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RESUMO

A presente pesquisa, norteada pelo questionamento: "Como a evolugdo dos
algoritmos de inteligéncia artificial tem impactado na deteccao precoce e precisa de
anomalias em exames de imagem?", investigou o uso da IA na radiologia e suas
implicacBes. O objetivo desta pesquisa € revisar a literatura sobre as aplicacdes da
Inteligéncia Atrtificial na Radiologia, abordando sua utilizacdo historica na saude, a
aplicabilidade especifica na Radiologia, e discutindo as questdes éticas envolvidas.
Utilizando uma revisédo de literatura baseada em artigos e dissertacdes de bases de
dados como Scielo, PubMed, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes e Google
Scholar, publicados entre 2018 e 2024, foram analisados os descritores inteligéncia
artificial, radiologia, diagnéstico automatizado, machine learning, aplicacées da IA
na Radiologia e deteccdo automatizada. A pesquisa evidenciou que a IA tem
proporcionado maior precisdo e eficiéncia no diagnostico e tratamento de diversas
condi¢Bes médicas, destacando seu potencial para melhorar a salde e o bem-estar
da humanidade. No entanto, ressaltou-se a necessidade de continua especializacéo
dos radiologistas no uso dessas tecnologias emergentes. Além disso, a IA deve
evoluir na radiologia para complementar e auxiliar as habilidades dos profissionais
de saude, sem substitui-los, aumentando a precisdo diagnostica, otimizando o
tempo dos profissionais e personalizando tratamentos.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; radiologia; diagnostico automatizado.

ABSTRACT

This research, guided by the question: "How has the evolution of artificial intelligence
algorithms impacted the early and accurate detection of anomalies in imaging
exams?", investigated the use of Al in radiology and its implications. The aim of this
research is to review the literature on the applications of Artificial Intelligence in
Radiology, addressing its historical use in healthcare, its specific applicability in
Radiology, and discussing the ethical issues involved. Using a literature review
based on articles and dissertations from databases such as Scielo, PubMed, Digital
Library of Theses and Dissertations, and Google Scholar, published between 2018
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and 2024, descriptors such as artificial intelligence, radiology, automated diagnosis,
machine learning, Al applications in Radiology, and automated detection were
analyzed. The research revealed that Al has increased the accuracy and efficiency
in the diagnosis and treatment of various medical conditions, highlighting its potential
to improve health and well-being. However, it emphasized the need for continuous
specialization of radiologists in the use of these emerging technologies. Furthermore,
Al should evolve in radiology to complement and assist the skills of healthcare
professionals, without replacing them, enhancing diagnostic accuracy, optimizing
professionals' time, and personalizing treatments.

Keywords: Artificial intelligence; radiology; automated diagnosis
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1 INTRODUGCAO

A Radiologia € uma area da saude que tem um papel essencial na identificacédo
e tratamento de uma grande variedade de doencas e condicbes médicas. A andlise
de imagens radiolégicas € uma atividade complexa que requer conhecimento
especializado e atencdo aos detalhes (Sant'Anna, 2023). A fim de se investigar
anomalias com mais rapidez, o uso da Inteligéncia Artificial (IA) tem se mostrado
rapido e eficiente, valorizando significativamente a pratica médica como um todo,
contribuindo para o avanco da medicina e o cuidado aprimorado aos pacientes.

A incorporacgédo da IA na saude tem sido uma tendéncia inegavel. A IA j4 esté
presente na triagem de pacientes, andlise de imagens médicas, previsdo de
diagnésticos e no aperfeicoamento de técnicas clinicas. Além disso, a IA tem
proporcionado avancos significativos na gestao de insumos necessarios, no suporte
a cirurgias e no auxilio a saude coletiva, como apontam dados recentes. No entanto,
€ importante ressaltar que a utilizacdo da IA na saude também traz consigo desafios
e riscos que devem ser cuidadosamente considerados. Trata-se de uma ferramenta
poderosa que pode trazer beneficios substanciais para a saude, globalmente aceita
(Braga et al., 2019).

