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RESUMO

A aceleracdo da pesquisa cientifica e tecnoldgica através da Inteligéncia Artificial (IA)
representa uma das maiores transformagdes nas metodologias de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Este estudo busca identificar os impactos e desafios dessa aceleracdo, pois a IA pode
reduzir ou eliminar o trabalho manual, aumentando a qualidade das pesquisas e acelerando
descobertas em areas como saude e educacdo. Embora as técnicas de IA tornem a inovagao
mais eficiente, seu uso generalizado levanta dilemas éticos e sociais. E essencial estabelecer
politicas e padrdes éticos adequados para garantir a distribuicdo dos beneficios e mitigar os
riscos. A IA possui grande potencial para transformar a pesquisa, mas sua implementacao deve
considerar as implicagdes sociais e éticas, promovendo cooperagdo global e adotando padrdes

éticos universais para um uso responsavel e sustentavel.
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ABSTRACT

The acceleration of scientific and technological research through Artificial Intelligence (AI)
represents one of the greatest transformations in research and development (R&D)
methodologies. This study aims to identify the impacts and challenges of this acceleration, as
Al can reduce or eliminate manual labor, thereby increasing the quality of research and
speeding up discoveries in areas such as health and education. Although Al techniques make
innovation more efficient, their widespread use raises ethical and social dilemmas. It is essential
to establish appropriate policies and ethical standards to ensure the distribution of benefits and
mitigate risks. Al has great potential to transform research, but its implementation must
consider social and ethical implications, promoting global cooperation and adopting universal

ethical standards for responsible and sustainable use.
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1 INTRODUCAO

O surgimento da Inteligéncia Artificial (IA) inicia-se em meados de 1950, percorrendo
um longo caminho desde o seu primoérdio (Hussain, 2022). No principio, eram programas
simples que podiam executar apenas tarefas especificas (Hussain, 2022), mas agora

transformaram-se em sistemas capazes de tomar decisdes por si proprios (Nagesh et al., 2022).

A influéncia exercida por ela em diversos setores tem um papel muito importante na
vida diéria dos seres humanos, dentre eles: a saude, as finangas, a educacao e a industria (Ajami
e Karimi, 2023). De forma que os efeitos na inovagdo sdo profundos e amplos, na pesquisa,
serve como acelerador para novas invengdes, facilita o processo de descoberta e
desenvolvimento por meio da automatizacao de tarefas rotineiras e da andlise rapida de vastos
volumes de dados, o que estaria para além da capacidade humana (Khot e Sutar, 2023). A sua
influéncia transforma ndo s6 o modo com o qual as inovagdes sdo produzidas (Li e Zhang,
2023), mas também revolucionar a estrutura da organizagdo de pesquisa e desenvolvimento

(P&D) (Khot e Sutar, 2023).

No entanto, conforme destaca Tiwari (2023), a medida que ela evolui rapidamente e
encontra o seu lugar em varios aspectos das nossas vidas, também traz a tona uma série de
dilemas éticos e sociais. Estes dilemas abrangem, mas ndo estdo limitados, violagdes de
privacidade, ameagas crescentes a seguranca, aumento das preocupacdes com parcialidade
algoritmica, e até mesmo indicios de ameagas a estabilidade do emprego (Kieslich, Liinich e
Dosenovi¢, 2023). Isso leva a questionar como ¢ possivel encontrar um equilibrio entre
promover a inovagdo através da [A, sem perder de vista as necessidades humanas que exigem

empatia nos locais de trabalho (Tiwari, 2023).

Com a progressdo da IA a uma velocidade vertiginosa, ¢ cada vez mais importante
compreender tanto os avangos como os limites desta tecnologia, mesmo que o tema se desloque
para a complexidade. Igualmente significativo é reconhecer como a IA estimula a criatividade

€ a inovagao por mais rebuscados que esses conceitos possam parecer.

Assim, o objetivo deste estudo ¢ duplo: primeiro, aprofundar os efeitos de longo alcance
da inteligéncia artificial em diferentes dominios, e segundo descobrir em que contexto aplicar
as suas habilidades mais robustas nesses dominios. Consequentemente, esbogar a imagem de
como ela molda os niveis de inovagao nos sistemas de ciéncia e tecnologia, juntamente com os
desafios éticos que surgem devido a adogdo, olhar para a produtividade e a eficiéncia, mas

também levantar questdes relacionadas a ética.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

Este estudo ¢ uma revisdo abrangente e sistematica da literatura sobre Inteligéncia
Artificial e foi desenvolvido da seguinte forma: primeiramente, foram definidos o tema, a
questdo de pesquisa, o objetivo geral, os objetivos especificos e a justificativa, por conseguinte,
com base no tema e nos objetivos, foram selecionadas palavras-chaves para as pesquisas de

artigos, monografias, revistas, livros, conferéncias e outras produg¢des cientificas.

