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RESUMO

Introdugao: os avangos tecnolégicos sempre estdo atrelados a radiologia, a trajetéria da inteligéncia artificial (IA) na radiologia
reflete avangos significativos em computagao, aprendizado de maquina e desenvolvimento de algoritmos de imagem médica.
Como area fundamental da medicina, a radiologia tem se beneficiado da IA principalmente na interpretagdo de imagens e
diagnésticos, permitindo otimizacdo na deteccdo de doengas, maior precisdo na segmentacao anatéomica e redugéo do tempo de
analise. No entanto, a aplicacédo da IA enfrenta obstaculos, incluindo questdes regulatérias e a necessidade de uma infraestrutura
tecnoldgica adequada, especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil. Métodos: trata-se de uma revisao narrativa
da literatura para identificar os principais avancos e desafios na aplicacdo da IA em radiologia. Resultados: constamos que a
IA tem sido eficaz em aprimorar a precisdo diagndstica e a eficiéncia operacional na radiologia. Entre os avangos, destacam-
se algoritmos capazes de segmentar automaticamente estruturas anatdmicas complexas e detectar lesdes, como tumores e
anomalias pulmonares, em suas fases iniciais. A automatizacdo de tarefas repetitivas pelos radiologistas, possibilitada pela
IA, contribuiu para uma otimizagdo dos fluxos de trabalho, reduzindo o tempo de andlise e aumentando a capacidade de
atendimento. No entanto, a implementagao plena da IA ainda enfrenta desafios, como a regulamentacéo insuficiente e a falta
de infraestrutura avangada, limitando seu uso generalizado, especialmente no Brasil. Conclusao: A inteligéncia artificial tem o
potencial de transformar a pratica radiolégica, promovendo diagndsticos mais rapidos e precisos e otimizando a eficiéncia dos
processos clinicos. Para que a |A alcance seu potencial completo, sdo necessarios investimentos em infraestrutura, politicas de
regulamentacéo e capacitagao profissional. As perspectivas futuras indicam que a IA podera personalizar diagnésticos e expandir
seu uso em hospitais publicos e privados, melhorando significativamente o cuidado aos pacientes e o acesso a diagnésticos de
alta qualidade.
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INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) estd impulsionando uma rapida
transformagao disruptiva no campo da radiologia. Com avangos
na precisdo diagndstica, na otimizagao dos fluxos de trabalho e
na ampliagdo do acesso a cuidados de saude de qualidade, a IA
tem impactado profundamente as modalidades de diagndstico
por imagem, como a ressonancia magnética (RM) e a tomografia
computadorizada (TC). Essas tecnologias sdo fundamentais
para a investigagdo de diversas doengas complexas,
incluindo cancer e doencgas cardiovasculares, possibilitando
diagnosticos mais precisos e intervengdes mais eficazes.'

No Brasil, essa transformagao da IA na radiologia estd em
pleno andamento, com avancgos significativos em pesquisa,
desenvolvimento e implementagéo de solugbes inovadoras. A 1A
tem emergido como uma forga transformadora em diversas areas
e, na medicina, particularmente na radiologia, seus impactos
sdo notaveis. Entre as modalidades de diagndstico por imagem
mais beneficiadas por essa revolugdo tecnolégica estdo a RM e
a TC, ambas amplamente utilizadas na investigagdo de doengas
complexas.1

A RM, conhecida por sua capacidade de fornecer imagens
detalhadas dos tecidos moles do corpo, e a TC, amplamente usada
para visualizar ossos e 6rgéos internos, sdo ferramentas essenciais
no diagndstico de uma ampla gama de condigbes, desde doencas
cardiovasculares até tumores. No entanto, a interpretagao das
imagens geradas por essas técnicas ainda depende, em grande
parte, da experiéncia e do julgamento subjetivo dos radiologistas.
A |A, ao ser integrada a esse processo, promete ndo apenas
aumentar a acuracia diagnostica, mas também diminuir o tempo
necessario para a interpretagdo dos exames, permitindo decisdes
médicas mais rapidas e precisas. Com algoritmos treinados
para reconhecer padrées complexos, a IA tem o potencial de
identificar anomalias sutis que podem ser negligenciadas em uma
analise humana, além de classificar automaticamente as doencas,
sugerir diagnosticos diferenciais e até prever prognésticos com
base em grandes volumes de dados historicos.?

O objetivo deste trabalho foi avaliar como a IA é incorporada
na pratica radiolégica, com énfase nos métodos empregados para
sua aplicagao e nos desafios encontrados em sua implementagao.
Essa analise visa proporcionar uma compreensdao ampla e
atualizada sobre o papel da IA na radiologia e destacar as areas
de progresso e as limitagbes que ainda precisam ser superadas
para o pleno aproveitamento dessa tecnologia no diagndstico por
imagem.

