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RESUMO: A Inteligéncia Artificial (IA) tem promovido importantes transformacdes na area da sadde,
incluindo a Farmacia Clinica, ao possibilitar novas estratégias para apoio a decisdo clinica, otimizagio
da farmacoterapia e melhoria da seguranca do paciente. Este estudo teve como objetivo analisar a
evolucio da produgio cientifica mundial sobre as aplicagdes da Inteligéncia Artificial na Farmicia
Clinica entre 2019 e 2026 por meio de uma anélise bibliométrica. Trata-se de um estudo quantitativo,
descritivo e documental, realizado a partir de 432 registros cientificos recuperados da base PubMed.
Foram analisados indicadores relacionados & evolucdo temporal das publica¢des, produtividade dos
autores, distribuicdo geogréfica, fontes de publicagio, colaboragio institucional e frequéncia de termos
cientificos. Os dados foram organizados e analisados por meio de ferramentas bibliométricas,
permitindo identificar tendéncias e padrdes de desenvolvimento da 4rea. Os resultados demonstraram
crescimento expressivo das publicaces, especialmente a partir de 2023, periodo associado a expansio da
inteligéncia artificial generativa e dos modelos de linguagem de grande escala. Observou-se
concentragido da produtividade cientifica entre poucos autores, predominincia de Estados Unidos,
China, India e Franca na producio internacional e participacio relevante de universidades e centros
hospitalares. A anélise textual evidenciou maior ocorréncia de termos relacionados & Inteligéncia
Artificial, ChatGPT, Farmicia Clinica, farmacéuticos, Machine Learning e modelos de linguagem.
Conclui-se que a IA aplicada a Farmécia Clinica constitui um campo cientifico emergente,
interdisciplinar e em rdpida expansio, apresentando potencial para transformar a pratica farmacéutica,
embora ainda sejam necessérios estudos clinicos que avaliem sua efetividade, seguranca e aplicabilidade
assistencial.
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ABSTRACT: Artificial Intelligence (AI) has promoted significant transformations in healthcare,
including Clinical Pharmacy, by enabling new strategies for clinical decision support, pharmacotherapy
optimization, and improvement of patient safety. This study aimed to analyze the global scientific
production on Artificial Intelligence applications in Clinical Pharmacy between 2019 and 2026 through
a bibliometric analysis. This is a quantitative, descriptive, and documentary study based on 432 scientific
records retrieved from the PubMed database. Indicators related to publication trends over time, author
productivity, geographic distribution, publication sources, institutional collaboration, and frequency of
scientific terms were analyzed. Data were organized and evaluated using bibliometric approaches to
identify research trends and patterns in the field. Results demonstrated significant growth in scientific
production, particularly after 2023, a period associated with the expansion of generative artificial
intelligence and large language models. Scientific productivity was concentrated among a limited
number of authors, with the United States, China, India, and France representing the main contributors
to international production. Universities and healthcare institutions played an important role in
scientific collaboration. Textual analysis revealed a predominance of terms related to Artificial
Intelligence, ChatGPT, Clinical Pharmacy, pharmacists, Machine Learning, and large language models.
It is concluded that AI applied to Clinical Pharmacy represents an emerging, interdisciplinary, and
rapidly expanding scientific field, with potential to transform pharmaceutical practice. However,
further clinical studies are required to evaluate its effectiveness, safety, and practical implementation in
healthcare settings.

Keywords: Artificial Intelligence. Clinical Pharmacy. Bibliometrics. Machine Learning. Digital Health.

RESUMEN: La Inteligencia Artificial (IA) ha generado importantes transformaciones en el drea de la
salud, incluida la Farmacia Clinica, al permitir nuevas estrategias para el apoyo a la toma de decisiones
clinicas, la optimizacién de la farmacoterapia y la mejora de la seguridad del paciente. Este estudio tuvo
como objetivo analizar la evolucién de la produccién cientifica mundial sobre las aplicaciones de la
Inteligencia Artificial en la Farmacia Clinica entre 2019 y 2026 mediante un anélisis bibliométrico. Se
realizé un estudio cuantitativo, descriptivo y documental basado en 432 registros cientificos recuperados
de la base de datos PubMed. Se analizaron indicadores relacionados con la evolucién temporal de las
publicaciones, productividad de autores, distribucién geogréfica, fuentes de publicacién, colaboracién
institucional y frecuencia de términos cientificos. Los datos fueron organizados y analizados mediante
herramientas bibliométricas para identificar tendencias y patrones de desarrollo del 4rea. Los resultados
mostraron un crecimiento significativo de las publicaciones, especialmente después de 2023, periodo
asociado con la expansién de la inteligencia artificial generativa y los modelos de lenguaje de gran escala.
Se observé concentracién de la productividad cientifica entre pocos autores, con predominio de Estados
Unidos, China, India y Francia en la produccién internacional, ademés de una participacién relevante
de universidades y centros hospitalarios. El anélisis textual evidencié mayor frecuencia de términos
relacionados con Inteligencia Artificial, ChatGPT, Farmacia Clinica, farmacéuticos, Machine Learning
y modelos de lenguaje. Se concluye que la IA aplicada a la Farmacia Clinica constituye un campo
cientifico emergente, interdisciplinario y en rdpida expansidn, con potencial para transformar la practica
farmacéutica, aunque son necesarios estudios clinicos adicionales para evaluar su efectividad, seguridad
y aplicabilidad asistencial.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Farmacia Clinica. Bibliometria. Machine Learning. Salud Digital.