De acordo com Santos (2021) as maquinas tém a capacidade de desenvolver
habilidades e percepcdes que estdo além do alcance humano, o que destaca o
potencial da Inteligéncia Atrtificial (IA) na identificacdo de alteracbes e doengas,
tornando-a uma valiosa aliada na pratica médica.

Tendo em vista a utilizacdo cada vez mais frequente da inteligéncia artificial



Nno Nosso cotidiano, e 0 seu Uuso recente na area da saude, inclusive na Radiologia,
justifica-se a realizacdo de um trabalho que aborde as aplicacdes da inteligéncia
artificial no diagnéstico por imagem, pois, € inegavel que as tecnologias emergentes
tém o potencial de causar uma mudanca de paradigma n&o apenas na interpretacéo
de imagens, mas em todos os aspectos do fluxo de trabalho clinico de uma clinica
de radiologia (Zyed; Zoga, 2018).

Com a capacidade demonstrada da IA para identificar padrées e anomalias
em imagens médicas, o tema tem potencial para impactar diretamente o diagndstico
e tratamento de diversas condi¢cdes médicas, contribuindo para a deteccéo precoce
de doencas e melhores progndsticos. Portanto, um estudo aprofundado sobre a
evolucao dessa tecnologia e seu impacto na pratica clinica pode fornecer insights
valiosos para profissionais da saude e pesquisadores.

Para tanto, o objetivo geral desta pesquisa busca realizar uma revisao de
literatura que aborde as aplicacdes da Inteligéncia Artificial na Radiologia. De modo
especifico, efetuar uma abordagem histérica sobre a utilizacdo da IA na saude,
abordar a aplicabilidade da IA na Radiologia, identificar as vantagens e discutir as

guestdes éticas da IA na Radiologia.

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UM BREVE HISTORICO

7z

A conferéncia de Dartmouth College, realizada no verdo de 1956, é
considerada o marco inicial da inteligéncia artificial (IA). Nesse evento, renomados
pesquisadores como John MacCarthy, Marvin Minsky, Alan Newell e Herbert Simon,
entre outros, participaram e suas contribuicdes estabeleceram bases fundamentais
para o desenvolvimento desse fascinante campo da computagéo (Sichman, 2021).

Conforme Oliveira (2020), as primeiras abordagens procuraram reproduzir
partes do raciocinio humano através da demonstracéo de teoremas e planejamento
de sequéncias, focando-se em problemas que exigiam a manipulacdo de simbolos
matematicos e a busca por solugdes. Outros projetos tinham como objetivo criar
formas de representar o conhecimento humano, para que este pudesse ser
manipulado e utilizado para gerar novo conhecimento. Com a aplicagéo de regras
de deducéo e bases de conhecimento, foi possivel construir sistemas capazes de
realizar diagnosticos médicos em condi¢fes particularmente controladas (Oliveira,
2019).



Segundo Moulik et al. (2020), a Inteligéncia Artificial (IA) representa um ramo
da engenharia que se vale de algoritmos de computador para prever e executar
comportamentos inteligentes, assemelhando-se aos observados em seres
humanos, com uma minuciosa interacdo humana.

Na década de 1990, a Inteligéncia Artificial (IA) passou por um ciclo historico
crucial, consolidando-se através dos avancos significativos nos equipamentos de
informatica. Esse progresso impulsionou o aumento da capacidade de
processamento dos computadores na sociedade, tornando a IA uma das tecnologias
mais avancadas de todos os tempos. Durante esse periodo, houve
desenvolvimentos notaveis em areas como aprendizado de maquina, redes neurais
e algoritmos de busca, que foram amplamente integrados a diversos sistemas e
aplicacOes, desde o uso pessoal até a industria e a pesquisa cientifica (Rosario et
al., 2024).

