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INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM IMAGENS MEDICAS: IMPACTOS E
DESAFIOS

Artificial Intelligence in Medical Imaging: Impacts and Challenges

RESUMO
——
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artigos publicados entre 2013 e 2024, nas linguas  Coletiva pela Universidade Federal do Espirito Santo
portuguesa e inglesa, com foco no uso da IA em
imagens médicas. A busca foi realizada em bases
de dados cientificas, como PubMed e Scopus,
utilizando palavras-chave relacionadas. A TA tem
impactado positivamente as imagens médicas,
especialmente na radiologia, com algoritmos de
aprendizado profundo melhorando a precisdo no
diagnoéstico de doencas e lesdes. No entanto, sua
implementa¢do enfrenta desafios, como a
necessidade de grandes volumes de dados para
treinamento e a dependéncia de supervisdo
médica para interpretacdo das imagens. A
integracdao da IA aos fluxos de trabalho clinicos
exige treinamento continuo e pode gerar risco de
dependéncia excessiva. A A na medicina oferece
avancos  significativos, especialmente  no
diagndstico e andlise de imagens médicas.
Contudo, sua implementacao enfrenta desafios,
como custos elevados, necessidade de
profissionais capacitados e questdes éticas e
legais. Apesar dos obstaculos, a IA promete
transformar a pratica médica, oferecendo
diagnosticos mais rapidos e precisos, e exigindo
uma regulamentacdo mais robusta para sua
utilizagdo segura.
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ABSTRACT
——
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iauharmh@gmail.com This study aimed to understand the impacts and challenges

of Al in medical imaging. A narrative literature review was
carried out with the aim of analyzing the impacts and
challenges of Al in medical imaging. The search involved
articles published between 2013 and 2024, in Portuguese
and English, focusing on the use of Al in medical imaging.
The search was carried out in scientific databases such as
PubMed and Scopus, using related keywords. Al has had a
positive impact on medical imaging, especially in radiology,

Recebido em: [17/02/2025] with deep learning algorithms improving accuracy in

Publicado em: [17/02/2025] diagnosing  diseases and injuries. However, its
implementation faces challenges, such as the need for large
volumes of data for training and the dependence on medical
supervision for image interpretation. Integrating Al into
clinical workflows requires continuous training and can
create a risk of over-dependence. Al in medicine offers
significant advances, especially in the diagnosis and
analysis of medical images. However, its implementation
faces challenges, such as high costs, the need for trained
professionals and ethical and legal issues. Despite the
obstacles, Al promises to transform medical practice,
offering faster and more accurate diagnoses, and requiring
more robust regulation for its safe use.
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INTRODUCAO

A satde ¢ um dos bens mais preciosos para a vida humana, ocupando a base das
necessidades fundamentais. No cendrio atual, marcado por avangos tecnologicos e constantes
transformagoes, ¢ essencial que a satide acompanhe essas inovagdes para garantir uma melhor
qualidade de vida a populagdo, adaptando-se as mudangas ¢ demandas contemporaneas
(Gorgens; Andrade, 2018).

Na medicina, a Inteligéncia Artificial (IA) comegou a se destacar com o avango de
algoritmos sofisticados capazes de processar grandes volumes de dados médicos, oferecendo
diagnoésticos rapidos e precisos. Em especialidades como radiologia, patologia digital,
cardiologia e oncologia, a IA desempenha um papel crucial na detecgdo precoce de doencas, na
analise de imagens complexas e na personalizag¢do de tratamentos (Verdana et al., 2024).

Dessa forma, nota-se que a IA desponta como uma forga revoluciondria na pratica
médica atual, reformulando as abordagens tradicionais de diagndstico. Sua capacidade
excepcional de analisar grandes volumes de dados e gerar insights valiosos marca um progresso
significativo na era da medicina orientada por dados (Mirbabaie; Stieglitz; Frick, 2021).

