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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na biomedicina, com
énfase na imagenologia, avaliando seu impacto na precisdo e agilidade dos diagnosticos. A
metodologia consistiu em uma revisdo critica e qualitativa da literatura, utilizando bases de dados
como PubMed, MEDLINE e Google Académico, com foco em artigos publicados entre 2020 e 2025.
Os estudos revisados demonstraram que o uso de algoritmos de machine e deep learning aumentou a
acurdcia diagnoéstica, otimizando a deteccdo precoce de patologias e padronizando resultados.
Constatou-se que a [A atua no diagndstico assistido, na segmentacao de imagens e na predi¢ao clinica,
reforgando seu papel como ferramenta indispensavel no apoio ao raciocinio clinico. Os desafios
identificados incluem a necessidade de capacitacdo continua e a gestdo das implicagdes éticas e
regulatorias. Em conclusdo, a IA promove uma evolucdo significativa na imagenologia para uma
medicina mais personalizada e eficiente, desde que sua integracdo seja responsavel e eticamente
fundamentada.

Palavras-chave: A na Satde. Diagndstico por Imagem. Deep Learning. Prognostico.
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the application of Artificial Intelligence (AI) in biomedicine,
with an emphasis on imaging, evaluating its impact on the accuracy and speed of diagnoses. The
methodology consisted of a critical and qualitative literature review, using databases such as PubMed,
MEDLINE, and Google Scholar, focusing on articles published between 2020 and 2025. The reviewed
studies demonstrated that the use of machine and deep learning algorithms increased diagnostic
accuracy, optimizing the early detection of pathologies and standardizing results. It was found that Al
acts in assisted diagnosis, image segmentation, and clinical prediction, reinforcing its role as an
indispensable tool in supporting clinical reasoning. The challenges identified include the need for
continuous training and the management of ethical and regulatory implications. In conclusion, Al
promotes a significant evolution in imaging towards a more personalized and efficient medicine,
provided that its integration is responsible and ethically grounded.

Keywords: Al in Healthcare. Diagnostic Imaging. Deep Learning. Prognosis.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la aplicacion de la Inteligencia Artificial (IA) en biomedicina,
con énfasis en imagenologia, evaluando su impacto en la precision y rapidez de los diagnosticos. La
metodologia consisti6 en una revision bibliografica critica y cualitativa, utilizando bases de datos como
PubMed, MEDLINE y Google Scholar, centrandose en articulos publicados entre 2020 y 2025. Los
estudios revisados demostraron que el uso de algoritmos de aprendizaje automatico y aprendizaje
profundo incrementd la precision diagnostica, optimizando la deteccion temprana de patologias y
estandarizando los resultados. Se encontré que la IA interviene en el diagnéstico asistido, la
segmentacion de imagenes y la prediccion clinica, reforzando su papel como herramienta
indispensable para apoyar el razonamiento clinico. Entre los desafios identificados se encuentran la
necesidad de capacitacion continua y la gestion de las implicaciones éticas y regulatorias. En
conclusion, la TA promueve una evolucion significativa en imagenologia hacia una medicina mas
personalizada y eficiente, siempre que su integracion sea responsable y esté fundamentada éticamente.

Palabras clave: A en Salud. Imagenologia Diagndstica. Aprendizaje Profundo. Prondstico.
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1 INTRODUCAO

Inteligéncia artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia da computagdo que busca desenvolver
sistemas que possam replicar a habilidade humana de compreender e resolver problemas complexos,
identificar seus elementos-chave e encontrar solugdes eficazes (Silva et al., 2022). Apesar de todo o
avanco tecnolédgico, a percepcao dessas novas tecnologias precisa ser incentivada ao mesmo tempo em
que se organiza uma estrutura normativa capaz de assegurar que seu uso seja impreterivelmente em
beneficio dos seres humanos (Costa et al., 2024). Um dos grandes desafios na integracao da IA ¢ a
dificuldade na obtengdo de informagdes para treinamento dessa ferramenta, necessitando
constantemente de novas atualizacdes e uma extensa quantidade de dados para continuar melhorando
sua capacidade de performance (AUNG et al., 2021).

