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A Inteligéncia Artificial (IA) transformou
sobremaneira a pesquisa em saude, oferecendo
beneficios sem precedentes.! Compreender os
diferentes tipos de aprendizado de maquina
empregados na pesquisa cientifica e tecnologica,
bem como suas especificidades e riscos, €
essencial para o uso responsavel e eficaz. O
modelo supervisionado utiliza dados
previamente validados por especialistas e tem sido
amplamente aplicado em diagnésticos
automatizados e predi¢éo de desfechos clinicos,
por exemplo. O ndo supervisionado é utilizado
para detectar padrbes e estruturas em dados
brutos, sendo util para explorar relacdes
desconhecidas ou gerar hipéteses inovadoras,
enquanto o aprendizado de maquina por reforgco
simula processos de decisdo interativos, com
potencial em &reas como otimizagdo de
tratamentos personalizados.

Enquanto grande parte das aplicacbes da IA
na pesquisa cientifica esta voltada a analise de
dados estruturados, como estudos clinicos,
epidemiolégicos e laboratoriais, outro campo
relevante envolve os chamados modelos de
linguagem de larga escala (Large Language
Models — LLM), como o ChatGPT ou o Claude (da
Anthropic). Tais modelos operam com bilhdes de
parametros treinados em extensos conjuntos de
dados textuais e sdo exemplos de aprendizado de
maquina auto-supervisionado, em que o préprio
texto serve de entrada e saida durante o
treinamento. Isto €, 0 modelo aprende a prever a
proxima palavra ou sequéncia de palavras com
base no contexto anterior, sem necessidade de
validagdo humana (classificacdes atribuidas
manualmente por especialistas para indicar a
resposta correta, como ocorre no aprendizado
supervisionado). Embora tal abordagem permita a
construcdo de sistemas altamente verséteis, ela
também gera desafios, como a producdo de
informacdes equivocadas ou irreais, fendmeno
conhecido como alucinacdo. O uso desses
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sistemas requer andlise critica, verificacao
humana e compreensdo dos seus limites. Para
usuarios mais atentos, esse tipo de limitacdo pode
se transformar em oportunidade: exige verificacao
minuciosa de fontes e informagdes, estimulando a
busca ativa por conhecimento e evidéncias,
desenvolvendo habilidades criticas baseadas na
confiabilidade e no rigor cientifico.

Os modelos supervisionados utilizam dados
previamente validados, e sua preciséo depende da
gualidade e diversidade dessas informagdes. Os
modelos ndo supervisionados, por sua nhatureza
exploratéria, revelam padrdes que exigem
validacdo por especialistas para garantir robustez
cientifica. A escolha do tipo de IA deve considerar
0 objetivo da pesquisa, a qualidade dos dados e o
grau de validagdo exigido, reforcando a
importancia de bases auditadas e validadas por
especialistas para que os modelos se mantenham
confiaveis e aplicaveis a pratica clinica.

Entre muitas aplicabilidades na pesquisa
cientifica, destacam-se as ferramentas de |IA que
auxiliam a elaboracdo de protocolos, revisdo de
literatura, identificacdo de lacunas no
conhecimento cientifico e até mesmo no desenho
de experimentos, como a verificacdo de novas
hip6teses. Como exemplo, os algoritmos podem
analisar grandes bancos de dados gendmicos, de
imagens médicas ou rapidas correlagbes entre
tratamentos, diagnoésticos, custos e progndsticos
provenientes de prontuarios eletrénicos.! Essa
capacidade é estratégica para acelerar, por
exemplo, a descoberta de biomarcadores, a
identificacdo de alvos terapéuticos e a andlise de
padrdes epidemioldgicos. Além disso, amplia as
oportunidades para jovens pesquisadores,
especialmente aqueles de regides com menor
infraestrutura, que podem acessar ambientes
computacionais em nuvem ou modelos pré-
treinados, inserindo-se de forma produtiva na
pesquisa cientifica desde o inicio de suas
carreiras, contribuindo para a diversidade nos
espacos de producdo do conhecimento.

