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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta promissora na anestesiologia, permitindo
avangos no monitoramento continuo ¢ na tomada de decisdes durante o periodo perioperatorio. A aplicagdo de
algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais artificiais possibilita a analise em tempo real de miltiplos
parametros fisioldgicos, contribuindo para maior precisdo na administracdo anestésica, identificagdo precoce de
complicagoes e personalizagdo do atendimento. Com isso, a [A tem o potencial de aprimorar a seguranca e a eficiéncia
dos procedimentos anestésicos. Este estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, com o objetivo de
sintetizar os principais avangos tecnologicos da IA na anestesiologia, discutir seus beneficios e desafios e explorar
suas implicagdes clinicas. Foram analisadas as aplicagdes da IA na personalizagdo da anestesia baseada em dados,
na previsdo e mitigacdo de complicagdes perioperatorias e no suporte a decis@o clinica. Além disso, aspectos éticos
e limitagdes técnicas da implementacdo desses sistemas foram abordados. Os avancos da IA na anestesiologia
demonstram um impacto significativo na melhoria da seguranca do paciente e na eficiéncia clinica. No entanto, sua
adog¢@o plena exige validagdo rigorosa, regulamentacdo criteriosa e treinamento adequado dos profissionais. A TA
deve ser vista como um complemento a expertise do anestesiologista, auxiliando na analise de dados complexos e
permitindo uma abordagem mais precisa e personalizada. A sinergia entre inovacao tecnoldgica e julgamento clinico
representa o futuro da anestesiologia moderna.

Palavras-chave: Anestesiologia; Inteligéncia Artificial; Monitoramento Perioperatorio; Suporte a Decisdo Clinica.
ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) has established itself as a promising tool in anesthesiology, enabling advances in
continuous monitoring and decision-making during the perioperative period. The application of machine learning
algorithms and artificial neural networks allows real-time analysis of multiple physiological parameters, contributing
to greater precision in anesthetic administration, early identification of complications, and personalized patient care.
Consequently, Al has the potential to enhance both the safety and efficiency of anesthetic procedures. This study
consists of a narrative literature review, aiming to synthesize the major technological advances of Al in
anesthesiology, discuss its benefits and challenges, and explore its clinical implications. The applications of Al in
data-driven anesthesia personalization, prediction and mitigation of perioperative complications, and clinical decision
support were analyzed. Additionally, ethical considerations and technical limitations associated with the
implementation of these systems were addressed. The advancements of Al in anesthesiology demonstrate a
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significant impact on improving patient safety and clinical efficiency. However, its full adoption requires rigorous
validation, careful regulation, and proper training of healthcare professionals. Al should be viewed as a complement
to the expertise of anesthesiologists, assisting in the analysis of complex data and enabling a more precise and
personalized approach. The synergy between technological innovation and clinical judgment represents the future of
modern anesthesiology.

Keywords: Anesthesiology; Artificial Intelligence; Perioperative Monitoring; Clinical Decision Support.
RESUMEN

La Inteligencia Artificial (IA) se ha consolidado como una herramienta prometedora en anestesiologia, permitiendo
avances en el monitoreo continuo y en la toma de decisiones durante el periodo perioperatorio. La aplicacion de
algoritmos de aprendizaje automatico y redes neuronales artificiales permite el analisis en tiempo real de multiples
parametros fisioldgicos, contribuyendo a una mayor precision en la administracion anestésica, la identificacion
temprana de complicaciones y la personalizacion de la atencion al paciente. En consecuencia, la 1A tiene el potencial
de mejorar tanto la seguridad como la eficiencia de los procedimientos anestésicos. Este estudio consiste en una
revision narrativa de la literatura, con el objetivo de sintetizar los principales avances tecnologicos de la A en
anestesiologia, discutir sus beneficios y desafios, y explorar sus implicaciones clinicas. Se analizaron las aplicaciones
de la TA en la personalizacion de la anestesia basada en datos, la prediccion y mitigacion de complicaciones
perioperatorias y el apoyo a la toma de decisiones clinicas. Ademas, se abordaron aspectos éticos y limitaciones
técnicas en la implementacion de estos sistemas. Los avances de la TA en anestesiologia demuestran un impacto
significativo en la mejora de la seguridad del paciente y la eficiencia clinica. Sin embargo, su adopciéon completa
requiere una validacion rigurosa, una regulacion cuidadosa y una formacion adecuada para los profesionales de la
salud. La IA debe considerarse como un complemento a la experiencia del anestesiologo, ayudando en el analisis de
datos complejos y permitiendo un enfoque mas preciso y personalizado. La sinergia entre la innovacion tecnoldgica
y el juicio clinico representa el futuro de la anestesiologia moderna.