1. INTRODUCAO

A assisténcia farmacéutica tem passado por profundas transformagdes nas dltimas
décadas, impulsionadas pelos avancos cientificos, tecnolégicos e pelas mudancas nos modelos

de atencio a sadde. Inicialmente centrada em atividades relacionadas a aquisigio,
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armazenamento, distribui¢io e dispensagio de medicamentos, essa drea evoluiu para um
modelo voltado ao uso racional de medicamentos, & prevencio de agravos e & melhoria dos
resultados clinicos dos pacientes, refletindo a necessidade de sistemas de satide mais eficientes
e orientados para o cuidado integral (Bittar, 2026).

Nesse contexto, o papel do farmacéutico também se transformou, ampliando sua
atuacdo para atividades clinicas, como acompanhamento farmacoterapéutico, identificagio e
resolucio de problemas relacionados aos medicamentos, monitoramento da adesio ao
tratamento, prevencio de eventos adversos, educagio em satide e participacdo na tomada de
decisdes clinicas. Essa evolugio consolidou a Farmicia Clinica como uma 4rea estratégica para
a otimizagdo da farmacoterapia e para a promogdo da seguranca do paciente (Bittar, 2026; Da
Silva et al., 2025).

O avanco das tecnologias digitais ampliou as possibilidades de atuacio da Farmaicia
Clinica, especialmente com a incorporagio da Inteligéncia Artificial (IA), do Machine
Learning, do Deep Learning e da anélise de grandes bases de dados. Essas tecnologias permitem
processar grandes volumes de informacdes clinicas, reconhecer padrdes e gerar recomendacdes
que apoiam decisdes baseadas em evidéncias, contribuindo para uma assisténcia mais eficiente,
segura e personalizada (Mariane; Fontes, 2025; Ferreira, 2025).

A incorporagio da Inteligéncia Artificial & Farmaécia Clinica tem transformado a
assisténcia farmacéutica ao ampliar a capacidade de anélise de dados, apoiar a tomada de
decisdo clinica e promover maior seguran¢a no uso de medicamentos. Entre suas principais
aplicacdes destacam-se o apoio a decisio clinica, a identificagdo de intera¢des medicamentosas,
a farmacovigilincia, a reducido de erros de prescri¢do e o acompanhamento farmacoterapéutico.
Essas ferramentas integram informacdes provenientes de prontudrios eletrdnicos, exames
laboratoriais e histéricos farmacoterapéuticos para auxiliar na selecio de terapias, ajuste de
doses, identificacdo de contraindica¢Ges e monitoramento continuo da resposta ao tratamento.
Além disso, possibilitam a detecg¢do precoce de eventos adversos, estimam riscos relacionados
a farmacoterapia e favorecem interven¢des mais rdpidas e personalizadas, fortalecendo a
seguranga do paciente e a qualidade da assisténcia (Carvalho Netto, 2026; Santos, 2025).

O avango dessas tecnologias acompanha o crescimento expressivo da produgio
cientifica mundial sobre IA aplicada & Farmaicia Clinica, especialmente entre 2019 e 2026. Esse
aumento reflete a expansio da saide digital, da medicina baseada em evidéncias e da

disponibilidade de grandes bases de dados, além da consolidacdo de tecnologias como Machine
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Learning, Deep Learning e processamento de linguagem natural. As pesquisas passaram a
abranger diferentes cendrios de atuacdo do farmacéutico, incluindo hospitais, aten¢do primaria,
servigos ambulatoriais e farmacovigilancia, acompanhadas por maior colaboragio internacional
entre universidades, institui¢des de satide e centros tecnolégicos (Zombini et al., 2026).
Apesar da expansio da literatura, ainda s3o limitados os estudos que analisam de forma
sistemdtica a evolugdo desse campo por meio de indicadores bibliométricos. As anélises
bibliométricas permitem identificar tendéncias de publicagdo, autores, institui¢Ses, paises,
periddicos, redes de colaboracio e temas emergentes, fornecendo uma visio abrangente do
desenvolvimento cientifico da 4rea. No contexto da Farmicia Clinica, essas informacdes sio
essenciais para compreender a maturidade das pesquisas, orientar novas investigacdes e apoiar

a incorporacdo de tecnologias inovadoras na prética profissional (Gioia, 2026).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Assisténcia Farmacéutica