As palavras chaves inicialmente selecionadas, foram “Artificial Intelligence”, “Impact
on Scientific Research”, “Technological Innovation” e “Al Ethical Challenges” que,
posteriormente, foram acrescentadas outras palavras chaves como “Healthcare”, “Education”,
“Supply chain”, “Physics”, “Chemistry” e “Biology” com o intuito de promover o

aprofundamento através de subtopicos.

Com as palavras chaves utilizadas, foram encontradas as seguintes quantidades de
estudos no Google Scholar. “Artificial Intelligence” (Inteligéncia Artificial) - Mais de 50.000
estudos disponiveis; “Impact on Scientific Research” (Impacto na Pesquisa Cientifica) - Mais
de 2.000 estudos disponiveis; “Technological Innovation” (Inovagdo Tecnolodgica) - Mais de
3.000 estudos disponiveis; “AI Ethical Challenges” (Desafios Eticos da IA) - Mais de 2.000
estudos disponiveis; “Al on Education, Healthcare, Supply Chain, Physics, Chemistry and
Biology” (IA em Educagdo, Saude, Engenharia, Cadeia de Suprimentos, Ciéncias Sociais,

Fisica, Quimica e Biologia) - Mais de 3.000 estudos disponiveis.

A pré-selecao dessas producdes cientificas, foi feita pelo ano de publicagdo das mesmas,
com predominancia das produgdes publicadas entre 2011 e 2023. Dessa forma, o estudo tenta
abranger as contribui¢cdes mais recentes e relevantes sobre o tema. Também, foi avaliada a base
de dados que hospedava a produgdo favorecendo repositorios, como: PubMed, IEEE Xplore,

Scopus, ScienceDirect e SpringerLink.

Aproximadamente 200 produgdes cientificas foram selecionadas para passar por essa
pré-selecdo. Apos essa filtragem, cerca de 115 passaram por uma revisdo mais detalhada
resultando em 80 produgdes na versio final deste estudo. A vista disso, esse estudo almeja ser

uma base so6lida de conhecimento, levantar diversos pontos de vista de inimeros contribuintes.



2.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.2.1 DEFINICAO E EVOLUCAO DA 1A
O campo da ciéncia da computag@o que tenta criar maquinas que executam tarefas com

inteligéncia semelhante a humana ¢ a Inteligéncia Artificial (O’Regan, 2016).

No entendimento de Marquis, Papini e Prade, (2020), consiste em raciocinio,
aprendizagem e resolucdo de problemas, ac¢des tipicamente associadas as pessoas € as suas
capacidades mentais. As origens residem na filosofia e na fic¢do, uma vez que os primeiros
trabalhos nesta tecnologia envolveram tarefas bésicas de aprendizagem, juntamente com
representacdo de conhecimento e sistemas de inferéncia demonstrados através de varios
programas de compreensdo de linguagem, a exemplo dos teoremas de tradu¢cdo que provam

memorias associativas, entre outros tipos criados naquela época (Flasinski, 2016).

Em desenvolvimentos mais recentes tém visto mudangas em direcdo a sistemas
autonomos mais integrados entre si. Conforme destacam Jha, Prashar e Nagpal (2021), em
grande parte porque o mundo de hoje estd com uma abundéncia de fontes de coleta via sensores
da web, além de big data, levando assim, ao que alguns chamam de era da A 2.0, caracterizada
ndo apenas pela sua capacidade de aprender, mas também de inferir funcionalmente entre

diferentes modalidades.

Endsley et al. (2022), explica que tais sistemas promovem a colaboracdo entre humanos
€ maquinas ao mesmo tempo em que buscam feedbacks dos usuarios finais, tornando-os mais
explicaveis. Eventualmente, evoluirdo ainda mais em dire¢do a robustez, tudo visando superar
as capacidades de raciocinio do homem, além de simplesmente apoiar bem suas atividades
diarias por meio de capacidades de computagdo que logo serdo esperadas por esses sistemas
emergentes (Muller e Weisz, 2022). As tecnologias, assim como sonhar com emogdes
artificiais, transformardo ndo apenas os setores tecnologicos, mas a sociedade em geral,
mudando a forma de trabalhar, viver e interagir uns com os outros (Cabrera, Perer ¢ Hong,

2023; Steyvers, 2023).

