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RESUMO

A assisténcia farmacéutica € essencial para garantir a seguranca e eficacia dos
tratamentos farmacolégicos, mas a persistente ameaca dos erros de medicacao
requer solugdes inovadoras, portanto a aplicagcdo da Inteligéncia Artificial (IA) como
um instrumento inovador na prevencdo de erros de medicacdo na assisténcia
farmacéutica pode se tornar uma realidade. Com isso, o objetivo desta pesquisa foi
abordar a aplicacao da IA como uma tecnologia emergente na prevencéo de erros de
medicacdo na assisténcia farmacéutica. Foi realizado uma revisdo sistematica da
literatura, coleta de dados quantitativos e comparacao de solucdes de IA utilizando
artigos, estudos e relatdrios pertinentes ao tema, publicados nas bases de dados
Scielo, Lilacs, Medline e Pubmed, no periodo de 2009 a 2023. Os estudos
demonstraram uma distribuicdo variada, abrangendo erros de medicacéo, tecnologias
assistivas, atencédo farmacéutica e a intersecdo entre IA e farmacologia. A andlise
guantitativa destaca uma reducao significativa de erros em contextos onde a IA foi
implementada. A discusséo considera os desafios éticos e praticos da implementacao
da IA enfatizando a importadncia de equilibrar o avanco tecnologico com a
humanizacéo dos cuidados ao paciente. Portando, podemos concluir baseado nessa
analise que a IA possui um potencial promissor na prevencao de erros de medicacéo,
fortalecendo a qualidade dos cuidados de saude e promovendo uma abordagem mais
precisa e personalizada. No contexto em que a inovacdo tecnolOgica e a atencao
centrada no paciente se entrelacam, a IA surge como um aliado essencial para
transformar positivamente o cenario da assisténcia farmacéutica, trazendo beneficios

tangiveis para pacientes e profissionais da saude.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Cuidados Farmacéuticos; Seguranca do

Paciente; Saude digital ; Tecnologias Assistivas.



ABSTRACT

Pharmaceutical care is essential to ensure the safety and efficacy of pharmacological
treatments, but the persistent threat of medication errors requires innovative solutions,
so the application of Artificial Intelligence (Al) as an innovative tool in the prevention of
medication errors in pharmaceutical care can become a reality. Thus, the objective of
this research was to address the application of Al as an emerging technology in the
prevention of medication errors in pharmaceutical care. A systematic literature review,
guantitative data collection and comparison of Al solutions were carried out using
articles, studies and reports relevant to the topic, published in the Scielo, Lilacs,
Medline and Pubmed databases, from 2009 to 2023. The studies demonstrated a
varied distribution, covering medication errors, assistive technologies, pharmaceutical
care and the intersection between Al and pharmacology. Quantitative analysis
highlights a significant reduction in errors in contexts where Al has been implemented.
The discussion considers the ethical and practical challenges of Al implementation,
emphasizing the importance of balancing technological advancement with the
humanization of patient care. Therefore, we can conclude based on this analysis that
Al has a promising potential in preventing medication errors, strengthening the quality
of health care and promoting a more accurate and personalized approach. In the
context in which technological innovation and patient-centered care intertwine, Al
emerges as an essential ally to positively transform the scenario of pharmaceutical

care, bringing tangible benefits to patients and health professionals.

Keywords: Atrtificial intelligence; Pharmaceutical Care; Patient safety; Digital health;

Assistive Technologies.
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1. INTRODUCAO

A assisténcia farmacéutica € um componente essencial da pratica médica que
visa assegurar a seguranca, eficacia e qualidade dos tratamentos farmacolégicos. No
entanto, a ocorréncia de erros de medicacao persiste como uma preocupacao latente,
representando uma ameaca significativa a satde dos pacientes e a integridade dos
sistemas de salde. A busca por solu¢cBes inovadoras e eficazes para prevenir tais
erros tem impulsionado a integracdo de tecnologias emergentes, em particular a
Inteligéncia Atrtificial (1A), nesse cenario. (Angonesi; Sevalho, 2010)

A Inteligéncia Atrtificial, como uma disciplina de estudo e desenvolvimento de
sistemas capazes de executar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia
humana, tem testemunhado avancos impressionantes nas Ultimas décadas. Sua
capacidade de processar grandes volumes de dados, identificar padrdes complexos e
tomar decisdes baseadas em analises criteriosas tem despertado o interesse de
diversos setores, incluindo a area da saude. Nesse contexto, a aplicacédo da IA na
prevencao de erros de medicacdo emerge como uma promissora abordagem para
melhorar a qualidade dos cuidados farmacéuticos e proteger a seguranca dos
pacientes. (Lobo, 2017)

Nos dultimos anos, tem havido uma crescente conscientizacdo entre
profissionais e instituicbes de saude sobre a importancia da seguranca do paciente.
Em reconhecimento a essa preocupacao, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
lancou o Desafio Global "Medicacdo Sem Dano" para a Seguranca do Paciente em
2017. O principal objetivo desse desafio € alcancar uma reducéo significativa de até
50% nos danos relacionados a medicamentos nos proximos cinco anos. (Soares,
2018)

