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RESUMO

O diagnostico médico preciso e eficiente ¢ essencial para a melhoria dos cuidados de saude e
dos desfechos dos pacientes. No entanto, métodos tradicionais frequentemente enfrentam
limitagdes que podem impactar a precisdo e acessibilidade do diagnostico. Assim, o presente
estudo buscou saber: Como a inteligéncia artificial tem sido aplicada para melhorar o
diagnostico médico? Para solucionar a questao proposta, fora realizada uma revisao sistematica
da literatura investigando o estado da arte no uso de inteligéncia artificial em diagndsticos
médicos. A coleta de dados foi na Base de Dados de Teses e Dissertacdes (BDTD), incluindo
em revisao 81 estudos relacionados ao uso de inteligéncia artificial em diagndstico médico. Os
estudos foram agrupados em cinco categorias principais: diagnostico por imagem, laboratorial,
clinico, funcional e patoldgico. Os estudos revisados demonstram que a inteligéncia artificial
apresenta resultados promissores em varias areas de diagnostico médico. A revisdo evidencia a
predominancia de estudos focados em diagnostico por imagem, refletindo o potencial da
inteligéncia artificial em melhorar a precisdo e eficiéncia diagndstica nessa area. No entanto,
também ressalta a importancia crescente de aplicagdes em diagnosticos funcionais e
laboratoriais, apontando para um campo diversificado e em expansdo no uso de IA em saude.
Os resultados desta revisao sistematica sublinham a robustez e versatilidade da inteligéncia
artificial no diagnostico médico, com avangos significativos principalmente em diagnostico por
imagem. No entanto, desafios persistem, como a necessidade de validagdo clinica e integragao
ética das tecnologias emergentes. Futuras pesquisas devem explorar ainda mais as aplicagdes
em outras categorias de diagnéstico médico, além de investigar solugdes para os desafios
identificados, visando impactar positivamente a pratica clinica e os resultados dos pacientes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Diagnostico Médico. Tecnoldgica. Saude.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia da computagdo que se concentra no
desenvolvimento de sistemas e maquinas capazes de realizar tarefas que, tradicionalmente,
demandariam inteligéncia humana ). Esses sistemas sdo projetados para aprender, raciocinar,
tomar decisdes, resolver problemas e até mesmo compreender e interagir com humanos e seu
ambiente 1.

Existem diferentes abordagens dentro da IA, entre as quais destacam-se o aprendizado
de méquina (Machine Learning), onde algoritmos e modelos sdo treinados com dados para
reconhecer padrdes, fazer previsdes ou tomar decisdes sem serem explicitamente programados
para essas tarefas [*l; as redes neurais artificiais, que sdo inspiradas na estrutura do cérebro
humano, essas redes sdo compostas por neurdnios artificiais interconectados que ajudam no

[4l: 0 processamento de linguagem natural, com foco na

reconhecimento de padrdes complexos
interacdo entre computadores e linguagem humana, permitindo a compreensao, interpretagdo e
geragdo de texto ou fala e a visdo computacional, que consiste na capacidade de os
computadores entenderem e interpretarem informagdes visuais, como imagens ou videos 1.

O potencial revolucionario da TA vem continuamente redefinindo como o mundo
interage com a tecnologia, € como ela pode aprimorar diversos aspectos da vida humana. Por
este motivo, a inteligéncia artificial estd sendo amplamente aplicada em diversas areas, que vao
desde assistentes virtuais e carros autonomos, financas e manufatura, até diagnosticos
médicos!®.

Analisar exames médicos exige um minucioso processo de interpretacdo de resultados
de testes, imagens e dados clinicos realizados em pacientes, essenciais para o diagnodstico e
tratamento de condi¢cdes médicas 7. Neste cendrio, a interseccio entre a inteligéncia artificial
e a analise de exames médicos marca um avango significativo na pratica da medicina.

A capacidade dos sistemas de IA em processar grandes volumes de dados, reconhecer
padrdes sutis e auxiliar na interpretacdo de imagens médicas tem revolucionado a precisdo e
eficiéncia no diagnostico . Essa colaboracdo entre a expertise médica humana e o poder
computacional da inteligéncia artificial esta redefinindo a interpretacao de exames, acelerando
diagnosticos, aumentando a precisdo e possibilitando tratamentos mais personalizados e
eficazes [,

A utilizacao da inteligéncia artificial (IA) na interpretagdo de exames médicos ¢ um
tema de extrema relevancia e interesse devido a diversas razoes fundamentais, incluindo a

precisdo e eficiéncia de sua atuacdo a partir da gestdo de grandes conjuntos de dados, da



personalizacdo do tratamento e reducdo potencial dos erros diagnoésticos, além dos inegaveis
avangos tecnoldgicos e potencial de inovagdo sob a Otica da acessibilidade aos cuidados de
satde (11,

Neste cendrio, o presente estudo propde-se a realizar uma revisao sistematica da literatura,
seguindo o protocolo PRISMA, para investigar o estado atual do conhecimento sobre a
utilizagdo da inteligéncia artificial (IA) na interpretacdo de exames médicos, com énfase em
diagnosticos laboratoriais, destacando os avangos, desafios e potenciais beneficios dessa
integragdo na pratica clinica.

De forma especifica, busca-se mapear as areas de conhecimento mais abordadas na
literatura sobre a utilizacdo da IA na interpretacdo de exames médicos, separando e
categorizando topicos mais abordados e identificando as principais tendéncias e métodos
utilizados. O estudo também procura identificar os beneficios e desafios relatados, incluindo
questdes de precisdo diagndstica, eficiéncia e personalizagdo de tratamentos. Por fim, pretende-
se propor solugdes para potencializar a eficacia e seguranca dos sistemas de IA na pratica clinica
e sugerir direcdes para futuras pesquisas na area.

Falar sobre o uso da inteligéncia artificial na interpretagdo de exames médicos ¢
essencial, pois essa integracdo promove avangos significativos na precisdo diagndstica, no
acesso a cuidados de satide e na evolugio tecnolégica da medicina 12!, Essa discussdo nio apenas
destaca os beneficios clinicos, como a melhoria na detec¢ao precoce de condigdes médicas, mas
também levanta questdes éticas e regulatdrias importantes, impulsionando a reflexdo sobre o
uso ético e responséavel dessa tecnologia para garantir sua eficacia e seguranca 41,

Ha que se ressaltar, ainda, que o tema do uso da inteligéncia artificial na interpretacao
de exames médicos ¢ altamente contemporaneo, refletindo os avangos tecnologicos que tém
revolucionado a pratica da medicina *!. Essa integracdo antecipa um futuro em que a precisio
diagnostica e a eficiéncia dos cuidados de saude serdo drasticamente aprimoradas.

Espera-se, em sintese, que esta revisdo sistematica da literatura forneca uma visdo
abrangente e detalhada do estado atual do conhecimento sobre a utilizagdo da inteligéncia
artificial (IA) na interpretacdo de exames médicos, com énfase em diagndsticos laboratoriais,
identificando e categorizando as areas de conhecimento mais abordadas. Ao explorar essas
questdes, o estudo pretende sugerir diregdes para futuras pesquisas, contribuindo para a

evolucdo tecnologica e a acessibilidade aos cuidados de saude.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica deste estudo enfoca, incialmente, na relevancia da medicina
diagnostica, abrangendo sua amplitude de métodos e sua importancia crucial na formulacao de
diagndsticos precisos e tratamentos adequados. Destaca também a integragcdo crescente da
inteligéncia artificial (IA) nesse campo, discutindo os avangos tecnologicos e o potencial da A
na interpretacdo de exames médicos para diagnosticos mais rapidos e precisos. Explora, por
fim, os tipos de algoritmos de IA, como aprendizado de maquina, redes neurais e processamento
de linguagem natural, e suas aplicacdes especificas na andlise de diferentes exames e

procedimentos médicos.

