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RESUMO

Esta pesquisa examinou como a Inteligéncia Atrtificial (IA) pode ser empregada de maneira estratégica
no setor farmacéutico, levando em conta seus efeitos, usos e obstaculos. O objetivo geral foi analisar
os impactos da IA considerando tanto as utilizagbes praticas quanto os principais obstaculos éticos,
regulatérios e operacionais. A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo bibliografico com
enfoque qualitativo para identificar e debater as diversas aplicagdes da IA na cadeia produtiva do setor.
Os resultados confirmaram que a IA é uma ferramenta com potencial para transformar
significativamente a industria, validando a ideia de que sua aplicagéo ética torna os processos mais
eficientes, seguros e personalizados. As areas de aplicagdo mais relevantes englobam a Pesquisa e
Desenvolvimento (aceleragdo na descoberta de moléculas), a Farmacovigilancia (monitoramento de
efeitos adversos) e a Gestdo de Dados (andlise de grandes volumes de dados e aprendizado de
magquina). A predigdo de caracteristicas fisico-quimicas, a redugdo de custos e a aceleragdo no
desenvolvimento de medicamentos sdo as vantagens mais significativas. Os principais desafios
incluem a protecdo de dados sensiveis (LGPD), a transparéncia algoritmica e a definicdo de
responsabilidade legal. Conclui-se que a IA é um impulsionador de inovagdo; contudo, sua
implementagao exige uma abordagem multidisciplinar e uma administragéo ética e regulatéria rigorosa.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Industria farmacéutica. Farmacovigilancia.

ABSTRACT

This research examined how Artificial Intelligence (Al) can be strategically employed in the
pharmaceutical sector, considering its effects, uses, and obstacles. The overall goal was to analyze the
effects of Al, taking into account both practical applications and the main ethical, regulatory, and
operational challenges. A qualitative bibliographic study was used to identify and discuss the various
applications of Al in the sector's production chain. The results confirmed that Al is a tool with the potential
to significantly transform the industry, supporting the idea that its ethical application makes processes
more efficient, safe, and personalized. The most relevant areas of application identified include
Research and Development (accelerating molecule discovery), Pharmacovigilance (monitoring adverse
effects), and Data Management (analyzing large volumes of data and machine learning). Predicting
physicochemical characteristics, reducing costs, and speeding up drug development are some of the
most significant advantages. The main challenges include protecting sensitive data (LGPD), algorithmic
transparency, and defining legal responsibility. It can be concluded that Al is a driver of innovation;
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however, its successful implementation requires careful planning, a multidisciplinary approach, and strict
ethical and regulatory management.

KEYWORDS: Atrtificial intelligence. Pharmaceutical industry. Pharmacovigilance.

RESUMEN

Esta investigacion examind coémo la Inteligencia Atrtificial (IA) puede ser empleada de manera
estratégica en el sector farmacéutico, considerando sus efectos, usos y obstaculos. El objetivo general
fue analizar los impactos de la IA teniendo en cuenta tanto las aplicaciones practicas como los
principales desafios éticos, requlatorios y operativos. La investigacion se desarrollé6 mediante un estudio
bibliografico con enfoque cualitativo para identificar y debatir las diversas aplicaciones de la IA en la
cadena productiva del sector. Los resultados confirmaron que la IA es una herramienta con potencial
para transformar significativamente la industria, validando la idea de que su aplicacién ética hace que
los procesos sean mas eficientes, seguros y personalizados. Las areas de aplicacion mas relevantes
incluyen la Investigacién y Desarrollo (aceleracion en el descubrimiento de moléculas), la
Farmacovigilancia (monitoreo de efectos adversos) y la Gestion de Datos (analisis de grandes
volimenes de datos y aprendizaje automatico). La prediccion de caracteristicas fisicoquimicas, la
reduccién de costos y la aceleracion en el desarrollo de medicamentos son las ventajas mas
significativas. Los principales desafios incluyen la proteccion de datos sensibles (Ley General de
Proteccién de Datos), la transparencia algoritmica y la definicién de la responsabilidad legal.

PALABRAS CLAVE: Inteligéncia artificial. Industria farmacéutica. Farmacovigilancia.