A Assisténcia Farmacéutica constitui um dos pilares fundamentais dos sistemas de
satide, sendo responsavel por assegurar o acesso aos medicamentos e promover seu uso racional
em beneficio da populagio. Ao longo das dltimas décadas, essa 4rea passou por importantes
transformacgées, deixando de estar restrita as atividades técnico-administrativas relacionadas a
selecdo, aquisi¢do, armazenamento e dispensacio de medicamentos para incorporar ag¢des
voltadas ao cuidado integral do paciente. Essa evolucio acompanhou as mudancas nos modelos
de atengdo a satide, que passaram a priorizar a qualidade da assisténcia, a seguranca do paciente
e a obtencio de melhores resultados clinicos (Chicote, 2025).

Nesse processo de transformacio, o farmacéutico ampliou significativamente seu
campo de atuagdo, assumindo responsabilidades clinicas e integrando equipes
multiprofissionais. Essa mudanca contribuiu para o fortalecimento da Farmécia Clinica, cuja
finalidade é otimizar a farmacoterapia, prevenir problemas relacionados aos medicamentos e
promover o uso seguro e eficaz dos tratamentos. Atualmente, o cuidado farmacéutico é
reconhecido como componente essencial da assisténcia em satde, contribuindo para a
prevencio de eventos adversos, melhoria da adesdo ao tratamento e redugio de custos

decorrentes do uso inadequado de medicamentos (Santos, 2026).

2.2 Farmaicia Clinica
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A Farmicia Clinica representa uma das mais importantes 4reas de atuagio do
farmacéutico, sendo voltada para a promogdo do uso racional de medicamentos e para a
otimizacdo da farmacoterapia por meio do cuidado centrado no paciente. Seu desenvolvimento
estd associado a necessidade de reduzir problemas relacionados aos medicamentos, prevenir
eventos adversos e melhorar os desfechos clinicos, contribuindo para uma assisténcia em satide
mais segura, efetiva e baseada em evidéncias (Batista; Da Silva Coimbra, 2025).

Nas dltimas décadas, a Farmécia Clinica consolidou-se como componente essencial dos
sistemas de satde, ampliando a participacio do farmacéutico nas equipes multiprofissionais e
fortalecendo seu papel na tomada de decisdes terapéuticas. Entre suas principais atribui¢des
destacam-se o acompanhamento farmacoterapéutico, a conciliagio medicamentosa, a revisio da
farmacoterapia, a identificagdo e resolucio de problemas relacionados aos medicamentos, a
educagio em satde e a promogio da seguranca do paciente. Essas atividades permitem
individualizar o tratamento, aumentar a adesdo terapéutica e contribuir para a melhoria da
qualidade de vida dos pacientes (Almeida, 2025).

O avango das tecnologias da informacdo e da transformagio digital também tem
impulsionado mudangas significativas na préitica da Farmicia Clinica. Ferramentas baseadas
em Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Big Data e outras tecnologias computacionais vém
sendo incorporadas ao cotidiano dos servicos de satide para apoiar a tomada de decisio clinica,
identificar riscos relacionados aos medicamentos, monitorar eventos adversos e otimizar a
gestdo da farmacoterapia. Essas inovacdes ampliam a capacidade analitica dos profissionais e
favorecem uma assisténcia farmacéutica mais precisa, eficiente e personalizada (Santos et al.,
2025).

Diante desse contexto, a evolucio histérica, os principios e as principais atribui¢des da
Farmicia Clinica, destacando sua importincia para a seguranca do paciente e para a qualidade
da assisténcia em satide. Além disso, discute os desafios e as perspectivas dessa 4rea frente aos
avangos tecnoldgicos, estabelecendo a base teérica para compreender a crescente aplicagdo da

Inteligéncia Artificial na pratica farmacéutica (Schuckes, 2025).

2.3 Transformagio Digital, Inteligéncia Artificial e Bibliometria na Farmicia Clinica

A transformacio digital tem promovido mudangas significativas nos sistemas de saide
por meio da incorporagio de tecnologias capazes de otimizar processos assistenciais, integrar

informacdes clinicas e apoiar a tomada de decisées baseadas em evidéncias. Nesse contexto, a
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Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se pela capacidade de analisar grandes volumes de dados,
reconhecer padrdes e gerar recomendacdes que contribuem para uma assisténcia mais segura,
eficiente e personalizada (S4, 2025; De Novais Souza; Gongalves; Pereira, 2025).