2.1 Consideracdes sobre a medicina diagndstica

A medicina diagnostica ¢ uma area que se concentra na identificacdo de doengas,
condi¢des médicas e disfungdes no corpo humano. Ela envolve uma variedade de técnicas,
testes e procedimentos para determinar a causa subjacente dos sintomas de um paciente ou para
realizar avaliagdes preventivas [,

Essa 4rea abrange uma ampla gama de métodos, desde exames laboratoriais, como
andlises de sangue, urina e fezes, até¢ procedimentos de imagem, como radiografias,

91, Além disso, inclui testes

ressonancias magnéticas, ultrassonografias e tomografias !
genéticos, bidpsias, exames fisicos e avaliacdes clinicas para ajudar os médicos a
compreenderem melhor a condig¢io de um paciente (21,

Os resultados desses testes e procedimentos sdo fundamentais para os médicos
formularem diagndsticos precisos e desenvolverem planos de tratamento adequados para os
pacientes ). A medicina diagnostica desempenha um papel crucial na pratica médica,
fornecendo informagdes vitais para orientar o cuidado com a satde e o tratamento dos pacientes,
considerando que o diagnéstico preciso é essencial para direcionar o tratamento adequado ™',

Em outras palavras, o diagnostico erroneo pode resultar em tratamentos ineficazes ou
até prejudiciais. Portanto, a medicina diagndstica, através de testes e andlises, fornece as
informagdes necessarias para os médicos escolherem as terapias mais apropriadas para cada
condicdo especifica de um paciente.

Além de ajudar no tratamento, a medicina diagnostica € vital na identificagdo precoce

de condi¢des de satde. Muitas doengas tém um curso mais favoravel quando detectadas

precocemente. Exames de rotina, testes preventivos e rastreamento sao ferramentas importantes



para identificar fatores de risco ou sinais iniciais de doengas, permitindo intervengdes precoces,
mudangas no estilo de vida e tratamentos preventivos antes que as condi¢des se tornem graves.

Essa abordagem preventiva nao s6 melhora as chances de sucesso no tratamento, mas
também pode reduzir significativamente o impacto de certas condi¢des médicas na vida dos
pacientes, proporcionando uma melhor qualidade de vida e potencialmente evitando

complicacdes sérias.

2.2 A inteligéncia artificial e sua integracao a medicina diagnoéstica

A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo empolgante que engloba o desenvolvimento
de sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana [®!. Ela
tem avancado rapidamente, impulsionada pelo aumento da capacidade computacional,
algoritmos mais sofisticados e grandes conjuntos de dados 4.

Na medicina, estd revolucionando a interpretacdo de exames, visto ser capaz de analisar
imagens médicas, como radiografias, tomografias, ressonancias magnéticas e ultrassonografias,
identificando padrdes sutis que podem passar despercebidos aos olhos humanos 1.

No mais, algoritmos de IA podem ajudar a interpretar exames laboratoriais, como
analises de sangue, identificando marcadores especificos e correlacionando multiplos dados
para auxiliar na identifica¢io de condi¢des médicas [*). Assim, exames laboratoriais podem se
beneficiador de avancos em automagdo e andlise de alta precisdo, gerando resultados mais
confiaveis e rapidos. Neste sentido, estabelecem Morais et al.:

A TA também demonstrou eficacia na analise de resultados de exames laboratoriais,
como testes de sangue, urina e bidpsias. Algoritmos de IA podem processar
rapidamente os dados dos exames, identificar tendéncias e padrdes sutis, e fornecer
diagnoésticos mais precisos e rapidos. Isso € especialmente benéfico em situagdes de

emergéncia, onde a agilidade na obtencdo de um diagndstico preciso pode ter um
impacto direto na tomada de decisdes clinicas [8].

No entanto, a implementacao da IA na medicina diagndstica também levanta questdes
éticas, como a privacidade dos dados dos pacientes, a responsabilidade em casos de erros dos
algoritmos e a necessidade de validag¢ao continua dos sistemas de IA para garantir sua precisao
e confiabilidade 1.

Em sintese, a introducdo da Inteligéncia Artificial na medicina diagnostica representa
uma revolucdo significativa. Vale ressaltar, no entanto, que essa integracdo nao substitui a
expertise médica, mas serve como uma ferramenta valiosa para aprimorar a eficiéncia e a

precisao diagnostica.



Tecidas consideracdes gerais sobre a integracao da IA a medicina diagndstica, passa-se
a analisar alguns tipos de algoritmos de inteligéncia artificial comumente aplicados em analises
diagnosticas, considerando serem os algoritmos capazes de analisar grandes conjuntos de dados
em um curto periodo, identificando padrdes e correlagdes que podem ser dificeis de serem
percebidos por métodos tradicionais.

Um dos métodos mais comuns utilizado no contexto médico € o aprendizado de maquina
(machine learning), que envolve o treinamento de algoritmos para reconhecer padrdes nos
dados por meio do aprendizado com conjuntos de dados ). Este método pode ser usado para
identificar correlagdes entre caracteristicas especificas nos exames e diagnodsticos, como por
exemplo, na classificacdo de imagens de ressonancia magnética para identificar tumores ou
lesdes 1.

Austin et al. ['% utilizaram um sistema de Machine-Learning e de mineragio de dados
para avaliar e classificar pacientes com insuficiéncia cardiaca e encontraram que apesar do
sistema ser superior aos métodos convencionais para predi¢do de insuficiéncia cardiaca com
fracao de ejecdo preservada, ndo houve vantagens em relagdo a tradicional regressao logistica
[10]

Outros algoritmos comuns sdo as redes neurais artificiais. Inspiradas no funcionamento
do cérebro humano, as redes neurais sdo capazes de aprender e reconhecer padrdes complexos
nos dados, sendo usadas em tarefas como andlise de imagem médica ?). Redes neurais
convolucionais (CNNs), por exemplo, t€ém sido extremamente eficazes na interpretacao de
imagens, ajudando a identificar detalhes especificos em exames de radiologia 1.

Da mesma forma, os algoritmos de aprendizado profundo (deep Learning), sdo capazes
de aprender representacdes complexas dos dados *). Eles sdo particularmente fteis na
interpretagdo de imagens médicas de alta resolucao, onde padrdes sutis podem ser identificados.
O deep learning ¢ aplicado em diversas areas, desde diagnostico por imagem até analises
gendmicas [,

Enquanto a maioria dos exemplos se concentra em imagens médicas, existe um outro
algoritmo, denominado processamento de linguagem natura -PLN, que ¢ comumente aplicado
na interpretagio de textos médicos .. Ele pode analisar e extrair informagdes de relatérios
médicos, registros de pacientes e literatura médica para auxiliar no diagnostico e na formulacao
de tratamentos.

Além dos métodos mais complexos, técnicas mais tradicionais, como regressao linear e
classificagdo estatistica, também sao utilizadas na interpretagdo de exames. Elas podem ser uteis

em cenarios onde a interpretagio é mais direta e niio requer uma anélise tdo complexa ),



Esses algoritmos de IA sdo frequentemente combinados e adaptados para atender a
requisitos especificos de diferentes tipos de exames médicos. A escolha do algoritmo muitas
vezes depende do tipo de dados, da complexidade da tarefa e da disponibilidade de dados de

treinamento para o aprendizado do algoritmo.

2.3 A Inteligéncia Artificial no Auxilio de hipoteses diagnodsticas a partir de exames
laboratoriais

Conforme j& demonstrado neste referencial tedrico, embora seja mais comum associar
a TA a andlises de imagem, ela também pode ser aplicada na interpretacdo de dados
laboratoriais. Algoritmos de IA podem processar grandes conjuntos de dados provenientes de
exames laboratoriais, como resultados de analises de sangue, urina, testes genéticos e outros
exames bioquimicos ). Esses dados podem ser analisados para identificar padrdes, correlagdes
e anormalidades que poderiam indicar certas condi¢des médicas.

Por exemplo, a IA pode ser usada para prever o risco de certas doengas com base nos
resultados de exames laboratoriais, ajudar a identificar padrdes complexos que os médicos
podem nao perceber facilmente ou até mesmo sugerir diagnésticos com base em multiplos

dados combinados.