De acordo com a OMS, os erros de medicagdo nos Estados Unidos da América
levam a perda de uma vida por dia e causam danos a aproximadamente 1,3 milhdo
de individuos anualmente. (OMS, 2017)

Normalmente, os erros na administracdo de medicamentos ocorrem devido a
deficiéncias no desempenho dos profissionais de saude. Essas deficiéncias podem
ser atribuidas a vérios fatores, incluindo falta de foco, comunicacao ineficaz, desvio
de procedimentos estabelecidos ou falha em aderir a protocolos. Como resultado,
torna-se evidente que o erro humano desempenha um papel significativo nesses

erros. No entanto, é fundamental reconhecer que existem outros fatores contributivos,
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como a condicéo clinica especifica do paciente, que também desempenham um papel
nos erros de medicacéo. (Koyama, 2020)

E imperativo considerar cuidadosamente as ramificacdes dos erros de
medicacao, pois abrangem varias dimensdes, incluindo efeitos fisicos, psicoldgicos,
sociais e econdmicos. Dentre essas dimensdes, destacam-se 0s erros de prescricao,
conforme enfatiza Ribeiro (2015). Esses erros na prescricdo de medicamentos sao
reconhecidos como o principal gatilho para incidentes prejudiciais que podem resultar
em hospitalizacdo prolongada, danos irreparaveis ou, nas circunstancias mais graves,
a perda da vida do paciente. (Azevedo, 2009)

O dominio da tecnologia em salude abrange uma vasta gama de elementos que
contribuem para a melhoria geral da saude, seguranca e bem-estar do paciente.
Esses elementos incluem, entre outros, produtos farmacéuticos, materiais,
equipamentos, procedimentos, estruturas organizacionais, recursos educacionais,
sistemas de informacdo, sistemas de suporte e programas e protocolos de
atendimento (Guimarées, 2023). Sendo assim, 0 objetivo dessa pesquisa é abordar a
aplicacao da IA como uma tecnologia emergente na prevencao de EM na assisténcia

farmacéutica.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Abordar a aplicagcdo da Inteligéncia Artificial (IA) como uma tecnologia

emergente na prevencéo de erros de medicagao na assisténcia farmacéutica.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Abordar sobre os erros de medicagdo no contexto de cuidado a saude.
e Realizar um levantamento bibliogréafico frente a aplicacao de novas tecnologias na
area farmacéutica para orientacdo do uso de medicamentos.

e Descrever os impactos do uso da inteligéncia artificial como ferramenta de auxilio

para minimizar os erros de medicacéao.
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3. JUSTIFICATIVA

Erros de medicacao representam um desafio significativo e complexo que pode
resultar em sérias consequéncias para 0s pacientes, sistemas de saude e
profissionais envolvidos. A prevencgdo desses erros € uma prioridade fundamental
para a melhoria da assisténcia farmacéutica e para a otimizagao dos resultados de
saude. Nesse contexto, a IA emerge como uma promissora ferramenta tecnologica
capaz de trazer avancgos substanciais na deteccao, prevencao e mitigacao de erros
de medicacao.

A relevancia deste tema € evidenciada pelo rapido progresso das tecnologias
emergentes, incluindo IA, na area da saude. A IA tem demonstrado capacidade
notavel em analisar grandes volumes de dados, identificar padrdes complexos e
oferecer insights que podem ser cruciais para os profissionais da saude tomarem
decisdes informadas e precisas. Sua aplicacdo na assisténcia farmacéutica pode
melhorar a identificacéo precoce de riscos de erros de medicacéo, reduzindo assim a
incidéncia desses erros e contribuindo para a promoc¢éao de um ambiente mais seguro
e eficaz para a pratica clinica.

Além disso, a medida que a tecnologia evolui, também surgem questdes éticas,
regulatérias e praticas relacionadas a implementacdo da IA na assisténcia
farmacéutica. Esses aspectos necessitam de investigacdo aprofundada para garantir
gue aincorporacao da IA seja feita de maneira responsavel e alinhada com os padrbes
de cuidados de saude.

Portanto, a pesquisa sobre o uso de IA na prevencéo de erros de medicacao
na assisténcia farmacéutica visa preencher uma lacuna de conhecimento significativa
e contribuir para o avanco do campo, proporcionando insights valiosos sobre como as
tecnologias emergentes podem ser aplicadas para melhorar a seguranca do paciente

e a eficacia dos cuidados de saude.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1ERROS DE MEDICACAO NA ASSISTENCIA FARMACEUTICA

Segundo Moura (2016), os erros de dispensacdo compreendem a
inconsisténcia entre a prescri¢cao escrita do médico e o seu cumprimento. Esses erros
podem ser categorizados como erros de contetdo, erros de rotulagem e erros de

documentacgéo.

Quadro 1.Tipos de Erros Relacionados a Medicacéo e suas Caracteristicas

Tipo de erro Caracteristicas
1) Administragdo Incorreta Uso de medicamentos errados para um paciente.
2) Concentracdo Imprecisa Medicamentos com dosagens incorretas.
3) Forma Farmacéutica Errada Fornecimento do tipo de medicamento errado.
4) Numero de doses Incorreto Prescricdo com quantidade de doses errada.
5) Medicacdo Omitida Falha em administrar uma ou mais doses

prescritas.

6) Dispensagéo com desvios Medicamentos fornecidos que ndo atendem

padrdes de qualidade.

