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PROSPECCAO TECNOLOGICA E CIENTIFICA SOBRE A APLICACAO
DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM INTERVENCOES TERAPEUTICAS

TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC PROSPECTION ON THE APPLICATION
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THERAPEUTIC INTERVENTIONS
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Resumo: Considerada uma tecnologia que provoca uma ruptura com os modelos ja existentes no mercado, a inteligéncia
artificial (IA) corresponde a uma drea da ciéncia que propGe, por meio da fusdo de tecnologias, simular a inteligéncia a nivel
humano em mdquinas. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgdo tecnoldgica sobre IA associado as intervengbes
terapéuticas em saude. Para tanto, foram utilizados os seguintes descritores: a) “artificial intelligence” and “therapeutic”.
Nos bancos de dados patentdrios a prospecgdo demonstrou resultados expressivos destacando-se o Questel Orbit com 112
documentos. Quanto aos paises com maior representatividade, os EUA se apresentam como maior depositdrio patentdrio.
No que diz respeito aos dominios de tecnologias envolvidas com IA, a tecnologia médica predominou com 59 patentes
seguida por tecnologia de informdtica (50). No triénio de 2016-2018 houve um salto no depdsito de patentes de IA
demonstrando que sua aplicagdo na intervengdo terapéutica vem se expandindo nos ultimos anos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Servigos de Satde. Qualidade de Vida.

Abstract: Considered a technology that breaks with existing models on the market, artificial intelligence (Al) is an area of
science that proposes, through the fusion of technologies, simulate human-level intelligence on machines. The aim of this
study was to conduct a technological survey on Al associated with therapeutic interventions in health. For this, the following
descriptors were used: a) “artificial intelligence” and “therapeutic”. In the patent databases the prospecting showed
significant results highlighting the Questel Orbit with 112 documents. As for the countries with the largest representation,
the USA is the largest patent depositary. With regard to the technology domains involved with Al, medical technology
predominated with 59 patents followed by computer technology (50). In the 2016-2018 triennium there has been a jump in
Al patent filing demonstrating that its application in therapeutic intervention has been expanding in recent years.

Keywords: Artificial Intelligence. Health Services. Quality of Life.
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Introdugao

A Inteligéncia Artificial (IA) originou-se na década de 50 e corresponde a uma area da ciéncia
gue tem como proposta a simulagdo ou reproducdo da inteligéncia a nivel humano em maquinas. A
velocidade, a profundidade e o impacto sistémico destas inovagdes tecnoldgicas sdo a convicgdo da
ocorréncia de uma distinta revolucdo, sendo considerada assim um dos pilares da Quarta Revolugéo
Industrial. O que torna esta revolucdo diferente das anteriores é a fusdo de tecnologias e a interagdo
entre os dominios fisicos, digitais e biolégicos (SCHWAB, 2017).

Considerada uma tecnologia que provoca uma ruptura com os modelos ja existentes
no mercado, a inteligéncia artificial foi desenvolvida na area da saude a mais de 70 anos, em
proximidade relevante com a neurociéncia, que apesar de sua complexidade vém se consolidando
gradativamente e provocando grande impactos na sociedade (PASSOS et al.,2018; TRAN et al.,
2019). Essa area, divide-se em duas categorias, a forma virtual, incluindo informatica de aplicativos,
como registros de salde, processamento de imagens, e a forma fisica, onde estdo inseridos os
processos mecanicos, produzindo avangos com a cirurgia robdtica e reabilitagdo fisica (ELLAHAM
etal,2019).

Presentes em setores produtivos, no setor de salde, sistemas cognitivos ja sdo usados em
colaboracdo com registros médicos eletrénicos para atuar como uma ferramenta no apoio aos
especialistas e trabalhar coletivamente como um “amigo” de pensamento cognitivo avangado/
desenvolvido (WELCHEN, 2019). Na medicina e satde, onde ha dados disponiveis em prontuarios
médicos, a IA é aplicavel a uma gama de itens, como robdtica, diagndstico e tratamento médico,
estatisticas médicas e biologia humana (HAMET; TREMBLAY, 2017).