Com condutas inadequadas dos profissionais a serem seguidas pode ocorrer falhas na utilizacao
da IA, assim, faz-se necessario investir em capacitagao de profissionais da satde para operar de modo
correto os sistemas de IA disponiveis (Nunes et al.,2022).

IA abrange um amplo alcance, envolvendo a aplicagdo de tecnologia para desenvolver
maquinas e computadores capazes de reproduzir fungdes cognitivas humanas (Chamberlaim et al,
2023).

Dentre suas inumeras aplicagdes, a biomedicina tem se beneficiado especialmente da IA, em
areas como a imagiologia,exames de tomografia computadorizada,ressonancia magnética e raio-X. A
utilizagdo da IA na area da imagenologia tem como uma estratégia eficaz na analise e detec¢ao precoce
de achados criticos(Da Silva et al.,2024). A TA na area da imagenologia representa um elemento
fundamental com tentativas precisas na solucdo de diagnosticos complexos (Da Silva et al.,2024).

Com a implementacdo da IA em varios setores, ¢ importante entender como essa tecnologia
pode ser aplicada de maneira pratica na area da saude,especialmente na anélise de imagens médicas,
que tem se expandido significativamente, oferecendo perspectivas de diagndsticos mais precisos e

Céleres. Essa tecnologia apresenta potencial para otimizar o desempenho de profissionais da
area biomédica, apoiando a interpretacdo de exames e a tomada de decisdes clinicas. Assim, a
investigacao do uso da IA na Biomedicina, com énfase no suporte ao diagnostico por imagem, revela-
se fundamental para elucidar suas vantagens, limitagdes e contribuicdes efetivas a melhoria dos

cuidados em saude.

2 OBJETIVOS
2.1 GERAL
Analisar a aplicagao da Inteligéncia Artificial na biomedicina, com foco na area de imagiologia,

avaliando seu impacto na precisao e agilidade dos diagnosticos médicos.
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2.2 ESPECIFICOS
e Investigar as principais técnicas e abordagens de IA utilizadas na analise de imagens médicas.
e Explorar como a IA pode otimizar a precisdo e a eficiéncia na interpretacdo de exames
radiologicos.
o Identificar os beneficios da IA na melhoria da tomada de decisdes clinicas e na qualidade do
atendimento médico.
e Discutir os desafios e limitacdes da implementacdo da A na andlise de imagens médicas,

considerando aspectos éticos, regulatdrios e tecnoldgicos.

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo de revisdo critica da literatura, de natureza descritiva e qualitativa,
utilizando pesquisas sobre como ocorre a implementagdo da inteligéncia artificial na éarea da

biomedicina

3.2 BASES DE DADOS CONSULTADAS
O estudo sera realizado por meio da pesquisa em bancos de dados como PubMed, MEDLINE,

CAPES, Google Académico e SciELO.

3.3 FONTES BIBLIOGRAFICAS
Serdo utilizados artigos cientificos, € manuais. Para a pesquisa dos artigos serdo utilizadas:

imagenologia, inteligéncia artificial, IA na imagenologia.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO
Serao utilizados artigos em lingua portuguesa e inglesa publicados no periodo de 2020 a 2025,
que oferecam informagdes sobre o tema do trabalho, sendo assim excluidos todos os dados com mais

de 5 anos de publicacdo e que nao proporcionou dados com relagio a tematica.

3.5 COLETA DE DADOS
Sera realizada nos meses de fevereiro a novembro de 2025 através de levantamento de obras

literarias ja publicadas, destacando a ideologia dos mesmos.

3.6 ANALISE DE DADOS
ApOs a selecdo das fontes, sera feita uma leitura criteriosa e analise qualitativa do conteudo

encontrado. As informagdes serdo organizadas de forma sistematica, permitindo a comparagdo entre
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os autores, identificagdo de pontos em comum, divergéncias e lacunas no conhecimento, a fim de

compor uma discussao critica e fundamentada.