A logica Fuzzy ¢ uma das usadas para a avaliagdo agilizada de resultados dos exames
laboratoriais. Seu principal recurso ¢ fazer uma simulagéo da capacidade humana de
comparacdo de um parametro com outro exame correlacionado. Isso faz diferenga no
laboratério clinico quando o resultado precisa ndo apenas da comparagdo com o valor
de referéncia, mas também de outro exame correlacionado. Delta check é outro outro
algoritmo que trouxe agilidade ao setor de saude. Aqui, ¢ possivel calcular as
diferencas entre o resultado atual do exame com o resultado anterior de um mesmo
quadro. Quando a diferenca esta dentro do intervalo definido previamente, o resultado
esta confiavel para ser liberado 1,

No Brasil ja existem hospitais, laboratorios e empresas que estdo utilizando sistemas de
IA para ajudar na interpretagao de dados de exames laboratoriais, tanto para agilizar a analise
quanto para identificar padrdes e anomalias que podem passar despercebidos por analises
convencionais. Isto €, varias startups e empresas de tecnologia no Brasil tém se dedicado ao
desenvolvimento de solugdes de IA voltadas para a area da satde, incluindo diagnosticos por
meio de andlises laboratoriais.

Conforme estabelece a Red Fox ['2], empresa lider em Consultoria de TI e especialista
no desenvolvimento de softwares, plataformas e aplicativos customizados:

Alguns modelos de machine learning se tornam referéncia entre as instituigdes de
satide. Com um banco de dados robusto, muitos gestores buscam esses sistemas como



ferramentas para o diagnostico laboratorial. E o caso do Watson, por exemplo.
O supercomputador da IBM ¢ treinado para processar uma grande quantidade de
dados na base, como artigos cientificos, prontuarios eletronicos de pacientes, imagens,
resultados de pesquisas etc. Com isso, o sistema ajuda a encontrar respostas para os
casos mais dificeis, ganhando tempo para agir no combate as doengas. Os médicos
inserem as caracteristicas e sintomas do paciente no sistema e o Watson cruza os dados
da base para apontar a doenga que corresponde ao quadro, em um relatério detalhado.
Outro caso de uso ¢ o algoritmo do Google que ajudar a identificar o cancer. O sistema
escaneia os tecidos de bidpsias para identificar células com comportamento anormal.
Durante o desenvolvimento do sistema, os resultados apontaram assertividade de 89%
nos resultados, superior a taxa dos médicos, que chegavam a 73%. No Brasil, a Dasa
— um dos maiores laboratérios do pais e também parceira da RedFox— mantém um
laboratorio de pesquisa com um supercomputador para desenvolver algoritmos
inteligentes. Entre os trabalhos em andamento, a empresa se juntou ao CCDS de
Harvard para criar algoritmos que usam ressonancias magnéticas de cérebro e de
prostata para identificar cancer. A ideia é que a IA aprenda a medir o tamanho da
prostata para apontar irregularidades 121,

Ocorre que a implementacdo da inteligéncia artificial na interpretagdo de exames
laboratoriais traz consigo desafios cruciais: a garantia da precisdo dos algoritmos, a
compreensdo e interpretacdo dos resultados por parte dos profissionais de satide, a ética e a
privacidade dos dados dos pacientes, a transparéncia e aplicabilidade dos sistemas, a validacao
clinica rigorosa, a aceitagdo pelos profissionais de saude, as regulamentagdes claras e a
viabilidade financeira.

Estes temas serdo amplamente abordados no estudo que se propde, juntamente com uma
analise critica e sugestiva de medidas capazes de validar a eficicia e seguranca desses sistemas,

melhorar a precisdao dos diagnosticos e, consequentemente, a qualidade do cuidado ao paciente.

3. METODOLOGIA

Este estudo realiza uma revisao sistematica da literatura, uma metodologia de pesquisa
destinada a identificar, avaliar e sintetizar todas as evidéncias relevantes disponiveis sobre um
tema especifico ou uma questdo de pesquisa. A revisao segue o protocolo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), um programa desenvolvido para
incorporar diversos avangos conceituais e praticos na ciéncia das revisdes sistematicas.

A coleta de dados fora realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
— BDTD, considerando que teses e dissertagdes representam uma contribui¢do original para o
conhecimento, abordando questdes significativas e fornecendo uma andlise aprofundada e
critica sobre o assunto, além de possuirem um rigor metodologico que aumenta a credibilidade

dos resultados e torna esses trabalhos valiosos para a comunidade académica.


https://www.ibm.com/watson/br-pt/health/
https://www.mercurynews.com/2017/03/03/google-computers-trained-to-detect-cancer/
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Utilizando as palavras-chave "Diagnostico" e "Inteligéncia Artificial", sem limitagdes
de data ou idioma, foram inicialmente identificados 363 resultados. Para focar em estudos mais
contemporaneos, a busca foi restrita aos ultimos 5 anos (2019-2024), resultando em 176 obras.
A selecao dos materiais na base de dados foi realizada a partir da analise dos titulos e resumos,
priorizando estudos que explorassem o uso da inteligéncia artificial na pratica médica para
melhorar o diagndstico de patologias, objetivo central desta revisao de literatura.

Estudos focados em outras areas, como 0s que investigam os mecanismos de
funcionamento de sistemas em cursos de engenharia da computacao, tecnologia, entre outros,
foram excluidos desta revisdo. Da mesma forma, foram desconsiderados estudos de outras
areas, como odontologia, medicina veterindria, e resultados que envolvem disciplinas como
direito, especificamente responsabilidade civil médica. A revisdo se concentrou exclusivamente
em estudos que exploram diretamente a conexao entre o diagnostico médico e a inteligéncia
artificial na perspectiva da medicina diagnostica.

Em sintese, documentos que abordaram o tema de forma genérica ou demasiadamente
abrangente, documentos repetidos ou que nao corroboram com dados ou parametros uteis ao

estudo foram excluidos da analise. Obteve-se o seguinte resultado:

Figura 1: Fluxograma prisma
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e titulo
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l |:> apos leitura completa
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Revisdo

Fonte: Os Autores (2024)

Em sintese, a busca na base de dados somou 176 registros, aos quais 8 consistiam em

titulos repetidos, motivo pelo qual foram descartados antes mesmo de avaliagdo. Dos 168
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registros restantes, 51 foram excluidos ap6s leitura de titulo e resumo por ndo se adequaram ao
objetivo proposto neste estudo. Por fim, dos 117 registros avaliados, 36 foram excluidos apos

leitura completa, restando 81 inclusos em revisao.

4. RESULTADOS

Os registros foram separados tanto por area da medicina a que pertencem, quanto por
critérios diagnosticos. A categorizagao por diagndstico foi estabelecida da seguinte forma: (1)
Diagnostico por Imagem; (2) Diagnosticos Laboratoriais; (3) Diagnosticos Funcionais; (4)
Diagnosticos Patoldgicos; e (5) Diagnosticos Clinicos. A proporcao aferida para cada categoria

foi a seguinte:

Figura 2: Classificacdo por critérios diagndsticos
50
45 43
40
35
30

25

Ne DE ESTUDOS

20 17

15

10
10 8
: 3 - u

Patoldgico Clinico Funcional Laboratorial Imagem

Fonte: Os autores (2024)

Ja em relacdo a area da medicina, os resultados apresentaram a seguinte distribuicao:
(1) Cardiologia; (2) Dermatologia; (3) Endocrinologia; (4) Hematologia; (5) Imunologia; (6)
Infectologia; (7) Medicina Diagndstica; (8) Medicina do Sono; (9) Medicina Reprodutiva; (10)
Nefrologia; (11) Neurologia; (12) Oftalmologia; (13) Oncologia; (14) Ortopedia; (15)

Pneumologia; (16) Psiquiatria e (17) Reumatologia.
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Figura 3: Classificacdo por especialidade médica
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Fonte: Os autores (2024)

Os dados coletados demonstram um destaque para Neurologia e Oncologia, cada uma
com 13 estudos (16% do total), refletindo grande interesse em diagndsticos para doencas
neurolégicas e cancer. A Infectologia teve 10 estudos (12% do total), indicando foco
significativo em doengas infecciosas. Oftalmologia e Pneumologia tiveram cada uma 8 estudos
(10% do total), mostrando aten¢do substancial a doencas oculares e respiratorias. Psiquiatria
contou com 7 estudos (9% do total), destacando a importincia dos diagnosticos em satde
mental. Cardiologia apresentou 6 estudos (7% do total), sublinhando a relevancia de
diagnosticos cardiovasculares. Medicina Diagnostica teve 4 estudos (5% do total), focados em
técnicas de diagnodstico gerais. Nefrologia contou com 3 estudos (4% do total), com menor, mas
significativa aten¢do em doencas renais. Dermatologia teve 2 estudos (2% do total), com menor
foco em condi¢des de pele. Endocrinologia, Hematologia, Imunologia, Medicina do Sono,
Medicina Reprodutiva, Ortopedia ¢ Reumatologia tiveram cada um 1 estudo (1% do total),
reconhecendo de estudos nessas especialidades.

