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RESUMO

A Inteligência Artificial é uma tecnologia que pode contribuir para o desenvolvimento de 
várias áreas do setor farmacêutico. O objetivo deste trabalho foi descrever aspetos relaciona-
dos com a Inteligência Artificial e a Farmácia através de uma revisão narrativa que considerou 
a seleção de fontes documentais que foram analisadas críticamente. As informações foram 
estruturadas considerando as aplicações da Inteligência Artificial em Farmácia, desafios, li- 
mitações, impacto e possíveis soluções sugeridas na literatura, de acordo com a tipologia. 
Conclui-se que a Inteligência Artificial em Farmácia melhora a segurança e a eficiência dos 
processos nos setores profissional, científico e técnico; poupando tempo e recursos, e me- 
lhorando as capacidades humanas, com limitações em vários aspetos. Isto oferece oportuni-
dades para que as aplicações se adaptem e alcancem resultados adequados e aceitáveis, de 
acordo com as necessidades e requisitos.
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ABSTRACT
Artificial intelligence is a technology that can contribute to the development of several areas 
of the pharmaceutical sector. The objective of this work was to describe aspects related to 
artificial intelligence and pharmacy through a narrative review that considered the selection of 
documentary sources that were critically analyzed. The information was structured considering 
the applications of artificial intelligence in pharmacy, challenges, limitations, impact and 
possible solutions suggested in literature, according to the typology. The conclusion is that 
Artificial Intelligence in Pharmacy improves the safety and efficiency of processes in the 
professional, scientific, and technical sectors, saving time and resources and enhancing human 
capabilities, which are limited in several aspects. This provides opportunities for applications 
to adapt and achieve appropriate and acceptable results, according to needs and requirements.
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INTRODUÇÃO
A Inteligência Artifical (IA) surgiu em 
1943; sendo que o termo “Inteligência 
Artificial” foi usado pela primeira vez 
em 1956. Em 1958, Frank Rosenblatt 
criou redes neuronais designadas per-
ceptrões (perceptrons), que transmi-
tiam a informação numa única direção. 
Em 1986, Geoffrey Hinton foi decisivo 
na popularização do algoritmo de re- 
tropropagação, amplamente utilizado 
em aprendizagem profunda, que desde 
então tem evoluído de várias formas1-5.
A IA é considerada uma tecnologia de 
propósito geral e engloba um conjunto 
dinâmico de técnicas, métodos, com-
petências e processos utilizados na pro-
dução de bens e serviços, recorrendo 
a sistemas computacionais, nomeada-
mente, a técnicas de machine learning e 
deep learning4-6. Podem realizar-se ações 
que, de outra forma, exigiriam inteligên-
cia humana, incluindo tarefas que im-
plicam uma vasta gama de competên-
cias: aprendizagem, análise, raciocínio e 
tomada de decisões, assentes em regras 
e métodos avançados de aprendizagem 
automática7-11.
Pode-se distinguir por exemplo vári-
os tipos de IA, com base no grau e na 
presença a) estreita ou fraca, b) geral 
ou forte, c) superinteligência artificial; 
com base na presença/funcionalidade a) 
máquina reativa b) sistema de memória 
limitado c) teoria da mente d) autocon-
sciência2,6. 
Esses tipos de inteligência podem ser 
usados em Farmácia para criar modelos 
que geram conhecimento, apoiam a re-
solução de problemas e a tomada de de-
cisão em farmacointeligência aplicada à 
polifarmacologia, à Farmácia Hospitalar 
e à Farmácia Industrial. As plataformas 