Palabras clave: Anestesiologia; Inteligencia Artificial; Monitoreo Perioperatorio; Apoyo a la Toma de Decisiones
Clinicas.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a integracdo da inteligéncia artificial (IA) na medicina tem despertado interesse
crescente, com avancos notaveis em diversas especialidades. Na anestesiologia, uma 4rea caracterizada por
decisdes rapidas e de alta complexidade, a IA apresenta um potencial transformador que promete
revolucionar o cuidado perioperatorio (Lopes; Rocha; Guimardes-Pereira, 2023). Tecnologias baseadas em
algoritmos avangados, aprendizado de maquina e analise de big data estdao sendo exploradas para aprimorar
o monitoramento continuo do paciente, prever complicacdes e auxiliar na tomada de decisdes, ampliando
a seguranca e a eficiéncia durante procedimentos cirurgicos (Hashimoto ef al., 2020). Esta intersecdo entre
tecnologia e anestesiologia sinaliza uma nova era no cuidado a satide, em que a precisao e a personalizagao
do atendimento podem atingir niveis sem precedentes (Vatansever et al., 2020).

O ambiente perioperatorio ¢ um cenario dinamico e de alto risco, no qual a analise em tempo real
de multiplos parametros fisiologicos ¢ essencial. A introducdo da IA nesse contexto permite ndo apenas

uma monitorizacao mais robusta, mas também a deteccdo precoce de alteragdes clinicas sutis, muitas vezes
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imperceptiveis ao olho humano (Bellini et al., 2024). Ferramentas como redes neurais artificiais e
algoritmos preditivos podem identificar tendéncias em dados fisioldgicos, fornecendo alertas precoces e
permitindo intervengdes proativas. Além disso, a capacidade de integrar informacgdes provenientes de
multiplas fontes, incluindo sinais vitais, exames laboratoriais e historicos médicos, possibilita a construgado
de modelos personalizados que atendem as necessidades unicas de cada paciente (Hashimoto et al., 2020).

Outro aspecto de destaque € o papel da IA no apoio a decisdo clinica durante o perioperatorio.
Anestesistas frequentemente lidam com cenarios em que decisoes rapidas e baseadas em evidéncias sao
cruciais para o desfecho do paciente (Xue et al., 2021). A TA pode atuar como um copiloto, oferecendo
recomendacdes baseadas em andlises avancadas de dados e simulando cenarios hipotéticos (Vatansever et
al., 2020). Essa abordagem ndo substitui a expertise humana, mas complementa a pratica clinica,
permitindo que os anestesistas se concentrem em aspectos criticos do cuidado e no julgamento clinico.
Além disso, ao automatizar tarefas repetitivas € menos complexas, a IA libera tempo para os profissionais
de satude se dedicarem a atividades de maior impacto estratégico (Bishara et al., 2021).

Apesar do entusiasmo em torno do uso da IA, sua implementagdo na anestesiologia também traz
desafios éticos e técnicos que precisam ser enfrentados. Questdes como privacidade dos dados, viés
algoritmico e a necessidade de validacao clinica rigorosa estao no centro do debate sobre a adogao dessas
tecnologias (Hashimoto er al., 2020). E essencial que as inovagdes sejam desenvolvidas e aplicadas com
base em principios é€ticos solidos, garantindo que os avangos tecnoldgicos beneficiem todos os pacientes
de maneira equitativa (Bellini ez al., 2024).

