e a automatizacdo de processos administrativos, desta
forma melhorando a eficacia e a seguranca do ambiente hospitalar. Além disso, as
utilizagdes da Inteligéncia Artificial no processamento de grandes volumes de dados
tém mostrado eficiéncia na administracdo de ativos médicos, na antecipacdo de
necessidades futuras e na reducgéao de riscos ligados a falhas de equipamentos. (Ravi
D et. al., 2017).

A implementacdo de inteligéncia artificial (IA) na engenharia clinica,
particularmente na gestao de dispositivos médicos, representa um progresso notavel

na tecnologia da saude. No inicio, a Engenharia Clinica administrava equipamentos



meédicos por meio de um procedimento majoritariamente manual, sob a supervisao de
Engenheiro clinico, com o objetivo de garantir a confiabilidade, seguranga e
disponibilidade dos aparelhos médicos nas instituigdes de saude. O surgimento de
tecnologias de Inteligéncia Artificial, como o aprendizado de maquina e o
processamento de linguagem natural, possibilitou usos inovadores que aprimoraram
a administracao de equipamentos médicos, resultando em uma eficiéncia operacional
superior. ( Varnosfaderani SM et.al., 2024).

A complexidade crescente dos equipamentos meédicos, impulsionada pela
inovagao tecnoldgica, levou ao crescimento dos custos de compra e da manutencéo,
o que estimulou a implementagcao de métodos mais estruturados para a administracao
desses dispositivos.

O surgimento da inteligéncia artificial no comego do século XXI comecgou a
mudar as praticas tradicionais de engenharia clinica. A implementagao da Inteligéncia
Artificial na medicina moderna introduziu métodos inovadores de manutengao
preditiva e administragdo de recursos, possibilitando que engenheiros clinicos
melhorem os cronogramas de manutenc¢ao, diminuigdo dos custos e maior eficacia da
equipe técnica. (Zamzam AH et.al., 2021)

A capacidade da Inteligéncia Artificial de analisar grandes volumes de dados
de varios aparelhos médicos aumentou a confiabilidade e a eficacia das operagdes de
saude, permitindo uma distribuicdo mais eficiente de recursos e prevenindo a
possibilidade de paralisagao dos aparelhos. (da Silva RGL., 2024).

A Inteligéncia Artificial comecou a ter um papel essencial no cumprimento das
regulamentagdes e nos desafios operacionais das instituicdes de saude, destacando
sua relevancia crescente na engenharia clinica. (Varnosfaderani SM et.al., 2024).
Com o progresso no campo da saude, a importancia da inteligéncia artificial tem se
tornado cada vez mais clara, especialmente para enfrentar os desafios apresentados
em crises de saude publica, como na pandemia da COVID-19. Esses acontecimentos
destacam a importancia de sistemas capazes de lidar com grandes volumes de dados
dinamicos, para desenvolver estratégias para enfrentar a progressédo da doencga, bem
como para prestar assisténcia a populagao impactada. (Choudhury A et. al., 2020)

Esses avancos deixam evidente a capacidade de a Inteligéncia Artificial
revolucionar a medicina atual, pois os sistemas passaram a compreender, prever e
informar com base em conjuntos de dados complexos, modificando, assim, as praticas

na medicina.



3 METODOLOGIA

Utilizacao de inteligéncia artificial (IA) em engenharia clinica, com énfase na
administracao de equipamentos médicos. O estudo inicial abrange diversas fontes
académicas. Foram selecionados os artigos académicos mais recentes para garantir
que analises retratassem tendéncias e tecnologias contemporaneas. As pesquisas
foram realizadas em bases de dados como PubMed, IEEE Xplore, BMC e Scopus,
empregando termos estratégicos, como "inteligéncia artificial", "engenharia clinica",
"manutencgéo preditiva" e "engenharia biomédica". A escolha dos artigos foi feita
através de uma analise, dando prioridade a pesquisas que aplicam metodologias
adequadas ao contexto clinico. Durante a pesquisa, os artigos foram avaliados quanto
a sua importancia para entender as tecnologias de Inteligéncia Artificial na engenharia
clinica. As informagbes recolhidas foram organizadas em categorias tematicas,
possibilitando uma avaliagdo critica dos principais progressos na area, tais como
manutencdo preditiva, automacado de processos administrativos e tomada de
decisdes. O objetivo da estrutura analitica do artigo € refletir sobre progressos
tecnolégicos e suas consequéncias na eficacia hospitalar, além de investigar os
desafios éticos e de aprimoramento relacionados. Foram também analisadas as
consequéncias praticas para profissionais de saude e engenheiros clinicos,
oferecendo uma perspectiva completa das possibilidades e obstaculos para a

incorporagao efetiva da Inteligéncia Artificial em sistemas de saude.