usadas recorrem a redes neuronais arti-
ficiais, incluindo arquiteturas profundas 
e recorrentes, bem como a aprendiza-
gem automática, aprendizagem profun-
da e processamento de linguagem natu-
ral1,2,7,9,12,13,14.
As redes neuronais convolucionais 
otimizam a recuperação de informação 
e a gestão de dados, com estratégias que 
apoiam a disseminação do conhecimen-
to em ciência farmacêutica através de 
algoritmos de aprendizagem profunda 
para agrupar, classificar e analisar pa-
drões em grandes volumes de dados far-
macêuticos15. Assim, a utilização de IA 
pode melhorar várias atividades na área 
farmacêutica, permitindo executar tare-
fas de forma mais simples: otimização 
das posologias dos medicamentos, 
definição de diretrizes, disponibilização 
de assistentes virtuais de saúde, apoio 
à saúde mental, análise de historiais de 
medicação e suporte a processos educa-
tivos1,12,16,17. Podem implementar-se es-
tratégias adicionais à medida que os far-
macêuticos expandem o seu papel para 
além da dispensa de medicamentos e 
passam a oferecer uma gama mais ampla 
de serviços aos doentes. Tal abordagem 
gera poupanças através de maior contro-
lo dos processos e dos riscos, bem como 
de redução de tempos e de custos1,16,17.
A otimização dos processos administrati-
vos melhora a comunicação entre doentes 
e profissionais, facilita mudanças com-
portamentais e maximiza a utilização de 
recursos para alcançar maior eficiência, 
incluindo no tratamento7-16-18. Estão em 
curso trabalhos para reduzir o tempo de 
desenvolvimento de medicamentos, per-
mitindo prever solubilidade, estabilidade 
e biodisponibilidade durante o desen-
volvimento da formulação12-19.
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Os ensaios clínicos com monitorização 
de doentes podem tornar-se mais pre-
cisos e eficazes, simplificando a análise 
de grandes volumes de dados e identifi-
cando padrões e ligações com o apoio de 
diversas ferramentas e tecnologias12-19. 
Todos estas utilizações , quer em inves-
tigação quer na prática, implicam desafi-
os e limitações de várias ordens. Muitos 
investigadores têm levantado questões 
em diferentes domínios, que importa 
explicitar.
Dada a atualidade e a relevância do tema, 
o objetivo deste trabalho foi descrever 
os principais pontos de contacto entre a 
IA e a prática farmacêutica.

MÉTODOS
Trata-se de um estudo qualitativo, base-
ado numa revisão narrativa. Procedeu-se 
a uma pesquisa na Internet utilizando 
palavras-chave e termos de pesquisa 
relacionados com a questão de investi-
gação: “Inteligência Artificial”, “Farmá-
cia”, “usos”, “medicamentos”, “apli-
cações” e “avanços”.
A seleção dos documentos foi orientada 
pelas seguintes questões: “Quais as uti-
lizações da IA em farmácia?”, “Quais as 
limitações e os desafios à aplicação da 
IA em farmácia?” e “Quais as opiniões 
dos investigadores sobre o tema?”.
Critérios de inclusão: artigos comple-
tos, recentes (preferencialmente dos úl-
timos dois anos), em português, inglês 
ou espanhol; publicados em revistas 
científicas de elevada qualidade, com re-
visão por pares, e provenientes de fontes 
fidedignas.
Os documentos foram selecionados a 

partir da consulta às seguintes bases de 
dados e portais: SpringerLink, ScienceDi-
rect, Elsevier, Wiley Online Library, PubMed 
(U.S. National Library of Medicine, National 
Institutes of Health), EBSCO, ResearchGate, 
SciELO, MDPI e Taylor & Francis.
Os critérios de exclusão foram definidos 
pelo autor com base na relevância, qual-
idade e profundidade dos conteúdos que 
não se adequavam ao objetivo da inves-
tigação em curso.
A documentação foi organizada segundo 
um esquema lógico: os estudos foram 
agrupados, os resultados sintetizados e 
o material selecionado analisado criti-
camente por comparação, identificando 
aspetos comuns e discrepâncias.
A informação foi estruturada descriti-
vamente, considerando: (i) aplicações 
por área de atuação (industrial, clínica, 
hospitalar, comunitária, educativa); (ii) 
desafios e barreiras da IA em Farmácia, 
por tipologia (técnicos, jurídicos, éticos, 
económicos e culturais); e (iii) impacto 
e possíveis soluções propostas na litera-
tura, igualmente por tipologia (técnicos, 
educativos, económicos e culturais).
Este trabalho respeita os princípios éti-
cos aplicáveis à utilização rigorosa da in-
formação científica.