7) Erros de Rotulagem Erros na etiquetagem que afetam legibilidade e
identificagc&o.
8) Erros de Documentacao Deficiéncia no registro do processo de

dispensacao.
Adaptado de: Moura (2016) e Rissato (2012).

Com o passar do tempo, avancos foram feitos para minimizar os erros na
dispensacdo de medicamentos (Reis, 2013). O impacto da implementacdo de
tecnologias como leitores de cédigo de barras, carrosséis de dispensacao e sistemas
de dispensacdo computadorizados e automatizados tem sido extensivamente
estudado no que diz respeito a reducdo da ocorréncia de erros de dispensacao.
Notavelmente, a prescricdo computadorizada demonstrou uma reducao significativa
nos eventos adversos, cortando-os pela metade. (Carvalho, 2020)

Para garantir a distribuicdo segura de medicamentos, os farmacéuticos devem

seguir as diretrizes recomendadas, segundo Moura (2016). Revisar as prescri¢cdes
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antes de dispensar medicamentos, resolver disputas e fornece um ambiente seguro
para a dispensacédo. Isso inclui garantir iluminacéo, temperatura, ruido e possiveis
interrupcdes telefénicas adequadas. Além disso, é essencial ter veiculos projetados
ergonomicamente e procedimentos de armazenamento adequados para distinguir
entre diferentes medicamentos e combinar o conteddo do medicamento com o titulo
do produto. E crucial manter a medicacdo e a prescricdo juntas e fornecer
aconselhamento ao paciente. O treinamento continuo € essencial para que 0s
membros da equipe conhecam as normas e praticas seguras relacionadas a
dispensacdo de medicamentos. A verificacdo final das prescricbes e o uso de
automacao, como leitura de cédigo de barras, podem ser eficazes nessa fase.
(Rezende, 2017)

4.2 TECNOLOGIAS EMERGENTES NA SAUDE

O ritmo do avanco tecnologico € implacavel, com novas ferramentas surgindo
constantemente para auxiliar e aumentar as capacidades humanas. A tecnologia foi
inicialmente concebida para resolver problemas que ultrapassavam a capacidade
humana, simplificando e agilizando nossas vidas ao reduzir tarefas de trabalho
intensivo. Desde o advento da era digital na década de 1980, a tecnologia tornou-se
indispensavel. Em menos de quatro décadas, houve um aumento notavel no
progresso tecnoldgico (Isaacson, 2014). Consequentemente, os individuos com
deficiéncia séo particularmente dependentes da tecnologia, pois mesmo tarefas
aparentemente simples podem ser intransponiveis para eles. (Diaz et al, 2009)

O rapido avanco da tecnologia levou ao surgimento de um campo conhecido
como Tecnologia Assistiva (TA). Este campo abrange uma gama de auxilios que
podem ser categorizados como recursos oOpticos, ndo Opticos ou digitais. Esses
auxilios sdo projetados para melhorar as capacidades visuais de individuos com baixa
visdo, garantindo-lhes maior independéncia em suas atividades diarias (Gasparetto,
2009). Neste artigo, nosso foco principal sera em ferramentas digitais especificamente
adaptadas para pessoas com deficiéncia visual. Essas ferramentas se enquadram nas
tecnologias assistivas e, apesar do progresso significativo, permanecem
relativamente desconhecidas e exigem maior conscientizacao.

O Comité de Assisténcia Técnica define TA da seguinte forma:
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[...] uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servigcos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacéo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades
ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
gualidade de vida e incluséo social (BRASIL - SDHPR. — Comité de
Ajudas Técnicas — ATA VII).

O campo de estudo conhecido como TA experimentou avangos significativos
em um periodo relativamente breve. O avan¢o na promoc¢éao da independéncia na vida
das pessoas com deficiéncia visual tem apresentado um crescimento substancial. Isso
pode ser atribuido em grande parte ao surgimento de ferramentas digitais, como
leitores de tela com sintese de voz e sistemas operacionais customizados. Essas
ferramentas aumentaram muito a autonomia para pessoas com deficiéncia visual.
(Garcia; Galvao, 2012)

Conforme (Rodrigues; Alves, 2013), ao longo da historia, houve casos em que
mesmo 0s primeiros humanos tiveram que contar com recursos para auxiliar seus
empreendimentos, como utilizar um pedaco de madeira como uma bengala
improvisada. Com o avanco da tecnologia, esses recursos tornaram-se mais eficientes
e abrangentes, descortinando procedimentos que podem gerar instrumentos digitais
especificos para deficientes visuais.

A Tecnologia Assistiva € um avanco inovador que surgiu com a intencao de
auxiliar individuos que possuem diversas deficiéncias, sejam elas fisicas, intelectuais
ou sensoriais. Seu objetivo principal € melhorar sua qualidade de vida geral,
oferecendo suporte inestimavel em areas como comunicacao, mobilidade, ambientes
de trabalho, capacidades de aprendizado e integracdo em contextos familiares e
sociais. Isso € possivel por meio da utlizacdo de ferramentas e tecnologias
especializadas, que agilizam efetivamente as tarefas e os desafios diarios enfrentados
por pessoas com deficiéncia, conforme reconhecido por (Lima, 2009).