Na Farmaicia Clinica, a IA tem sido aplicada no apoio a decisdo clinica, identificagio de
interacdes medicamentosas, farmacovigildncia, monitoramento da farmacoterapia e prevencio
de eventos adversos. O uso de algoritmos de Machine Learning, Deep Learning e processamento
de linguagem natural possibilita integrar dados provenientes de prontudrios eletrénicos, exames
laboratoriais e histéricos farmacoterapéuticos, favorecendo intervencdes mais precisas e
fortalecendo a seguranca do paciente. Apesar dos avancos, desafios relacionados a qualidade dos
dados, interoperabilidade, privacidade das informagdes e capacitagdo profissional ainda limitam
sua ampla implementacdo (Coelho, 2025).

O crescimento dessas tecnologias tem sido acompanhado por uma expansio expressiva
da produgio cientifica, especialmente a partir de 2019, impulsionada pela evolugio da satde
digital e pelo desenvolvimento de ferramentas de IA aplicadas a assisténcia farmacéutica. Esse
cendrio evidencia a consolidacio do tema como uma 4rea estratégica de pesquisa, envolvendo
universidades, institui¢des de satide e centros tecnolégicos em diferentes paises (Guimaries,
2025).

Nesse contexto, a Bibliometria constitui uma metodologia quantitativa fundamental
para analisar a evolugdo da produgio cientifica, permitindo identificar tendéncias de publicacio,
autores, instituicdes, periédicos, paises e redes de colabora¢io. Além disso, possibilita mapear
temas emergentes e avaliar o desenvolvimento de um campo de pesquisa por meio de
indicadores cientificos e leis cldssicas, como as de Lotka, Bradford e Zipf, que descrevem
padrdes de produtividade, concentragio das publicagdes e frequéncia de termos na literatura
cientifica (Sousa, 2025; Ribeiro, 2026).

Assim, a anélise bibliométrica da producdo cientifica sobre Inteligéncia Artificial
aplicada a Farmaicia Clinica objetiva compreender a evolu¢do desse campo, identificar lacunas
do conhecimento e fornecer subsidios para futuras pesquisas e para a incorporacio segura e

baseada em evidéncias dessas tecnologias na prética farmacéutica.

3. METODOLOGIA
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A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliométrico, de abordagem
quantitativa, descritiva e documental, desenvolvido com base na literatura cientifica indexada
na base de dados PubMed. O delineamento bibliométrico foi adotado por permitir a anélise da
producio cientifica, das tendéncias de publicacdo e das redes de colaboracio relacionadas ao uso
da inteligéncia artificial na Farmdacia Clinica, contribuindo para uma visio abrangente da
evolugio do conhecimento na érea.

Foram considerados artigos cientificos publicados no periodo de 2019 a 2026, nos idiomas
inglés, portugués e espanhol. A delimitacio temporal foi estabelecida com o objetivo de
contemplar as publica¢des mais recentes sobre a aplicagio da inteligéncia artificial na assisténcia
farmacéutica e na Farmicia Clinica, periodo marcado pelo crescimento significativo da
utilizacdo de tecnologias digitais na area da satde.

A estratégia de busca foi elaborada utilizando os descritores em inglés "Artificial
Intelligence” AND ("Clinical Pharmacy” OR "Pharmaceutical Care” OR "Clinical
Pharmacist”"), combinados por meio de operadores booleanos. A pesquisa foi realizada
diretamente na plataforma PubMed, permitindo a identificacdo de estudos potencialmente
relevantes para responder aos objetivos propostos pela investigacio.

Foram incluidos artigos cientificos que apresentavam resumo disponivel e que
estivessem publicados dentro do periodo previamente estabelecido. Foram excluidos editoriais,
cartas ao editor, resumos de eventos cientificos e publica¢des duplicadas, garantindo maior rigor
metodoldgico e a selecdo de estudos com potencial para compor a anélise bibliométrica.

Dos artigos selecionados foram extraidas informacdes referentes ao ano de publicagio,
autores, pais de origem, institui¢io de afiliagdo, periédico de publicacdo, fator de impacto da
revista, nimero de citagdes, palavras-chave e 4rea temdtica. Essas varidveis permitiram
caracterizar o perfil das publicacdes e identificar os principais centros de producio cientifica,
temas emergentes e tendéncias de pesquisa.