1. INTRODUGAO

A industria farmacéutica enfrenta desafios cada vez mais complexos relacionados a eficiéncia
no desenvolvimento de medicamentos, a seguranca dos processos clinicos e a personalizacdo dos
tratamentos. Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma tecnologia
estratégica, capaz de transformar profundamente a cadeia produtiva farmacéutica. Segundo Arabi
(2020), a IA permite a predigao de propriedades fisico-quimicas e atividades biolégicas, além de realizar
avaliagbes in silico de paradmetros farmacocinéticos e farmacodinamicos, o que contribui para acelerar
a pesquisa e desenvolvimento de novos farmacos.

A escolha do tema justifica-se pela relevancia crescente da IA no setor da saude,
especialmente diante da demanda por solu¢des inovadoras que atendam as exigéncias de um mercado
altamente competitivo e regulado. De acordo com Kamouh et al., (2024), a IA tem revolucionado a
farmacologia ao acelerar a descoberta de medicamentos, reduzir custos e otimizar o tempo de
producao, sendo essencial para a resposta rapida a crises sanitarias como a pandemia de COVID-19.

Portanto, compreender os impactos e desafios dessa tecnologia € fundamental para subsidiar
decisoes estratégicas na industria farmacéutica e para orientar profissionais, pesquisadores e gestores
que atuam na interface entre ciéncia, tecnologia e saude.

O objetivo geral deste trabalho é analisar os impactos da Inteligéncia Artificial na industria
farmacéutica, considerando suas aplicagbes praticas e os desafios éticos, regulatérios e operacionais
que envolvem sua implementagao. Assim, busca-se identificar os principais beneficios da |A na cadeia
produtiva farmacéutica, discutir os entraves legais e técnicos que limitam sua adog&o e propor reflexées
sobre a capacitagao profissional necessaria para lidar com essa tecnologia. Dessa forma, o problema
de pesquisa que norteia este estudo pode ser formulado da seguinte maneira: Como a Inteligéncia

Artificial pode ser utilizada de forma estratégica na industria farmacéutica, considerando seus impactos
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e desafios? A hipétese central considera que a aplicagao ética e regulamentada da |IA pode transformar

os processos farmacéuticos, tornando-os mais eficientes, seguros e personalizados.

2. METODO

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa,
visando compreender os impactos, aplicagcdes e desafios da Inteligéncia Artificial (IA) na industria
farmacéutica. Foram consultadas bases de dados académicas e cientificas, tais como Google
Académico, além de sites institucionais e revistas especializadas em tecnologia, saude e inovagao. As

palavras-chave utilizadas incluiram “Inteligéncia Artificial na industria farmacéutica”, “IA e inovagdo em

saude”, “automacao farmacéutica” e “desafios éticos da IA”, entre outras variagdes.

A coleta dos dados foi realizada entre agosto e setembro de 2025, priorizando publicagbes dos
ultimos cinco anos. Foram incluidos artigos, teses, dissertagdes e relatérios técnicos que abordassem
diretamente as aplica¢des da IA na cadeia produtiva farmacéutica, os impactos na gestao, pesquisa e
desenvolvimento de medicamentos, os desafios éticos e regulatorios e as transformagdes na atuagéo
profissional farmacéutica. Foram excluidos estudos sem texto completo, duplicados ou que
apresentassem carater meramente opinativo.

Os dados obtidos foram organizados em categorias tematicas, permitindo uma analise
comparativa entre diferentes autores e perspectivas. As principais categorias identificadas foram: (1)
beneficios da IA na industria farmacéutica, (2) barreiras e limitagdes tecnoldgicas, (3) implicagbes éticas
e legais e (4) tendéncias futuras e perspectivas profissionais. Os achados foram sintetizados e
apresentados em quadros e tabelas, facilitando a visualizagdo dos pontos convergentes e divergentes

entre os estudos analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de terem sido identificados 87 estudos nas bases de dados consultadas, apenas 21
foram selecionados para leitura integral com base na relevancia dos titulos e resumos. Desses, 3
estudos atenderam plenamente aos critérios de inclusdo definidos para esta pesquisa, como
disponibilidade de texto completo, abordagem direta sobre aplicagbes da Inteligéncia Artificial na
industria farmacéutica e alinhamento com os objetivos do trabalho. Embora o numero final de estudos
analisados possa parecer reduzido, essa selegdo foi intencionalmente rigorosa, priorizando a
profundidade da analise sobre a quantidade. Os trés estudos escolhidos representam diferentes
perspectivas e abordagens metodoldgicas, permitindo uma discussao comparativa consistente e
alinhada ao escopo qualitativo da pesquisa. Essa estratégia garantiu maior foco na analise dos
impactos e desafios da IA, evitando generalizagbes e mantendo a coeréncia com o objetivo de
compreender criticamente o papel da tecnologia no setor farmacéutico.