A exponencialidade das mudancas tecnoldgicas tem sido cada vez mais evidente, originando
uma atengdo especial para o seguimento de caminhos alternativos, sendo os estudos de prospeccdo
tecnoldgica uma dessas vias como orientagdo para projetos de desenvolvimento. O termo
‘prospeccdo tecnoldgica’ indica atividades de prospecc¢do centradas em mudangas, na capacidade
funcional ou no tempo constituido de uma inovagdo (AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012).

Essa tecnologia tem se tornado uma promissora ferramenta capaz de revolucionar a
ciéncia, com um sistema inovador, capaz de exercer impacto na area da salde. Tal técnica tem
por finalidade, evitar possiveis erros de varios profissionais, como também, facilitar a agilidade
e precisdo nos diagndsticos e consequentemente agilizando o inicio do tratamento, provendo a
seguranca e qualidade de vida dos pacientes (LOBO, 2017; PASSOS et al.,2018).

As aplicagBes da IA no setor de saude estdo relacionadas a uma interligagdo dos principais
fatores no diagndstico de determinada doenca, envolvendo a prevencao, tratamento e resultados,
com uma dinamica mais rapida e precisa, permitindo analise de forma mais 4gil e abrangente de
grandes dados, de uma variedade de informacdes, economizando o tempo para o diagndstico e
tratamento, tornando o cuidados da satide mais eficaz e eficiente (ELLAHHAM et al., 2019).

A prospeccdo tecnoldgica, que utiliza informagdes advindas de documentos de patentes,
mostra-se um instrumento e uma ferramenta eficaz no apoio a tomada de decisdo, considerando
o estado da arte no seu conteudo, que nos permite identificar tecnologias relevantes, parceiros,
concorrentes no mercado, rotas tecnoldgicas, processos, investimentos, inovagdes, produtos,
pesquisas de Desenvolvimento e Inovacgdo (RIBEIRO et al., 2012; QUINTELLA et al., 2011).

Considerando a prospeccdo tecnoldgica como ferramenta essencial para o alcance de uma
cadeia de conhecimentos necessarios ao langamento de um novo produto, o presente estudo tem
como objetivo a realizagdo da prospecgdo levando em conta os descritores: inteligéncia artificial
e terapéutica, sendo essas expressoes utilizadas nas bases de patentes e repositdrios de artigos
cientificos.

Metodologia

A pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e outubro de 2019. A prospeccdo foi
realizada baseando-se em pedidos de patentes depositadas nos seguintes bancos de dados: a)
Questel Orbit, b) EPO (European Patent Office) usando o site Espacenet, c) OMPI (World Intellectual
Property Organization), d) The Lens e e) USPTO (United States Patent and Trademark Office).
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As seguintes bases de dados foram utilizadas para fazer o levantamento dos artigos cientificos:
Pubmed, BioMed Central (BMC), Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), The Lens, Willey e Hindawi.

Os dados foram consultados por meio da pesquisa avangada de cada banco de dados de
patentes e artigos cientificos, nas quais foram utilizados os seguintes descritores: a) “artificial
intelligence” and “intervention therapeutic”. Os descritores buscados deveriam estar contidos
obrigatoriamente em titulo (title), resumo (abstract). Como segundo critério de filtracdo, nas bases
que permitiam, foi incluso o campo reinvidicagdes (claims). No campo denominado CIP, que delimita
a busca de patente de acordo com as categorias, foram escolhidas A, C e G, onde A corresponde a
sessdo das necessidades humanas, C a quimica e metalurgica e G a drea da fisica.

Resultados e discussao

Nos bancos de dados patentdrios e de artigos cientificos, a prospecgdo demonstrou
resultados expressivos quando se utilizava a descrigdo “artificial intelligence”. Para um melhor
resultado de pesquisa, foi realizada uma filtragem a partir dos descritores de interesse da pesquisa
na drea da salde e assim foram melhor aproveitadas as informagdes dispostas nos documentos
depositados. A filtragem foi realizada por meio da pesquisa avangada de cada banco de dados
e realizando um cruzamento entre os descritores, como “artificial intelligence” and therapeutic,
sendo as aspas (“’) utilizada em um dos termos por se tratar de uma palavra composta.