Os dados coletados foram organizados em planilhas do Microsoft Excel e
posteriormente analisados utilizando os softwares VOSviewer e Bibliometrix. Essas
ferramentas possibilitaram a elaboragio de mapas bibliométricos, redes de coautoria, anilise de
ocorréncia de palavras-chave e visualizacdo das principais tendéncias da literatura cientifica
relacionada a aplicagdo da inteligéncia artificial na Farmaécia Clinica, favorecendo uma

interpretacdo ampla da evolugio do tema.

Imagem 1 - Organograma da Metodologia
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Fonte: Autores, 2026

4. RESULTADOS

A producio cientifica sobre a aplicagio da Inteligéncia Artificial na Farmécia Clinica
apresenta um crescimento expressivo nos tltimos anos. Embora publica¢ées sobre o tema ji
existissem anteriormente, a partir de 2023 observa-se uma aceleragio significativa no nimero
de estudos, evidenciando o aumento do interesse da comunidade cientifica e a consolida¢io

dessa tecnologia como objeto de pesquisa na 4rea farmacéutica.

Griéfico 1. Producio cientifica por ano sobre Inteligéncia Artificial aplicada & Farmécia Clinica
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados extraidos da base de dados bibliografica analisada (CSV
exportado), 2026

Esse avanco é demonstrado pela concentragio de aproximadamente 9ooo das publicacdes
no periodo de 2023 a 2026. Tal expansio acompanha o desenvolvimento e a popularizagio dos
modelos de linguagem de grande escala, que passaram a ser incorporados em diferentes
contextos da prética farmacéutica, incluindo atividades clinicas, educacionais e de apoio a

tomada de decisio, impulsionando novas investigacdes e aplica¢des na Farmécia Clinica.

Griéfico 2. Autores mais produtivos segundo a Lei de Lotka

Erin Johns B. Bruno  Ahmad Eiji Tohru Christelle Tarek Mayumi Minae
Gourieux Michel Alkani  Aramaki Aomori Raad Barhoum Mochizuki Isawa

12

=
o

(o]

ProdugGes Ciéntificas
B [e)]

N

o

Autores

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise bibliométrica dos registros recuperados (n = 432), 2026

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagao. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375



. . . n . § N e DPENaACCESS
. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

A distribui¢io dos autores demonstra comportamento compativel com a Lei de Lotka,
caracterizada pela concentra¢io da produtividade cientifica em um grupo reduzido de
pesquisadores. Poucos autores apresentam elevada frequéncia de publicagio, enquanto grande
parte dos pesquisadores participa de apenas um estudo dentro da amostra.

Esse padrio sugere a existéncia de grupos especializados e nicleos de pesquisa
consolidados em Inteligéncia Artificial aplicada a pritica farmacéutica. A recorréncia de
determinados autores indica que esses pesquisadores desempenham papel relevante na produgio
e disseminacio do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento de linhas de pesquisa
continuas e para o fortalecimento da colaboragio cientifica na rea.

Além disso, a predominincia de autores com apenas uma publicag¢io evidencia que o
campo ainda se encontra em processo de expansdo e atracio de novos pesquisadores. Esse
comportamento é comum em 4reas emergentes e de rdpida evolucio tecnolégica, nas quais o
interesse crescente estimula a entrada de novos grupos de pesquisa, favorecendo a diversificagio
das abordagens metodolégicas, o aumento das redes de colaboragio e a ampliacio do
conhecimento sobre as aplicagdes da Inteligéncia Artificial na Farmicia Clinica.

A distribuicio geogrifica da producio cientifica evidencia forte concentracio das
pesquisas na América do Norte, Asia e Europa, regides que reinem grande parte dos
investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo. Esse cendrio demonstra que o
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial aplicada & Farmicia Clinica estd fortemente
associado a disponibilidade de infraestrutura tecnoldgica, financiamento para pesquisa e

integracio entre universidades, centros de pesquisa e institui¢des de sadde.

Griéfico 3. Paises com maior producio cientifica segundo afiliagio institucional dos autores

300
260
O
250
O
S
S 200 176
t 147
o 150 128
5
o 100 88 82
£
3 50 I I 36 33 32 30
. B B B &®
Estados  China india Franga  Ardbia  Japdo Espanha Brasil Canada Paquistdo
Unidos Saudita
Paises

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados de afiliacdo dos artigos incluidos na anélise bibliométrica, 2026
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Os Estados Unidos destacam-se como o principal pais em niimero de publica¢Ses e em
colaboracdes internacionais, consolidando-se como referéncia na producdo de conhecimento
sobre o tema. Em seguida, China e India também apresentam participacio expressiva,
refletindo o crescimento dos investimentos em inteligéncia artificial, satde digital e pesquisa
clinica. Esses paises vém ampliando significativamente sua capacidade cientifica,
impulsionando o desenvolvimento de solucées voltadas ao apoio a decisdo clinica, otimizagio
da assisténcia farmacéutica e inovagio em servigos de satde.