O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma revisdo narrativa da literatura sobre o impacto da
inteligéncia artificial na anestesiologia, com énfase em seu papel no monitoramento e na tomada de decisdes
no periodo perioperatério. A escolha do formato de revisdao narrativa visa sintetizar o conhecimento
existente, explorar as implicagdes clinicas e identificar lacunas que possam orientar futuras investigacoes.
Dada a relevancia crescente do tema, entender como a IA pode moldar o futuro da anestesiologia ¢ essencial
para promover um cuidado mais seguro, eficiente e centrado no paciente. Por meio dessa analise, espera-
se contribuir para o debate cientifico e ampliar a compreensao sobre as oportunidades e desafios da

aplicacdo da IA nessa area vital da medicina.
2. METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao narrativa da literatura, com foco nas tecnologias e aplicacdes
da Inteligéncia Artificial (IA) na anestesiologia, especialmente no monitoramento continuo e na tomada de

decisdes no periodo perioperatério. O objetivo desta revisdo € ampliar a compreensdo sobre os avangos na
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aplicagdo da IA na pratica anestesioldgica, destacando seu impacto na personalizacdo da anestesia, na
previsdo e mitigacdo de complicagdes e no suporte a decisdo clinica. Foi realizada uma busca nas principais
bases de dados cientificas, incluindo PubMed, Scopus, Web of Science e Google Académico, utilizando
palavras-chave como '"Inteligéncia Artificial na anestesiologia”, "monitoramento perioperatorio",
"aprendizado de maquina na anestesia" e "suporte a decisdo clinica". Os critérios de inclusdo abrangeram
artigos publicados em inglés e portugués nos ultimos anos, que abordassem os avangos tecnologicos,
desafios e aplicagdes da IA na anestesiologia. A analise dos dados seguiu uma abordagem narrativa,
organizando as informag¢des em duas categorias principais: O Papel da Inteligéncia Artificial na
Personalizagdo da Anestesia Baseada em Dados e Inteligéncia Artificial na Previsdo e Mitigagdo de
Complicagdes Perioperatorias. Essa estrutura permite uma visdo abrangente dos avangos na inteligéncia
artificial aplicada a anestesiologia e avalia os beneficios e desafios da sua implementagdo. A revisao tem
como objetivo fornecer informacdes detalhadas e atualizadas sobre as praticas atuais, servindo como um
recurso essencial para o aprimoramento da anestesiologia moderna. Além disso, busca consolidar a IA como
uma ferramenta promissora na anestesia personalizada, refor¢ando seu potencial para melhorar a seguranca

e a eficiéncia dos procedimentos anestésicos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 O Papel da Inteligéncia Artificial na Personaliza¢do da Anestesia Baseada em Dados

A personalizacdo da anestesia tem sido um objetivo almejado na pratica anestesiologica, dado que
a resposta de cada paciente aos agentes anestésicos ¢ altamente varidvel. Nesse contexto, a introducgdo da
Inteligéncia Artificial (IA) tem sido revoluciondria ao fornecer ferramentas capazes de analisar dados
fisiologicos em tempo real e ajustar as doses de forma individualizada (Hashimoto ef al., 2020; Lopes;
Rocha; Guimaraes-Pereira, 2023). Diferentemente dos protocolos anestésicos padronizados, que muitas
vezes ignoram variabilidades individuais, os sistemas baseados em IA utilizam algoritmos de aprendizado
para identificar padrdes em grandes volumes de dados e propor intervengdes especificas para cada paciente,
garantindo maior precisdo no manejo anestésico (Vatansever et al., 2020).

A integracdo de IA ao monitoramento perioperatorio permite a coleta e analise continua de dados
como frequéncia cardiaca, pressdo arterial, saturacdo de oxigénio, entre outros parametros (Yoon et al.,
2022). Por meio de técnicas de aprendizado de maquina, os algoritmos podem ndo apenas monitorar
alteragdes fisiologicas, mas também antecipar necessidades de ajuste de doses de anestésicos em tempo real

(Hashimoto et al., 2020). Tal capacidade reduz a dependéncia da intervengdo manual e promove maior
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estabilidade hemodindmica durante os procedimentos, minimizando os riscos associados a sub ou
superdosagem de agentes anestésicos (Seger; Cannesson, 2020).