Dentro desse campo, o Aprendizado de Maquina se destaca como uma
vertente da IA, na qual programas de computador sdo capazes de aprender com 0s
dados e evoluir. Seu proposito reside em analisar e realizar previsbes a partir do
aprendizado com dados previamente adquiridos e recentemente coletados, por
meio de um processo continuo e reiterado visando otimizar o desempenho do
algoritmo durante o treinamento/exposi¢cao. Tipicamente, quando um algoritmo
baseado em |A é exposto a vastos conjuntos de dados, sua capacidade de
aprendizagem é significativamente ampliada (Moulik et al., 2020).

A aplicacéo de diversas técnicas de machine learning tem se mostrado cada
vez mais promissora no desenvolvimento de sistemas de diagndésticos auxiliado por
computador, permitindo a deteccao precoce de doencgas, a avaliacao de riscos e a
personalizacdo de tratamentos. Wurzel e Martins (2022) afirmam que esse
progresso tem se desdobrado simultaneamente ao crescente processo de
informatizacé@o de vastos conjuntos de dados médicos, possibilitando o emprego de
algoritmos de machine learning na medicina para identificacdo de padrbes e
realizacéo de previsoes.

Em 2000, a Inteligéncia Artificial (IA) alcangou avang¢os notaveis, resultando
na criacao de diversas maquinas e robds que comecaram a auxiliar as pessoas em
suas residéncias e em suas vidas profissionais. Com a entrada da IA nesse novo

milénio, surgiram as primeiras plataformas de aprendizagem adaptativa, oferecendo



suporte aos cursos nas instituicbes de ensino e transformando a educacédo ao
proporcionar experiéncias de aprendizagem mais personalizadas e eficazes
(Rosdério, et al. 2024).

De 2008 a 2010, a Inteligéncia Artificial (IA) lancou assistentes virtuais
populares, como os da Microsoft e 0 Google Assistente. As ferramentas de busca
do Google tornaram-se essenciais para professores e alunos. Nesse periodo, a IA
aprimorou seus jogos e expandiu suas aplica¢des para diversos campos, incluindo
educacdo, saude, direito, psicologia, biologia, engenharia, administracdo e
radiologia. (Rosario et al., 2024).

Em 2012, a equipe de Geoffrey Hinton obteve grande sucesso em um torneio
de reconhecimento de imagens usando Aprendizado Profundo e Redes Neurais
Artificiais, impulsionando avanc¢os na industria de IA. Isso foi possivel devido ao
aumento da capacidade de processamento e a vasta quantidade de dados
disponiveis (Lee, 2018). A partir desse ano, a IA progrediu significativamente no

reconhecimento de imagens, impactando a radiologia.

1.2 IA NA RADIOLOGIA

A radiologia é uma especialidade médica dedicada ao diagnostico e tratamento de
doencas por meio de imagens obtidas por diversos métodos, como raios X,
tomografia computadorizada, ressonancia magnética, ultrassonografia e medicina
nuclear (Secinaro et al., 2021). Ela tem sido fundamental desde a descoberta de
Wilhelm Roentgen em 1895, evoluindo de uma curiosidade cientifica para uma
necessidade médica vital.

Ao longo dos anos, os avancos tecnoldgicos tém desempenhado um papel
significativo no campo da radiologia, com a inteligéncia artificial (IA) emergindo
como uma inovagdo transformadora. Zhou et al., 2021 diz que a IA tem sido
progressivamente empregada no processamento de multiplas modalidades de
imagens, incluindo diagnoéstico eletrocardiografico auxiliar, detecgdo de tomografia
computadorizada cardiaca e imagens de perfusdo miocardica com radionuclideos.

No entanto, apesar da continua promessa e discussédo sobre o papel da IA
na Radiologia, uma verdadeira perturbacdo na pratica radiolégica ainda ndo se
concretizou. Ainda assim, é inegavel que as tecnologias emergentes tém o potencial

de causar uma mudanca de paradigma ndo apenas na interpretacdo de imagens,



mas em todos os aspectos do fluxo de trabalho clinico de uma clinica de radiologia
(Zyed; Zoga, 2018).