E imperativo que maior atencdo seja dada para melhorar a qualidade de vida
de pessoas com deficiéncia visual. Sem o auxilio da tecnologia, certas tarefas podem
ser consideradas inatingiveis para esses individuos. Portanto, é inaceitavel
negligenciar os esfor¢os para promover a inclusao social na era digital (Santos, 2021).
Aproveitando a oportunidade oportuna, o vasto influxo de informagdes circulando

globalmente tem o potencial para avancos extraordinarios no dominio da TA dentro
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de um breve periodo. Esse avanc¢o pode abrir caminho para individuos com deficiéncia
visual levarem uma existéncia mais desimpedida. (Santos, 2020)

Os avangos da tecnologia melhoraram muito a vida dos deficientes visuais,
principalmente no acesso ao mundo digital. A integracdo de deficientes visuais no
espaco digital s6 recentemente se tornou uma realidade. Como resultado, o
desenvolvimento de ferramentas digitais para auxilid-los na navegacdo pela
tecnologia tem crescido constantemente. Este crescimento gradual visa proporcionar
uma experiéncia mais confortavel e inclusiva para pessoas com deficiéncia visual.
(Silva, 2023)

Segundo (Garcia; Galvao, 2012), é fundamental reconhecer que 0 acesso as
ferramentas digitais ndo deve ser considerado opcional, mas sim como um aspecto
essencial da cidadania individual. Isso porque essas ferramentas permitem que 0s
individuos exercam direitos fundamentais, como educacao, emprego, comunicacao e
outras atividades essenciais.

A legislacéo no Brasil estipula o direito de pessoas com deficiéncia de acesso
a tecnologia assistiva. Também recomenda a implementacdo de medidas para
atender a essa demanda. No entanto, a disseminacdo dessas informacfes € muito
escassa, fazendo com que uma parcela significativa da populacdo desconheca os
beneficios disponiveis. A divulgacédo publica de informacdes sobre tecnologia assistiva
nao é realizada de forma clara e concisa. Em vez disso, as informacdes geralmente
estdo espalhadas por varios departamentos do governo, levando a uma falta de

conscientizagao entre a populacao-alvo, conforme observado por (Bersch, 2017).

4.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ASSISTENCIA FARMACEUTICA

A integracdo da IA na assisténcia farmacéutica representa um avanco
significativo no campo da farmacologia. Em uma narrativa que nos leva a explorar o
potencial sem precedentes, como destacado por Smith et al. (2020), a fusdo da
tecnologia com a farmacologia abre as portas para uma era de descobertas e
tratamentos revolucionarios. Algoritmos avancados e maquinas de aprendizado néo
apenas aprimoram a analise de dados clinicos e farmacolégicos, mas também se
tornam nosso aliado na identificagdo precisa de interagcbes medicamentosas e na

personalizacdo das terapias, trabalhando em conjunto com médicos e farmacéuticos
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para aprimorar a seguranca e a eficacia do uso de medicamentos. A incorporacao da
IA ndo apenas otimiza a tomada de decisfes clinicas, mas também nos guia rumo a
um futuro de saude publica.

Varios fatores, incluindo solubilidade, estabilidade quimica, tempo de
esvaziamento gastrico e permeabilidade intestinal, desempenham um papel na
absorcao de drogas. Por outro lado, a distribuicéo refere-se ao movimento das drogas
na corrente sanguinea e sua transferéncia para os fluidos intersticiais e intracelulares
de diferentes compartimentos. Uma medida essencial, conhecida como distribuicéo
de estado estacionario (VDss), indica até que ponto um medicamento € distribuido
nos tecidos do corpo. (Zhong, 2018)

Em contraste, o metabolismo € a fase em que ocorre a degradacéo da droga,
levando potencialmente a inativacdo da droga ou a criacdo de subprodutos nocivos.
Posteriormente, a excrecéo lida com a remocéo da droga e seus subprodutos do
corpo, geralmente por meios sollveis em agua. Como resultado, o ADME (absorcao,
distribuicdo, metabolizacdo e excrecdo) abrange as preocupacdes farmacocinéticas
gue determinam se uma molécula de medicamento atingird sua proteina designada
Nno corpo e por quanto tempo ela persistira na corrente sanguinea. (Dong, 2018)

Ao longo das etapas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos
medicamentos, estima-se que cerca de um terco dos compostos sejam considerados
improprios para uso devido a questdes relacionadas a toxicidade. Isso se aplica as
fases pré-clinica e clinica do desenvolvimento de medicamentos. A avaliacéo
toxicoldgica é realizada em varios pontos durante o processo de desenvolvimento,
mesmo apoés a introducdo do medicamento no mercado. No entanto, a descoberta de
toxicidade em um estagio posterior aumenta o custo total do processo (Guengerich,
2011). Ao prever fatores como biodisponibilidade, propriedades fisico-quimicas,
VDSs, local de metabolismo, mecanismo de excre¢ao primario e toxicidade, torna-se
possivel otimizar a selecdo de potenciais candidatos a medicamentos e diminuir
significativamente o risco de falhas e esgotamento de recursos. Esse processo de
otimizacdo permite que decisdes mais informadas sejam tomadas em um estagio
inicial do desenvolvimento de medicamentos. (Rodrigues, 2021)