Além disso, a IA possibilita a personalizacdo da anestesia com base em dados historicos do paciente,
como comorbidades, idade, peso, e até mesmo variantes genéticas relacionadas ao metabolismo de
medicamentos. O uso de bancos de dados integrados permite que os algoritmos analisem perfis semelhantes
para prever como o paciente pode reagir a diferentes interven¢des (Bellini et al., 2024; Hashimoto et al.,
2020). Assim, ¢ possivel determinar a dose inicial ideal de anestésicos e ajustar a administra¢do de forma
dindmica ao longo do procedimento. Esse nivel de personaliza¢do reduz significativamente o risco de
eventos adversos, como hipotensao prolongada ou despertar intraoperatdrio, promovendo uma experiéncia
cirurgica mais segura (Pirracchio, 2022).

A aplicagdo da IA na anestesiologia também promove avancos na sedacdo consciente € na anestesia
regional. Em contextos de sedacdo moderada, os algoritmos podem calibrar os niveis de sedagao com base
na resposta comportamental e fisiologica do paciente, garantindo conforto sem comprometer a seguranca
(Schmierer; Li; Li, 2024; Lopes; Rocha; Guimaraes-Pereira, 2023). De forma similar, a analise em tempo
real da dispersao de anestésicos locais por ultrassonografia, guiada por IA, aprimora a eficacia de bloqueios
regionais, reduzindo o consumo de medicamentos e os efeitos adversos (Bowness et al., 2022).

Adicionalmente, a capacidade da IA de aprender e se adaptar a partir de novos dados refor¢a seu
potencial como uma ferramenta essencial na pratica anestésica. Por meio da andlise retrospectiva de
milhares de casos, os algoritmos conseguem identificar tendéncias e ajustar seus modelos preditivos
continuamente, tornando-se mais precisos ao longo do tempo (Hashimoto et al., 2020; Yoon et al., 2022;
Bellini e al., 2024). Isso contrasta com os modelos tradicionais, que frequentemente dependem de diretrizes
fixas e nem sempre refletem a diversidade de cendrios clinicos encontrados na pratica didria (Schmierer;
Li; Li, 2024).

Contudo, apesar dos avangos promissores, a implementacdo da IA na anestesiologia enfrenta
desafios significativos. A interpretagdo dos dados e as recomendagdes geradas pelos algoritmos precisam
ser cuidadosamente validadas para evitar erros e garantir sua confiabilidade (Yoon et al., 2022). A falta de
padronizagdo nos sistemas de monitoramento e a variabilidade nos bancos de dados clinicos sdo obstaculos
adicionais que podem limitar a eficdcia desses sistemas (Singh; Nath, 2022). Portanto, a colaboracdo entre
desenvolvedores de tecnologia, anestesiologistas e instituicdes de satde ¢ fundamental para garantir que os
algoritmos reflitam adequadamente a realidade clinica (Vatansever et al., 2020).

Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de abordar as questdes éticas associadas a utilizagdo da [A

na anestesiologia. Embora a tecnologia ofereca beneficios claros, a delegagdo de decisdes criticas a
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algoritmos pode suscitar preocupagdes sobre a autonomia do profissional e a responsabilidade em caso de
resultados adversos (Hashimoto et al., 2020). Portanto, a IA deve ser encarada como uma ferramenta de
suporte a decisdo, € ndo como um substituto para o julgamento clinico do anestesiologista, mantendo-se o
controle humano sobre as intervengdes (Bishara et al., 2021).