Com o aumento das subespecialidades médicas, observa-se um crescimento
exponencial no nimero de exames realizados, o que intensifica os desafios e a
carga de trabalho dos radiologistas. Além disso, esses exames fornecem
informacgdes cada vez mais detalhadas sobre o diagndstico e o prognéstico dos
pacientes. Nesse contexto, o desenvolvimento de novas ias utilizando bases de
dados de imagens médicas, melhora a precisdo, a consisténcia na interpretacao e
0 suporte as decisfes terapéuticas (SANTOS et al., 2019).

A aplicacdo da tecnologia da IA tem se tornado um ponto crucial de pesquisa
nos ultimos tempos, especialmente no campo das imagens cardiovasculares. Essa
abordagem tem apontado para uma reducéo significativa nos custos de tratamento,
além de evitar testes desnecessarios.

A integracdo da IA no setor de radiologia oferece vantagens significativas
sobre a resisténcia a sua adoc¢do. A automacao e a rapidez fornecidas pela IA na
interpretagdo de exames resultam em menos tempo necessario para laudar
imagens, liberando os radiologistas para dedicarem mais tempo a atencéo direta
aos pacientes. Essa mudanca permite que os radiologistas desempenhem um papel
mais abrangente e eficaz no diagndstico, utilizando dados de diversas fontes além
das imagens radiologicas (Soffer et al., 2019). Como resultado, a qualidade do
atendimento ao paciente pode melhorar de forma benéfica, a0 mesmo tempo em
gue a carga de trabalho dos profissionais de saude é reduzida, criando um ambiente
mais eficiente e centrado no paciente.

Na imagem, diversas oportunidades de IA s&o destacadas, incluindo o uso
de algoritmos para otimizar o fluxo de pacientes, estabelecer protocolos de imagem,
garantir a qualidade, oferecer diagnosticos auxiliados por computador e identificar
lesdes de forma automatica. Essas possibilidades ilustram as possibilidades de
inovacdes e mudancas na pratica da radiologia (Leite, 2019).

Em um cenario em que sistemas especializados se mostram superiores aos
diagndsticos humanos quanto a confiabilidade e precisdo, um médico que ndo
seguir as recomendacdes desses sistemas pode ser responsabilizado por erros,

podendo sofrer consequéncias legais por suas acoes (Braga et al., 2019).



1.3 QUESTOES ETICAS DA IA NA RADIOLOGIA

O uso da inteligéncia artificial na radiologia levanta questdes éticas e legais.
Uma das questdes principais € a responsabilidade pelos diagnosticos e decisfes
clinicas tomadas com o auxilio de sistemas de IA. A interpretabilidade dos
algoritmos de IA também é uma preocupacdo, pois muitos sdo considerados
"caixas-pretas”, dificultando a compreensao do processo de tomada de decisao.
Além disso, ha questbes relacionadas a privacidade e seguranca dos dados dos
pacientes. E crucial estabelecer diretrizes éticas claras e regulamentares
(Sant’/Anna, 2023).

Quando discutimos ética na radiologia, € crucial considerar em primeiro lugar
a protecao da privacidade dos pacientes. Com o avanc¢o da inteligéncia artificial,
essa preocupacdo se expande, ja que os dados de imagens médicas sao
frequentemente usados para treinar sistemas de IA. Além da privacidade, é
fundamental garantir que esses sistemas sejam desenvolvidos e utilizados de
maneira responsavel, garantindo que sejam equitativos e ndo discriminados pelo
paciente.

No estudo realizado por Wu et al. (2021), os autores identificam as principais
limitacbes e implicacBes éticas do uso da IA no diagnostico médico. Essas
limitacdes incluem a falta de conjuntos de dados amplos e de alta qualidade, a
necessidade de padronizar as metodologias que incluem a natureza opaca do
aprendizado profundo. Apesar dessas questdes, 0s autores discutem essas
guestdes éticas como fundamentais para a implementacao clinica bem-sucedida.