2.2.2 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DE IA

Dentre as principais tecnologias de A, encontram-se uma série de tecnologias-chave:
aprendizagem automadtica/méaquina (ML), processamento de linguagem natural (PLN), visao
computacional, robdtica e sistemas baseados em regras (Thakur, Pathan e Ismat, 2023). O ML,
permite que os sistemas adquiram conhecimento e melhorem o desempenho sem instrugdes

explicitas, por meio da ingestdo de dados (Voeneky et al., 2022). J4 o PLN abre canais de



comunicagdo entre homem e maquina (Soni, Gautam e Soni, 2023), enquanto a visao
computacional transmite as maquinas o sentido da visdo que as ajuda a entender seu ambiente

(Voeneky et al., 2022).

A robotica incorpora a inteligéncia artificial para dar origem a tarefas mecanicas
autdbnomas, ao mesmo tempo que promove futuros horizontes tecnoldgicos através das suas
capacidades de integracdo colaborativa (Rius, 2023). Além disso, o dominio dessas tecnologias
vé-se impulsionado por avangos revolucionarios em algoritmos, incluindo redes neurais, que
imitam facetas da cognicdo e percep¢ao humanas (Voeneky et al., 2022). Esta sintese sugere
potenciais inexplorados para cenarios de computagdo nos quais ha uma encruzilhada entre
inovacao e tradicdo em dire¢do a futuros desconhecidos, mas repletos de possibilidades (Soni,

Gautam e Soni, 2023).

2.2.3  APLICACOES DA IA NA SOCIEDADE

Conforme ja mencionado por Mehta (2023), o impacto da inteligéncia artificial estd
transformando muitas areas da sociedade: medicina, educacao ¢ cadeia de abastecimento. Na
medicina, o diagndstico estd mudando e isso inclui também a abordagem do tratamento, porque
jé transformou campos como o da oncologia, da neurologia e da cardiologia com sistemas que
podem interpretar imagens médicas com rapidez e aumentando a precisdo do diagndstico,
promove a otimizag¢ao do cuidado centrado no paciente através de esfor¢os de personalizacao
na fase inicial, o que ajuda a economizar tempo e a reduzir eventuais erros, contribuindo para

a eficédcia da intervenc¢ao terapéutica (Dave e Patel, 2023).

Na educacdo, inovou a forma como os alunos aprendem, adapta as experiéncias de
aprendizagem, alterando a sua velocidade e estilo, gracas a introdug@o inovadora de ferramentas

artificialmente inteligentes, tal como lecionam Anuyahong, Rattanapong e Patcha (2023).

Dentre essas ferramentas, Ayala-Pazmino (2023) destaca os sistemas tutoriais
inteligentes e as plataformas de aprendizagem adaptativas, que desempenham um papel duplo
tanto para os alunos como para os educadores. O fornecimento de feedback imediato ¢
complementado com recomendagdes personalizadas. Dessa forma, melhora a compreensdo e
eleva os niveis de envolvimento cognitivo e retencdo de informagdes, torna-o mais eficaz no
material educacional. Este avanco no sentido da personalizagdo promove o individualismo, uma
abordagem que estabelece maior propriedade para a participagdo dos alunos em atividades

académicas e que, eventualmente, conduz a uma melhoria no desempenho escolar.



Na cadeia de abastecimento/suprimento, a IA desempenha um papel relevante em todas
as etapas. Desde prever o que os consumidores vao querer até encontrar as maneiras mais
eficientes de levar os produtos aos clientes (Rajagopal et al., 2023). Neste sentido, as empresas
utilizam algoritmos inteligentes que lhes permitem prever o interesse do cliente com maior
precisdo, ajudando a garantir 6timos niveis de estoque, bem como agilizar os seus processos de
entrega e reduzir os custos associados, aumentando ao mesmo tempo, a satisfacdo do cliente

(Kumar, 2022).

2.2.4 IMPULSIONAR DESCOBERTAS E INOVACOES COM INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Ao longo da historia, a ciéncia sempre foi impulsionada por avangos tecnologicos que
mudaram suas metodologias e paradigmas, como mostrado na Figura 1. Com o aparecimento
dos sistemas computacionais, tornou-se possivel realizar calculos mais complexos e precisos,
marca o inicio do terceiro paradigma cientifico e o surgimento da ciéncia da computacdo. No
entanto, esses primeiros sistemas tinham suas limitagdes, como pouca capacidade de

armazenamento e processamento (Pyzer-Knapp et al., 2022).