4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 ATMPORTANCIA DA IMAGENOLOGIA NA AREA DA SAUDE
A imagenologia tem contribuindo de forma eficaz para a definigdo de um diagndstico
precoce,com auxilio do seu rastreamento por imagens juntamente com exames clinicos (SANTOS
PAULA, 2024).Correspondendo a um conjunto de métodos de obten¢do de imagens do corpo humano
para fins diagndsticos e terapéuticos.Engloba técnicas como radiografia,tomografia
computadorizada(TC),ressonancia magnética(RM) e ultrassonografia,que permitem a visualizacao de
estruturas anatomicas e alteragdes patoldgicas.O avanco tecnoldgico tem possibilitado maior resolucao
e detalhamento, otimizando a pratica clinica e a tomada de decisdo médica. (Silva Filho et al., 2022).
O Diagnéstico por Imagem constitui o principal campo de investigagdo na maioria dos estudos
relacionados a percepgdo visual, sendo responsavel por aproximadamente um bilhdo de exames

realizados anualmente em todo o mundo (SUPPI et al., 2024).

4.2 O USO DA IA NA IMAGENOLOGIA

A inteligéncia artificial (IA) é um campo da ciéncia da computacdo que busca reproduzir
processos cognitivos humanos, como raciocinio, aprendizagem e reconhecimento de padrdes
(Chamberlaim et al., 2023).No contexto da satde, sua aplicacdo tem se mostrado promissora,
sobretudo na analise de imagens médicas, onde algoritmos baseados em machine learning e deep
learning auxiliam na interpretagdo de exames com maior precisdo e agilidade (Costa et al., 2024).

A aplicagdo da IA na imagenologia tem demonstrado melhorias na precisdao diagnostica com
um aumento significativo na eficiéncia operacional, com estratégias eficazes para detecgdo e precisdo
de achados criticos, reduzindo significativamente o tempo de resposta em diagnosticos.(DA SILVA
COSTA et.,2024). Quando utilizada de forma adequada,a inteligéncia artificial pode atuar de maneira
equivalente ou até superior a radiologistas experientes. Os modelos que vém sendo desenvolvidos e
implementados nas instituicdes de satde tém demonstrado resultados positivos na realizacdo de
diagnosticos ( YOON et al., 2023)

Com o desenvolvimento da inteligéncia artificial,os profissionais da radiologia precisam se
adaptar e integrar essas inovagdes em sua rotina de trabalho.A TA permite que os radiologistas
desempenham diversas fungdes,que vao desde a obtencdo de imagens médicas até a utilizagdo de
radiagdo ionizante em procedimentos de radioterapia e medicina nuclear. Além disso,é fundamental
que esses profissionais estejam preparados para aplicar protocolos baseados em 1A na realizacao de

exames em diferentes areas,incluindo a radiologia industrial (RIBEIRO et al., 2021).
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O uso da Inteligéncia Artificial em exames de maior complexidade, como tomografias e
ressonancias magnéticas, tém demonstrado avangos expressivos, principalmente em areas como a
oncologia e a mastologia, nas quais os diagnodsticos apresentam maior grau de dificuldade. A 1A tem
se mostrado essencial na execucao de procedimentos menos invasivos, como biopsias cerebrais, além
de contribuir para a reduc¢ao dos riscos associados a essas intervengdes. Outro ponto relevante ¢ sua
aplicagdo em exames que envolvem imagens nucleares e na analise de o6rgdos de dificil avaliagdo,
como pulmdes e mamas, favorecendo tanto a precisao diagnostica quanto a personalizacao dos
tratamentos. Esses progressos nao apenas elevam a qualidade dos resultados obtidos para os pacientes,
como também promovem o uso mais eficiente dos recursos médicos, garantindo maior seguranca e

eficacia nos procedimentos (DA SILVA COSTA et al., 2024)

5 APLICACOES ATUAIS DA IA NA IMAGENOLOGIA
5.1 DIAGNOSTICO ASSISTIDO

Os sistemas de A oferecem suporte direto no diagnéstico ao detectar padrdes que muitas vezes
sdo imperceptiveis ao olho humano. Em exames de TC e RM, por exemplo, algoritmos de IA podem
identificar nodulos pulmonares ou lesdes cerebrais com alta acuracia, auxiliando médicos e biomédicos
na tomada de decisao (Costa et al., 2024).