Ja ao analisar os resultados a partir dos critérios diagndsticos, nota-se que a maior parte
dos estudos, correspondendo a 53% do total, focou em métodos de diagndstico por imagem.
Isso reflete a importancia e a ampla aplicacdo das técnicas de imagem, como radiografia,
tomografia computorizada, ressonancia magnética, ultrassonografia, entre outras, na pratica
médica moderna.

Aproximadamente 21% dos estudos analisaram métodos laboratoriais de diagndstico.

Os diagnodsticos laboratoriais incluem exames de sangue, urina, fezes e culturas de
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microorganismos, essenciais para a detec¢do de doengas infecciosas, metabolicas,
hematologicas e outras condigdes.

Cerca de 12% dos estudos se concentraram em diagnosticos funcionais. Estes métodos,
como eletrocardiogramas, eletroencefalogramas, espirometrias e testes de esforgo, sdo cruciais
para avaliar a fun¢ao fisioldgica dos 6rgdos e sistemas do corpo, permitindo uma compreensao
dindmica do estado de saude do paciente.

Representando aproximadamente 10% dos estudos, os diagndsticos clinicos incluem a
anamnese € o exame fisico realizado pelo médico. Esses métodos sao fundamentais para a
avalia¢do inicial e continua dos pacientes, baseando-se em observagdes diretas e interacdes com
0s pacientes para identificar sinais e sintomas de doencas.

Apenas 4% dos estudos focaram em diagndsticos patologicos, que envolvem bidpsias,
citologias e exames histopatologicos. Embora em menor ntimero, esses métodos sdo criticos
para a confirmacao de diagndsticos de doengas como cancer e outras condigdes que requerem
analise tecidual detalhada.

O topico a seguir apresentard uma discussdo aprofundada sobre os resultados
alcancados, analisando os tipos de estudo e o papel da inteligéncia artificial em cada um dos

critérios diagnosticos.

5. DISCUSSAO

A presente discussao correlacionara os achados com as aplicacdes clinicas e os impactos
na pratica médica atual. Serdo explorados os avangos recentes na implementacao de algoritmos
de inteligéncia artificial em diagnosticos por imagem, laboratoriais, funcionais, patologicos e
clinicos. Além disso, serdo discutidas as vantagens e desafios enfrentados na integragao dessas
tecnologias, considerando aspectos como precisao diagnostica, eficiéncia operacional e

aceitagdo pelos profissionais de saude.

5.1 Diagndsticos Patologicos

Quadro 1: Diagnosticos Patologicos

Critério N°de Referéncias
Diagnostico Registros
Patologico 03 Teixeira (2022); Barbosa (2020); Oliveira (2020).

Fonte: Os autores (2024)
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O estudo de Teixeira [13] destaca que a IA pode analisar e interpretar as mudangas nas
propriedades fisicas dos espermatozoides, permitindo a deteccdo precoce e precisa de
anomalias causadas pela infeccao viral. Isso facilita a identificagdo de problemas de fertilidade
de maneira eficiente, auxiliando médicos a tomar decisdes informadas sobre intervengdes e
tratamentos necessarios.

Jano estudo de Baborsa [14] sdo utilizadas redes neurais convolucionais YOLOvV3 com
53 camadas, treinando e avaliando com um conjunto de dados composto por 16 laminas inteiras,
resultando em 815 imagens com 2325 glomérulos anotados. A rede foi entdo testada em 7
laminas desconhecidas, alcangando acurécia, precisdo, sensibilidade, especificidade e F1-score
de 99,40%, 97,31%, 96,17%, 99,73% e 94,24%, respectivamente. Esses resultados demonstram
o grande potencial da IA para auxiliar no diagnostico de exames histopatologicos, oferecendo
alta precisao e confiabilidade.

Por fim, Oliveira [15] aborda o desafio do diagndstico diferencial entre leucoplasia
bucal (LB) e leucoplasia verrucosa proliferativa (LVP), ambas precursoras do carcinoma de
células escamosas (CCE) da cavidade bucal. Utilizando a inteligéncia artificial,
especificamente a rede neural Mask R-CNN e um classificador polinomial, o estudo analisou
caracteristicas nucleares extraidas de imagens histologicas para distinguir entre LB e LVP. A
IA obteve uma acuracia média de 92,95% na identificagdo dos nucleos celulares, ¢ o

classificador polinomial alcangou uma AUC de 97,06%.

5.2 Diagnoésticos Clinicos

Quadro 2: Diagnésticos Clinicos

Critério N°de Referéncias
Diagnostico Registros
Clinico 08 Silva (2023); Aleixo (2022); Martins (2020); Moreira (2023);
Delgado (2023); Kunz (2022); Melo (2023); Margal (2023.

Fonte: Os autores (2024)

Silva [16] validou um modelo preditivo de diabetes tipo 2 usando aprendizagem de
maquina, comparando os bancos de dados VIGITEL e NHANES. Foi aplicado o método de
balanceamento SMOTE em dados de individuos diagnosticados apds os 30 anos, sem dados
faltantes. Algoritmos como arvore de decisdo, Floresta Aleatoria e floresta de isolamento foram
utilizados, com melhor desempenho no NHANES. A sensibilidade para diabetes no VIGITEL

foi de 73,25%, enquanto a hipertensao mostrou alta especificidade e acurécia.
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Aleixo [17] propds modelos de aprendizado de maquina para sifilis congénita e dengue
no Rio de Janeiro. Para sifilis, LightGBM e XGBoost alcangaram AUC de 68%. Para dengue,
o modelo Catboost identificou 75% dos surtos com até trés meses de antecedéncia, usando
dados sociodemograficos e climaticos.

Martins [18] desenvolveu um sistema para prever doenca renal cronica com o SVM,
demonstrando bom desempenho na pratica clinica e na populagdo geral. Moreira [19] utilizou
IA para manejo da dor, com Random Forest e XGBoost analisando dados de 506 pacientes para
prever melhorias significativas na dor cronica. Delgado [20] propos IA para mapear sintomas
e auxiliar no tratamento de transtornos mentais, usando minera¢do de dados e¢ Sistema de
Inferéncia Fuzzy para prever sintomas TM com alta precisao.

Kunz [21] desenvolveu um modelo preditivo para Transtorno Bipolar, com AUC de
0,82 usando elastic net e varidveis clinicas e sociodemograficas. Melo [22] usou aprendizado
de maquina para prever humor deprimido em adolescentes, combinando dados de smartphones
e sensores vestiveis para melhorar a detecgdo da depressdao. Margal [23] investigou o uso de
inteligéncia artificial para diagndsticos em massa de saude mental, explorando tecnologias

como sensores, biossensores, biomarcadores e chatbots.

5.3 Diagnésticos Funcionais

Quadro 3: Diagnosticos Funcionais

Critério N° de Referéncias
Diagnostico Registros
Funcional 10 Silva (2022); Fernandez (2022); Brito (2022); Braga (2023);
Nkosi (2021); Vacchietti, (2022); Silva (2022); Santos, (2019);
Arruda (2023); Silva (2021).