Posteriormente, surgiu o quarto paradigma, sustentado por big data, ou seja, bancos de
dados com bilhdes de compostos identificados e caracterizados, além de incorporar inteligéncia
artificial e robotica. Esse novo paradigma ndo depende de uma tnica tecnologia principal. Em
contrapartida, ele combina varias tecnologias que se complementam, criando um ecossistema

mais robusto e eficiente (Pyzer-Knapp et al., 2022).
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Figura 1 - A progressdo do método cientifico.
Fonte: Pyzer-Knapp et al., 2022. Adaptado pelo autor.



E como a inteligéncia artificial estd mudando a forma como as descobertas e inovagdes
sdo feitas? Idealize um mundo onde estes processos cientificos possam ser acelerados ou
otimizados (Khot e Sutar, 2023). No estudo de Keicher, Ardilo e Nawroth (2022), determinam
que essa melhoria de processos pode incluir automatizagdo de tarefas de pesquisa e a
decifragem de grandes blocos de dados para encontrar o significado por tras deles. Eliminar
hipoteses através da andlise e interpretacdo dos dados, e em seguida, construir cenarios
juntamente com estratégias de otimizacdo, facilita o trabalho para diferentes setores que

dependem desses processos (Alshurideh et al., 2023).

Quando ela entra em agdo para auxiliar na engenharia de dados, considere-a como uma
introdugdo a automacao, que garante velocidade sem comprometer a qualidade (Khot e Sutar,
2023). O tempo necessario para tal exercicio ¢ significativamente reduzido,
concomitantemente, se consegue investigar mais profundamente os conjuntos de dados
disponiveis utilizando abordagens inovadoras geradas por meio do processo (Rengaswamy,
2022). O sucesso em facilitar a automacao inteligente nos processos de analise ¢ um exemplo.
Trata-se de um tempo valioso economizado que leva ao surgimento de novas descobertas,
simplesmente devido a esforcos de exploragcdo mais profundos promovidos pela IA (Petersen

etal., 2022).

Ademais, € essencial para investigar enormes conjuntos de dados, descobrir padroes e
correlagdes muitas vezes invisiveis até mesmo pelo olho humano mais agucado (Li, 2023). Isto
¢, particularmente, evidente na engenharia estrutural, onde os métodos de IA, como a
aprendizagem automatica ou a aprendizagem profunda (juntamente com o reconhecimento de
padrdes), revolucionam as abordagens tradicionais. A precisdo supera a tradi¢do através da
adocao de solugdes tecnologicas inovadoras que garantem a deteccdo e avaliagao de problemas

no trabalho de forma mais eficaz (Ruan e Ying, 2022).

Além disso, conforme explicam Wanjul, Mourya e Gangad, (2023) a IA transforma a
geracdo de hipoteses e a modelagem de cenarios, com algoritmos de aprendizado de maquina
capazes de explorar grandes conjuntos de dados. A formulagdo de hipdteses de novas
descobertas com niveis de precisdo notaveis abre caminho para a modelagem de cenarios
futuros (Medina-Franco, 2023). Esse processo torna-se, de fato, fundamental para acelerar os
esfor¢cos de desenvolvimento no sentido de solugdes exclusivas, como evidenciado nos
produtos farmacéuticos através de plataformas baseadas em IA acelerando os processos de

descoberta de medicamentos, identificando rapidamente potenciais candidatos (Terao, 2022).



Como mostrado na Figura 2, a aplica¢do de Inteligéncia Artificial e outras tecnologias
ajuda em diversas fases do processo de descobertas. Por exemplo, elas podem ser usadas para
coletar e combinar informagdes em grande escala ou para criar hipoteses utilizando modelos
generativos avancgados. Assim, o uso dessas tecnologias pode gerar novas perguntas ou

suposi¢oes (Pyzer-Knapp et al., 2022).
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Figura 2 - Aceleracao do ciclo de descoberta impulsionada pela tecnologia.
Fonte: PYZER-KNAPP et al., 2022. Adaptado pelo autor.

Em resumo, a IA tem a capacidade de fazer com que véarios processos funcionem de
forma otimizada, permite a automagdo e a otimizagdo de decisdes em tempo real (Yildirim,
Onur e Kunduraci 2023). H4 nesse contexto uma dupla vantagem: aumentar a produtividade ao
mesmo tempo em que se adota uma abordagem de utilizagdo sustentavel dos recursos (Yildirim,
Onur e Kunduraci 2023). Segundo Ajami e Karimi (2023), o enorme potencial na abordagem
de solugdes de otimizagdo ¢ aplicado em diferentes setores (producdo a partir de recursos

hidricos) com inovagdo voltada para eficiéncia operacional e sustentabilidade (Li ef al., 2021).