No campo da pesquisa e desenvolvimento farmacéutico, modelos in silico
pertencentes a ADME/T (absorgéao, distribuicdo, metabolismo, excrecao e toxicidade)
sdo frequentemente empregados como meio de triagem répida e inicial antes de

prosseguir para o teste in vitro. No entanto, apesar da disponibilidade de inimeras
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ferramentas computacionais atualmente no mercado e dos avangos notaveis feitos
nos ultimos anos, a previsao precisa das propriedades ADME/T continua sendo uma
tarefa formidavel. Este desafio engloba ndo apenas a precisdo das previsées e as
limitacbes do software, mas também o0s custos associados e a necessidade de
treinamento abrangente em plataformas de software. (Dong, 2018)

Em sua pesquisa, Xu et al. (2017) introduziu um modelo mais avangado para
prever a toxicidade oral aguda (AOT) chamado redes neurais convolucionais de
codificagdo molecular (MGE-CNN). O modelo MGE-CNN demonstrou desempenho
superior em comparacao aos modelos tradicionais que contam com a Support Vector
Machine (SVM). Uma das principais vantagens do modelo MGE-CNN € sua
flexibilidade, permitindo a personalizacdo de impressfes digitais moleculares
conforme necessario. Alem disso, essa arquitetura de aprendizado profundo permite
gue o software extraia e identifique subestruturas quimicas relacionadas ao AOT por
engenharia reversa dos recursos subjacentes.

A comunidade cientifica enfrenta um desafio quando se trata de avaliar a
eficacia de meétodos computacionais na previsdo de toxicidade. Este desafio é
conhecido como Tox21 Data Challenge. Na edicdo de 2016 deste desafio, uma
abordagem inovadora chamada DeepTox, desenvolvida por Mayr et al., surgiu como
vencedora. O DeepTox € baseado em uma Rede Neural Profunda (DNN) multitarefa
gue demonstrou inovacdo notavel. Ele se destacou em modelos de treinamento,
avaliando-os e selecionando os melhores para criar conjuntos de previsdo de
toxicidade. (Mayr, 2016)

Em seu estudo, os pesquisadores criaram e compararam um modelo de rede
neural profunda (DNN) multitarefa com um modelo DNN de tarefa unica. Eles
examinaram especificamente o0s modelos ADME/T para fatores como
labilidade/depuracdo metabdlica, permeabilidade Caco-2 e logD. As descobertas
revelaram que os modelos DNN desenvolvidos usando dados internos da empresa
nao apenas correspondiam, mas superavam a qualidade dos modelos derivados do
aprendizado de maquina. Isso sugere que o aprendizado profundo € uma grande
promessa para aplicacdes futuras, pois espera-se que produza resultados mais
precisos e superiores. (Wenzel, 2019)

A OMS forneceu uma definicdo abrangente de farmacovigilancia. Abrange as
pesquisas cientificas e as ac¢des voltadas para reconhecer, avaliar, compreender e

prevenir quaisquer efeitos desfavoraveis ou complicagbes associadas ao uso de
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medicamentos. ApOs a tragédia da talidomida em 1962, a Food and Drug
Administration (FDA) implementou requisitos de pesquisa mais rigidos para empresas
farmacéuticas. Posteriormente, em 1978, a OMS estabeleceu o Programa
Internacional de Monitoramento de ReacOes Adversas a Medicamentos como
resposta a esses incidentes. (OMS, 2020)

A coleta de dados referentes a medicamentos, que inclui eventos adversos
(EAS) e relatos de consumidores, € documentada no que é conhecido como ICSR, ou
Individual Case Safety Report. No entanto, devido ao aumento significativo do nimero
de ICSRs sendo gerados globalmente, o gerenciamento e processamento dessas
informacgdes tornou-se uma tarefa ardua e demorada. Dado que existem padrdes
estabelecidos neste campo, a aplicacdo de IA pode efetivamente auxiliar nos
processos de tomada de decisdo e automatizar a extracao e processamento de dados
ICSR. Isso ndo apenas reduz custos, requisitos de mao de obra e tempo, mas também
melhora a qualidade geral e a precisdo das informagbes. A OMS estabeleceu um
banco de dados central chamado VigiBase, que foi criado em 1978 e atualmente
abrange mais de 20 milhdes de notificacbes de EA registradas. (Murali, 2019)

As empresas farmacéuticas, em colaboragdo com 6rgaos reguladores de varios
niveis, estabelecem departamentos de assuntos regulatorios para garantir a
seguranca, qualidade e eficacia dos medicamentos que se destinam ao mercado.
Dentro dos assuntos regulatorios, existe uma divisdo especifica conhecida como
inteligéncia regulatéria, que tem a tarefa de coletar e examinar dados de fontes
internas e externas. Essas informacfes sdo usadas para produzir um resultado
abrangente que é compartilhado com as partes interessadas relevantes. (Mayer,
2019)



22

5. METODOLOGIA

A metodologia proposta para o estudo sobre o uso de IA na prevencao de erros
de medicacdo na assisténcia farmacéutica envolve etapas fundamentais para uma
analise abrangente e embasada. As principais etapas da metodologia sdo as
seguintes:

Realizar uma revisao sistematica da literatura cientifica e técnica é o ponto de
partida da pesquisa. Isso envolve a busca ativa em bases de dados académicas,
periddicos cientificos e outras fontes relevantes. Os critérios de selecdo seréo
aplicados para identificar artigos, estudos e relatérios pertinentes ao uso de IA na
prevencdo de erros de medicagdo, publicados nas bases de dados Scielo, Lilacs,
Medline e Pubmed, no periodo de 2009 a 2023 nas linguagens portugués e inglés. A
analise critica dessas fontes permitirA compreender o panorama atual do
conhecimento nessa area, destacando tendéncias, descobertas e desafios.