A predominincia dessas nacdes evidencia que a lideranga cientifica estd relacionada a
capacidade de investimento em tecnologias emergentes, formacio de recursos humanos
qualificados e estabelecimento de redes internacionais de pesquisa. Ao mesmo tempo, esse
panorama revela oportunidades para ampliar a participagdo de paises em desenvolvimento, por
meio do fortalecimento da cooperacdo internacional e da expansio de politicas de incentivo a
pesquisa em Inteligéncia Artificial aplicada & Farmicia Clinica, favorecendo a producio de

conhecimento em diferentes contextos de satide.

Griéfico 4. Revistas/fontes mais produtivas (Lei de Bradford)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos metadados bibliogréficos dos estudos selecionados, 2026
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A distribuicdo das fontes indica concentragio inicial em poucos veiculos. Entretanto, a
presenca elevada de Zenodo sugere que parte importante da producio corresponde a preprints,
relatérios ou materiais depositados em repositdrios abertos, caracteristica comum em 4reas
emergentes como Inteligéncia Artificial em satdde. A dispersdo restante entre periédicos clinico-

farmacéuticos confirma um campo interdisciplinar envolvendo farmaécia, informaética médica e

ciéncia de dados.

Tabela 1. Principais termos identificados Lei de Zipf (analise textual dos titulos)

Termo Frequéncia relativa
Artificial Intelligence elevada
ChatGPT elevada
Clinical elevada
Pharmacy elevada
Pharmacist elevada
Healthcare elevada
Machine Learning moderada
Generative Al moderada
Medication moderada
Large Language Model moderada

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise textual dos titulos dos artigos recuperados, 2026

A distribuigdo lexical segue comportamento semelhante ao previsto pela Lei de Zipf, em

que poucos termos dominam a comunicagio cientifica enquanto grande quantidade de termos

aparece com baixa frequéncia.

Os conceitos centrais estio relacionados a:

inteligéncia artificial generativa;

ChatGPT;

\ . ~ ’ .
suporte a decisdo clinica;
educacgdo farmacéutica;

seguran¢a medicamentosa;

automacio de servicos farmacéuticos.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio

ISSN: 2675-3375

. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.

12



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

A anilise das afiliacdes mostra uma rede internacional envolvendo universidades,

hospitais e centros de pesquisa.

Tabela 2. Instituicdes com maior recorréncia

Instituicdo Participagdes
Arab International University 8
Hépital Paris Saint-Joseph 2
Keio University 2
Nara Institute of Science and Technology 2
American College of Clinical Pharmacy 2
National Institute of Technology Calicut 2

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos metadados bibliogréficos dos estudos selecionados, 2026

Observa-se colaboracio predominantemente académico-hospitalar, caracteristica de
pesquisas aplicadas 4 implementacdo clinica de inteligéncia artificial. A anilise bibliométrica
de 432 publica¢des evidencia que a Inteligéncia Artificial aplicada & Farmicia Clinica constitui
um campo cientifico recente e em ripida expansio. A produgio apresentou crescimento
exponencial apds 2023, impulsionada principalmente pela popularizagio dos modelos
generativos de [A a produtividade segue padrdes clissicos da bibliometria:

e Leide Lotka: concentracdo da produgio em poucos autores;
o Lei de Bradford: concentragio inicial em poucos periédicos/fontes;
e Leide Zipf: predominincia de poucos termos cientificos recorrentes.

A producio internacional é liderada por Estados Unidos, China, India e Franca, com

forte participagio de universidades e hospitais.

s. DISCURSAO

As anilises bibliométricas foram realizadas a partir de um conjunto de 432 registros
cientificos contendo informacdes referentes a titulo, autoria, ano de publicacdo, fonte de
publicacio, afiliagdo institucional, pais, citacGes e identificadores bibliogréficos. Inicialmente,

foi realizada uma andlise da evolucio temporal da producio cientifica, permitindo avaliar o
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crescimento das publica¢des sobre Inteligéncia Artificial aplicada 4 Farmécia Clinica ao longo
dos anos.