Foram utilizados os termos mencionados para a busca de artigos cientificos e levando em
conta os descritores de interesse, pdde-se observar que o PubMed consta o maior numero de
artigos cientificos encontrados, totalizando 147 documentos, seguido do Hindawi com 67 artigos e
The Lens com 64 artigos cientificos (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado para artigos localizados nas bases de dados consultados conforme
descritores utilizados.

DESCRITORES BMC SCIELO  LILACS HINDAWI NATURE  THE PUBMED
LENS
“artificial intelligence” 10 423 229 215 131 998 5.423

“artificial intelligence”
AND “therapeutic”

Fonte: Extraido das bases de dados e adaptado pelos autores, 2019.

0 3 3 67 16 64 147

Com relacdo a busca de patentes e utilizando os mesmo descritores, seguindo uma
ordem crescente de resultados encontrados respectivamente nas bases de dados encontradas
anteriormente: a) OMPI (5 resultados), b) ESPACENET (16 resultados) e THE LENS (16 resultados), c)
Questel Orbit (112 resultados) e d) Patent inspiration (181 resultados), como demostrado na Tabela
2.

Tabela 2. Resultado para patentes localizados nas bases de dados consultados conforme
descritores utilizados.

DESCRITORES OMPI** ESPACENET ORBIT USPTO THE LENS
“artificial intelligence” 21 4931 ? 148 1.525
“artificial intelligence” AND 5 16 112 0 16
therapeutic

Fonte: Extraido das bases de dados e adaptado pelos autores, 2019.

Um detalhe a ser observado na tabela 2 é a sigla OMPI estar acompanhada de dois asteriscos
(**), isso ocorre por ser esse o Unico banco de dados nacional utilizado para realizar parte das
buscas patentarias, portanto, os termos em inglés que compdem a tabela foram pesquisados na
lingua portuguesa para o OMPI. Ao realizar a busca de patentes com os descritores propostos
foi observado uma grande quantidade de documentos depositados principalmente no Patent
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Inspiration totalizando 181 patentes pesquisadas.

O propdsito da filtragem (filtering) com o descritor “artificial intelligence” nos bancos de
dados de patentes e artigos cientificos visou observar a frequéncia em que o tema vem sendo
estudado e explorado pelos pesquisadores, independente da sua finalidade para promogao a satde.
Dessa forma, para a realizagdo de uma pesquisa prospectiva tecnolégica de busca de documentos,
fica claro que ao utilizar apenas banco de dados de artigos cientificos para tal finalidade resulta
em um baixo aproveitamento dos recursos disponiveis apresentando resultados limitados frente a
metodologias relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias de prospecgdo.

Com relagdo, ao depdsito de patentes ao longo dos anos, foi considerado a dados do
Questel Orbit durante o periodo dos ultimos 19 anos. Os dados foram dispostos na Figura 1 de
modo trienal, sendo observado variagdes no depdsito de patentes entre os triénios de 2000, 2003,
2006, 2009 e 2012, com 3, 7, 3, 9 e 4 dep6sitos respectivamente. Apds o ano de 2012 houve um
aumento exponencial perdurando entre 2015 a 2018, este Ultimo com o maior numero de patentes
publicadas nos ultimos 19 anos. Até o més de setembro de 2019 foram publicadas 6 patentes.

Figura 1. Patentes depositadas por ano encontradas no banco de dados Questel Orbit.

m Questel Orbit
70 65
60
50
40

DEPOSITADAS

30
20 15

8
103 ’ 3 + I 6
0 [ . [ . | H

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2019

QUANTIDADE DE PATENTES

SERIEHISTORICA DO DEPOSITO DE PATENTES EM "INTELIGENCIA
ARTIFICIAL"

Fonte: Extraido do QUESTEL ORBIT e adaptado pelos autores, (2019).