Portanto, a partir da analise dos materiais selecionados, foi possivel mapear as principais areas
de aplicacédo da Inteligéncia Atrtificial (IA) na industria farmacéutica. Ao todo, foram identificados 87
trabalhos nas bases consultadas, dos quais 21 foram selecionados para leitura integral. Destes, 3

atenderam aos critérios de inclusdo e compuseram a analise final, conforme demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Selecéo dos trabalhos analisados

Etapa de analise Quantidade de estudos

Identificados nas bases de dados 87

Selecionados apos leitura de titulos 21

Incluidos na analise final 3

Excluidos (duplicados, irrelevantes) 66

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Entre as principais areas de aplicagdo da IA identificadas na literatura, destacam-se a pesquisa
e desenvolvimento, a producgéo e logistica, o marketing e vendas, a farmacovigilancia e a gestao de

dados, como sintetizado no Quadro 1.

Quadro 1 - Aplicagoes da Inteligéncia Artificial na Induistria Farmacéutica

Area de aplicagio Descricao Exemplos Praticos

Pesquisa e Aceleragdo na descoberta de moléculas e = Algoritmos preditivos para

desenvolvimento simulagdes de testes clinicos novos farmacos

Produgéo e Logistica Otimizagéo de processos produtivos e Robés inteligentes em linhas
gestéo de estoque de producéao

Marketing e Vendas Analise de comportamento do IA para campanhas

consumidor e segmentacao de mercado personalizadas

Farmacovigilancia Monitoramento de efeitos adversos e Sistemas de |IA para analise
seguranga de medicamentos de dados clinicos
Gestao de dados Organizacéo e interpretagdo de grandes Big Data e Machine Learning

volumes de dados

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

Observa-se que a IA tem contribuido significativamente para a modernizagdo dos processos
farmacéuticos, especialmente na etapa de pesquisa e desenvolvimento. A automagado e o uso de
algoritmos preditivos tém acelerado a descoberta de moléculas, enquanto a andlise de grandes
volumes de dados tem aprimorado a farmacovigilancia e a tomada de decisbes estratégicas.

Apesar dos avangos tecnoldgicos, os estudos analisados também apontam desafios
importantes relacionados a ética e a regulamentacéo do uso da IA, os quais estao resumidos no Quadro
2.
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Quadro 2 — Desafios Eticos e Regulatérios Relacionados a IA

Descrigao

Implica¢6es na Industria

Privacidade de dados

Transparéncia
algoritmica

Responsabilidade

legal

Inclusdo e

Acessibilidade

Riscos no uso de dados sensiveis de

pacientes consumidores

Dificuldade em compreender decisbes
tomadas por |IA

Definicado de culpabilidade em erros

causados por IA

Riscos de excluséo de populagbes nao

representadas nos dados

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Necessidade de
conformidade com LGPD
Barreiras na validagao de
processos

Lacunas juridicas e
regulatérias

Impacto na equidade dos

tratamentos

Esses desafios evidenciam a necessidade de uma abordagem cautelosa e multidisciplinar na

implementacéo da IA. A auséncia de regulamentagdes especificas e a complexidade dos algoritmos

dificultam a validagao dos processos, exigindo que a industria farmacéutica invista em governancga

tecnoldgica e capacitagao profissional.