Fonte: Os autores (2024)

Silva [24] investigou o uso de aprendizagem de maquina para prever diagnésticos
médicos, como Fibrilacdo Auricular, Enfermidade Coronaria e Apneia do Sono, utilizando uma
vasta base de dados com mais de 560 mil registros. O estudo desenvolveu modelos explicaveis
que integraram dados estruturados e ndo estruturados dos pacientes, aplicando Aprendizado
Fracamente Supervisionado e XGBoost para predi¢ao. Utilizou também o método SHAP para
explicar as predi¢des, destacando caracteristicas relevantes para os diagndsticos propostos,

visando a adogao clinica de tecnologias de IA na medicina.
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Fernandez [25] explorou o uso da Inteligéncia Artificial na andlise de dados de
hipertensdo arterial, identificando padrdes e grupos entre 21.137 pacientes. Utilizou técnicas
como k-Means para agrupamento e Random Forest para classificagdo, proporcionando insights
detalhados sobre fatores de risco e padrdes de pressdo arterial, com potencial para melhorar o
diagnostico e o manejo da doenga.

Brito [26] focou na detecg@o de disfuncdo sistolica do ventriculo esquerdo (DSVE) em
idosos com doenca de Chagas, usando um algoritmo de IA aplicado a eletrocardiogramas
(ECQG). O estudo destacou que a IA pode auxiliar no diagndstico precoce de DSVE em pacientes
com DCh, melhorando intervengdes terapéuticas e reduzindo a mortalidade associada.

Braga [27] aplicou inteligéncia artificial para diagnosticar e acompanhar a sindrome da
apneia obstrutiva do sono (SAOS) em criangas, alcancando alta precisao no diagnostico pré-
operatorio com meétodos como o questionario OSA-18 e dados de sonoendoscopia. A TA
demonstrou ser uma ferramenta valiosa para melhorar o diagnostico e o acompanhamento da
SAOS, complementando métodos tradicionais.

Nkosi Jr. [28] revisou a aplicagdo da Inteligéncia Artificial na analise de sinais de
Eletromiografia (EMG) para o diagnostico de patologias e disfungdes, destacando avancgos
significativos na utilizagdo de Machine Learning (ML) e Deep Learning (DL) para auxiliar
profissionais de satde.

Vicchietti [29] investigou métodos computacionais para detectar a Doenca de
Alzheimer (DA) a partir de sinais de eletroencefalografia (EEG), avaliando a robustez de
diferentes técnicas na discriminagao entre pacientes com e sem a doenca.

Silva [30] desenvolveu um modelo para classificar atividades cerebrais durante tarefas
cognitivas utilizando sinais de -eletroencefalograma (EEG), alcancando uma precisao
impressionante de 99,9% na identificacdo de diferentes categorias de atividades cognitivas.

Santos [31] propds o uso de 1A para melhorar a analise de eletroencefalogramas (EEG),
desenvolvendo metodologias de classificacdo para distinguir sinais focais de nao focais com
elevada sensibilidade e especificidade.

Arruda [32] utilizou IA para detectar crises epilépticas a partir de sinais de
eletroencefalografia (EEG), aplicando uma rede neural convolucional (CNN) para classificar
registros de convulsdes com desafios como desbalanceamento de dados.

Silva [33] propoés um método para diagnosticar anormalidades oftalmologicas em
recém-nascidos usando aprendizado de maquina e algoritmos inteligentes aplicados ao exame
de pupilotomia dindmica, alcancando uma precisdo de aproximadamente 81% na deteccdo de

distarbios oculares.
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5.4 Diagnésticos Laboratoriais

Quadro 4: Diagnosticos Laboratoriais

Critério N° de Referéncias
Diagnostico Registros
Laboratorial 17 Ferreira (2021); Takao (2023); Silva (2023); Castro (2021);

Geojutti (2022); Fragoso (2022); Cruz (2024); Campara (2021);
Rocha (2021); Silva Jr., (2022); Nunez (2022); Costa (2020);
Macarini (2021); Silva Neto (2022); Olveira (2022); Fonseca
(2019); Ferreira (2020).

Fonte: Os autores (2024)

Ferreira [34] prop6s o uso de Espectroscopia de Infravermelho com algoritmos de A
para diagnosticar Leucemia Mieloide Aguda (LMA), alcangando alta precisdo na distin¢ao
entre pacientes e controles. Takao [35] utilizou modelos de Machine Learning para diagnosticar
Erros Inatos da Imunidade (EII), destacando o modelo Random Forest com alta acuracia na
previsao de diagndsticos confirmados de EII em criangas suspeitas. Silva [36] revisou o uso de
sistemas CAD na deteccdo de malaria, demonstrando que métodos de deep learning
melhoraram a precisao diagndstica em comparagdo com a microscopia.

Castro [37] investigou a epidemiologia das candidemias nosocomiais € a resisténcia
antifiingica, usando tecnologias como MALDI-TOF e nariz eletronico com IA para identificar
espécies de Candida com alta precisdo. Georjutti [38] revisou métodos de diagndstico do virus
Zika, sugerindo que a CAD pode oferecer resultados mais consistentes na detec¢ao do ZIKV
comparado com métodos tradicionais. Fragoso [39] desenvolveu um modelo de IA para
classificar pacientes infectados por COVID-19 com alta sensibilidade usando exames
laboratoriais convencionais. Cruz [40] utilizou andlise multivariada e [A para monitorar
complicagdes da infec¢cdo pelo HIV-1, identificando fatores de risco associados a progressao
para AIDS.

Campara [41] desenvolveu um prototipo de analisador microfluidico mével usando 1A
para melhorar a precisdo de exames baseados em ELISA. Rocha [42] avaliou a eficdcia de testes
laboratoriais remotos na detec¢do rapida de COVID-19, destacando a utilidade dessas
tecnologias durante a pandemia. Silva Jr. [43] aplicou IA e redes neurais para diagnosticar
Doenga Renal Cronica (DRC), enfatizando o desafio do diagnostico precoce dessa condigao.

O estudo de Costa [44] explora o uso de redes neurais artificiais e tecnologias disruptivas

para melhorar o diagnostico da neoplasia maligna da mama, focando no exame de imuno-
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histoquimica (IHQ). O trabalho utiliza duas redes neurais artificiais, uma Support Vector
Machine (SVM) e uma Mask R-CNN, junto com algoritmos de textura (Local Binary Pattern e
Haralick) para a extragdo de caracteristicas. Os resultados mostraram que o algoritmo Haralick
obteve uma acurécia superior (81%) em comparagdo ao Local Binary Pattern (80%) na anélise
das texturas. No entanto, o desempenho do modelo Mask R-CNN utilizando transfer learning
foi abaixo do esperado, com mAP de treino de 0,050 e de teste de 0,049 para o conjunto de
dados de THQ.

O estudo de Macarini [45] aborda a automacao da classificacdo de nucleos celulares
para detec¢do ndo invasiva de aneuploidia, utilizando técnicas de Deep Learning, especialmente
Redes Neurais Convolucionais (CNNs). O trabalho propde um pipeline completo que inclui
segmentacdao semantica, deteccdo de objetos e classificagdo de imagens para analisar nucleos
celulares corados com o corante de Feulgen. Os dados foram obtidos de pacientes do Hospital
Universitario da UFSC e foram avaliados por profissionais para construir um conjunto de dados
anotados. Os resultados indicam que as CNNs tém bom desempenho na segmentacdo e
localizagdo dos nucleos celulares, porém apresentam métricas deficientes na diferenciagdo entre
as classes. A abordagem de classificagdo de imagens mostrou os melhores resultados entre as
comparadas, embora ainda ndo esteja pronta para aplicacdo clinica rotineira. O estudo sugere
um caminho promissor para investigagdes futuras visando uma abordagem objetiva e ndo
invasiva para a deteccdo precoce de aneuploidia.