RESULTADOS
De seguida, são descritos os resultados 
extraídos dos documentos selecionados 
sobre as utilizações das aplicações por 
área de atuação, desafios e barreiras da 
IA em Farmácia segundo tipologia. 
A Tabela 1 apresenta as aplicações en-
contradas para IA em Farmácia organi-
zadas por área de atuação2,3,16,20. 
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Área de atuação Aplicações da IA em Farmácia

Área Industrial Automatização, otimização e personalização de vários aspetos da indústria far-
macêutica20 
Melhoria dos processos de fabrico12 
Design de formas farmacêuticas6  
Formulação farmacêutica moderna e desenvolvimento farmacêutico12,19  
Identificação automática de estruturas moleculares, interpretação de mapas de 
ação de mecanismos e geração de conteúdos orientados para a saúde15 
Aplicações na previsão de propriedades ou atividades, propriedades físico-
químicas e sistema LADME (libertação, adsorção, distribuição, metabolismo, 
eliminação), relações quantitativas estrutura-propriedade ou estrutura-ativida-
de13,20,21 
Descoberta de fármacos, identificação de alvos terapêuticos, triagem de com-
postos5,12,22,23,24 
Desenvolvimento de produtos para o fabrico de nanomedicamentos e nanorro-
bôs25 
Previsão precoce da atividade biológica e toxicidade12 
Desenvolvimento de produtos, análise de dados e modelação preditiva4  
Desenho de pequenas moléculas, previsão da atividade proteica e estrutura tri-
dimensional7,12 
Previsão da afinidade de ligação de moléculas a alvos específicos21  
Disponibilização de tecnologias de Farmácia 4.0: sistemas de fabrico inteligen-
te26 
Digitalização, gémeos digitais, fabrico contínuo, análise de processos e qualida-
de por desenho (QbD)26  
Reestruturação e aumento da eficiência12 
Análise do big data: crescimento do volume de dados, aumento da velocidade 
de criação de dados e expansão da variedade de tipos de dados disponíveis8,27  
Recurso a técnicas avançadas de aprendizagem profunda para agrupamento, 
classificação e análise de padrões em dados farmacêuticos de larga escala15

Área Clínica Análise de dados ensaios pré-clínicos (animais) e clínicos (humanos)11  
Simulação de ensaio clínico28 
Redução das taxas de falha em ensaios clínicos12 
Otimização de candidatos e desenho de ensaios clínicos5,22,23,24 
Antecipação de potenciais candidatos e modelar interações com sistemas bioló-
gicos29 
Identificação e reposicionamento de medicamentos eficazes12,30 
Aplicações em recrutamento para ensaios clínicos na área da oncologia31  
Reforço dos modelos para melhorar a eficácia terapêutica e a sustentabilidade32  
Monitorização dos níveis de glicose no sangue dos doentes integrando-os em 
dispositivos wearable e lembrando-os de tomar insulina ou outros medicamen-
tos20,33 
Ajustes de dose de medicamentos com base em dados reais do doente34  
Deteção de efeitos adversos em tempo real e ajuste da dose em ensaios clíni-
cos12,19

Tabela 1. Aplicações da IA em Farmácia, por área de atuação 
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Área Hospitalar Gestão personalizada da medicação de acordo com as necessidades específicas12 
Interseção entre farmacologia, imagiologia e genética35 
Controlo de qualidade melhorado: a monitorização em tempo real e os contro-
los de qualidade automatizados podem garantir uma qualidade consistente do 
produto26  
Gestão da cadeia de abastecimento26 
Otimização da a seleção de medicamentos, melhoria da gestão de stocks e auto-
matização da verificação de prescrições1,12,17,36 
Monitorização os sinais vitais e outros dados de saúde20 

Serviços de atendimento de receitas online2 
Revisão de prescrições médicas37 
Revisão de possíveis interações medicamentosas20,33,38 
Identificação de sinais de segurança através de processos automatizados28  
Identificação de potenciais interações entre medicamentos e doenças20 
Monitorização de reações adversas através da deteção de sintomas20,29,33