2.2.5 AVALIACAO DO IMPACTO DA IA NA PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA DA
P&D

Um estudo sobre como a inteligéncia artificial afeta a produtividade e a eficiéncia no
dominio da pesquisa e desenvolvimento, mostra um quadro em que essa integracdo altera
completamente os sistemas econdmicos, conduz a mais inovac¢do, ¢ em ultima analise,
redesenha o mapa da economia mundial. O surgimento desta, revelou-se promissor na
revolucdo dos processos econdmicos, aumenta a sua eficiéncia, principalmente, através da
automatizacao de tarefas e da adocdo de algoritmos de previsdo avangados baseados em
conjuntos de dados passivos significativamente grandes (Khot e Sutar, 2023). Esta mudanca

significaria dar adeus ao trabalho manual mono6tono durante a P&D, em vez disso, adota-se



niveis elevados de utilizagdo de IA o que, consequentemente, conduz a uma reestruturagao

organizacional dos processos de inovagdo e P&D (Fadziso, 2018).

Uma exploragdo aprofundada sobre a inteligéncia artificial e o seu impacto na
produtividade, mostra que a ado¢do da mesma estd intrinsecamente ligada a elevagdo das
magnitudes dos principais indices econdmicos, tais como, criacdo de emprego e expansao do

PIB em larga escala (Solos e Leonard, 2022).

Em tempos de crise, encontra-se a sua relevancia no sustentaculo da taxa de crescimento
econdmico a longo prazo, alimentando indiretamente o produto interno bruto, através da
geracdo de receitas e da criagdo de emprego entre os setores produtores de tecnologia, que sao

diretamente afetados pela sua evolucdo, segundo Aravindhan, Sangeetha e Ananthajothi (2023).

Além disso, em Gao e Feng, (2023), foi feito um estudo especifico acerca dos ganhos
de produtividade decorrentes do uso dessa tecnologia. Verificou-se que mesmo uma taxa de
adocdo de tecnologias de IA de apenas 1% poderia levar a um aumento de 14,2% no que ¢
chamado de produtividade total dos fatores (PTF). Segundo os mesmos estudiosos, esse
impacto positivo deriva-se principalmente de trés efeitos: um ¢ a melhoria do valor
acrescentado, outro ¢ o efeito de preconceito de competéncias, mais o efeito de melhoria
tecnologica. Estes efeitos sdo diferentes nos direitos de propriedade e nos contextos de
concentragdo industrial, o que depende, também, da estrutura das dota¢des de fatores dentro
das empresas. Esta linha de raciocinio implica que a IA ¢ vista como um fator importante para

a sustentabilidade econdmica no contexto da Industria 4.0 (An, Shan ¢ Shin, 2022).

2.2.6 DESAFIOS ETICOS E SOCIAIS DO USO DA IA NA P&D

Os desafios sdo enormes e sao de natureza ética e social quando se fala sobre a utilizagdo
de tecnologias de inteligéncia artificial em P&D, mas isso ¢ apenas a ponta do iceberg, restando
ainda, muitos outros fatores preocupantes (Bouhouita-Guermech, Gogognon e Bélisle-Pipon,
2023). A medida que essa tecnologia se torna mais difundida em varios aspectos da vida
cientifica humana, uma série de dilemas éticos complicados que implicam questdes de
privacidade e preconceito sdo levantados, assim como a autonomia e a responsabilidade, ao
mesmo tempo que consideram as repercussdes sociais dessas maravilhas tecnoldgicas

(Fritzsche et al., 2023).

Ademais, entram em jogo questdes éticas como a privacidade e o tratamento de grandes
conjuntos de dados, que assumem uma importancia quando a IA ¢ incluida nas aplicagdes de

pesquisa e desenvolvimento. A preocupagdo quanto ao uso da IA, surge da capacidade dos
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algoritmos de aprender padrdes, o que envolve informagdes sensiveis, que uma vez

identificadas, comprometem a privacidade individual, conforme Kamila e Jasrotia (2023).

Além disso, a Inteligéncia Artificial tem um talento especial para espelhar ou pior,
amplificar os preconceitos existentes nos seus dados, uma pratica insidiosa que leva a resultados
discriminatorios em esferas vitais como a aprovacao de crédito ou declaragdes juridicas (Lee,
2022). Nesse caso, a solucdo seria injetar ética no ber¢o de sua concepg¢ao e implantagao, apelar
para garantir a justica e a ndo maleficéncia para com os grupos vulneraveis, dadas as tecnologias

que uma IA tdo avancada pode produzir (Kamila e Jasrotia, 2023).