O estudo de Silva Neto [46] foca na aplicagdo de Deep Learning para analisar imagens
histoldgicas de tecidos mamarios com o biomarcador Biglycan, visando identificar diferencas
na expressao entre tecidos com e sem cancer de mama. O trabalho utiliza uma arquitetura de
Rede Neural Convolucional (CNN) para automatizar a analise das imagens, que foram
submetidas a técnica de imunohistoquimica para determinar a expressao do Biglycan. Os
resultados indicam uma classificagdo das imagens com uma média de precisao superior a 93%,
sugerindo que hé diferenca na expressao do biomarcador entre os tecidos cancerosos € nao
cancerosos. As contribui¢des incluem a criagdo de um conjunto de dados original, a automagao
da analise por meio de deconvolugao de cores e o desenvolvimento da CNN para essa analise
especifica.

O trabalho de Oliveira [47] aborda o desenvolvimento de uma solucdo baseada em
inteligéncia artificial para detectar ovos do parasito Schistosoma mansoni em exames de fezes,
utilizando a técnica parasitologica Kato-Katz. Foram utilizadas 1100 imagens, anotadas por trés
especialistas, para construir uma base de dados. Técnicas de aumento de dados online e offline

foram aplicadas para melhorar a generalizagdo do modelo. A soluc¢do alcangou um valor de AP
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de 0.884 com um IOU de 0.50, indicando resultados promissores para auxiliar no diagndstico
da esquistossomose, podendo ser potencialmente integrada ao Sistema Unico de Satde (SUS).

O trabalho de Fonseca [48] propde o uso de redes neurais artificiais (RNA) para auxiliar
no diagnostico de transtorno bipolar, depressdo maior e esquizofrenia, com base em
biomarcadores inflamatodrios e caracteristicas da populag@o. Foram utilizados bancos de dados
do Stanley Neuropathology Consortium, contendo informagdes relevantes para cada transtorno
e um grupo controle. As RNAs treinadas alcancaram uma acurdcia superior a 80% na
classificagcdo dos diagnoésticos, destacando-se como uma ferramenta promissora para melhorar
o diagnostico dessas doengas complexas.

Ferreira [49] explorou o uso de narizes eletronicos para identificar leveduras do género
Candida, responsaveis pela candidemia. A pesquisa destacou a lentiddo no diagndstico e
tratamento dessa infec¢do, enfatizando a necessidade de métodos rapidos e precisos. Em
parceria com o Departamento de Micologia da Universidade Federal de Pernambuco, foram
criadas trés bases de dados contendo amostras de Candida albicans, C. parapsilosis e C. krusei.
O estudo avaliou o desempenho de oito métodos de inteligéncia artificial, alcangando acurécias
de 96%, 88% e 90% nas respectivas bases de teste. Os resultados sugerem que o uso de narizes
eletronicos com algoritmos de aprendizagem de maquina pode representar um avango
significativo na identificacdo rapida e eficiente de leveduras do género Candida,

potencializando novos métodos para o diagndstico clinico dessa infeccao.

5.5 Diagndsticos por Imagem

Quadro 1: Diagndsticos por Imagem

Critério N° de Referéncias
Diagnostico Registros
Imagem 43 Azevedo (2020); Tetzner (2022); Ribeiro (2021); Montanaro

(2020); Lima (2023); Santos (2019); Silva (2023); Martins (2023);
Souza, 2022; Reis (2021); Maia (2022); Santos (2023); Souza
(2022); Accioly (2022); Nather Jr. (2020); Garcia (2019);
Milhomens Filho (2022); Shigueoka (2021); Werner (2019);
Oliveira (2020); Santos (2020); Benvenuto (2022); Santana
(2020); Nascimento (2022); Queiroz Filho (2021); Esposto
(2023); Aquino (2020); Lucca Jr. (2022); Barbosa (2022);
Brasileiro (2021); Costa (2023); Vendramini (2023); Fonseca
(2022); Oliveira (2022); Soares (2021); Vaz (2023); Fonseca
(2023); Chichanoski (2022); Chantong (2023); Alves (2019);
Avelar Filho (2022); Tenoério (2019); Mariotton (2002).

Fonte: Os autores (2024)
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Azevedo [50] estuda algoritmos de inteligéncia artificial em medicina assistida por
computador, focando na automacao de tarefas na deteccdo da regido cardiaca em imagens de
tomografia computadorizada (TC) utilizando Faster R-CNN. Apresenta precisdo de 74% na
métrica de Intersec¢do sobre Unido, otimizando a imagem para facilitar técnicas diagnosticas.

Tetzner [51] faz uso de entropia amostral em imagens de ressondncia magnética para
classificagdo da cardiomiopatia chagésica cronica (CCC), sem segmentacdo do anel do
miocardio, combinando técnicas de ML cléassico e DL. Acurécias de classificacdo de até 70%
na validagdo, explorando diferentes parametrizagdes da entropia amostral.

Ribeiro [52] analisa métodos automaticos e semiautomaticos para segmentacao do
ventriculo esquerdo em imagens de ressonancia magnética cardiaca, utilizando técnicas de TA
e modelos deformaveis. Resulta no desenvolvimento de método hibrido para segmentacdes
mais precisas, embora com desafios em certos tipos de cardiopatias.

Montanaro [53] trabalha a relacdo entre doenga de Chagas e acidentes vasculares
cerebrais isquémicos (AVEi), desenvolvendo uma escala preditiva de cardiembolia. Conclui
pela alta prevaléncia de AVEi cardioembolico em pacientes com fatores de risco vasculares,
explorando potencial preditivo usando IA.

Lima [54] opera a aplicacdo de IA no diagndstico de hanseniase e cancer de pele,
utilizando redes neurais profundas para extracao de atributos em imagens de lesdes. Apreenta
o desenvolvimento de sistema para apoio ao diagndstico precoce, destacando a arquitetura
Inception v3 como a mais eficiente.

Santos [55] analisa o desempenho de arquiteturas de redes neurais profundas na
classifica¢do de lesdes dermatologicas para melhoria na entrega de tratamento. Experimentos
com GoogleNet alcancando altas acurdcias para sugestdo diagndstica, priorizagdo e
encaminhamento de pacientes.

Silva [56] investiga o papel da IA na radiologia médica, focando em testes de controle
de qualidade e seguranca para sistemas de IA em satnde. Enfase na importancia da
explicabilidade em IA para decisdes clinicas, com metodologia para validar modelos de IA em
segmentagdo Ossea.

Martins [57] utiliza ferramenta baseada em IA para deteccao de realce pds-contraste em
RM cerebral ponderadas em TI1. A implementacdo foi bem-sucedida na rotina clinica,
reduzindo tempo para elaboragao de laudos radioldgicos.

Souza [58] testa a aplicacao de IA para prever a ploidia de embrides humanos em
técnicas de reproducdo assistida. Houve alta precisao na analise morfologica e morfocinética,

destacando potencial para andlise genética ndo invasiva.
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Reis [59] utiliza TA para classificagdo de pacientes com AVC, comparando
classificadores semanticos e redes neurais convolucionais. Concluir que redes neurais
convolucionais com desempenho satisfatério na classificacdo de lesdes identificadas em
imagens de TC.

Maia [60] explora o uso de Redes Neurais Convolucionais (CNNs) para processamento
de imagens médicas, focando na interpretabilidade dos modelos. Revisou diversas técnicas de
interpretabilidade e aplicou dez métodos para explicar decisdoes de CNNs em imagens de raio-
X toracico e tomografia de coeréncia 6ptica (OCT). O estudo oferece uma revisao detalhada e
um modelo replicavel para futuras pesquisas médicas.

Santos [61] foca na lipofuscinose neuronal ceroide tipo 2 (CLN2), uma doenga
neuropediatrica. Realizou uma revisao sistematica e meta-analise de 68 estudos, identificando
sinais neuroradiologicos comuns e desfechos clinicos frequentes. Desenvolveu um algoritmo
multimodal baseado nesses achados, visando acelerar o diagnostico de CLN2 no sistema de
satide publica do Brasil.

Souza [62] aborda o impacto das tecnologias da Industria 4.0, como Inteligéncia
Artificial e Internet das Coisas, na transformacgao digital dos sistemas de saude. Propds uma
metodologia para otimizar o diagnodstico da Doenga de Alzheimer, convertendo problemas
tridimensionais em abordagens bidimensionais com algoritmos evoluciondrios. Utilizando
dados do ADNI-1, o modelo alcangou altas métricas de especificidade, sensibilidade e acurécia,
mostrando eficacia no diagnostico precoce de Alzheimer e déficit cognitivo leve.