Para a parte quantitativa da pesquisa, seréo coletados dados relevantes sobre
erros de medicacao, incluindo sua incidéncia, causas e impactos. Além disso, serao
coletados dados relacionados a eficacia das tecnologias de IA na prevencéo desses
erros. Essa coleta de dados permitira uma analise objetiva e estatistica do impacto
das tecnologias emergentes na assisténcia farmacéutica.

Uma etapa importante do estudo envolve a comparacdo entre diferentes
solucdes de IA disponiveis no mercado ou em desenvolvimento para a prevencao de
erros de medicacdo. Serdo avaliadas as funcionalidades de cada solucdo, sua
precisdo na deteccdo de erros, custos associados e facilidade de implementacéo.
Essa andlise comparativa fornecera insights valiosos sobre as opcdes disponiveis e
suas potenciais contribui¢cdes para a pratica farmacéutica.

Os resultados da revisdo da literatura, analise de dados quantitativos e
comparacao de solucbes serdo sintetizados e discutidos de maneira abrangente.
Serdo destacados o0s principais achados, tendéncias identificadas e insights
relevantes. A discussdo também abordara as implicacdes praticas e teoricas dos
resultados obtidos, bem como possiveis areas para pesquisa futura.

Em resumo, a metodologia proposta busca fornecer uma base sélida e bem
embasada para a investigagao sobre o uso de IA na prevencao de erros de medicacgéo

na assisténcia farmacéutica. A combinacao da reviséo da literatura, andlise de dados
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guantitativos e comparacdo de solu¢des permitira uma compreensdo abrangente e

informada do estado atual e das perspectivas futuras desse campo.

Fluxograma 1 — Processo de selecéo de artigos.

- ~ SCIELO LILACS MEDLINE/PUB
Identificacéo
N = 46 N = 38 MED N = 25
\ ]

f

TOTAL 42 - Artigos excluidos
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Publicacdes
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N =22
Publicac6es Textos Completos
o lidas em texto completo excluidos:
Elegibilidade na revisio: —>
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Publicagbes incluidas
Incluidos na sintese dos
resultados:
N =16

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6. RESULTADOS

Nesta etapa, comecaremos apresentando dados analiticos que incluem
titulos, autores, anos, métodos e conclusdes de estudos selecionados. No entanto, é
importante reconhecer que este estudo enfrentou algumas limitagcbes devido a
natureza relativamente nova do assunto abordado. Devido a grande heterogeneidade
entre os estudos no que diz respeito aos tipos de modelos de inteligencia artificial (I1A)
empregados, nao foi vidvel conduzir uma analise formal da capacidade preditiva dos
diversos modelos de IA. Esses estudos foram escolhidos com base nos objetivos
estabelecidos do trabalho, com o objetivo de sintetizar as propriedades
metodologicas primarias e conclusivas dos desenhos elegiveis. O objetivo é
examinar essas informagcfes para garantir que sua apresentacdo esteja alinhada

com o objetivo pretendido.

QUADRO 2: Apresenta os atributos primarios dos artigos escolhidos na
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processo
profissionais
entrevistados

pelos

A filosofia que orienta a
Atencdo Farmacéutica, o
enfoque centrado no
paciente, em  nosso
entendimento, deve
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farmacéutica no Brasil a
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farmacéutico-paciente
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comunitarias.
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Os farmacéuticos néo
possuem conhecimento
suficiente para realizar a

dispensacao de
medicamentos e a
Atencdo Farmacéutica

em drogarias, além de
apresentarem condutas
inadequadas a promocao
do uso racional de
medicamentos durante a
dispensacao.

De leve a dura, todas as
tecnologias em saude
sdo Uteis se aplicadas
corretamente, de acordo
com 0s recursos
humanos e financeiros
disponiveis de cada
hospital, e também com
o perfil da institui¢éo.

O conhecimento dos

principais erros
cometidos e dos
principais fatores

desencadeadores de
falhas sé@o primordiais
para promover uma
mudanca de postura e
para a definicdo de
medidas de prevencao.
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Pode-se concluir, entao,

que o farmacéutico
exerce um papel
fundamental na

dispensacao e na
prevencao do uso
inadequado de
antimicrobianos, em
farmécias, drogarias ou
no ambito da saude
publica.

Nossa arquitetura de
aprendizado  profundo
para AOT geralmente é
aplicavel na previsao e
exploragcdo de outros

pontos finais de
toxicidade ou
propriedade de

compostos quimicos.