Além da necessidade de politicas, que garantam um novo equilibrio e sinergia no lugar
dos empregos perdidos com a automacdo impulsionada pela inteligéncia artificial, o
desenvolvimento responsavel também deve incluir a andlise dos impactos sociais de tais
tecnologias (Al-Tkhayneh et al., 2023). A ado¢do em setores importantes como a medicina ou
os transportes levanta questdes sobre a responsabilidade por erros ou acidentes, questionando
os quadros juridicos existentes ndo concebidos para lidar com a agéncia mecanica (Kéhler e

Linderkamp, 2022).

A transparéncia ¢ outra questdo fundamental que deve ser abordada quando se trata
desses tipos de sistemas, vez que os individuos que os utilizam e aqueles que sdo afetados por
eles, devem ter a capacidade de compreender como estes sistemas automatizados chegam as
decisdes, especialmente decisdes que tém peso na vida das pessoas. Dessa forma, ela funciona
como uma “caixa preta”, que oculta o processo de tomada de decisdes impedindo, assim, a
responsabilizacdo e o controle sobre esses sistemas o que exige o estabelecimento de uma IA
transparente, sem a qual seria quase impossivel que as pessoas tivessem confianga nas

tecnologias utilizadas (Pfeifer et al., 2023).

No final das contas, o que ¢ necessario para lidar de forma justa com o impacto da IA ¢é
a cooperagdo global e padrdes éticos universais (Ingersleben-Seip, 2023). Como a ciéncia e a
tecnologia ndo reconhecem fronteiras nacionais, torna-se importante tecer uma rede
colaborativa que garanta que todos os beneficios da inovagdo cheguem a todos os cantos do
mundo, e que as verificagdes €ticas sejam observadas em todas as jurisdigdes e ndo apenas com
base na legislagdo governamental, sendo necessério, também, que as empresas observem o0s
principios de Responsabilidade Social Empresarial (RSE) ao implementar tecnologias de 1A

(Corréa et al., 2022).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Como resultado, este estudo revela que a inteligéncia artificial orienta a P&D em os
dominios ilimitados, promove descobertas e inovagdes, alivia o fardo de tarefas repetitivas aos

pesquisadores, absorve grandes volumes de dados e sintetiza perspectivas logicas.

A TA revoluciona os cuidados de saude com o aumento da precisdo do diagnoéstico e a
personalizacdo dos tratamentos, além disso, anuncia uma queda acentuada nos nimeros de
erros, amplifica assim a eficacia destes, e reduz o tempo de diagndstico com os pacientes. Na
educagdo, essa tecnologia promove um dominio de ensino adaptativo que introduz horizontes

de aprendizagem personalizados, acena para niveis crescentes de envolvimento dos alunos.

Em varios outros setores, o ritmo em que novos estudos, materiais ¢ medicamentos sao
revelados, encontrou um aliado qualificado no desenvolvimento, abrindo caminho para
simulacdes de ponta que, por sua vez, aceleram os processos preditivos atinge, em ultima

analise, varios setores com as suas contribuigdes.

2.3.1 FisIcA

O impacto da inteligéncia artificial nos estudos de fisica ¢ enorme, e neste caso, conecta
tecnologia sofisticada com antigas pesquisas cientificas (Kusne et al., 2022). E, por vezes,
referida como uma tecnologia transformadora que pode mudar significativamente a sociedade
e a cultura, porque tem a capacidade de resolver problemas altamente complicados (Lopez,
2022). Esta aplicacdo leva a territorios desconhecidos onde os computadores convencionais
ficam aquém, isso porque, criar ondas na fisica para sondar novos materiais, como
supercondutores ou liquidos de spin, usando técnicas baseadas em IA, ndo s6 acelera a
construcao de bases de dados experimentais e computacionais, mas também injeta modelos
fisicos com capacidades autdonomas e experimentos, direcionando-a para ser potencialmente

um ator importante nos esfor¢os de descoberta de novos materiais quanticos (Jha et al., 2022).

Jalali et al., (2023) descreve que uma sinergia entre ambas € essencial para a evolucao
das mesmas, haja vista que isso pode variar desde tarefas consideradas rotineiras como a
compreensdo da atividade cerebral até o desenvolvimento de robotica guiada pela fisica em
ambientes hostis — demonstrando como a fisica pode orientar a IA por caminhos evolutivos
desconhecidos (Gavrishchaka, Senyukova e Koepke, 2019). A partir disso, pode-se dizer que
essa tecnologia vai além do mero uso da fisica para aplica¢do, mas permite que ela redefina o
que ¢ “inteligéncia artificial”, ou seja, ¢ fundamentalmente baseada na Fisica, e ndo apenas esta

adicionada sobre ela (Perry, 2023).