Reforço da confiança clínica pela integração da incerteza preditiva em classifica-
dores de diagnóstico28 
Integração de registos eletrónicos em vários sistemas e fluxos de trabalho20  
Gestão personalizada e atendimento 24 horas por dia, 7 dias por semana20 
Gestão da terapêutica medicamentosa2 
Os sistemas robóticos de dispensa, gestão de stocks otimizam as cadeias de 
abastecimento farmacêutico, minimizam o desperdício e melhoram a precisão 
da dispensa de medicamentos39  
Aplicações de IA utilizadas pelos técnicos de Farmácia2

Área 
Comunitária

Serviços como consultoria geridos por tecnologias como as aplicações móveis2 
Lembretes para o uso de medicamentos2 
Identificação de reações adversas28 
Identificação de populações com elevado risco de toxicidade medicamentosa28 
Orientação para o atendimento personalizado28  
Previsão de efeitos secundários28 
Gestão de doenças crónicas 2 
Gestão de prescrição2 
Rastreio de doentes que requerem ações individuais específicas2 
Rastreio de doentes para alocação de recursos com base nas necessidades2 
Conciliação de medicamentos e terapêuticas em uso2 
Monitorização da adesão à medicação40  
Robôs que executam ações automatizadas e tarefas sofisticadas2,41,42 

Área 
Educacional

Desenvolver ferramentas de medição, questionários, inquéritos ou formulários 
de recolha de dados20 
A pílula digital, melhora a resposta do doente, aumenta a adesão ao tratamento 
e a perda de resposta a medicamentos crónicos43  
Fornecer informação e recursos de apoio para decisões informadas20,33 
Os chatbots e os assistentes virtuais respondem perguntas21,33 
Formação e educação para farmacêuticos com doentes virtuais, simulações, 
estudos de caso interativos, orientação em tempo real, assistência diagnóstica e 
módulos de aprendizagem12,44

Tabela 1. Aplicações da IA em Farmácia, por área de atuação (cont.) 



8

Acta Farmacêutica Portuguesa, 2026, vol. 15, nº1

Em todas as áreas de atuação foram en-
contradas aplicações que utilizam IA, seja 
em pesquisa ou desenvolvimento; o maior 
número de aplicações encontra-se nas áreas 
industrial e hospitalar, enquanto o menor 

Tabela 2. Desafios e Barreiras à utilização de aplicações de IA, segundo tipologia

Tipologia Desafios e barreiras à utilização de aplicações da IA

Técnicos Falta de sensibilização e conhecimento16 
Falta de orientações práticas de IA16 
Disponibilidade limitada de expertise e recursos em IA16 
Necessidade de algoritmos robustos de processamento de linguagem natural21 
Viés algorítmico 42 
Dificuldades de integração da IA nos fluxos de trabalho45  
Diversos problemas técnicos16 
Falhas no sistema16 
Ligação limitada entre ferramentas de IA e sistemas de informação farmacêutica16 
Dificuldade em gerir tarefas complexas relacionadas com medicamentos16 
Sugestões limitadas para melhorar a técnica e a máquina16 
Desafios na qualidade do big data16 
Ameaças à cibersegurança46

Jurídico 
  

Restrições regulatórias16 
Estruturas regulatórias para a tomada de decisões46 

Exigências de conformidade regulamentar42

Éticos Diversas considerações éticas7,15,20,31,47  

Transparência na tomada de decisões12,16,20  
Preocupações com a privacidade e a segurança do doente16,21,42 
Desumanização do atendimento48

Económicos Infraestrutura inadequada16 
Desafios no lançamento de sistemas de IA16 
Acesso limitado a modelos e escassez de investigação baseada em IA nas farmácias16 
Escassez de mão-de-obra ou de profissionais qualificados30  
Custos operacionais elevados1,46

Culturais Medo de despedimento16 
Falta de cultura16 
Falta de colaboração com outros profissionais de saúde em relação às operações16 
Falta de partilha de conhecimento entre os profissionais farmacêuticos16  
Resistência à mudança por receio de substituição de emprego48 
Medo da perda de autonomia (profissional)45 
Resistência à adoção de tecnologia46

número se situa no setor educacional.
A Tabela 2 mostra os resultados dos de-
safios e barreiras de acordo com a tipolo-
gia (técnicos, jurídicos, éticos, jurídico, 
económicos e culturais).
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A Tabela 3 mostra os resultados quanto 
ao impacto e possíveis soluções sugeridas 

na literatura segundo tipologia (técnicos, 
educacional, económicos e culturais). 