Outra vantagem ¢é a andlise de grandes
volumes de dados (big data) pela 1A, com
processamento em larga escala e velocidade, o
gue permite superar antigos desafios, desde
identificar intera¢cdes complexas em ensaios com
milhares de individuos até monitorar tendéncias
em tempo real. Em contextos como pandemia,
genética e saude populacional, essa capacidade
permite respostas rapidas e precisas.

Tais avangos, entretanto, ndo estéo isentos de
desafios e riscos significativos e que precisam ser
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reconhecidos, como, por exemplo, a falta de
sustentabilidade energética. O processamento de
modelos complexos, como os LLM ou redes de
aprendizagem profunda, demandam enorme
consumo de energia, com elevada emissdo de
carbono, um problema especialmente
preocupante em paises emergentes, onde o0s
custos podem inviabilizar sua adocdo em larga
escala. Outro ponto critico € o aspecto cognitivo e
formativo dos pesquisadores, como acomodacéo
mental, particularmente entre jovens cientistas, ao
depender excessivamente da IA. Isto é, abreviar o
gradativo processo de aprendizado ao pular
etapas fundamentais, como a leitura critica e
aprofundada, a reflexdo sobre evidéncias e o
confronto de diferentes perspectivas, pode
comprometer a formacdo de competéncias
analiticas solidas, reduzindo a capacidade do
pesquisador de avaliar informacdes com rigor e de
construir interpretagdes fundamentadas. Apressar
0 processo de amadurecimento intelectual e
empobrecer a capacidade de pensamento critico
sdo consequéncias provaveis.

Para pesquisadores com pouca experiéncia e
repertério académico, a tendéncia de modelos
generativos como os LLM, pelo fato de produzirem

descricbes superficiais ou imprecisas,
representam um desafio adicional. Sem
conhecimento sélido para identificar
inconsisténcias, ha o risco de absorver e

reproduzir informacdes equivocadas,
comprometendo a qualidade da producéo
cientifica.

Nessa perspectiva, Aaron French? questiona:
‘o ChatGPT esta nos deixando burros?” O autor
conclui que ao delegarmos tarefas cognitivas a A,
corremos o risco de enfraquecer nossa habilidade
de pensar criticamente, resolver problemas
complexos e se engajar profundamente com o
conhecimento. O autor destaca o efeito Dunning-
Kruger, onde um individuo tende a julgar-se capaz
por ndo reconhecer suas limitacBes. Isso pode
levar a uma falsa sensacédo de compreenséo e,
sem a devida reflexdo, resulta em autoconfianca
artificial, enquanto empobrece sua cognic¢do. Por
outro lado, Samantha Green,® no Scholarly
Kitchen, afirma que o medo diante da IA pode
impulsionar aprendizado e inovacdo, e que o
ceticismo informado € uma oportunidade de liderar
com ética e estratégia para moldar o futuro
tecnoldgico.

De fato, o uso critico e reflexivo da IA,
sobretudo no ambito das pesquisas cientificas,
pode potencializar a inteligéncia humana ao gerar
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ideias, estimular curiosidade e aprofundar
discussdes, porém trata-se do ponto de partida,
nao o fim de um longo processo. A cultura de uso
responsavel e ético, com validagao critica dos
resultados automatizados, exige argumentacao

solida, livre de atalhos, evitando-se vieses
algoritmicos, discriminacdo, ou acomodacgéo
intelectual.