2.3.2 QUIMICA
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Na pesquisa quimica, segundo Ivanenkov et al (2023), surgiram novos caminhos para a
descoberta e sintese de compostos, vez que permite aos cientistas descobrir detalhes intrincados
em vastos conjuntos de dados experimentais que ndo teriam sido possiveis antes. Uma pesquisa
elaborada, conforme leciona Murata et al. (2022), destaca a importancia crescente da [A
(especialmente da aprendizagem automatica) como uma ferramenta crucial no dominio da
pesquisa cientifica atual. A IA permite que os quimicos analisem interativamente grandes
conjuntos de dados, ajustem estratégias de modelos e descubram relagdes ocultas em
experimentos, ja que de outra forma, tais informacdes seriam elusivas devido a confianca

exclusiva nos principios tradicionais da fisico-quimica (Saifi et al., 2023).

Além disso, as aplicacdes roboéticas para reagdes quimicas tém mostrado resultados
promissores, na realizacdo de andlises rdpidas através de tomadas de decisdes autdnomas
baseadas em ciclos de feedback de metodologias de tentativa e erro, superando as capacidades

manuais tanto em velocidade como em precisdo (Jiang et al, 2022).

Também, houve melhorias em outro dominio importante: a quimica orgéanica sintética
(Zhong et al., 2023). Este campo esta no centro da descoberta de medicamentos, da biologia
quimica e da ciéncia dos materiais, o qual a obten¢do de sinteses quimicas complexas
normalmente exige um alto nivel de conhecimento especializado que s6 pode ser obtido através
de anos de estudo e experiéncia pratica em laboratorio (Stefani, 2023). No entanto, os recentes
avancos alcancados na heuristica de reconhecimento de padrdes poderdo, em breve,
desempenhar um papel de apoio a intuicdo quimica facilitando o acesso aos produtos quimicos

interessados (Masoumi, 2014).

Para Pawlak (2023), mais uma area de aplicagdo onde a inteligéncia artificial se firma ¢
o proprio ensino de quimica, mediante formas inovadoras de educagdo e pesquisas que facilitam
experiéncias que de outra forma seriam impraticaveis, um exemplo sao os laboratorios quimicos
geridos pela 1A, que propdem planos experimentais baseados na literatura que vao desde a
sintese de compostos até testes de desempenho com uma precisdo surpreendente que desafiam

os métodos tradicionais (Daher, Diab e Rayan, 2023).

2.3.3 BIOLOGIA

A influéncia na biologia ¢ ampla e extensa, apresentando um efeito que pode mudar da
gendmica até a medicina personalizada com outros intervenientes importantes, como a biologia
molecular em varios niveis (Bhardwaj, Kishore e Pandey, 2022). A adogao da IA nesse campo,

tem liderado avancos nos estudos de interacdo hospedeiro-agente patogénico, incluindo
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sistemas de descoberta antidrogas e edi¢do genética, além de farmacogenomica, que por sua
vez, mantém esperancas de diagndsticos fidveis que também sejam rentaveis (Yakimovich,

2019).

Segundo Karim et al. (2022) um dos campos muito impactados pela IA ¢ a
bioinformatica, na qual algoritmos de aprendizagem de maquina ajudam a classificar a
informagdo biologica, revoluciona, assim, a forma como se olha para os dados gendémicos,
colabora na modelagem de sistemas bioldgicos complexos que ndo podem ser alcancados de
outra forma, e conduz experiéncias de simulacdo. Estes sistemas desempenham papéis
fundamentais para a neurociéncia no desenvolvimento de abordagens de tratamento

personalizados (Naresh et al., 2020).

Ha também o impacto da IA nos campos da agricultura, utilizando métodos sofisticados
para aumentar o rendimento das colheitas, minimizar o desperdicio e acelerar o passo da
exploracdo agricola até a mesa (Bhardwaj, Kishore e Pandey, 2022). Além disso, existe a
cooperagdo entre IA e a engenharia metabolica, ajustando os sistemas vivos para que os setores
de base biologica possam extrair cada gota da produgao possivel, por meio da alteragdo das vias
metabolicas para obter uma produgdo 6ptima dos microbios industriais conforme ministram

Sahoo, Mohapatra e Mishra (2020).

2.3.4 TABELA COMPARATIVA

Conforme mostrado na Tabela 1, existem diversas ferramentas de IA que tem levado a
grandes mudangas em ramos das ciéncias naturais, pois permitem aos pesquisadores estudarem
vastas quantidades de dados experimentais, bem como modelar situagdes que, de outra forma,
seriam impossiveis devido a sua complexidade. Por exemplo, no campo da biologia, gragas a
essa tecnologia, agora ¢ possivel realizar facilmente, estudos gendmicos juntamente com
pesquisas em biologia molecular, o que representa um avanco na medicina personalizada, além

de revelar novas possibilidades de tratamento.