4 USOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AREA DA SAUDE QUE IMPACTAM
DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE O SERVICO DE ENGENHARIA CLINICA

4.1 SUPORTE PARA DECISAO COM AJUDA DA IA

As inteligéncias artificiais (IA) sdo recursos que podem ser integrados
diretamente nos programas dos aparelhos, otimizando seu rendimento.

As aplicagdes de inteligéncia artificial em imagens médicas ajudam os
médicos a diagnosticar e tratar doengas com maior exatidao e agilidade. Os sistemas
de Inteligéncia Artificial analisam imagens e graficos como do Raio X, ressonéncia

magnética e tomografia computadorizada, ultrassons, ECG, cardiotocografos, entre



outros, com o objetivo de detectar padrbes e irregularidades. Isso permite um
diagndstico mais rapidos e exato de enfermidades, contudo € uma ferramenta para

suporte de deciséo clinica e ndo diagnosticos finais. (Hunter B et. Al., 2022)

4.2 GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

A tecnologia de inteligéncia artificial pode contribuir para a administragao das
instalagdes ao aprimorar os sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado
(HVAC), por meio da analise de dados acumulados de sensores como termdmetros
e termo higrometros. Isso leva a redugao dos gastos energéticos e a preservagao de
um ambiente agradavel para pacientes e colaboradores. (Varnosfaderani SM et.al.,

2024)

4.3 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS AUTOMATIZADAS

A inteligéncia artificial também tem um papel importante na automacgao de
atividades administrativas. Instrumentos como chatbots e sistemas de gestao
automatizados de prontuarios eletrbnicos de saude (EHR) evitam falhas na insergéo
de dados, aceleram o atendimento aos pacientes e melhoram o agendamento de
consultas, facilitando a demanda da equipe de saude e aumentando a eficacia
operacional. (Thomas LB et. al., 2021)

Os algoritmos de inteligéncia artificial melhoram a otimizagao da distribuicao
de recursos em instituicbes hospitalares. Ao examinar grandes volumes de dados,
como registros de pacientes e disponibilidade de pessoal, a Inteligéncia Artificial tem
a capacidade de aprimorar o agendamento de cirurgias e procedimentos médicos,
maximizando o uso de salas cirurgicas, além de automatizar atividades admirativas

ligadas a administracao de equipamentos hospitalares (Thomas LB et.al., 2021)

4.4 USOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM ENGENHARIA CLINICA

As aplicagdes da Inteligéncia Artificial (IA) na engenharia clinica incluem a
manutencdo preditiva, preventiva e corretiva, além de analise de dados clinicos,
aprimoramento o desempenho e disponibilidade dos equipamentos hospitalares. A

manutencao preditiva utiliza algoritmos de Inteligéncia Artificial para examinar dados



em tempo real dos aparelhos, antecipando falhas e programando reparos antes que
problemas graves surjam, levando a uma maior confiabilidade e durabilidade dos
aparelhos (Assuncdo P, 2023). A Inteligéncia Artificial melhora a manutencgéo
preventiva ao examinar o histérico de uso e manutencdo dos equipamentos,
permitindo um planejamento de instru¢cbes mais eficaz e prevenindo gastos
desnecessarios com manutencao corretiva. No ambito da manutengao corretiva, a
Inteligéncia Artificial melhora a detecgao de origens complexas de defeitos e fornece
sugestdes curadas para consertos, acelerando o retorno dos equipamentos ao
funcionamento (Rahman NHA et. al., 2023). A avaliagdo de dados clinicos através de
inteligéncia artificial auxilia na tomada de decisGes embasadas sobre a localizagao e
funcionamento dos aparelhos, contribuindo para uma administragcao hospitalar mais
eficaz e segura (Alves M, et. al., 2024).