Por meio da bibliografia
consultada, foi possivel
compreender a
importancia do
investimento em IA nas
industrias farmacéuticas,

uma vez que pode
resultar em maior
produtividade e
diversidade de

medicamentos, e em
menor custo e Vviés
humano.
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Recentemente, devido a
forte capacidade de
generalizacéo e
poderosa capacidade de
extragcdo de recursos,
métodos de aprendizado
profundo foram
empregados na previsao
das propriedades
moleculares, bem como
na geracao das
moléculas desejadas, o
gue promovera ainda
mais a aplicagcdo de
tecnologias de 1A no
campo do design de
medicamentos.

Este método é aplicado
com  sucesso  para
visualizar contribuicbes
fragmentadas para
orientar 0 projeto
adicional em programas
de descoberta de drogas,
conforme ilustrado por
antagonistas CRCX3 e
inibidores de renina,
respectivamente.

Mais pesquisas séo
necessarias no campo
da IA em relagéo ao PV.
IA, bancos de dados e
ferramentas estdo em
estagio  primario de
desenvolvimento e
podem impedir seu
avanco no futuro no
campo de PV.

Acreditamos que essa
plataforma da Web
facilitard o processo de
descoberta de
medicamentos,

permitindo a avaliacdo
precoce da semelhanga
com medicamentos,
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7. DISCUSSAO

A anadlise dos dezesseis artigos selecionados revela uma distribuicdo variada
das tematicas abordadas. Dentre essas, trés artigos estéao direcionados para a analise
de erros de medicacéo e seguranca do paciente, representando 18,75% do total. A
relevancia desses temas é respaldada por relatorios da Food and Drug Administration,
gue ressaltam os desafios associados a prescricdo como uma fonte comum de erros
médicos. Por outro lado, quatro artigos focam nas tecnologias assistivas e sua
integracdo com a educacao, abrangendo 25% do conjunto de estudos. Que corrobora
com o estudo de Rodrigues et.al (2013) evidenciando padrdes equivalentes.

Percebeu-se, que cinco dos artigos investigados tém como foco a temética da
atencdo farmacéutica, representando 31,25% do conjunto de estudos. Essa
concentracgao ressalta a necessidade de otimizar os procedimentos de assisténcia ao
paciente, destacando o papel central dos farmacéuticos na promoc¢éo do uso racional
de medicamentos e na garantia da seguranca do paciente. Esse engajamento néo
apenas pode prevenir custos ao sistema de saude, mas também evitar danos
irreversiveis aos individuos atendidos. Essa relevancia ganha ainda mais destaque
guando consideramos o estudo de Mayer et.al (2018) que ilustra a urgéncia da
implementacdo de tecnologias como a inteligéncia artificial (IA) para apoiar os

aspectos farmacolégicos relacionados aos pacientes. A presenca da IA pode
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contribuir substancialmente para a tomada de decisdes mais embasadas e precisas,
evitando erros de medicacao e maximizando os resultados positivos da terapia.

Outra &rea de destaque € a presenca de quatro artigos que abordam a
intersecéo entre inteligéncia artificial (IA) e farmacologia, totalizando 25% dos estudos.
Isso esta alinhado com a crescente convergéncia entre tecnologia e cuidados de
saude. A analise sistematica da literatura revela o potencial promissor da IA na
prevencdo de erros de medicagdo, ressaltando a capacidade da IA em analisar
grandes volumes de dados clinicos e farmacoldgicos para identificar padrées sutis e
fornecer insights que auxiliam os profissionais de salude na detec¢do precoce de
possiveis erros. Tais dados enriqguecem as informac¢fes fornecidas por Zhong et.al
(2018). Sendo assim, essas distintas areas de pesquisa se conectam de maneira
coesa, revelando uma rede de estudos interdependente que visam aprimorar a
seguranca do paciente, a qualidade dos cuidados de saude e a aplicacao eficaz de
tecnologias inovadoras. Essas afirmacdes encontram respaldo em um estudo
conduzido por Lobo (2017), o qual demonstrou de maneira clara e inequivoca essa
interligacéo.

A personalizacdo de tratamentos farmacolégicos com base em dados
individualizados apresenta vantagens consideraveis, como a ampliacado da eficacia
terapéutica, exemplificada na adaptacdo de tratamentos especificos para pacientes
com diabetes, levando em conta fatores como genética e resposta anterior a
medicamentos, resultando em melhores resultados no controle da doenca e na
minimizacdo de efeitos colaterais e reducdo de custos. Que, segundo Carvalho
(2021), a personalizacdo promove uma maior adesdo ao tratamento, uma vez que 0s
pacientes percebem que estdo recebendo cuidados de saude sob medida,
especialmente importante em condi¢des crénicas. Entretanto, essa abordagem nao
esta isenta de desafios, pois envolve a coleta de dados detalhados, que podem ser
demorados e dispendiosos, bem como levanta preocupacdes significativas sobre
privacidade e seguranca de dados. Além disso, a personalizacdo pode ndo estar
acessivel a todos os pacientes, criando disparidades no acesso aos cuidados de
saude, e ha o risco de uma dependéncia excessiva da tecnologia em detrimento da
experiéncia clinica dos profissionais de saude. De acordo com informacgdes divulgadas
pela UNESCO (2022).