O futuro da IA na pesquisa cientifica direciona
para uma integragdo cada vez mais profunda entre
ciéncia de dados, bioinformatica e praticas
clinicas.* Tendéncias emergentes incluem o uso
de modelos multimodais capazes de correlacionar
dados clinicos, genémicos e ambientais. O avanco
da Explainable Al (IA Explicavel), que busca
aumentar a transparéncia e interpretabilidade dos
algoritmos e o fortalecimento de frameworks éticos
e regulatorios, para garantir seguranca,
privacidade e equidade no uso dessas
tecnologias. A medida em que a IA se torna mais
acessivel e especializada, espera-se que nao
apenas acelere descobertas cientificas, mas
também personalize estratégias de prevencao e
predicdo. Contudo, o sucesso dessa trajetéria
dependerd de investimentos em capacitacdo
critica dos  pesquisadores, infraestrutura
sustentavel, e de uma governanca global
colaborativa, capaz de equilibrar inovacdo com
responsabilidade social.

As inovacgbes em IA também incluem o ajuste
fino de modelos fundacionais com bases clinicas
especializadas, promovendo assim: maior
seguranca e  preciséo nas  respostas
automatizadas, o uso de I|A generativa para
sintese rapida de evidéncias cientificas, a
integracdo com dispositivos vestiveis e sistemas
de Internet das Coisas Médicas, possibilitando
estudos com dados em tempo real, e a aplicagéo
da IA na identificac&o e reducdo de desigualdades
em saude. Além disso, cresce o interesse por
modelos hibridos, que combinam raciocinio
simbdlico e aprendizagem estatistica,
aproximando a IA do raciocinio clinico humano.
Tais inovacgdes reforcam que o futuro da IA na
ciéncia sera tanto técnico quanto ético, exigindo
compromisso com qualidade, justica e
transparéncia.

Nas tendéncias emergentes, destaca-se a
visdo de Eric Topol, em palestra para o National
Institutes of Health,® ao defender que a IA ndo atua
apenas na analise de dados, mas abre caminho

para resgatar a humanidade na medicina,
liberando 0s profissionais de tarefas
administrativas, reduzindo o burnout e
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favorecendo a conexdo clinica com os pacientes,
transformando o cuidado em salde. Segundo
Topol,> o avangco da IA também desafia os
paradigmas metodoldgicos tradicionais, exigindo
abordagens capazes de integrar dados n&o
estruturados e formas dindmicas de coleta e
andlise, ao mesmo tempo em que redefine as
formas de investigar, sistematizar e aplicar o
conhecimento cientifico.®

Cada vez mais, algoritmos de aprendizado
profundo s8o empregados para revelar
correlacdes e padrdes complexos em bancos de
dados heterogéneos, possibilitando a formulagéo
de hipdteses inovadoras a partir de evidéncias
empiricas robustas. Além disso, ao ampliar o
acesso as ferramentas analiticas de ponta, a IA
contribui para a democratizagdo da pesquisa
translacional, permitindo que instituicbes com
menor infraestrutura tecnoldgica participem de
estudos colaborativos e multicéntricos. Nesse
contexto, o papel da IA vai além da aceleragdo da
andlise, ao redefinir as formas de investigar,
sistematizar e aplicar o conhecimento cientifico,
desde que acompanhada de um compromisso
ético com a qualidade, transparéncia e equidade
na producéo de saberes em salde.®

Outro movimento relevante é a énfase na
transparéncia e rastreabilidade no
desenvolvimento de modelos de IA, com registro
detalhado de dados de treinamento, versdes
utilizadas e critérios de validacdo, préticas
conhecidas como model cards e transparency
statements, que fortalecem a reprodutibilidade
cientifica.® Ademais, cresce o reconhecimento da
necessidade de governanca multissetorial,
envolvendo desde especialistas  técnicos,
profissionais de salde até pacientes, reguladores
e formuladores de politicas, para garantir que as
solu¢des em IA respondam as demandas reais,
mantenham a confianca publica e preservem
relevancia ética e pratica.®

Por fim, a IA tem um potencial extraordinario
para acelerar e democratizar a producdo de
conhecimento, sendo a chave do sucesso a forma
como tais ferramentas sdo utilizadas. Tratar
respostas de IA como ponto de partida e ndo como
ponto final exige disciplina intelectual, senso critico
e responsabilidade ética. Esse é o0 cerne para
ampliar a inteligéncia humana, e ndo a substituir.
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