Essas aplicagdes demonstram como a Inteligéncia Artificial pode ser um
instrumento para a atualizacdo da infraestrutura hospitalar e o aprimoramento
constante dos servigcos de saude.

A inteligéncia artificial (IA) esta na engenharia clinica, no aprimoramento da
administracao de equipamentos médicos e consequentemente melhorando o cuidado
ao paciente através de varias aplicagdes. Esses avangos permitem as instituicoes de
saude melhorar a eficiéncia operacional, aumentar a precisdo diagndstica e fornecer

resultados rapidos aos pacientes.

4.4.1 Fases De Aplicagao De Sistemas De Engenharia Clinica Com IA

Estudos indicam uma série de obstaculos persistentes a aplicagcdo da
inteligéncia artificial em varios cenarios, ndo sendo a area de engenharia clinica uma
excegao. Eles incluem a demanda por dados de alta qualidade, a cooperacéo de
equipe multidisciplinar e a execucgao de estratégias de gerenciamento de mudancgas.
Os estudos apontam que é crucial melhorar a qualidade e a solidez dos dados, além
de formar equipes multidisciplinares com as habilidades possiveis para gerenciar
implementacdes complexas. (Nair M et.al., 2024)

Os estudos apontam trés fases cruciais na implementagcao da Inteligéncia
Artificial: planejamento, implementacdo e manutengdo do uso. A etapa de
planejamento engloba agdes preparatérias, a escolha do sistema de Inteligéncia

Artificial e a analise do seu impacto potencial no cenario especifico da assisténcia



médica. A aplicagao pratica da tecnologia de Inteligéncia Artificial € definida como
etapa de implementacdo, enquanto a etapa de manutengcdo se concentra nos
exercicios apos a implementacéo para garantir o uso eficiente do sistema de IA nas
tarefas diarias.

Isso destaca a importdncia do apoio da lideranca, criando um senso de
urgéncia e assegurando uma comunicag¢ao constante durante todo o processo de
implementacéao da Inteligéncia Artificial. (Nair M et.al. 2024)

Frequentemente, estudos de casos bem-sucedidos destacam a importancia
da participagcéo de agentes multidisciplinares no processo de implementagao. Este
envolvimento auxilia na criagado de solugdes de Inteligéncia Artificial que satisfagam
as demandas particulares de pacientes e profissionais de saude, ao mesmo tempo
que permite a realizagao de estudos de validagao e obtengao da opiniao dos usuarios.
Sao recomendados encontros regulares entre equipes clinicas, desenvolvedores e
engenharia clinica para garantir que o modelo de Inteligéncia Artificial seja
contextualizado e eficazmente incorporado a pratica, fomentando um processo de
aprendizado interativo. (Nair M et.al., 2024)

A aplicagéo da Inteligéncia Artificial em cenarios clinicos exige uma formagéao
intensiva adaptada as demandas especificas do ambiente de saude. Os lideres
destacaram a importancia do treinamento basico em Inteligéncia Artificial para a
equipe inteira, além do treinamento especializado para os individuos diretamente
envolvidos na aplicagao da tecnologia. A dificuldade esta em equilibrar a alocagao de
recursos entre iniciativas amplas de formacdo e programas especificos,
especialmente considerando o avango tecnoldgico que muitas vezes ultrapassa as
metodologias de treinamento existentes.

A capacidade e a disposigao para adotar novas tecnologias sao essenciais
para uma implementacgao eficaz de solucdes de Inteligéncia Artificial em ambientes de
saude. (Varnosfaderani SM et.al., 2024)