Na andlise da publicagdo anual de nimero de patentes, sobre a tecnologia mencionada,
pode ser observado, segundo a Figura 2, que os primeiros registros, foram datados em 2000,
especificamente em 7 paises, com maior numero de publicagdo nos Estados Unidos. Apesar
da retracdo, de publicagdes nos anos de 2003 e 2009, houve uma boa evolu¢do no depdsito de
patentes, principalmente no ano 2018, resultando em 64 publicagbes. O primeiro pico, ocorreu no
ano de 2017, tendo o Japao com maior nimero de publicagdes de patentes relacionadas a IA, com
aplicagdo na intervengao terapéutica.

As patentes foram registradas, em mais de 20 paises, segundo o banco de dados Questel
Orbit. Dentre os principais publicadores mundial, estdo os Estados Unidos, em mais de um pais
(WO), China e Japdo. E nos paises integrantes da América Latina, o México obtive 6 publicagdes
e o Brasil teve sua representatividade em 2005, 2008, 2010, com 1 publicacdo, alcangando seu
maior nimero de publicagdes de patentes na drea de IA, com 2 publicagdes em 2012, totalizando
5 publicagdes.

311

Revista Humanidades e Inovagdo - ISSN 2358-8322 - Palmas - TO - v.9, n.14



Humanidades
&’ Inovacao

Figura 2. Publicagdo Anual de patentes concedidas aos paises.
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Fonte: Extraido do QUESTEL ORBIT e adaptado pelos autores, (2019).

Com relagdo aos dominios encontrados usando os descritores artificial intelligence e
therapeutic, foi achado um nimero maior de dominios na area de Tecnologia médica (59 patentes)
e Tecnologia informatica (50 patentes), seguido dos dominios Métodos de Tl (tecnologia da
informacdo) para gerenciamento (19 patentes) e biotecnologia (11 patentes), como disposto na
Figura 3.

Figura 3. Dominios encontrados nas areas da tecnologia envolvidas com IA).

Technology domain
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2

Thermal
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munications

Transport

1 4

Fonte: Extraido do QUESTEL ORBIT (2019).

Quanto aos principais conceitos utilizados nas patentes que foram encontradas quando
foram utilizadas a combinacdo de descritores “artificial intelligence” AND “therapeutic”, podemos
observar que os conceitos que tiveram maior incidéncia nas patentes foram: Regime terapéutico,
saude, paciente, hospital, inteligéncia artificial e dados do paciente, o que nos remete a uma possivel
utilizacdo de prontuarios eletronicos a fim de facilitar o diagnodstico, otimizar a farmacoterapia e
reduzir o tempo de internacdo hospitalar. Na figura 4, quanto mais importante o conceito, maior
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serd a area do desenho.

Figura 4. Conceitos frequentemente utilizados nas patentes depositadas.
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Fonte: Extraido do QUESTEL ORBIT (2019).

Considerando parametros como a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC), foi realizada
a analise de dreas com maior concentragdo de depdsito (Figura 5). Foi observado que a area da
fisica (G) houve o maior nimero de depdsito com 72 patentes. Dentro desta area, a subse¢do G06
(Cémputo, Calculo e contagem) detém o depdsito de 43 patentes, esta classe abrange simuladores
previstos em um sistema ou dispositivo, auxiliam o funcionamento de aparelhos ou sistema e no
processamento de dados de imagem ou geragdo. O codigo GO6F com o maior numero de patentes
depositadas na area (11 patentes) se refere a processamento elétrico de dados digitais.