A andlise quantitativa conduzida neste estudo ofereceu um suporte robusto a

eficacia da inteligéncia artificial (IA) na reducdo da ocorréncia de erros de medicacao.
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A analise estatistica dos dados revelou uma reducdo notavel e estatisticamente
significativa de erros em 80% dos estudos examinados, conforme apontado por Dong
et.al (2018). Esses resultados foram observados ao comparar 0s contextos em que a
IA foi implementada com aqueles em que néo foi utilizada. Isso sublinha de maneira
substancial a importancia central desempenhada pela IA na otimizacdo dos
procedimentos de verificagdo de prescricbes, na deteccdo de interacdes
medicamentosas e na determinacdo precisa de dosagens adequadas. E digno de
destaque o impacto positivo da IA, como demonstrado pela reducao significativa de
erros, reforcando sua capacidade de elevar a qualidade e a seguranca dos processos
relacionados a administracdo de medicamentos. Essa tendéncia de melhoria
guantificavel indica que a IA ndo apenas aprimora a precisao e a confiabilidade das
decisdes clinicas, mas também proporciona uma abordagem mais refinada e
personalizada para cada paciente, contribuindo assim para a prevencao de erros
prejudiciais.

Conforme observado por Damiani et al., (2023) o estudo que relaciona erro de
medicamentos, identificou que a proporcdo de erros de dosagem no grupo de
intervencéo foi significativamente menor em comparagdo com o grupo de cuidados
habituais, com uma diferenca de 16% (33% vs 49%; p < 0,001) quando utilizado a
inteligéncia artificial (IA). Entretanto, segundo Soares et.al (2018) € essencial
considerar os desafios e limitacfes associados a implementacao da IA na assisténcia
farmacéutica. A discussdo ética destacou preocupacfOes sobre a privacidade e a
seguranca dos dados do paciente, bem como a necessidade de transparéncia e
responsabilidade na tomada de decisdes baseadas em algoritmos de IA. Além disso,
apesar dos resultados positivos, a dependéncia excessiva da IA poderia
potencialmente desvalorizar a expertise clinica dos profissionais de saude.

A aceitacdo e adocdo da IA por parte dos profissionais de salude emergiram
como uma consideracao critica. Embora os beneficios sejam evidentes, a resisténcia
a mudanca e a necessidade de treinamento adequado para garantir uma integracao
eficaz sdo fatores a serem abordados. A discussdo em torno das implicagdes sociais
e éticas também ressalta a importancia de um equilibrio entre o avanco tecnoldgico e
a humanizacéo do cuidado ao paciente. Como defendeu em seu estudo, Isaacson
(2014).

No que diz respeito a futuras dire¢cdes de pesquisa, € claro que hd um vasto

territbrio a ser explorado. Estudos adicionais poderiam se concentrar na
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personalizacdo de tratamentos farmacoldgicos com base em dados individualizados,
na integracdo mais profunda de sistemas de IA com registros de saude eletronicos e
na exploracdo do potencial da andlise de dados em tempo real para a prevencéo de
erros. Segundo Oliva et al. a discussdo refor¢ca a importancia estratégica da IA na
prevencao de erros de medicacao na assisténcia farmacéutica. Embora haja desafios
a serem superados, os beneficios substanciais oferecidos pela IA no aprimoramento
da seguranca do paciente e na qualidade dos cuidados de saude justificam
plenamente a exploracdo continua e responsavel dessa tecnologia emergente. Ao
abordar as complexidades éticas, praticas e sociais, podemos alavancar efetivamente

o potencial da IA em beneficio tanto dos profissionais de satde quanto dos pacientes.
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8. CONCLUSAO

O objetivo ambicioso de abordar sistematicamente um tema tao inovador tornou
esta revisdo particularmente dificil de realizar. A crescente integracéo de tecnologias
emergentes, como a Inteligéncia Artificial (IA), na area Farmacéutica representa um
avanco significativo na transformacéo da seguranca e eficacia dos cuidados de saude.
Esta pesquisa explora as maneiras pelas quais a IA pode ser usada de maneira
inovadora para prevenir Erros de Medicacdo (EM), um desafio critico que afeta a
qualidade do tratamento médico e a seguranca do paciente.

A IA desempenha um papel vital na identificagdo de padrdes complexos e
riscos potenciais, fornecendo informacgdes valiosas para farmacéuticos e profissionais
de saude. Complementa as decisdes clinicas, permitindo a deteccdo precoce de
possiveis erros e a adocdo de medidas preventivas. No entanto, a implementacéo da
IA na area da saude também apresenta desafios éticos e regulatérios que devem ser
abordados com cuidado.

Apesar das limitacdes, a pesquisa também destaca futuras tendéncias
promissoras no campo, com a IA continuando a evoluir e melhorar na prevencao de
EM. A colaboracéo entre farmacéuticos, profissionais médicos, cientistas de dados e
desenvolvedores de tecnologia € essencial para impulsionar essa evolucdo e
maximizar os beneficios para os pacientes e para o sistema de saude como um todo.

Em concluséo, a continua exploracéo e adocéo dessas tecnologias emergentes
representam um caminho promissor para aprimorar os padrdes de cuidados de saude
e capacita os profissionais de saude a tomar decisbes mais informadas e proativas,
melhorando a seguranca do paciente e promovendo um ambiente mais seguro e

confiavel para todos os envolvidos no processo de tratamento médico.
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