A seguranca dos sistemas de inteligéncia artificial € uma questao relevante.
Os gestores da saude expressaram desconfianga em relacdo a capacidade da
Inteligéncia Artificial de fornecer avaliagdes confiaveis, principalmente devido a sua
caracteristica de "caixa preta", que esconde a logica por tras de suas sugestdes. A
falta de clareza pode limitar a liberdade da equipe clinica, que pode exigir maior

segurancga na precisédo das avaliagdes humanas. (Varnosfaderani SM et.al., 2024)
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Além disso, uma integragcao bem-sucedida da Inteligéncia Artificial requer um
banco de dados em tempo real, para gerenciar com eficiéncia os dados provenientes
de dispositivos. A falta de eficacia na execucéo desses sistemas pode restringir as
habilidades preditivas das tecnologias de Inteligéncia Artificial e reduzir sua
aplicabilidade pratica em ambientes hospitalares. (Zamzam AH.et.al., 2021)

Condigdes externas, como normas imprecisas € barreiras na comunicagao de
dados entre entidades, pioram a situagéo para a aplicagao da Inteligéncia Artificial na
engenharia clinica. E necessario ter cuidado com esses elementos externos para
promover um ambiente propicio a inovagao e a cooperagao nas instituicoes de saude.
(Varnosfaderani SM et.al., 2024)

4.4.2 Manutencgao Preditiva Com IA

Um dos usos mais importantes da inteligéncia artificial na engenharia clinica
€ a manutencao preditiva, que envolve a supervisdo e administracdo proativa de
aparelhos médicos para evitar incidentes inesperados. Ao examinar dados passados,
os sistemas de Inteligéncia Artificial sdo capazes de prever falhas em equipamentos
antes de acontecerem. A manutengéao preditiva, conduzida pela Inteligéncia Artificial,
utiliza dados em tempo real e analises avangadas para detectar possiveis problemas,
ordenar tarefas de manutencdo de acordo com o risco e otimizar a distribuicdo de
recursos. A Inteligéncia Artificial melhorou a implementagdo de métodos como a
Manutencao Centralizada na Confiabilidade (RCM), potencializando as habilidades
preditivas ao se concentrar em verificagdes especificas e avaliagdes baseadas em

riscos para diminuir a chance de falhas em aparelhos. (Zamzam AH et.al., 2021)

4.4.3 Administragao De Estoques Com IA

As solugdes que utilizam inteligéncia artificial sdo fundamentais para uma
administracao eficaz do inventario hospitalar. Ao analisar os habitos de uso e o fluxo
dos pacientes, esses sistemas tém a capacidade de prever a necessidade de
suprimentos meédicos, medicamentos e equipamentos, garantindo a preservagao dos
niveis adequados de estoque. (Kelly CJ et.al., 2019). Essa administracdo diminui

desperdicios e garante a disponibilidade de materiais necessarios, evitando faltas que
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possam afetar o servico. O mesmo principio pode ser aplicado ao inventario de pecas

e acessorios de engenharia clinica.

4.4.4 Eficiéncia Na Operagao Com IA

Os sistemas de Inteligéncia Artificial ttm a capacidade de executar diversas
fungdes operacionais, desde a administracao de estoque até a alocagao de recursos.
Uma analise preditiva baseada em Inteligéncia Artificial pode antecipar a admissao de
pacientes e prever periodos de tratamento, possibilitando aos hospitais otimizar a
equipe e os estoques de forma mais eficaz. Esses aprimoramentos levam a reducao
de custos operacionais e a otimizagao de recursos, combatendo as ineficiéncias que
podem levar a perdas financeiras significativas em sistemas de saude. (Alves M et.
al., 2024)

O uso de inteligéncia artificial na engenharia clinica torna as decisdes mais
embasadas. Ao fornecer avaliagdes sobre o desempenho de equipamentos, taxas de
uso e necessidades de manutencao, entre outros aspectos, as ferramentas de
Inteligéncia Artificial podem disponibilizar essas informagdes em tempo real para
engenheiros clinicos e gestores hospitalares, que podem usar essas informacdes para
tomar decisdes estratégicas que melhoram a qualidade dos servigos prestados.

Com essa ferramenta é possivel detectar possibilidades de diminuicido de
despesas, consequentemente aprimoramento dos niveis de estoque, auxiliando na

estabilidade financeira das instituicbes de saude.

4.5 PESQUISAS DE CASO CUSTO E EFETIVIDADE

A aplicacao de inteligéncia artificial na gestdo de equipamentos hospitalares
e demais recursos da saude pode resultar em economias consideraveis de despesas,

segue pesquisa que evidenciou essa assertiva.