Para aprofundar a analise, foram selecionados estudos recentes que abordam diferentes

aspectos da aplicacdo da IA, considerando relevancia, atualidade e diversidade de enfoques. Os

principais beneficios identificados e os desafios apontados por cada autor estdo sistematizados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativos entre Estudos Selecionados

Autor/ano

Foco principal do

estudo

Beneficios

identificados

Desafios apontados

Arabi (2020)

Avaliacgéo in silico de
parametros

farmacolégicos com IA

Predigao de
propriedades fisico-
quimicas e aceleracao
da P&D

Necessidade de validagéo
cientifica e integragdo com

métodos tradicionais

Kamouh et  |A como resposta Reducéo de custos, Falta de regulamentagao

al. (2024) estratégica em crises agilidade na produgdo e  especifica e desafios éticos
sanitarias inovagao tecnologica

Souzaetal. I|Anadescobertae Eficiéncia na triagem de  Riscos a privacidade e

(2024) desenvolvimento de moléculas e analise de necessidade de capacitagao

farmacos

dados clinicos

profissional

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

A anadlise comparativa evidencia que a Inteligéncia Artificial tem se consolidado como

ferramenta estratégica na industria farmacéutica, promovendo avangos em pesquisa, produgdo e

gestao de dados. Os beneficios apontados — como agilidade, preciséo e inovagdo — estéo diretamente
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alinhados ao objetivo deste trabalho de compreender o papel da IA na transformacao do setor.
Entretanto, os desafios éticos, regulatdrios e técnicos identificados reforcam a necessidade de uma
abordagem critica e multidisciplinar para que a implementagao ocorra de forma segura, eficaz e
responsavel. Cabe ainda reconhecer que, por se tratar de uma pesquisa bibliografica, os resultados
refletem apenas as publicagdes disponiveis nas bases consultadas, podendo haver lacunas em fontes

nao acessadas.

4. CONSIDERAGOES

Este estudo analisou como a Inteligéncia Atrtificial (IA) pode ser utilizada de forma estratégica
na industria farmacéutica, considerando seus impactos, aplicagdes e desafios. A partir da revisao
bibliografica realizada, foi possivel mapear e discutir diferentes usos da IA, confirmando que essa
tecnologia € uma ferramenta capaz de transformar profundamente a cadeia produtiva do setor.

A hipétese central, de que a aplicagéo ética da |A pode tornar os processos farmacéuticos mais
eficientes, seguros e personalizados, foi sustentada pelos resultados obtidos. Os achados
evidenciaram avangos em pesquisa, producdo e gestdo de dados, destacando beneficios como maior
agilidade, precisao e inovacao na descoberta de moléculas, bem como a otimizagdo de processos
produtivos e logisticos.

O objetivo de avaliar os impactos da IA na industria farmacéutica foi atingido, contemplando
tanto aplicagdes praticas quanto os principais desafios éticos, regulatérios e operacionais. Entre as
areas mais relevantes identificadas estdo a Pesquisa e Desenvolvimento — com destaque para a
aceleragao na descoberta de novas moléculas —, a Farmacovigilancia — voltada ao monitoramento de
efeitos adversos — e a Gestdo de Dados — sustentada por Big Data e Machine Learning.

Entre os beneficios observados, destacam-se a predicdo de propriedades fisico-quimicas, a
redugdo de custos e a maior agilidade no desenvolvimento de medicamentos. Por outro lado, os
desafios incluem a protecdo de dados sensiveis, a transparéncia algoritmica e a definicdo de
responsabilidade legal em eventuais falhas, evidenciando a necessidade de regulamentacao especifica
e governanga tecnoldgica.

A implementagdo da IA na industria farmacéutica requer prudéncia e uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo pesquisadores, profissionais de salde e especialistas em tecnologia. E
essencial que as empresas priorizem a conformidade com a LGPD e outras normas de protecao de
dados, além de promoverem capacitagao profissional em ciéncia de dados, aprendizado de maquina e
ética em IA, garantindo que farmacéuticos desempenhem papel ativo na supervisdo desses sistemas.

A |IA deve ser compreendida como um complemento aos métodos tradicionais de pesquisa e
desenvolvimento, e ndo como um substituto. A validagdo cientifica dos resultados preditivos é
indispensavel, assim como ag¢des que assegurem a inclusdo de diferentes popula¢des nos bancos de
dados, promovendo equidade no acesso a tratamentos personalizados e seguros.

Em sintese, a IA configura-se como uma forga propulsora da inovagdo na industria
farmacéutica. Contudo, sua adogdo bem-sucedida depende do equilibrio entre beneficios e riscos,
exigindo gestdo ética e regulatéria rigorosa, para que o setor avance rumo a um futuro mais eficiente,

seguro e responsavel.
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