A secdo A (Necessidades Humanas) possui um nimero de depdsitos de patentes igual a 37,
guetambém estdoinclusas na subsec¢do A61 (Ciéncia Médica ou Veterindria e Higiene). O codigo com
0 maior nimero de patentes foi A61B (17 depdsitos), que se refere a instrumentos, implementos
e processos para fins diagndsticos, cirlrgicos ou identificacdo de pessoas, inclusive obstetricia e
outros exames. Outros cddigos frequentes nesta se¢do foram A61M, referente a dispositivos para
introduzir e/ou fazer circular matérias no corpo ou dispositivos para produzir ou por fim ao sono
ou a letargia, com 10 patentes depositadas; A61N, referente a eletroterapia, magneticoterapia,
terapia por radiagdo e terapia por ultrassom, com 8 patentes depositadas e A61F, referente a filtros
implantaveis nos vasos sanguineos, préteses e dispositivos que desobstruem ou previnem colapso
de estruturas tubulares do corpo, com 2 patentes depositadas.

A secdo C (Quimica e Metalurgica) possui um numero de depdsitos de patentes igual a 6,
gue esta inclusa na subsec¢do C12 com o cddigo C12Q, referente a processos de medicdo ou ensaio
envolvendo enzimas, acidos nucleicos ou microrganismos, suas composi¢cées ou seus papeis de
teste, processos de preparagdo dessas composi¢Ges, controle responsivo a condi¢des do meio nos
processos microbioldgicos ou enzimaticos.
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Figura 5 - NUmero de patentes depositadas em fungdo de sua classificacdo.
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Fonte: Extraido do QUESTEL ORBIT e adaptado pelos autores, (2019).

A maturidade tecnoldgica permite que os usuarios analisem e comparem o posicionamento
das empresas ou industrias a partir de uma sele¢do de patentes. O tamanho das bolhas corresponde
a emissdao de membros pertencente a determinada familia, quanto maior a bolha se apresentar,
indicard que maior sera o potencial e competicdo no setor referido. As empresas pioneiras, sao
aquelas posicionadas mais a direta do grafico, demonstrando posicionamento no canto superior
direito, que representam um forte impacto do campo estudado. Aquelas bolhas que sdo localizadas
a esquerda, sdo aquelas empresas recém-chegadas, que podem demonstrar rapidamente grande
importancia, ao chegar uma posicdo superior do lado esquerdo, como também um maior volume
da bolha.

Os 10 niveis escalaveis apresentados na Figura 6, mostra a maturidade tecnoldgica de
empresas. Cada setor econ6mico apresenta sua especificidade em cada setor tecnoldgico, dos quais
sdo citados respectivamente: Childrens Hospital Medical Center ,Gearbox, Ubiome, Korea University
Industrial & Academicy Collaboration Foundation, Airsparce Reality,Terumo,Cognoa, Affiliated
Hospital Of Nantong University, Affiliated Hospital Qingdao, Angiogenesis Found .A empresa
Airsparce Reality, demonstrou o nivel mais elevado de maturidade tecnolégica em Inteligéncia
Artificial, relacionado a sua idade média, que gira em torno de 17 anos, o que denota sua elevacdo
escalonaria na figura citada. Embora a Airsparce Reality tenha maior tempo de aplicacdo de sua
tecnologia no mercado, as industrias Childrens Hospital Medical Center e Gearbox tem alcancado
um maior espaco de publicages de patentes em tecnologia, alcangando o lugar de destaque em
suas publicacdes.
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Figura 6 - Maturidade Tecnoldgica das empresas detentoras das patentes.
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Fonte: Dados extraidos do QUESTEL ORBIT (2019).

Mesmo sendo um projeto inovador, a Inteligéncia Artificial pode trazer alguns pontos
negativos, tais como: a provavel substituicdo de mado de obra humana por maquinas, pode provocar
problemas fisicos e mentais devido ao isolamento social gerado; com isso, é necessario pessoas
especializadas para o desenvolvimento de varias mdquinas ou instrumentos, pode acarretar em
elevado custo financeiro e ainda por ser uma ferramenta impactante, ndo possui habilidades
cognitivas como o cérebro humano. No entanto, pouco se sabe sobre a tecnologia, na prestacdo
e cuidados aos pacientes, para ser desenvolvida de forma adequada e segura, deve-se passar por
uma avaliagdo mais acentuada, permitindo que qualquer forma de riscos seja banida, quando se
envolve cuidados de salde aos pacientes (MAGRABI et al, 2019).