A evolugio temporal da producio cientifica revelou aumento expressivo das publicagdes,
especialmente a partir de 2023, periodo em que aproximadamente goo dos estudos analisados
foram publicados. Esse crescimento acompanha a expansio dos modelos de linguagem de
grande escala (Large Language Models - LLMs) e das ferramentas de inteligéncia artificial
generativa, que passaram a receber ampla atencio cientifica devido 4 capacidade de processar
linguagem natural, gerar respostas contextualizadas e auxiliar atividades relacionadas 4 tomada
de decisio em diferentes areas da satde (BROWN et al., 2020; TOPOL, 2019).

A incorporagio da inteligéncia artificial na satide representa uma transformacio no
modo como informacdes clinicas sio analisadas e utilizadas, possibilitando aplicaces
relacionadas a interpretacdo de dados, suporte 4 decisio, personalizagio do cuidado e otimizagio
de processos assistenciais. Entretanto, a implementagio dessas tecnologias exige avalia¢do
rigorosa quanto a seguranca, confiabilidade e supervisio humana, especialmente em ambientes
clinicos onde decisdes podem impactar diretamente a assisténcia ao paciente (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, z021).

A produtividade dos pesquisadores foi analisada segundo os principios da Lei de Lotka,
evidenciando concentragio da produgio cientifica em um grupo reduzido de autores, enquanto
grande parte dos pesquisadores apresentou participacdo limitada na amostra avaliada. Esse
comportamento é caracteristico da distribui¢do da produtividade cientifica, na qual poucos
pesquisadores apresentam elevada producio enquanto a maioria contribui com menor ndmero
de publicac¢des (Lotka, 1926).

A concentragdo observada sugere a existéncia de grupos especializados e nicleos de
pesquisa consolidados voltados ao desenvolvimento e avaliacdo de aplicacdes da inteligéncia
artificial na pratica farmacéutica. Esse padrio também é observado em outras areas cientificas
emergentes, nas quais pesquisadores pioneiros assumem papel central na formagio e
disseminagdo do conhecimento (Calapez, 2024).

A anilise da distribui¢do geogrifica demonstrou predominincia de Estados Unidos,
China, India e Franca, indicando concentracio da producdo cientifica em paises com maior
investimento em tecnologia, inova¢do em satide e desenvolvimento de pesquisa interdisciplinar.

Esse cendrio estd relacionado ao crescimento global da satde digital e ao fortalecimento de
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iniciativas voltadas 4 integracdo entre ciéncia de dados, inteligéncia artificial e assisténcia
clinica (RAJKOMAR; DEAN; KOHANE, 2019).

A anilise das fontes de publicagio, realizada conforme os principios da Lei de Bradford,
evidenciou concentragio inicial da literatura em determinados veiculos cientificos e
repositérios. A presenca significativa de plataformas abertas demonstra uma caracteristica
frequente em 4reas tecnolégicas emergentes, nas quais a rdpida disseminacio de resultados por
meio de preprints e repositérios digitais contribui para acelerar o compartilhamento do
conhecimento. A Lei de Bradford descreve justamente a tendéncia de concentracdo da literatura
cientifica em um conjunto reduzido de fontes consideradas mais produtivas para determinado
campo de estudo (BRADFORD, 1934).

A dispersdo dos estudos entre peridédicos relacionados a farmécia clinica, saide digital,
informitica médica e ciéncia de dados confirma o cardter interdisciplinar da Inteligéncia
Artificial aplicada a pratica farmacéutica. Essa caracteristica demonstra que o avanco da 4rea
depende da integracido entre conhecimentos clinicos, tecnolégicos e metodolégicos.

A anilise lexical baseada na Lei de Zipf identificou predominincia dos termos “Artificial
Intelligence”, “ChatGPT”, “Clinical”, “Pharmacy”, “Pharmacist” e “Healthcare”,
evidenciando os principais temas abordados na literatura analisada. A distribui¢do encontrada
apresenta comportamento semelhante ao descrito pela Lei de Zipf, na qual poucos termos
apresentam alta frequéncia, enquanto grande quantidade de palavras ocorre de forma menos
frequente (ZIPF, 1949).

Os termos identificados demonstram que os estudos estdo direcionados principalmente
para aplicacdes da inteligéncia artificial generativa, modelos de linguagem de grande escala,
suporte a decisdo clinica, educagio farmacéutica, seguranca medicamentosa e automagio de
servicos farmacéuticos. Esses achados refletem uma mudanca recente na pesquisa em
inteligéncia artificial na saide, com maior interesse por sistemas capazes de interagir com
profissionais e auxiliar processos cognitivos complexos.