Area | Ferramenta Descricido Aplicacio
Framework  de  machine | Simulagdo de sistemas fisicos
learning de cddigo aberto | complexos, como materiais e redes

TensorFlow . ) e s )
desenvolvido pelo Google | neuronais artificiais para fisica
(Abadi et al., 2016). quantica (Abadi et al., 2016).
Fisica Ferramenta de cddigo aberto | . ~ .
, Simulagdo de  materiais e
para calculos de estrutura . .
A moléculas no contexto de fisica
PySCF eletronica baseada em A . s .
! . . 1. .~ __. | quantica e quimica teorica (Sun et
algoritmos de inteligéncia al., 2017)
(Sun et al., 2017). " '
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o . Descoberta de novos
Biblioteca de machine di ¢ ulacs d
learning voltada para quimica medicamen’os,  sImu’agao ©
DeepChem e biologia computacional reacdes quimicas e propriedades
(Ramsundar et al, 2017) moleculares (Ramsundar et al,
’ ' 2017).
Ssi)iec:iﬁcanme;lrff; deseﬁ)lr\ffllifr;gz Modelageim de interagég s atomicas
Quimica SchNet para simulagdes moleculares e © b ’redlgao de pro prled%des de
predicio de propriedades rz%ollgculasematerlals (Schiittet al.,
(Schiitt et al., 2017). )
Modelo baseado em redes
neurais para a predicdo de | Descoberta de novas moléculas e
ChemProp | propriedades moleculares e de | otimizagdo de reacdes quimicas
reacdes quimicas (Yang et al., | (Yang et al., 2019).
2019).
i Fusado 10 provisn de s i
AlphaFold | prever a estrutura | _orn  Precisao - proxima - a de
tridimensional de proteinas n}et(z)g(z)si experimentais (Jumper ef
(Jumper et al., 2021). al., 2021).
Software que usa IA para
modelar e prever estruturas | Design de novas proteinas e
Biologia Rosetta moleculares, principalmente | predi¢cdo de estruturas moleculares
de proteinas (Leaver-Fay et | (Leaver-Fay ef al., 2011).
al., 2011).
Modelo de machine learning
para identificar variantes | Identificacdo de mutagdes
DeepVariant | gendmicas a  partir  de | genéticas e analises de genomas
sequéncias de DNA (Poplin ef | completos (Poplin ef al., 2018).
al., 2018).

Tabela 1 - Tabela comparativa de ferramentas usadas para acelerar a pesquisa cientifica por area.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, questdes éticas e sociais como a opacidade dos algoritmos, a privacidade

dos dados e o desemprego, sdo preocupagdes que exigem um estudo profundo e detalhado.

Ademais, ¢ crucial que ndo se ignore estas questdes de forma leviana, porque ¢ de suma

importancia que sejam estabelecidos quadros robustos, ndo s6 para garantir uma aceitagao

generalizada dos beneficios da [A por muitos, mas também para reduzir os riscos associados

com um olhar atento aos padrdes éticos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa apontam para o impacto de longo alcance da IA na ciéncia e

na tecnologia, pois abrem caminho para desenvolvimentos diversos em velocidade mais rapidas

do que a mente humana pode conceber, revoluciona, assim, a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Os setores que estdo a revolucionar devido a sua capacidade de lidar com grandes quantidades
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de dados e automatizar tarefas, incluem a saude, a educacao e até ciéncias especificas como a

fisica e a quimica, sem esquecer a biologia.

No entanto, esta evolugdo precisa ser controlada pelas consideragdes éticas e sociais que
lhe conferem um efeito de equilibrio. As questdes crescentes de confidencialidade de dados,
opacidade algoritmica ou mesmo potenciais perdas de empregos tém de ser tidas em conta,
visto que, qualquer implantacdo de IA s faria sentido como sensata e viavel se estas questdes

fossem seriamente abordadas.

Assim sendo, ndo ha davidas dos beneficios e da contribuicdo da A para o progresso
de varias areas de interesse mundial a0 mesmo tempo em que, se mal utilizada, pode afetar de
modo negativo alguns temas sensiveis. Desse modo, a cooperacdo global entre as nagdes e o
desenvolvimento de padrdes éticos universais constituem, ambas, as principais formas de
aumentar as vantagens e, a0 mesmo tempo, minimizar as desvantagens, de modo que ¢
indispensavel que a utilizagdo da IA seja que seja bem manejada e utilizada apenas para

beneficio social.
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