Accioly [63] desenvolveu um modelo de aprendizado de méquina para diagndstico
precoce da doenca de Parkinson usando radidmica em imagens de ressonincia magnética,
alcangando uma acuracia de 84,8%, sensibilidade de 76,4%, e especificidade de 92,9%.

Nather Jr. [64] propds um algoritmo para detectar novas lesdes em pacientes com
Esclerose Multipla utilizando ressonancia magnética, com sensibilidade de 95% e
especificidade de 31%, melhorando a avaliagdo radioldgica.

Garcia [65] introduziu uma metodologia para analise de neuroimagens em pacientes
com epilepsia generalizada idiopatica, combinando varias técnicas de imagem, alcancando
eficacia diagnostica de 100%. Milhomens Filho [66] desenvolveu um modelo de aprendizado
de maquina para deteccdo e classificacdo do ceratocone, atingindo uma AUC de 0.99 na
detecgdo e 97.03% de acuracia na classificagdo em duas classes.

Shigueoka [67] realizou estudos com SD-OCT para diagndstico de glaucoma e predicao
de idade, mostrando que MLCs e CSFI superam oftalmologistas gerais, e redes neurais preveem

idade com correlagdo de 0.860. Werner [68] criou um sistema de triagem para retinopatia
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diabética usando imagens de fundo de olho capturadas por celular, alcangando um f-score de
0,64, facilitando triagens em areas com acesso limitado a cuidados oftalmologicos.

Oliveira [69] utilizou redes generativas adversarias para melhorar a precisao de
classificadores no diagnostico de glaucoma, combinando dados sintéticos e reais, resultando
em uma AROC de 0,865. Santos [70] comparou modelos de aprendizado de méaquina para
detec¢do de retinopatia diabética, destacando o desempenho do RBM 1000 com precisao
diagnostica de 89,47% e sensibilidade de 100%. Benvenuto [71] desenvolveu um framework
para registro de imagens de retina utilizando uma rede neural convolucional com modulo de
transformagao espacial, superando técnicas anteriores e auxiliando na anélise oftalmologica.

Santana [72] explorou a complementagdo da mamografia com termografia para detectar
alteragdes metabolicas no tecido mamario, utilizando redes neurais e aprendizado de maquina,
alcancando altos indices de acuracia e kappa na classificagao de lesoes.

Nascimento [73] prop0s técnicas inovadoras para detecg¢do precoce de cancer de mama
usando impedancia térmica e inteligéncia artificial (IA), especificamente aprendizado profundo
(Deep Learning). Resultados mostraram eficacia na estimativa de localizagcdo de tumores em
simulagdes numéricas, promovendo uma abordagem nao invasiva e de baixo custo.

Queiroz Filho [74] investigou o uso de técnicas de diagnostico auxiliado por
computador (CAD) em ressonancia magnética multiparamétrica (mpMRI) para deteccao de
cancer de prostata. O CAD apresentou desempenho comparavel ao sistema PIRADS, com alta
sensibilidade e especificidade, indicando potencial para reduzir o tempo de analise radiologica.

Esposto [75] focou no uso de redes neurais convolucionais (RNC) para classificar
subtipos de cancer de mama a partir de imagens de ressonincia magnética. A SoftMax obteve
precisao média de 35% na classificagcdo de subtipos e 65% na abordagem binaria hormonal
versus nao hormonal, destacando melhorias potenciais com expansao de dados e novos
classificadores.

Aquino [76] utilizou redes neurais convolucionais (CNNs) para segmentacdo
automatica de lesdes mamadrias em imagens de ultrassom. As CNNs alcangaram acurcias
globais superiores a 94%, evidenciando a eficicia das técnicas de aprendizado de méquina no
diagnostico preciso do cancer de mama.

Lucca Jr. [77] avaliou o uso de inteligéncia artificial em imagens mamograficas para
classificagdao de nédulos mamarios. Utilizando o banco de imagens DDMS, alcangou altas taxas
de reconhecimento, validando a aplicagdo de IA para melhorar a precisdo e eficiéncia

diagnostica.
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O estudo de Barbosa [78] utiliza termografia para detectar cancer de mama, evitando
radiagdo e desconforto. Emprega uma Deep-Wavelet Neural Network (DWNN) para extrair
caracteristicas das imagens. Alcangou 99% de acuracia na deteccdo de lesdes e 97,3% na
classificagcdo entre cistos, lesdes benignas e malignas. Esses resultados mostram a eficacia da
DWNN como ferramenta promissora para diagndstico precoce e classificagdo precisa de cancer
de mama por termografia.

Brasileiro [79] propde usar termografia para detectar cancer de mama sem radiagdo e
desconforto. Usa Rede Neural Convolucional para analise de imagens termograficas,
alcangando alta sensibilidade: 98,46% para classificacdo de trés classes (benigno, maligno,
cisto) e 81,66% para classificagdo binaria (cadncer vs. ndo cancer). Superou algoritmos
existentes na literatura, mostrando promessa para diagnostico preciso e acessivel do cancer de
mama por termografia.

Costa [80] desenvolve um método para diagnosticar e classificar escoliose idiopatica
usando dados baropodométricos e Deep Learning. Comparou BaroScan e LiebScan,
encontrando diferencas nos resultados de variaveis. Implementou dois modelos CNN: um para
diagnosticar "com" ou "sem" escoliose (CNN-Escoliose) com 68,67% de acurécia, e outro para
classificar graus de escoliose com 87,5% de acuracia (CNN-Grau). Este estudo € pioneiro ao
usar baropodometros e técnicas de Deep Learning para diagndstico e classificagao da escoliose.

Vendramini [81] aborda métodos de diagndstico da COVID-19 usando aprendizado de
maquina em imagens pulmonares. Explora redes neurais convolucionais, redes de segmentagao
e redes com mecanismos de atengdo, incluindo a MIA-3DCNN para analise tridimensional.
Modelos como MultiResUNet, Inception-ResNet-v2 e Swin Transformer alcangaram acurécia
superior a 99% em detec¢do bidimensional. A MIA-3DCNN obteve medida F1 macro de 0,81
para deteccao da COVID-19 e 0,43 para classificacao de severidade, classificando em terceiro
e quartos lugares nas respectivas tarefas na terceira Competicao COVID19.

Fonseca [82] apresenta trés estudos sobre o papel da tomografia computadorizada (TC)
no diagnodstico e prognodstico da COVID-19. O primeiro estudo revelou que a extensdo do
acometimento pulmonar, avaliada visualmente, estd associada a maior mortalidade em 30 dias,
especialmente em pacientes com mais de 50% de comprometimento pulmonar. O segundo
estudo comparou as classificagdbes RSNA e CO-RADS, mostrando alta concordancia
interobservador, especialmente entre radiologistas mais experientes. O terceiro estudo avaliou
a eficacia da TC e de um software de detec¢do automatica em pacientes com RT-PCR inicial

negativa, revelando alta precisao na deteccao da COVID-19.
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Oliveira [83] aborda o desenvolvimento de um software para diagndstico de COVID-
19 usando tomografia computadorizada (TC), radidmica e inteligéncia artificial (IA). A
pesquisa envolve trés centros de radiologia e enfrenta desafios devido as variagdes nos modelos
de equipamentos e protocolos. Para reduzir essa variabilidade, o estudo harmonizou atributos
radidmicos utilizando o método ComBat.

Soares [84] investiga o uso de inteligéncia artificial para triagem de tuberculose (TB)
em prisoes, onde a incidéncia ¢ 10 vezes maior que na populagdo geral. O estudo compara
quatro métodos de interpretacdo automatizada de radiografias de térax (RXT) em trés
penitencidrias no Mato Grosso do Sul entre 2017 e 2019. Foram analisadas 7081 imagens
usando CADA4TB (versdes 5 e 6) e LUNIT INSIGHT CXR2 (versdes Tb e MCA). A
sensibilidade, especificidade e area sob a curva (AUC) foram calculadas. LUNIT-TB
apresentou AUC de 0,92, com sensibilidade de 33,4% e especificidade de 94,8%, superando
CADATB. O estudo conclui que a RXT com interpretagdo automatizada ¢ uma estratégia
eficiente para triagem de TB em ambientes de alto risco.