Em um estudo sobre ressonancia magnética, o algoritmo obteve 98,5% de acuracia em amostras
de imagens mais simples e 93,6% em casos de maior complexidade. Esses resultados promissores
indicam que a Inteligéncia Artificial pode contribuir na deteccdo, caracterizagdo e classificacdo de
lesdes observadas em exames de ressonincia magnética (Wang, 2023).

Em um outro estudo foi utilizado o deep learning, um ramo da inteligéncia artificial que
emprega redes neurais artificiais com varias camadas (profundas) para identificar padrdes complexos
a partir de grandes volumes de dados, visando diferenciar subtipos moleculares por meio da
Ressonancia Magnética com Contraste Dinamico. Os modelos de radionica baseados nessa técnica,
utilizando segmentacdo automatica, mostraram-se capazes de prever subtipos moleculares do cancer
de mama (como o Triplo Negativo) com elevada precisao (Li et al., 2025).

Na area especifica da imagem cardiaca, as primeiras utilizagdes das ferramentas de Inteligéncia
Artificial concentraram-se na quantificacdo automatizada de pardmetros anatdomicos (como estenoses
e dilatagdes vasculares) e funcionais (como fracdo de eje¢dao ventricular), que anteriormente eram
feitos de forma manual e, muitas vezes, considerados trabalhosos, lentos e cansativos. Aplicagdes mais
atuais e em rapido avango englobam a predicdo de isquemia miocardica por meio da andlise
automatizada da Reserva de Fluxo Fracionado(FFR) coronariano via Tomografia
Computadorizada(TC),a detec¢do de placas vulneraveis por angio-TC e o desenvolvimento de

algoritmos de reconstrugdo automatica e avaliacao da qualidade de imagens com DL.O uso potencial
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da TA também se estende a ecocardiografia,incluindo a analise funcional automatizada das camaras
cardiacas (como fracdo de eje¢do e strain longitudinal),a mensuracdo de alteragdes de contratilidade

segmentar e a identifica¢do das estruturas cardiacas com técnicas de DL (ARAUJO et al., 2019).

5.2 SEGMENTACAO E ANALISE DE IMAGENS

A segmenta¢do de Orgdos e lesdes ¢ fundamental para a quantificagdo de estruturas e
monitoramento da progressdo de doencas. Redes neurais convolucionais (CNNs) possibilitam
delimitar automaticamente regides de interesse, reduzindo a variabilidade entre observadores e
tornando a analise mais reprodutivel. Essa técnica tem sido aplicada em oncologia, neurologia e
cardiologia, promovendo ganhos expressivos na precisdo diagndstica(Silva Filho &amp; Oliveira,
2022).

Esse processo ¢ um passo essencial em qualquer andlise computacional de imagens
radiologicas. Modelos de aprendizado de maquina podem ser treinados para diversas finalidades, como
identificar a presencga de patologias, caracterizar fenotipos radioldgicos e avaliar aspectos progndsticos
de uma doenca. Independentemente do objetivo, ¢ fundamental segmentar a imagem, ou seja, delimitar
aregido de interesse a ser analisada seja um 6rgdo, tecido ou tumor(HALLAL et al., 2023).