Por fim, o papel da IA na personalizacdo da anestesia baseada em dados representa um marco na
evolugdo da anestesiologia moderna. Sua capacidade de analisar e integrar dados em tempo real, prever
respostas individuais e ajustar as intervencdes de forma precisa tem o potencial de transformar o cuidado
perioperatério (Hashimoto et al., 2020; Bellini et al., 2024; Pirracchio, 2022). A medida que a tecnologia
avanca e os desafios sdo superados, espera-se que a IA se torne uma aliada indispensavel na busca por uma

pratica anestésica mais segura, eficaz e centrada no paciente (Bishara ef al., 2021).
3.2 Inteligéncia Artificial na Previsdo e Mitigagdo de Complicagoes Perioperatorias

O periodo perioperatorio ¢ um momento critico na jornada do paciente cirtirgico, marcado por uma
série de desafios fisiolégicos que podem culminar em complicagdes potencialmente graves. Nesse cenario,
a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma aliada poderosa, capaz de transformar a pratica clinica ao
antecipar riscos € mitigar complicagdes de forma proativa (Hashimoto et al., 2020). A combinagao de dados
historicos, monitoramento em tempo real e algoritmos avangados permite identificar padrdes sutis que
frequentemente escapam a observacao humana, contribuindo para intervengdes mais eficazes e oportunas
(Bellini et al., 2024).

A previsdo de complicagdes perioperatdrias por meio da I A baseia-se na andlise de grandes volumes
de dados, que incluem informagdes pré-operatorias (como histérico médico, exames laboratoriais e
imagens) e dados intraoperatdrios (como varidveis hemodinamicas e ventilatorias) (Hashimoto et al., 2020;
Kang et al., 2020). Os algoritmos de aprendizado de maquina processam essas informacdes para gerar
modelos preditivos que estimam a probabilidade de complica¢des, como instabilidade hemodinamica,
insuficiéncia respiratoria ou disfun¢do renal aguda (Bellini et al., 2022; Vatansever et al., 2020). Esses
modelos oferecem aos anestesiologistas e cirurgides dados valiosos para o planejamento e a execugdo de
estratégias personalizadas.

Um exemplo pratico da aplicacdo da IA € o uso de sistemas de alerta precoce durante a cirurgia.
Esses sistemas, alimentados por algoritmos treinados, monitoram continuamente os dados fisiologicos do
paciente e detectam alteracdes que possam preceder complicagdes (Hashimoto ef al., 2020). Por exemplo,
padrdes anormais em curvas de pressdo arterial ou variacdes no débito cardiaco podem indicar risco

iminente de choque hipovolémico ou disfunc¢do cardiaca (Kang et al., 2020; Seger; Cannesson, 2020). Com
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essas informagdes em maos, a equipe clinica pode implementar medidas preventivas antes que a condi¢ao
se agrave, reduzindo a necessidade de intervengdes de emergéncia.

Além do monitoramento intraoperatorio, a IA também desempenha um papel importante na
estratificag@o de risco pré-operatorio. Modelos baseados em aprendizado profundo sdo capazes de combinar
multiplos fatores de risco, como idade, comorbidades, tipo de cirurgia e exames laboratoriais, para gerar
indices preditivos altamente precisos (Brennan et al., 2019; Xue et al., 2021). Esses indices ajudam os
profissionais a identificar pacientes mais vulneraveis e a planejar intervengdes mais intensivas, como
otimizagdo do estado clinico antes da cirurgia ou uso de técnicas anestésicas menos invasivas (Bellini et
al., 2022).

No pos-operatorio, a IA continua a ser um recurso essencial para a mitigagdo de complicagdes.
Sistemas inteligentes podem monitorar os dados do paciente na unidade de terapia intensiva ou na sala de
recuperagao, identificando sinais precoces de deterioracao, como sepse, lesdo renal aguda e insuficiéncia
respiratoria (Kambale; Jadhav, 2024; Bellini et al., 2022). Essa capacidade de vigilancia constante,
associada a precisdo dos algoritmos, melhora significativamente os desfechos ao permitir intervencdes
rapidas e direcionadas. Além disso, a andlise retrospectiva de dados pos-operatérios contribui para a
melhoria continua dos modelos preditivos, tornando-os cada vez mais eficazes (Seger; Cannesson, 2020;
Schmierer; Li; Li, 2024).

Outro avango importante proporcionado pela A ¢ a identificagdo de complicacdes relacionadas a
farmacologia, como reagdes adversas a medicamentos ou interagdes medicamentosas perigosas (Yoon et
al., 2022). Os algoritmos conseguem correlacionar variaveis farmacocinéticas e farmacodinamicas de
diferentes agentes anestésicos e outros medicamentos utilizados no perioperatorio (Zeng et al., 2024;
Vatansever ef al., 2020). Isso ajuda a prever reacdes adversas em pacientes especificos, contribuindo para
uma escolha mais segura de fArmacos e doses.