Diante da crescente demanda por respostas rapidas e eficientes na era da velocidade
extrema, a sociedade contemporanea ainda enfrenta desafios na adaptacdo e evolucdo em
relacdo as novas dependéncias tecnoldgicas. O uso da IA, embora promissor, também apresenta
riscos relacionados a precisao das informacdes. Na area da saude, a [A pode estar sujeita a erros
tendenciosos, como a omissao de detalhes importantes no diagndstico médico, o que requer
uma conferéncia manual para garantir que ndo haja falhas no processo de cuidado dos pacientes
(Silva; Silva; Rodrigues, 2024).

A incorporacdo da IA na medicina oferece avangos significativos, como diagnosticos
rapidos e precisos, mas também traz desafios, como a possibilidade de erros que podem afetar
a saude dos pacientes. Este estudo se justifica pela necessidade de avaliar os impactos da IA na
pratica médica, buscando garantir que seu uso seja seguro e eficaz no processo diagnostico e
no cuidado a saude. Mediante o exposto anteriormente, esse estudo teve como objetivo

compreender os impactos e os desafios da IA em imagens médicas.

MATERIAL E METODOS
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A metodologia utilizada neste estudo consiste em uma revisao narrativa da literatura,
com o objetivo de analisar os impactos e desafios da aplicagdo da IA em imagens médicas. Essa
abordagem permite integrar evidéncias disponiveis na literatura para proporcionar uma
compreensdo ampla e critica do tema. A revisao seguiu as etapas que incluiram a formulagao
da questdo de pesquisa, a defini¢ao de critérios de inclusdo e exclusdo, a busca nas bases de
dados, a selecdo e avaliagdo dos estudos, a andlise e categorizagdo dos dados e, por fim, a sintese
dos resultados.

A questdo de pesquisa foi delineada com base no objetivo de investigar como a IA tem
sido aplicada em imagens médicas e quais os principais desafios e beneficios identificados. Para
isso, foram definidos critérios de inclusdo, como artigos publicados entre 2013 e 2024,
disponiveis em inglés ou portugués, que abordassem o uso da IA em imagens médicas,
incluindo aplicacdes diagnosticas, terapéuticas ou operacionais. Foram excluidos editoriais,
anais publicados em eventos, estudos in vitro, artigos duplicados ou que tratassem de IA
aplicada em areas ndo relacionadas as imagens médicas.

A busca dos estudos foi realizada em bases de dados cientificas renomadas, como
PubMed, Scopus, Web of Science, ScienceDirect e Google Académico. Foram utilizadas

combinagdes de palavras-chave e descritores conforme tabela 1.

Tabela 2 Descritores controlados e de acordo com a questdo norteadora.

DeCS MeSH
Inteligéncia artificial Artificial Intelligence
Imagens Médicas Medical Imaging
Aprendizado de maquina Machine Learning
Aprendizado profundo Deep Learning
Impacto Impact
Desafios Challenges

Fonte: Mesh Terms e DeCS (2025).

Apos a identificagdo dos artigos, a seleg¢do foi realizada em duas etapas: a leitura de
titulos e resumos para excluir estudos irrelevantes e a leitura completa dos artigos selecionados
para avaliar sua adequagao aos critérios estabelecidos.

Por fim, os resultados foram apresentados de forma narrativa, destacando os impactos e
desafios mais relevantes encontrados na literatura revisada. Além disso, foram discutidas as
implicagdes desses achados para a pratica clinica e para o avango da area, bem como propostas

recomendacdes para futuras pesquisas e aplicagdes da A em imagens médicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A TA esta sendo amplamente implementada em pelo menos quatro principais areas da
assisténcia médica: a) deteccdo assistida por computador; b) diagndstico assistido por
computador; c¢) ferramentas de andlise quantitativa; e d) suporte a decisdo clinica. Todas essas
aplicagdes possuem o potencial de transformar significativamente a pratica radioldgica atual.
Isso demonstra que a utilizacdo da A na 4rea da satde ja ¢ uma realidade concreta, que evoluiu
rapidamente em um curto periodo de tempo, especialmente quando comparada a outras
tecnologias hospitalares tradicionalmente adotadas pela humanidade (Aratjo-Filho et al,
2019).