Para que ocorra as analises sdo utilizados alguns algoritmos como Machine Learning que é uma
area da Inteligéncia Artificial que permite aos computadores aprender de forma semelhante ao humano,
identificando padrdes e solucionando problemas a partir de dados previamente disponibilizados. Esses
dados podem ser armazenados e analisados pelas ferramentas computacionais de forma rapida e em
grande volume.Dentro do Machine Learning, existe o Deep Learning, que utiliza o aprendizado da
maquina para ajustar parametros dos dados e treinar o computador a aprender de forma autonoma por
meio do reconhecimento de padrdes em multiplas camadas de processamento. O Deep Learning
permite que os computadores desenvolvam algoritmos capazes de simular a inteligéncia humana sem

programacao explicita, utilizando exemplos previamente fornecidos a IA (LEITE et al., 2022).

5.3 PROGNOSTICO E PREDICAO

Além da deteccdo de doencas, a IA contribui para prever desfechos clinicos e estimar o risco
de complicagdes. Ao integrar dados de imagem com informagdes clinicas, os algoritmos podem prever
a evolucdo de tumores, a resposta a tratamentos e a probabilidade de recidivas.Isso fortalece a pratica
da medicina personalizada,que adapta terapias conforme as necessidades individuais dos pacientes
(Nunes et al., 2022).

Segundo estudos de Minami,Nishida e Kudo que ao analisarem o diagnéstico por imagem de
diferentes subtipos de carcinoma hepatocelular, ficou evidente que os sistemas de inteligéncia artificial

(IA) apresentam grande potencial para serem incorporados a pratica clinica como ferramentas de apoio
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a decisdo. No entanto, para que o diagndstico de diversas lesdes hepaticas hipervasculares seja eficaz,
ainda ¢ necessaria a realizacdo de validagdes clinicas em larga escala, garantindo a precisdo ¢ a

confiabilidade desses sistemas (MINAMI; Nishida; Kudo, 2022).

5.4 BENEFICIOS E LIMITACOES

Os principais beneficios da IA na imagenologia incluem maior precisdo diagnostica, reducao
de tempo de andlise, padronizagdo de resultados e apoio em situagdes de sobrecarga de trabalho
(Chamberlaim et al., 2023). Além disso, algoritmos treinados em grandes bases de dados conseguem
reconhecer padrdes raros, promovendo diagnosticos precoces (Aung et al., 2021).

Entretanto, ainda existem limitagcdes. A dependéncia de bases de dados robustas e
representativas pode gerar vieses nos resultados. Questdes éticas, como privacidade e seguranca dos
dados, além da responsabilidade em caso

de erros, também sdo desafios importantes (Nunes et al., 2022). Outro ponto critico ¢ a
necessidade de capacitagdo continuada dos profissionais, visto que a tecnologia deve atuar como
apoio,e ndo como substituicdo do julgamento clinico humano(DA SILVA et al., 2024).

Outras limitagdes envolvem as frequentes variagdes nos protocolos de aquisi¢ao, que podem
comprometer a consisténcia dos dados, assim como a diversidade de metodologias empregadas na
extragdo de caracteristicas ¢ na interpretacdo de modelos estatisticos em diferentes estudos.Dessa
forma, ha necessidade de mais pesquisas para validar o potencial dessas técnicas, idealmente com
amostras maiores, utilizando big data e adotando métodos e validacdo consistentes.Entre os desafios
futuros, destaca-se a criagdo de um protocolo padronizado para aquisi¢cdo de imagens e processos de
segmentagdo reprodutiveis,que possibilitem a colaboracao entre instituigdes e a formacao de grandes

bases de dados (ARAUIJO et al., 2019).