Embora os beneficios da IA sejam evidentes, sua implementagdo no contexto perioperatorio requer
cuidado. Um dos desafios ¢ garantir que os algoritmos sejam treinados com dados representativos da
populagdo-alvo, evitando vieses que possam comprometer a precisdo preditiva (Hashimoto et al., 2020;
Lopes; Rocha; Guimaraes-Pereira, 2023; Bishara et al., 2021). Além disso, ¢ fundamental que os sistemas
sejam interpretaveis, permitindo que os profissionais compreendam as bases das recomendacdes fornecidas.
Isso promove maior confianca na tecnologia e facilita sua integragdo a pratica clinica diaria (Kambale;
Jadhav, 2024).

Entretanto, o uso da IA na previsdo e mitigacdo de complicagdes perioperatorias ndo substitui o

papel do anestesiologista e da equipe cirtrgica, mas os complementa de forma significativa (Bishara et al.,
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2021; Hashimoto et al., 2020). A capacidade de prever complicagdes com antecedéncia e de atuar
rapidamente para mitiga-las representa um avanco crucial na seguranga do paciente (Xue et al., 2021). A
medida que a tecnologia continua a evoluir, a integracao da IA na anestesiologia e na pratica perioperatdria
promete melhorar nao apenas os desfechos clinicos, mas também a eficiéncia e a qualidade geral do cuidado

em ambientes cirargicos (Yoon et al., 2022; Schmierer; Li; Li, 2024).
4. CONCLUSOES

A incorporacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na anestesiologia representa uma evolucao
significativa na pratica clinica, proporcionando avangos notaveis no monitoramento perioperatorio € na
tomada de decisdes. Os algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais artificiais possibilitam a
analise em tempo real de multiplos parametros fisiologicos, permitindo uma abordagem mais personalizada
e precisa na administragao anestésica. A capacidade de prever complicacdes e otimizar a anestesia conforme
as necessidades individuais dos pacientes reforca o potencial da IA em aprimorar a seguranca e a eficiéncia
dos procedimentos anestésicos.

No entanto, apesar das promissoras aplicacdes da [A na anestesiologia, sua implementacao enfrenta
desafios que vao desde a necessidade de validacao rigorosa dos algoritmos até questdes éticas e regulatorias.
A confiabilidade dos sistemas preditivos depende da qualidade e diversidade dos dados utilizados para seu
treinamento, sendo fundamental evitar vieses que possam comprometer a equidade no atendimento. Além
disso, a adocdo dessas tecnologias exige um esfor¢o continuo para garantir a integragdo harmoniosa entre
IA e pratica clinica, com treinamento adequado dos anestesiologistas para interpretar e utilizar as
recomendacdes geradas pelos sistemas.

A TA deve ser vista como uma ferramenta complementar, € ndo como um substituto da expertise do
anestesiologista. Seu papel ¢ ampliar a capacidade de analise dos profissionais, oferecendo suporte a tomada
de decisdes e reduzindo a carga cognitiva em situagdes de alta complexidade. Dessa forma, ao liberar os
anestesiologistas de tarefas repetitivas e facilitar a identificagdo precoce de riscos, a IA permite um foco
maior na individualiza¢ao do cuidado e na melhoria dos desfechos clinicos.

Por fim, a integragdo da IA na anestesiologia representa uma transi¢ao para um modelo mais seguro,
eficiente e baseado em dados na medicina perioperatoria. A medida que novos estudos e avangos
tecnologicos emergem, espera-se que a IA se torne uma aliada indispensavel na pratica anestésica,
promovendo um cuidado mais preciso, humanizado e centrado no paciente. Para que esse potencial se

concretize, ¢ essencial um esforco conjunto entre pesquisadores, profissionais de saude e o6rgaos
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reguladores, garantindo que o desenvolvimento e a implementacdo da IA sejam conduzidos de forma ética,

segura e acessivel a todos.
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