Diversas especialidades médicas ja demonstram utilizar ferramentas de IA em parceria
com os profissionais da area. A radiologia ¢ uma das pioneiras nesse campo, com equipamentos
de imagem que operam de forma auténoma, como ¢ o caso de alguns utilizados no Hospital
Israelita Albert Einstein, em Sao Paulo (Santos; DelVechio, 2020). Além disso, novas areas
dentro da radiologia estdo sendo exploradas com o uso da [A, como a radidmica, que emprega
algoritmos para integrar dados de radiologia, patologia e gendmica, facilitando a interpretagao
dos exames de imagem (Mun et al., 2021).

O aprendizado de maquina, um subcampo da IA, ¢ dividido em duas categorias
principais: aprendizado supervisionado e nao supervisionado. No aprendizado supervisionado,
o algoritmo utiliza dados de treinamento rotulados, aprendendo a classificar os dados e a
estabelecer relagdes entre entradas e saidas. Por outro lado, no aprendizado ndo supervisionado,
o algoritmo identifica padrdes ocultos em conjuntos de dados sem rotulos predefinidos (Choy
etal, 2018).

Na area médica, ambos os tipos de aprendizado sdo amplamente utilizados. Um exemplo
¢ o processamento de imagens médicas, onde os dados sdo rotulados e combinados com
informagdes do paciente, como idade, sexo e varidveis clinicas. Essas variaveis incluem
condi¢des cronicas, como diabetes, doencas respiratérias, cancer, doengas cardiovasculares,
artrite reumatoide e hipertensdo, permitindo analises mais precisas e personalizadas (Melo et
al., 2023).

A TA tem se destacado, principalmente, nas especialidades de radiologia e diagndstico

por imagem. No contexto oncoldgico, a A vai além de simplesmente determinar se uma lesao
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¢ benigna ou maligna, sendo capaz de identificar o tipo histologico do tumor, seu estadiamento,
a presenca de mutagdes, e até mesmo prever a chance de resposta ao tratamento, recorréncia e
a sobrevida do paciente. Além disso, as imagens médicas armazenadas nos prontuarios
eletronicos sdo tratadas como dados computacionais, o que permite cruza-las com outras
informagdes disponiveis na rede para melhorar diagnosticos semelhantes (Santos; Campos,
2021; Gillies; Kinahan; Hricak, 2016).

Na interpretagdao de exames laboratoriais e testes diagndsticos, os algoritmos de 1A
podem analisar rapidamente os resultados, identificar padrdes sutis e fornecer diagnosticos mais
precisos, permitindo intervengdes mais rapidas e oportunas. Isso contribui para um diagndstico
mais assertivo, baseado ndo apenas em dados individuais, mas também no cruzamento de
informacdes de multiplos casos, o que aumenta a eficacia na determinagao de condigdes
médicas e na escolha do tratamento adequado (Gillies; Kinahan; Hricak, 2016).

A TA médica impacta a pratica da medicina em trés niveis principais: para os médicos,
ao oferecer uma interpretagdo mais rapida e precisa das imagens; para os sistemas de satude, ao
otimizar o fluxo de trabalho e reduzir erros médicos; e para os pacientes, ao permitir o
processamento de seus proprios dados para promover a saude de forma mais autonoma. Esse
avango proporciona uma maior assertividade no diagnostico e tratamento, oferecendo melhores
resultados para os pacientes e um aprimoramento continuo das praticas médicas (Moraes ef al.,
2023).

Um dos principais desafios no diagndstico médico € a subjetividade envolvida na
decisdo do especialista. No contexto da interpretacdo de imagens médicas, a experiéncia do
profissional desempenha um papel crucial no resultado final do diagnodstico. No entanto, o
surgimento do paradigma de aprendizado profundo (Deep Learning) e os avangos no poder
computacional possibilitaram o desenvolvimento de diagndsticos inteligentes baseados em
Visao Computacional, trazendo maior objetividade e precisdo ao processo (Shen et al., 2017).