6 ASPECTOS ETICOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA IMAGENOLOGIA

A crescente incorporacdo da inteligéncia artificial (IA) na imagenologia médica tem
proporcionado avancos significativos na precisdo diagndstica e na eficiéncia dos fluxos de trabalho
clinicos. Entretanto, o uso dessa tecnologia também levanta importantes questdes €ticas, que devem
ser cuidadosamente analisadas. Embora os sistemas de IA possam identificar padrdes em imagens
médicas de forma répida e eficiente, a responsabilidade pelo diagnostico final permanece com o
profissional de satide. Assim, a IA deve ser utilizada como ferramenta de apoio a decisao clinica, € nao
como substituta do julgamento humano, prevenindo riscos relacionados a diminui¢ao das habilidades
clinicas essenciais, fendmeno conhecido como deskilling (ALDHAFEERI et al., 2024; DANKWA-
MULLAN et al., 2024).
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Outro ponto critico ¢ a transparéncia e aplicabilidade dos algoritmos utilizados. Modelos
complexos, especialmente aqueles baseados em deep learning, funcionam muitas vezes como “‘caixas-
pretas”, dificultando a compreensao de como as decisdes sao geradas. A compreensao dos mecanismos
de funcionamento da IA ¢ essencial para garantir confiabilidade e seguranca nos diagndsticos,
promovendo a confianga dos profissionais de saude e dos pacientes (HERINGTON et al., 2023;
STANLEY et al., 2023).

Além disso, o uso de grandes volumes de dados de pacientes exige atengdo a privacidade e
protecao das informacgdes, sendo imprescindivel o cumprimento de normas legais, como a Lei Geral
de Prote¢do de Dados (LGPD) no Brasil e o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (GDPR) na
Unido Europeia (KOCAK et al., 2024).

A equidade na aplicac@o da IA também deve ser considerada. Algoritmos treinados com bases
de dados limitadas ou ndo representativas podem gerar vieses, prejudicando determinados grupos de
pacientes. Estratégias de deteccdo e mitigagdo desses vieses sdo fundamentais para garantir que a [A
beneficie todos os pacientes de maneira justa (KOCAK et al., 2024; DANKWA-MULLAN et al.,
2024).

Por fim, ¢ essencial que haja formacdo continua dos profissionais de saide quanto ao uso ético
da TA, bem como o desenvolvimento de diretrizes claras que orientem a pratica clinica, garantindo a

adocao responsavel dessa tecnologia na imagenologia (ALDHAFEERI et al., 2024).

7 CONCLUSAO

A avalia¢do dos impactos do uso da Inteligéncia Artificial (IA) na precisdao diagndstica na
imagenologia evidenciou que essa tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na
modernizacao dos processos de diagnostico médico. Os estudos revisados demonstraram que o uso de
algoritmos baseados em machine learning e deep learning tem contribuido significativamente para o
aumento da acurdcia diagndstica, possibilitando a identificacdo de padrdes complexos e a deteccdo
precoce de diversas patologias com maior confiabilidade.

Constatou-se que a IA favorece a padronizacao dos resultados, a redug¢do do tempo de anélise
e o aprimoramento da tomada de decisdes clinicas, beneficiando tanto os profissionais biomédicos
quanto os pacientes. A integragdo entre a inteligéncia computacional e a pratica da imagenologia
reforga o potencial dessa ferramenta em complementar o raciocinio clinico humano, oferecendo
suporte técnico e precisdo nos exames de tomografia, ressonancia magnética e radiografia.

Entretanto, o trabalho também evidenciou desafios importantes, como a necessidade de bases
de dados amplas e representativas para o treinamento dos algoritmos, a exigéncia de capacitacdo
continuada dos profissionais da saude e as questdes éticas que envolvem a privacidade e a

responsabilidade sobre os diagndsticos automatizados. A utilizacao segura e eficiente da [A depende,
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portanto, de regulamentagdes claras e de uma atuagdo ética e critica por parte dos profissionais
envolvidos.

Dessa forma, conclui-se que a Inteligéncia Artificial representa um avango indispensavel para
a evolucao da imagenologia, ao elevar o nivel de precisao diagndstica e promover uma medicina mais
preditiva, personalizada e eficiente. No entanto, seu impacto positivo sera plenamente alcancado
apenas se houver integracdo responsavel entre tecnologia, ética e pratica biomédica, assegurando que

o progresso cientifico esteja sempre a servigo da saude e do bem-estar humano.
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