“ Financeiramente, a auséncia de ferramentas de tomada de decisao orientadas por
IA em instalacbes de saude pode levar a ineficiéncias significativas na alocagao de
recursos, resultando em aumento de custos operacionais. Por exemplo, um estudo
publicado na Health Affairs estimou que as ineficiéncias no sistema de salude dos
EUA podem chegar a US$ 935 bilhdes anualmente, em grande parte devido a
complexidades administrativas e servigos desnecessarios. Esses desafios
ressaltam o impacto potencial das ferramentas de IA, que podem agilizar os
processos de tomada de decisdo, otimizar o uso de recursos e reduzir os custos



12

operacionais. Apoiando esse potencial, um estudo da Accenture projeta que as
aplicagdes de IA na saude podem gerar até US$ 150 bilhdes em economias anuais
nos EUA até 2026. ” (Alves M et. al., 2024, p. 2, tradugéo nossa)

4.6 DESAFIOS

Apesar dos beneficios promissores, a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na
engenharia clinica se depara com obstaculos significativos. Questbes éticas ligadas
a privacidade de dados e ao perigo de danos ao paciente devido a falhas na
Inteligéncia Artificial sdo reflexdes relevantes que precisam ser tratadas através de
orientagao e supervisao direcionadas. (Filho EMS et. al., 2020)

A medida que a Inteligéncia Artificial evolui, sera indispensavel superar esses
obstaculos para maximizar seu efeito na instituicdo de saude.

A qualidade dos dados é fundamental para a formacao de algoritmos de
Inteligéncia Atrtificial (I1A), especialmente em cenarios de engenharia clinica hospitalar,
onde a exatiddo e a confiabilidade das informagdes impactam diretamente na
administracdo e funcionamento de equipamentos médicos. E essencial ter dados
soélidos e limpos para garantir que os algoritmos de Inteligéncia Atrtificial aprendam
padrées especificos para fazer previsdes confiaveis, mitigando assim o perigo de
falhas que possam afetar a seguranca e eficacia dos sistemas hospitalares (Alves M
et. al., 2024). No entanto, a coleta e 0 armazenamento de dados clinicos encontram
obstaculos consideraveis, como a fragmentagcdo de informacdes entre varios
sistemas, a diversidade nas técnicas de coleta, além das questbes relativas a
privacidade e segurangca. A combinagdo de informagdes provenientes de varias
fontes, como registros eletronicos de saude e sensores de aparelhos, demanda
solugcbes avancadas de interoperabilidade, que muitas vezes sao intrincadas e
onerosas para serem rompidas. Além disso, para garantir a protegdo de dados
sensiveis de acordo com Leis e normas, como a LGPD, requer uma infraestrutura de
Tl estruturada e uma politicas de seguranca rigorosa (Dourado DA et.al., 2022). Para
maximizar o uso da Inteligéncia Artificial na otimizacdo de recursos hospitalares, é
crucial implementar estratégias coordenadas que promovam a uniformizagdo de
formatos de dados e o reforco das redes de comunicagao hospitalar.

As diversas aplicagdes das inteligéncias artificiais na engenharia clinica tem

seus resultados evidenciados em estudos de caso na area. Frequentemente, esses
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estudos de caso ilustram os obstaculos encontrados na execucao e nas taticas
empregadas para supera-los. Contudo alguns dos estudos de casos isolados podem
proporcionar uma visado restrita, focando frequentemente em areas especificas e
enfatizando varias terminologias, o que complica a transferéncia de conhecimento
entre os estudos. (Nair M et.al., 2024)

Nos proximos anos, a implementacdo da inteligéncia artificial (IA) na
engenharia clinica devera avangar, a medida que fabricantes de equipamentos
deveréo investir nesta tecnologia assim como os desenvolvedores de softwares de
gestdo hospitalar e engenharia clinica. Um dos maiores obstaculos na aplicagao da
Inteligéncia Artificial na area da saude € a compreensdo do atual contexto legal e
regulatério. Atualmente o Brasil esta se preparando e discutindo sobre essa
regulamentacao, esta em andamento o Projeto de Lei 2338/23, o qual foi inspirado no
EU Al Act da Unidao Europeia. O projeto de Lei 2338/23, recebeu, até a data de
publicagdo deste artigo, 148 emendas, sendo que destas foram retiradas 3 por seus
autores, as 145 emendas restantes estdo sendo analisadas pelo relator.