Os radiologistas estao assimilando o conhecimento sobre a ética da IA ao
mesmo tempo em que a criam e a implementam. As inovacdes tecnoldgicas na IA
e a reacao da sociedade a elas estao progredindo a uma velocidade e abrangéncia
dificeis de compreender e, ainda mais, de controlar. Nossa percepcéao das questdes
éticas e nossa capacidade de aborda-las adequadamente estdo em constante
mudanca. Para melhor atender nossos pacientes e comunidades, temos um dever
moral de considerar a ética no uso e valorizacdo dos dados, na construcéo e
operacao de sistemas de tomada de decisdo, e na nossa conduta profissional (Geis,
JR, Brady, A., Wu, CC et al.,2019).

2 METODOS



Esta revisdo de literatura foi realizada baseada em artigos e dissertacdes
pesquisados em bases de dados tais como: Scielo, PubMed, Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes e Google Scholar, publicados entre 2018 a 2024. Para tanto,
foram utilizados os seguintes descritores: inteligéncia artificial, radiologia, diagnostico
automatizado, machine learning, aplicacbes da IA na Radiologia, deteccdo
automatizada.

Os critérios de exclusdo adotados neste estudo abrangeram pesquisas nao
diretamente vinculadas ao tema em questéo, artigos publicados antes do ano de 2018
e aqueles redigidos em idiomas que nao fossem portugués ou inglés.

No que tange as obras escolhidas, foram selecionadas as que tém por base a
identificacdo com o objetivo deste estudo, por essa razéo, quaisquer descritores que
nao fizeram parte do foco do constructo ndo foram considerados, sendo descartados
0S que trouxeram em seu corpus palavras chaves ou frases que desviam o foco deste
trabalho.

Para Hermont et al. (2021), a revisdo integrativa também referida como revisao
sistematica qualitativa ou sintese de evidéncia qualitativa, representa um método
rigoroso de revisdo que condensa a literatura prévia, proporcionando uma
compreensao mais profunda de um fenémeno particular ou de um problema de saude
especifico. O delineamento da revisdo integrativa € caracterizado por critérios bem
definidos e uma abordagem metodolégica estruturada, permitindo uma andlise
sistematica e abrangente dos estudos incluidos.

Considerando que a pesquisa foi de cunho bibliografico, seu propdésito foi
elucidar e discutir um tema com base em referéncias tedricas publicadas nas fontes
supracitadas. Desta forma, € possivel compreender que a pesquisa bibliografica nao
€ apenas uma mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre determinado assunto,
mas sim, um exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a

conclusdes inovadoras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o objetivo geral desta pesquisa foi buscar realizar uma
revisao de literatura que aborde as aplicacdes da Inteligéncia Artificial na Radiologia.
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A esse respeito, foi possivel observar, através da literatura, que para aproveitar a IA
com vistas a aumentar a eficacia e a eficiéncia e, assim, ultrapassar obstaculos
substanciais no uso clinico generalizado e bem-sucedido desses produtos, 0s
radiologistas devem se especializar cada vez mais quanto ao uso das tecnologias
nas aplicacdes emergentes em suas areas de especializacdo (Macruz et al., 2024).

Quanto a isso, ainda se verificou que o uso da IA teve um aumento
exponencial nas ultimas décadas, exercendo um papel fundamental, sobretudo, na
medicina radioldgica, pois, a deteccdo precoce de doencas através da analise de
exames por imagem possibilita a priorizacdo de casos urgentes. Com isso,
recomenda-se que o uso da IA no diagndstico de doencas deve ser utilizado apenas
em carater de apoio a tomada de decisdo e ndo de substituicdo do profissional
(Araujo; Hornung, 2022).

Soffer et al. (2019) argumentam que a IA pode reduzir significativamente o
tempo necessario para laudar exames radiologicos. A reducdo desse tempo permite
gue os radiologistas dediquem mais atencao direta ao paciente e integrem dados
de varias fontes para um diagnostico mais abrangente. A capacidade da IA de
processar grandes volumes de dados rapidamente representa uma clara vantagem
em um ambiente clinico cada vez mais pressionado por tempo.