Tipologia Impacto e possíveis soluções

Técnicos Integração no ritmo de trabalho12,16 
Explicabilidade e validação12,16 
Normalização e qualidade dos dados30  
Orientações e considerações regulamentares7,31 
Protocolos normalizados de troca de dados46  
Interoperabilidade46 
Definições de normas7,20 

Educacional Participação em seminários, conferências e programas de formação12,16 
Formação para o compreender completamente e poder aplicá-lo com sucesso48

Económicos Apoio financeiro para custos de implementação (software e hardware)12,16

Culturais Envolvimento das partes interessadas12,16 
Gerir as diferenças culturais na comunicação intercultural15,49 

Tabela 3. Impacto e possíveis soluções sugeridas na literatura, segundo tipologia

Os desafios e barreiras identificados dis-
tribuem-se por vários fatores, muitos 
deles interligados, e exigem estudos ori-
entados para se encontrarem soluções 
adequadas. A literatura apresenta me-
didas para mitigar estas limitações; tal 
como sucedeu com outras tecnologias, 
a IA veio para ficar, pelo que impor-
ta ajustar práticas, enquadramentos e 
competências. Torna-se necessário co-
ordenar esforços de profissionais, in-
stituições e decisores para superar os 
desafios, remover barreiras e assegurar 
uma utilização adequada que maximize 
os benefícios.

DISCUSSÃO
A IA está a transformar o setor farmacêu-
tico e o setor da saúde, permitindo a au-
tomatização de tarefas de rotina, o apoio 
a planos de tratamento personalizados 
e redução dos custos20. Esta perspetiva 
é consistente com a literatura que des-
creve a reconfiguração da distribuição 

de recursos, a manutenção preditiva de 
equipamentos e abordagens clínicas in-
dividualizadas com recurso a IA50.
Todas as aplicações devem observar 
princípios éticos e ser implementadas 
de forma responsável, dado o impac-
to potencial no trabalho e nas pessoas. 
Importa, por isso, clarificar objetivos e 
benefícios esperados dos investimentos 
em IA, de modo a maximizar o retorno 
e a transparência para as partes inte- 
ressadas20. Este entendimento converge 
com outros autores que sublinham que 
uma IA ética implica a integração de 
princípios morais como justiça, respon- 
sabilidade e respeito pela dignidade hu-
mana, a par de regulamentação e super-
visão humanas efetivas51.
Vários autores sustentam que o setor 
farmacêutico poderá estar a atravessar 
uma nova revolução industrial. À luz 
dos precedentes históricos, a indústria 
conseguido converter as tecnologias de 
uso geral em vantagens competitivas8. A 
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conjuntura atual constitui uma oportuni-
dade que deve ser gerida com critério: 
é necessário atualizar formas de pensar 
e modelos de atuação para que a tran-
sição se traduza em benefício, e não em 
ameaça8. Neste enquadramento, são es-
senciais investigação e desenvolvimento 
eficientes e inovadores, marketing ágil, 
cadeias de fornecimento sustentáveis e 
renovação de equipas, com foco no im-
pacto real na vida dos doentes52. Tam-
bém é urgente o recurso a metodologias 
com potencial transformador, através 
de uma gestão adequada dos desafios 
associados, uma vez que a IA está a al-
terar o paradigma nas diferentes etapas 
do ciclo do medicamento5,25. De facto, o 
setor farmacéutico já utiliza abordagens 
baseadas em IA para a descoberta de fár-
macos e para o tratamento de doenças 
como Parkinson, diabetes, Alzheimer e 
perturbação obsessivo-compulsiva5,25. 
Esta tendência é consistente com re-
visões que mapeiam inúmeras áreas de 
aplicação e projetam ganhos substan-
ciais em custos e prazos53. Os algorit-
mos identificam padrões e sustentam 
a tomada de decisão informada, algo 
particularmente relevante em contextos 
hospitalares, onde se analisam grandes 
volumes de dados de doentes9,54.
O setor enfrenta, assim, o desafio 
de adotar ações concretas e de com-
preender como trabalhar, de forma 
integrada, com IA, robótica, Internet 
das Coisas, veículos autónomos, im-
pressão 3D, nanotecnologia, biote- 
cnologia, ciência dos materiais, arma-
zenamento de energia e computação 
quântica8. Encarar a mudança ajudará 
a preservar a liderança; ignorá-la pode 
abrir espaço para a prática farmacêutica 
ser substituída por outras formas emer-