Esta regulamentagdo da utilizagdo da IA na saude é extremamente
importante, pois se trata da gestédo de riscos, seu impacto social na area da saude,
cyberseguranga, transparéncia de seu funcionamento, comprovagao da eficiéncia da
IA, 6érgaos regulatorios da IA e gestdo de dados sensiveis.

Essa regulamentagcdo impacta diretamente no desenvolvimento destas
tecnologias no Brasil, pois ela pode atrair ou afastar investidores, que fomentam a
pesquisa e o desenvolvimento do seguimento no pais, como por exemplo se a Lei
trazer inseguranca juridica. (Pacagnella, RC, 2024)

A medida que as entidades reguladoras se adaptam ao avanco tecnolégico, é
possivel que surjam orientagbes mais precisas, o que facilitara a incorporagdo mais
eficiente de ferramentas de Inteligéncia Artificial na administragdo de equipamentos

hospitalares.

4.7 LEVANTAMENTOS ETICOS E TRANSPARENTES

Com a expansao das tecnologias de Inteligéncia Artificial na area da saude, a
ética e a transparéncia serdo essenciais para sua implementacao. A falta de clareza
nas reformas institucionais relacionadas a Inteligéncia Artificial pode prejudicar a

confianga e a aceitagdo publica, logo se existir um didlogo franco sobre essas



14

mudangas tecnologicas, podera se estimular o suporte social, reduzindo e reacgdes

negativas as novas tecnologias. (da Silva, RGL, 2024)

4.8 PARCERIAS GLOBAIS E INDEPENDENCIA TECNOLOGICA

A cooperacao entre investidores e sistemas de saude pode fomentar a troca
de conhecimentos e recursos essenciais para a incorporagao efetiva da Inteligéncia
Artificial em estudos e pesquisas no campo da saude. As economias emergentes,
especialmente a do Sul Global, lidam com desafios unicos que exigem estratégias

personalizadas para o desenvolvimento de tecnoldgica. (da Silva, RGL, 2024)

“Devido aos custos impeditivos, as elevadas taxas de insucesso e a resisténcia a
tecnologias disruptivas, as iniciativas melhoradas pela |IA podem exigir investimento
governamental sustentado até que os riscos sejam suficientemente reduzidos para
suscitar a colaboracéo e o investimento do setor privado. ” (da Silva, RGL 2024,
p.10, tradugédo nossa )

A ideia de soberania tecnologica centra-se na importancia de os estados
adquirirem e desenvolverem tecnologias fundamentais de forma independente,

evitando a dependéncia de outras entidades e incentivando a inovagao local.

4.9 PROJECOES DO AVANCO DA IA NA SAUDE NO FUTURO

A aplicagao da inteligéncia artificial na area da saude € ampla, indo desde
diagndsticos até planejamento de tratamento e funcdes administrativas. A medida que
as organizagdes melhoram suas competéncias na criagédo, o potencial dos sistemas
de Inteligéncia Artificial se torna mais claro para aprimorar decisdes clinicas e a
distribuicéo de recursos. ( Petersson L et.al., 2023)

As perspectivas futuras sugerem que uma Inteligéncia Artificial deixara de ser
apenas um instrumento experimental para se tornar um componente crucial nos
processos clinicos, apoiada por avangos constantes na melhoria de algoritmos e na
criacdo de sistemas de experimentacdo autébnoma (AE), como o utilizado pela
empresa de biotecnologia Insilico Medicine na criagdo da droga INS018_ 055 para
tratar fibrose pulmonar idiopatica. Esses sistemas de inteligéncia artificial, que

operam de forma autdnoma para conduzir experimentos e avaliar os resultados, estao
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aptos a revolucionar a pesquisa biomédica e a inovagao clinica, impulsionando a
descoberta de novos medicamentos e iniciativas de medicina personalizada. (da Silva
RGL et. al., 2024)