Um exemplo marcante € a Zebra Medical Vision, uma startup israelense que utiliza 1A
para analisar e interpretar dados de imagens médicas. Seus algoritmos sdo projetados para
processar diversos tipos de exames, como raios-X, tomografias computadorizadas e
ressonancias magnéticas, oferecendo uma deteccao eficaz de uma ampla gama de condigdes e
doencas. A plataforma de IA da empresa, chamada Profound, apresenta capacidades
impressionantes, identificando problemas médicos que vdo desde doencas hepéticas e

cardiovasculares até cancer de pulmdo e mama. Essa abordagem inovadora ilustra o potencial
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transformador da TA na medicina, com impacto direto na qualidade e na eficiéncia dos
diagnosticos (Zebra Medical Vision, 2023).

Embora o panorama seja promissor, a presen¢a da IA na medicina ainda suscita debates
sobre seus impactos, aplicagdes e limites. E importante ressaltar que as ferramentas de IA ndo
oferecem solucdes perfeitas e instantaneas, devendo ser encaradas como recursos auxiliares aos
procedimentos médicos ja estabelecidos (Arias et al, 2019). Além disso, trata-se de uma
tecnologia cujos limites ainda estdo sendo explorados, e que exige mais discussdes sobre
questdes juridicas e regulamentares (Sant'Anna, 2021).

Nesse sentido, t€m sido identificados diversos desafios para a implementa¢do da IA na
medicina, com destaque para questdes técnicas. A integragdo efetiva da IA na pratica médica
esbarra no alto custo e na necessidade de profissionais capacitados para operar essas
tecnologias, além da resisténcia a substituicdo de ferramentas tradicionais por inovagdes. No
que diz respeito a formagao de novos médicos, surgem preocupacdes sobre a confiabilidade dos
feedbacks e avaliagdes fornecidos pelas ferramentas de A (Varas ef al., 2023).

Além dos aspectos técnicos, também existem desafios éticos e legais. Uma das
discussdes centra-se em quem seria responsabilizado em casos de erros cometidos por
ferramentas de 1A considerando que tanto os fabricantes quanto os médicos e as institui¢does
que implementam as tecnologias estariam envolvidos (Varas et al., 2023).

Outro ponto de preocupagdo sdo as vulnerabilidades das plataformas de IA, que podem
ser alvo de ataques hackers, comprometendo a seguranca dos dados dos pacientes. Em relagdo
a regulacdo, por ser uma tecnologia recente, a legislagdo que regula sua utilizacdo ainda esta
em processo de defini¢do, criando incertezas juridicas no campo da medicina (Hasse, 2024).

A implementacgdo de Inteligéncia Artificial (IA) na medicina tem evoluido de forma
acelerada, especialmente nas areas de diagndstico assistido, andlise quantitativa e suporte a
decisdo clinica, impactando profundamente especialidades como radiologia. De acordo com
Araujo-Filho et al. (2019), a 1A possui o potencial de transformar a pratica radioldgica, com
sistemas cada vez mais autbnomos. Exemplos disso sdo os equipamentos de imagem usados no
Hospital Israelita Albert Einstein, que operam sem interven¢do humana. Além disso, novas
abordagens, como a radidmica, estdo sendo exploradas, usando IA para integrar dados
radiolégicos, patologicos e genomicos, proporcionando diagndsticos mais precisos (Mun ef al.,

2021).
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Santos e DelVechio (2020) também destacam a evolugao na utilizagao de A em imagens
médicas, demonstrando como essas tecnologias aprimoram a deteccdo precoce e andlise de
lesdes. No entanto, ¢ importante ressaltar que, embora as ferramentas de IA possam oferecer
solucdes eficazes, elas ainda dependem da integragao com conhecimentos médicos tradicionais,
funcionando como complementos ao invés de substituicdes (Arias et al., 2019).

O uso do aprendizado de madaquina, particularmente nas areas de aprendizado
supervisionado e nao supervisionado, tem sido fundamental na medicina. Choy et al. (2018)
explicam que o aprendizado supervisionado permite que os algoritmos classifiquem dados com
base em informagdes previamente rotuladas, enquanto o aprendizado ndo supervisionado busca
padroes em dados ndo rotulados. Ambos os métodos sdo amplamente aplicados no
processamento de imagens médicas, com o aprendizado supervisionado sendo ttil para tarefas
como a classificacao de lesdes, enquanto o aprendizado nao supervisionado pode ser aplicado
para explorar padrdes ocultos nos dados.