Vaz [85] explora a crescente integragao da inteligéncia artificial (IA), aprendizado de
maquina ¢ deep learning na medicina, especialmente no diagndstico de doencas a partir de
exames de imagem. A pesquisa se foca em modelos de redes neurais para analisar imagens de
raio-x da regido tordcica e identificar enfermidades especificas. Utilizando um banco de dados
apropriado e métricas de avaliacdo adequadas, o estudo comparou o desempenho de uma rede
neural treinada convencionalmente com outra treinada usando técnicas de otimizagdo. Os
resultados mostraram que o modelo otimizado teve melhor desempenho, indicando que novas
metodologias de aprendizado de maquina podem criar modelos computacionais mais eficazes,
aumentando a confianga dos profissionais de satide na tecnologia e melhorando a qualidade dos
servigos médicos.

Fonseca [86] investiga técnicas de Reconhecimento de Padrdes (Pattern Recognition -
PR) e Inteligéncia Artificial (IA) para apoiar o diagndstico de doengas pulmonares infecciosas
(IPD) usando radiografias de térax (CXR). As IPDs, incluindo pneumonia, tuberculose e
COVID-19, representam um grande desafio para a satide publica global, devido a dificuldade
no diagnostico pela semelhanga dos sintomas com outras condi¢des e a variabilidade entre
observadores. A pesquisa segue as diretrizes da Organizagdo Mundial da Satde (OMS) para
combater doencgas infecciosas conforme a Agenda 2030. As perguntas de pesquisa incluem a
selecao das melhores técnicas, aquisicado de dados e criacdo de modelos inteligentes. Os
objetivos sdao propor métodos de PR e IA de baixo custo, alta eficiéncia e eficacia, desde o pré-

processamento até o suporte ao diagnostico de IPD em CXRs. Os resultados até agora estio
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alinhados com o estado da arte, indicando que a pesquisa pode contribuir significativamente
para o desenvolvimento de sistemas de diagnostico assistidos por computador para IPD.

Chichanoski [87] desenvolveu um software para diagnostico visual de doencas
pulmonares usando imagens de raio-X e redes neurais. O objetivo ¢ melhorar a clareza sobre a
gravidade das doencas. Usando datasets dos governos americano e chinés, o pulmio foi
segmentado nas imagens de raio-X, e as redes neurais foram treinadas com recortes locais
dessas imagens. Apos o treinamento, a rede processa multiplos recortes da imagem original
para gerar um vetor de probabilidade. A analise foi realizada com Grad-CAM em modelos pré-
treinados (ResNet50V2, DenseNetl121, InceptionResNetV2, e VGG-19), mostrando melhor
precisdo e especificidade em comparacdo com a literatura existente.

Chantong [88] estudou a utiliza¢ao da inteligéncia artificial (IA) para detectar e prever
complicagdes pulmonares na fase pos-aguda da COVID-19. O objetivo foi desenvolver
modelos de IA para reconhecer padrdes tomograficos associados a essas complicacdes.
Radiologistas analisaram 87 tomografias computadorizadas (TC) para estabelecer padrdes e
treinar modelos de aprendizado profundo. O modelo de melhor desempenho foi testado em 8
exames completos, alcancando uma precisdo média de 91,14% na deteccdo de padrdes pos-
COVID. Apesar do tamanho limitado da amostra, os resultados foram coerentes e satisfatorios,
comparaveis as leituras de radiologistas, sugerindo que uma amostra maior poderia beneficiar
pesquisas futuras.

Alves [89] explora o uso de técnicas de mineragdo de dados e redes complexas para
classificar pacientes com diferentes tipos de doengas mentais, como esquizofrenia, autismo,
déficit de atencao/desordem de hiperatividade e paralisia progressiva nuclear. A mineracdo de
dados tem se mostrado eficaz em diagnosticos automaticos e na tomada de decisdes médicas.
No contexto do cérebro, as regides corticais sdo representadas como vértices em um grafo, € as
conexoes sao baseadas nas atividades corticais, permitindo a comparagao entre cérebros de
sujeitos saudaveis e de pacientes com doengas mentais. Este estudo visa melhorar o diagnostico
e a compreensdo da relagdo entre a estrutura cerebral e as alteragdes comportamentais e
neurologicas.

Avelar Filho [90] investiga a aplicacdo de Redes Neurais Convolucionais (CNN) no
diagnostico de esquizofrenia utilizando imagens de ressonancia magnética. A esquizofrenia,
uma doenga mental com manifestacdes clinicas diversas, torna seu diagnostico desafiador,
porém crucial em estagios iniciais. Estudos anteriores indicam que modificagdes estruturais no

cérebro podem distinguir a esquizofrenia de controles saudéveis. Este estudo aborda a limitagao
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de pesquisas anteriores, que utilizaram apenas algumas fatias cerebrais e algoritmos simples,
levando a possiveis perdas de informagoes.

Tendrio [91] aduz que a abordagem radidmica ¢ uma ferramenta potencialmente util e
ndo invasiva para auxiliar no diagnostico de sacroiliite e subclassificagao de EpA com base em
imagens de RM das articulagdes sacroiliacas.

Mariottoni [92] focou no desenvolvimento de algoritmos de inteligéncia artificial (IA)
para diagnéstico e acompanhamento do glaucoma. Foram alcangados objetivos como a criagao
de um mapa estrutura-fungdo usando IA, defini¢do de neuropatia Optica glaucomatosa, e
desenvolvimento de algoritmos para diagnosticar glaucoma em imagens de tomografia de
coeréncia optica (OCT). Os resultados mostraram que as previsdes da IA foram eficazes na
predicao de conversao para glaucoma e na identificagao de progressao da doenca, destacando a

utilidade da IA na oftalmologia.

6. CONCLUSAO

A analise dos estudos recentes sobre o uso de inteligéncia artificial (IA) no diagndstico
médico revela avancgos significativos, especialmente na aplicagdo de A em analise de imagens.
Dos estudos revisados, mais da metade focou no desenvolvimento de algoritmos para
interpretacdo precisa e eficiente de imagens médicas, como mamografias, ressonancias
magnéticas e ultrassonografias. Essa concentracao reflete a capacidade promissora da [A em
melhorar a detec¢do precoce e a precisao diagnoéstica, reduzindo a dependéncia de operadores
humanos e potencialmente diminuindo erros de interpretacao.

Embora os resultados sejam amplamente positivos, é crucial notar que outros campos
de diagnostico médico ainda estdo em desenvolvimento. Estudos como os de diagnostico
laboratorial, que envolvem andlise de dados bioquimicos, genéticos e patoldgicos, estdo
emergindo e prometem expandir as fronteiras da IA no diagndstico médico. Esses avangos sao
fundamentais para complementar as capacidades da IA em diagnostico por imagem e oferecer
uma abordagem integrada e holistica para a medicina diagnostica.

Apesar dos sucessos, a implementacao da [A enfrenta desafios significativos. Um dos
principais desafios ¢ a necessidade de grandes conjuntos de dados de alta qualidade para
treinamento dos modelos de IA, além da garantia da ética e da seguranca dos dados dos
pacientes. Além disso, a interpretabilidade dos resultados gerados pelos algoritmos de 1A,
especialmente em contextos clinicos complexos, continua sendo uma preocupagao importante

para os profissionais de satde.
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Em resumo, a IA esta revolucionando o diagnostico médico, especialmente no campo
das imagens, oferecendo melhorias substanciais na precisdo e eficiéncia. No entanto, ¢ crucial
continuar investindo em pesquisas que ampliem o uso da [A em diferentes modalidades
diagnosticas, garantindo que todos os pacientes possam se beneficiar dessas tecnologias

avancadas de forma ética e segura.
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