A anilise das colaboracdes institucionais revelou participagio predominante de
universidades, hospitais e centros de pesquisa, indicando uma estrutura colaborativa
caracteristica de dreas aplicadas da ciéncia. A integracdo entre institui¢des académicas e servigos
de saide é fundamental para o desenvolvimento de ferramentas de inteligéncia artificial que

apresentem validade clinica e aplicabilidade pratica.
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Apesar dos avancos identificados, a literatura ainda apresenta desafios relacionados 2
implementagio segura dessas tecnologias. Questdes como privacidade dos dados, transparéncia
dos algoritmos, possibilidade de vieses, validagdo clinica e definicio de responsabilidades
profissionais permanecem como pontos criticos para a adogio da inteligéncia artificial na
assisténcia farmacéutica (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

De forma geral, os resultados demonstram que a Inteligéncia Artificial aplicada a
Farmaicia Clinica se encontra em fase de crescimento acelerado e consolidacio cientifica. Os
padrdes bibliométricos identificados confirmam caracteristicas cléssicas da producio cientifica:
a Lei de Lotka evidenciou concentragio da produtividade entre poucos autores; a Lei de Bradford
demonstrou concentragio das publicagdes em determinadas fontes; e a Lei de Zipf revelou

predominincia de termos relacionados as principais tendéncias tecnolégicas.

7. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram aumento expressivo das publicacdes nos dltimos anos,
especialmente apds 2023, indicando uma intensificacio do interesse cientifico associada ao
avanco dos modelos de inteligéncia artificial generativa e dos modelos de linguagem de grande
escala. As principais tendéncias identificadas estdo relacionadas ao uso de ferramentas como
ChatGPT e outros sistemas baseados em IA para suporte a decisdo clinica, educacio
farmacéutica, gerenciamento de informacdes medicamentosas, automacio de processos e
aprimoramento da seguranca do paciente.

A anilise bibliométrica evidenciou que a produgio cientifica apresenta caracteristicas de
um campo em consolidag¢do, com concentragio da produtividade entre determinados autores e
grupos de pesquisa, conforme observado pela Lei de Lotka, além de distribui¢io das publica¢des
entre fontes cientificas especificas, segundo os principios da Lei de Bradford. A anélise dos
termos recorrentes confirmou a predominincia de temas associados 2 inteligéncia artificial
generativa, aprendizado de maéquina, assisténcia clinica, farmacéuticos e sistemas de satde
digitais.

Para a Farmicia Clinica a incorporacdo da Inteligéncia Artificial representa uma
oportunidade de ampliar a capacidade analitica dos profissionais, otimizar processos
assistenciais e apoiar decisdes relacionadas a farmacoterapia. As ferramentas baseadas em IA
apresentam potencial para auxiliar na identificagio de intera¢gdes medicamentosas, avaliacdo de

informagdes clinicas, acompanhamento de pacientes, educacio em sadde e melhoria da

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

16



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

eficiéncia dos servicos farmacéuticos. Entretanto, essas tecnologias devem ser utilizadas como
ferramentas complementares 4 atuagdo profissional, mantendo o julgamento clinico do
farmacéutico como elemento essencial no processo de cuidado.

Apesar do crescimento significativo da literatura cientifica, permanecem limita¢des
relacionadas & maturidade das aplica¢Ges clinicas da inteligéncia artificial. O presente estudo
apresenta limitacSes inerentes a andlise bibliométrica, incluindo a dependéncia da qualidade e
abrangéncia dos registros disponiveis na base analisada, auséncia de uma coluna estruturada de
palavras-chave no arquivo utilizado e necessidade de utiliza¢do dos titulos dos artigos para a
anélise baseada na Lei de Zipf. Além disso, a anélise quantitativa da producio cientifica nio
permite avaliar diretamente a efetividade clinica ou o impacto real das tecnologias
implementadas nos servicos de sadde.

Recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem a avaliac¢do de aplica¢Bes praiticas da
inteligéncia artificial na Farmicia Clinica, incluindo estudos multicéntricos, ensaios de
validagdo clinica, andlises de custo-efetividade e investigacdes sobre seguranga, ética,
privacidade de dados e aceitagio pelos profissionais e pacientes. Também sio necessérios
estudos que avaliem como essas ferramentas podem ser integradas aos fluxos assistenciais sem
substituir a tomada de decisio clinica, mas fortalecendo o papel do farmacéutico como
profissional estratégico no cuidado em satde.

A Inteligéncia Artificial aplicada & Farmicia Clinica constitui uma 4rea cientifica
emergente, dinimica e interdisciplinar, com potencial significativo para transformar a pritica
farmacéutica. A expansio da producio cientifica observada indica uma tendéncia de
consolidacdo dessas tecnologias, sendo fundamental que seu desenvolvimento ocorra de
maneira ética, segura e baseada em evidéncias, visando contribuir para uma assisténcia

farmacéutica mais eficiente, personalizada e centrada no paciente.
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