Yokoo et al. (2020), por outro lado, destacam a importancia do julgamento
clinico do radiologista. Embora a IA possa identificar padrbes e anomalias com alta
sensibilidade, a interpretacéo final dos dados muitas vezes requer informacdes
contextuais adicionais que so6 o radiologista pode fornecer. Eles argumentam que a
IA deve ser vista como uma ferramenta complementar que auxilia, mas né&o
substitui, a expertise humana.

Braga et al. (2019) enfatizam os beneficios econémicos e operacionais da IA
na radiologia. Eles sugerem que a IA pode melhorar a eficiéncia dos processos
clinicos, acelerar a resolucdo de quadros clinicos e reduzir os custos para 0s
sistemas de saude. Aléem disso, a maior preciséo diagnostica pode diminuir os riscos

aos pacientes, resultando em melhores desfechos clinicos.

A adocdo da IA na radiologia traz avancos em precisdo e eficiéncia, mas
também levanta questbes éticas importantes como privacidade, consentimento
informado e viés algoritmico. A rapida expansao da IA, destacada por Santo et al.

(2019), e a falta de transparéncia dos algoritmos, como discutido por Lobo (2018),
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exigem o desenvolvimento de normas éticas rigorosas. Isso inclui a criagcdo de
algoritmos explicaveis e justos para assegurar beneficios equitativos para todos os
pacientes.

Os estudos de Schwendicke et al. (2021) e Gurgitano et al. (2021) destacam
guestdes cruciais relacionadas a ética no uso da inteligéncia artificial (IA) no contexto
da radiologia. Schwendicke et al. (2021) enfatizam a necessidade urgente de
estabelecer politicas e regulamentacfes que garantam um uso ético e responsavel da
IA, especialmente no diagndéstico médico, para mitigar possiveis impactos adversos
na pratica clinica e nos resultados dos pacientes.

Por outro lado, Gurgitano et al. (2021) argumentam que, apesar dos beneficios
potenciais da IA na padronizagdo das praticas médicas, os médicos devem continuar
sendo os responsaveis finais pelo diagnéstico e tratamento dos pacientes. Esta
posicdo destaca a necessidade de preservar a autonomia e a responsabilidade clinica
dos profissionais de saude diante do avanco tecnoldgico.

Portanto, ambos os estudos sublinham a importancia crucial de um equilibrio
adequado entre inovacao tecnoldgica e principios éticos sélidos na implementacéo da
IA na radiologia. Isso ndo apenas promove 0 avanco da precisdo diagnostica e
eficiéncia clinica, mas também protege os valores éticos fundamentais e a confianca

publica no cuidado médico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa investigou o impacto da evolucdo dos algoritmos de inteligéncia
artificial (IA) na deteccdo precoce e precisa de anomalias em exames de imagem,
destacando a melhoria na precisdo e eficiéncia dos diagnésticos e tratamentos na
radiologia. Com o0s avancos tecnologicos, é essencial que os radiologistas se
especializem no uso dessas tecnologias emergentes. A IA nédo pretende substituir os
profissionais de saude, mas sim complementar suas habilidades, aumentando a
precisdo diagnostica, otimizando o tempo e personalizando tratamentos. A decisao
clinica continuara a depender da expertise e do julgamento ético dos médicos e

radiologistas.

O objetivo principal da pesquisa foi revisar a literatura sobre as aplicacdes da
IA na radiologia, abordando sua histéria na saude, sua aplicabilidade atual e as

guestbes éticas envolvidas. A 1A, embora existente ha décadas, teve um
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desenvolvimento significativo recente, permitindo avancos na interpretacdo de
imagens médicas. No entanto, a expertise humana permanece crucial para interpretar
os resultados fornecidos pela IA e aplica-los adequadamente ao contexto individual
de cada paciente. A inovagao proporcionada pela IA na radiologia demonstra seu
potencial, mas ressalta a necessidade continua de especializacéo e julgamento ético

dos profissionais da area.
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