Melo et al. (2023) ampliam essa ideia, apontando que o uso dessas tecnologias em
conjunto com dados clinicos, como historico de doengas, pode melhorar significativamente a
precisdo dos diagnosticos. A TA também tem demonstrado grande capacidade de ir além do
diagnostico basico, como no caso do céancer, onde € capaz de identificar o tipo histologico do
tumor, prever a resposta ao tratamento e até mesmo antecipar a sobrevida do paciente (Santos;
Campos, 2021).

Gillies et al. (2016) acrescentam que essas capacidades avancadas de analise ndo so
otimizam a pratica médica, mas também abrem possibilidades para tratamentos mais
personalizados, baseados em um conjunto de dados vasto e interconectado. Isso permite uma
abordagem mais precisa e centrada no paciente, ja que a IA pode correlacionar dados de
diferentes fontes e oferecer um diagnostico mais completo e informado.

Apesar dos avangos significativos, a ado¢do da 1A na medicina ainda enfrenta desafios,
especialmente em termos técnicos, €ticos e legais. Varas et al. (2023) destacam que a integragao
da IA depende de custos elevados e da necessidade de profissionais qualificados para utiliza-la
corretamente, além de uma resisténcia natural a substitui¢do de tecnologias tradicionais. Essa
resisténcia € particularmente presente na formacdo médica, onde surgem questdes sobre a
confiabilidade das avaliagdes fornecidas pelas tecnologias de 1A.

Além disso, questdes éticas e juridicas também merecem atengdo, como discutido por

Sant'Anna (2021), que enfatiza a necessidade de regulamentagdo para evitar ambiguidades
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sobre a responsabilidade em caso de falhas nos sistemas de IA. A seguranca dos dados dos
pacientes, conforme apontado por Hasse (2024), é outro ponto critico, visto que as plataformas
de IA podem ser vulneraveis a ataques cibernéticos. Isso levanta a necessidade urgente de
regulamentacgdo para garantir a protecao dos dados sensiveis dos pacientes.

Portanto, embora o potencial da IA seja claro, a sua implementagao segura e eficaz exige
o desenvolvimento de solugdes técnicas, éticas e legais. As discussdes sobre os limites da
tecnologia e os desafios associados a sua adocdo devem ser continuas, com o objetivo de
garantir que as inovagdes tecnoldgicas tragam beneficios reais para a pratica médica, sem

comprometer a seguranga, a €tica e a confiabilidade dos processos médicos.

CONCLUSAO

A aplicacdo da IA em imagens médicas tem se consolidado como uma ferramenta
revolucionaria, trazendo avangos significativos para o diagndstico e tratamento de diversas
condi¢des de saude. Sua capacidade de processar grandes volumes de dados com rapidez e
precisdo tem potencializado a pratica médica, promovendo maior eficiéncia, precisao
diagnostica e suporte a tomada de decisdes clinicas. Contudo, essa transformacdo também
enfrenta desafios importantes, como questoes éticas relacionadas a privacidade e seguranca de
dados, limita¢des na interpretabilidade dos algoritmos e barreiras regulatérias que demandam
maior atencao.

Apesar desses obstaculos, o futuro da IA em imagens médicas ¢ promissor, com a
expectativa de que os avangos tecnolodgicos continuem a superar tais desafios, promovendo uma
integracdo mais segura e eficaz na rotina clinica. Para tanto, ¢ fundamental investir em
pesquisas que aprofundem o entendimento de suas limitagdes, promovam o desenvolvimento
de algoritmos mais transparentes e confidveis, e estabelecam diretrizes claras para a sua
regulamentagdo e uso.

Portanto, reforga-se que, ao mesmo tempo em que a IA traz beneficios transformadores
para a area da saude, ¢ indispensavel enfrentar os desafios associados para garantir sua
aplicacdo ética e sustentavel. Assim, a IA pode ser plenamente integrada como uma aliada
indispensavel na medicina contemporanea, contribuindo para avancos na qualidade do

atendimento e no bem-estar dos
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