gentes de satisfazer as necessidades das 
populações8.
Historicamente, os farmacêuticos ti-
raram partido de tecnologias de uso ge-
ral para criar novos processos de fabrico, 
aperfeiçoar técnicas de produção, desen-
volver novas terapêuticas, implementar 
dispensação robotizada com código de 
barras e incorporar sensores em formas 
farmacêuticas e dispositivos de adesão8. 
Em linha com esta tradição, grandes 
empresas farmacêuticas já colaboram ou 
adquiriram soluções de IA para acelerar 
o desenvolvimento de imunoterapias7; 
outras estabeleceram parcerias para 
transformar o desenho e o fabrico de 
medicamentos6.
A descoberta de fármacos é, por nature-
za, interdisciplinar, integrando ciências 
físicas, biológicas e farmacologia, hoje 
ampliadas por abordagens computacio-
nais55. Para aproveitar todo o potencial 
da IA, importa definir que dados gerar 
e que resultados modelar, de modo a 
melhorar a tomada de decisão55. A IA 
tem funcionado como catalisador, ao 
potenciar a aprendizagem automática 
para analisar grandes volumes de da-
dos, identificar candidatos promissores 
e acelerar o rastreio virtual, encurtan-
do etapas na descoberta de fármacos47. 
Paralelamente, contribui para recomen-
dar regimes personalizados com base na 
genética e no historial clínico, estratificar 
subpopulações, detetar precocemente 
problemas de segurança, aprofundar a 
compreensão de vias biológicas e prever 
efeitos a longo prazo47. Não obstante, 
alguns autores argumentam que meto- 
dologias tradicionais baseadas em bases 
de dados de medicamentos continuam a 
fornecer respostas mais precisas, com-
pletas, seguras e úteis do que, por exem-
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plo, chatbots56. Por fim, assinale-se que 
alguns autores sugerem que os robôs 
podem imitar aspetos do pensamento 
humano e substituir determinadas tare-
fas, embora careçam de emoção. Podem 
apresentar elevada precisão sem juízo 
clínico, não tomar decisões nem elabo-
rar relatórios sem supervisão humana, 
não se aperfeiçoarem autonomamente 
com a experiência e revelarem falta de 
sensibilidade e inteligência emocional1.
Sugere-se assim que estes sejam inte-
grados progressivamente nos fluxos de 
trabalho clínicos, como complemento 
aos farmacêuticos, oferecendo respos-
tas rápidas e consistentes a questões 
sobre o uso de medicamentos53. Parale-
leamente, é crucial reforçar o papel da 
farmácia comunitária, prestar serviços 
que evidenciem a sua relevância social, 
medir resultados e gerir a saúde da po- 
pulação57.

CONCLUSÕES
O setor farmacêutico atravessa uma 
transformação profunda com a imple-
mentação da inteligência artificial em 
múltiplas áreas. Algumas aplicações 
encontram-se em fase de investigação; 
outras já estão em implementação. 
Para garantir resultados adequados, são 
necessários ajustamentos éticos, legais, 
culturais, técnicos, económicos e ad-
ministrativos.
Persistem divergências quanto ao uso da 
IA. Num contexto dinâmico, exigem-se 
esforços coordenados para que o setor 
saiba aproveitar as oportunidades e me-
lhorar os resultados para todas as partes 
envolvidas.
Recomenda-se ainda planeamento pros-
petivo, com visão de longo prazo, para 
conceber intervenções sustentáveis e in-
clusivas.
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