A habilidade da Inteligéncia Artificial de examinar rapidamente grandes
volumes de dados somado ao fato que cada vez mais sdo gerados dados de
qualidade, permitira que a IA possa realizar diagnostico mais preciso e até criar planos

de tratamento personalizados. (Choudhury, A. et. al., 2020)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A incorporacao da inteligéncia artificial (IA) na engenharia clinica tem
mostrado um potencial inovador na gestdo de equipamentos médicos, elevando a
eficacia operacional e contribuindo de maneira significativa para aprimorar a
seguranga do paciente e a exatiddo dos diagnosticos. Apesar de ter habilidades
avancadas, a Inteligéncia Artificial € vista como um recurso auxiliar, nd&o como uma
alternativa ao julgamento humano. A integracao da Inteligéncia Artificial em processos
decisérios promove um ambiente de colaboracdo, possibilitando que os
administradores fagam escolhas baseadas em dados e vivéncias humanas,
garantindo uma gestédo hospitalar mais refinada.

Esta interagao entre tecnologia e experiéncia humana é crucial para lidar com
as complexidades das operagdes de saude contemporaneas e garantir que o cuidado
ao paciente continue sendo o foco principal.

As ferramentas de I|A ao automatizar processos possibilitam uma
implementacdo de manutencdes preditivas baseadas em dados dos equipamentos,
dessa forma as manutengdes se mostram mais assertivas, diminuindo o tempo de
inatividade dos equipamentos e aprimoradas a alocacédo de recursos. Entretanto, a
implementacdo dessas tecnologias nado é isenta de desafios. As questdes de
privacidade de dados e a necessidade de um treinamento abrangente para
profissionais de saude apresentam barreiras especificas que exigem atengao por meio
de regulamentacgdes, ajustes e estratégias de implementagdo meticulosamente
planejadas. Com a evolugao da IA, prevé-se sua ampliacdo nas areas de medicina
personalizada, monitoramento de pacientes e aumento na autonomia da IA em
analisar problemas e obter solu¢des assim como realizar pesquisas principalmente na

area farmacéutica, gerando oportunidades inovadoras para a melhoria dos servigos
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de saude, além de serem utilizadas para ajudar a tracar estratégias de saude publica
principalmente em casos emergenciais. Para melhorar seu impacto positivo, &
essencial que o desenvolvimento e a implementacdo de |A na engenharia clinica
sejam acompanhados por um compromisso com praticas éticas e transparentes, bem
como por politicas que promovam uma inovagao responsavel. Persistem, portanto,
perspectivas auspiciosas para uma integragdo mais profunda da inteligéncia artificial,
com o potencial de reconfigurar o futuro da assisténcia médica e estabelecer novos
paradigmas na gest&do de recursos em saude.

Ao automatizar processos, as ferramentas de Inteligéncia Artificial permitem
a execucao de manutencgdes preditivas fundamentadas em dados dos equipamentos.
Assim, as manuten¢des se tornam mais precisas, reduzindo o tempo de inatividade
dos aparelhos e otimizando a distribui¢do de recursos. No entanto, a aplicacdo dessas
tecnologias n&o esta livre de obstaculos. A protecdo de dados e a exigéncia de um
treinamento completo para profissionais de saude sao obstaculos que exigem cuidado
por meio de regulamentagcdes adequadas e estratégias de implementagao
cuidadosamente planejadas. Com o progresso da Inteligéncia Artificial, espera-se um
crescimento em campos como a medicina personalizada e o monitoramento continuo
de pacientes mesmo fora de instituicbes de saude. Isso abre possibilidades
inovadoras para aprimorar os servigos de saude, além de ser empregado para auxiliar
na elaboracdo de estratégias de saude publica, especialmente em situagbes de
emergéncia. Para potencializar seu efeito benéfico, é crucial que o desenvolvimento
e a aplicacado da IA na engenharia clinica estejam alinhados com um compromisso
com praticas éticas e transparentes, além de politicas que incentivem uma inovagao
consciente. Portanto, permanecem perspectivas promissoras para uma incorporagao
mais aprofundada da inteligéncia artificial, com a capacidade de transformar o futuro

da assisténcia médica e criar novos padrdées na administracdo de recursos de saude.
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