Tabela 3. Principais patentes depositadas com o tema Inteligéncia Artificial.

TITULO/ IMAGEM NUMERO DE INVENTORES OBJETIVO
PUBLICAGCAO
DE PATENTES
KR10-2019- KIM, KA HYUN Refere-se a um aparelho de andlise
1-Novo sistema de desenvolvimento de 0024003 de substdncias quimicas que
material terapéuti do inteligénci compreende: grandes dados com
artificial base em informagdes objetivas, a
P ; fim de wver de relance novos
< h _— materiais terapéuticos recentemente
= = & observados por estudiosos.
L=
2-Sistema para estabelecer um plano de  KR101882300 KIM. MOO SUB O sistema desenvolve um método
terapia de radiacio com inteligéncia YUN, DO GUN para estabelecer um plano de
artificial baseado em big data e seu JUNG, JOO-YONG radioterapia com IA de grande
método Shinhan Bag volume de dados, sdo capazes de
100 KIM, SUN-MI estabelecer um plano eficaz de
B SEO.TAE-SUK radioterapia para um paciente
1§ =5 sujeito a uma terapia baseada em

1 IA, wusando um algoritmo de

aprendizado profundo baseado em

108 um grande volume de dados capaz
de acumular dados clinicos dos
pacientes existentes.

3-Sistema e método de diagnéstico que EP1685526 OMABOE O sistema fornece diferenciais de
aplica técnicas de inteligéncia artificiala WO02005/043431 NORTEY diagnostico detalhados associados
um prontudrio médico do paciente US20050108052 a similaridade de sua aplicabilidade
WQO2005/043431 aos registros do paciente e a

experiencia do meédico em sua
situagdo contextual; seleciona os
procedimentos de diagnostico mais
adequados; oferece a possibilidade
R s N de o usuario implementar tutoriais
sensiveis ao contexto; apresenta
uma fonte de informacdo sensivel
ao contexto sobre doencas e
procedimentos médicos .

4-Método para fornecer aprendizado de  2019-04-02 HAO GANG Por meio de um método de
inteligéncia artificial s maquinas com 2016-08-31 recomendagdo baseado na
base no conhecimento da psicologia personalidade do  usudrio, o

comportamento de wum usudrio
pode ser previsto com precisdio sob
a dimensdo espago-temporal
especifica e a dimensdo da cena.
Por meio do método, o contetido

que 05 USuArios realmente
visualizardo pode ser previsto e
recomendado.

Fonte: Dados extraidos do QUESTEL ORBIT (2019).
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Consideragoes Finais (conclusao)

Considerando os dados abordados na pesquisa de prospecc¢do patentdria, observa-se que a
inteligéncia artificial na area de saude, com aplicagdo na intervencao terapéutica vém se expandindo
nos Ultimos anos. Os dados comprovam que no ano de 2000, houve apenas 9 publicagdes mundial,
ocorrendo maior publicacdo e expansdo em 2018 com 64 publicagdes de patentes. Os maiores
produtores foram, os Estados Unidos (EUA) com 110 publicagdes, mais de um pais (WO) com 43
publica¢Ges, Japao com (JP) 41 e China (CN) com 38 publicagdes.

Por ainda ser uma tecnologia em desenvolvimento, e nao saber ao certo seus beneficios
e consequéncias, muitos paises, mesmo aqueles desenvolvidos, ndo obtiveram um percentual
significativo de utilizagdo de inteligéncia artificial, como também suas publicagdes, dificultando
ainda sua maior expansao mundial. Acredita-se, que sua utilizagdo seja, favoravel, auxiliando muitos
profissionais, a encontrar um diagndstico, tratamento de doengas mais efetivamente, tornando
os cuidados de saude mais eficaz e eficiente. Para isso, se faz necessario que pesquisas sejam
mais aplicadas, e que as industrias concentrem seus investimentos na tecnologia revolucionaria,
chamada, inteligéncia artificial.
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