METODO

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura. A pesquisa
utilizou a base de dados SciELO como fonte primaria, buscando
artigos cientificos que abordassem diretamente o tema. Foram
selecionados trabalhos que apresentavam os termos “Inteligéncia
Artificial” e/ou “|A” nos titulos ou descritores. Os artigos identificados
foram analisados de acordo com critérios especificos, incluindo
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ano de publicacéo, fonte de origem, autores, objetivos do estudo e
principais resultados e conclusées.

RESULTADOS

A aplicagdo da inteligéncia artificial (IA) na radiologia
comegou a ganhar visibilidade com os primeiros experimentos
em aprendizado de maquina e reconhecimento de padrdes. Em
1959, Frank Rosenblatt desenvolveu o Perceptron, uma das
primeiras redes neurais, introduzindo o conceito de sistemas
computacionais com capacidade de aprendizado. No entanto,
as limitagcdes dos sistemas computacionais da época impediam
a anadlise eficaz de imagens médicas. Até entdo, a interpretagdo
dessas imagens era realizada exclusivamente por radiologistas
humanos, cuja experiéncia e julgamento eram fundamentais para
a analise diagnéstica.*

Na década de 1980, surgiram os primeiros sistemas de
diagnéstico assistido por computador (CAD), desenvolvidos para
apoiar radiologistas na interpretagéo de imagens médicas. Esses
sistemas foram projetados para destacar areas suspeitas em
exames, como mamografias e radiografias de térax, facilitando
a identificagdo de anomalias que poderiam indicar cancer ou
outras doengas. Os sistemas CAD representaram um avango
significativo, fornecendo uma segunda opinido automatizada e
aumentando a precisdo diagndstica no processo radiologico.
(Koenigkam-Santos, M., et al. (2017).

Um exemplo notavel da aplicagdo dos sistemas CAD foi na
detecgéo de cancer de mama, onde auxiliavam na identificagdo de
microcalcificagdes que poderiam passar despercebidas ao exame
humano. Embora esses sistemas iniciais fossem relativamente
simples, sua eficacia em detectar sinais precoces de malignidade
destacou o potencial da tecnologia em diagndsticos médicos,
estabelecendo as bases para o desenvolvimento de ferramentas
mais avangadas de analise por imagem.®

Na década de 1990, os sistemas de diagnédstico assistido
por computador (CAD) passaram por melhorias substanciais
impulsionadas pelo avango das tecnologias de tomografia
computadorizada (TC) e ressonancia magnética (RM). Com
algoritmos cada vez mais sofisticados, a inteligéncia artificial
comegou a ser aplicada de forma mais abrangente na detecgédo de
cancer de pulméo e na identificacdo de lesbes em mamografias,
aprimorando a precisao e a eficiéncia naidentificagdo de anomalias.
Essas inovagbes marcaram um progresso importante na integragéo
da IA em radiologia, elevando a qualidade dos diagndsticos por
imagem. Além disso, os sistemas CAD se expandiram para outras
modalidades de imagem, como a ultrassonografia. Nesta época, a
IA ainda tinha um papel de suporte, auxiliando o radiologista, mas
sem substitui-lo.°

Em 2000, a inteligéncia artificial incorporou de maneira mais
avangada o aprendizado de maquina (Machine Learning, ML). As
técnicas de reconhecimento de padrbées e os algoritmos de ML
foram significativamente refinados, o que permitiu que os sistemas
de diagndstico assistido se tornassem mais precisos e eficazes.
Esse avancgo possibilitou uma analise mais detalhada e confiavel
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das imagens médicas, elevando a capacidade dos sistemas em
detectar e classificar anomalias com maior acuracia.?

Durante esse periodo, o foco principal foi a melhoria dos
algoritmos de diagnodstico assistido por computador (CAD)
para diversas modalidades de imagem, como tomografia
computadorizada (TC), ressonancia magnética (RM) e tomografia
por emissdo de positrdes (PET). Esses avangos tecnoldgicos
permitiram a detec¢cdo mais precoce de doengas complexas,
incluindo cancer, doengas cardiovasculares e doengas
neurolégicas, aprimorando significativamente a precisdo dos
diagnosticos e facilitando a intervencéo precoce.®

A partir de 2012, a IA e as técnicas de Deep Learning,
especialmente quando aplicadas a tomografia computadorizada
(TC) e ressonancia magnética (RM), demonstraram uma
capacidade de identificar padroes precisao
significativamente superior aos sistemas anteriores.”

Um marco importante desse avango foi a competicdo ImageNet,
onde as redes neurais profundas comegaram a superar outros
algoritmos em tarefas de classificagdo de imagens. Esse progresso
tecnoldégico foi rapidamente transferido para a radiologia, trazendo
melhorias substanciais na detecgao de anomalias.”

Entre 2015 e 2017, diversos estudos demonstraram que as
redes neurais profundas eram capazes de atingir um desempenho
equivalente ou até superior ao dos radiologistas humanos em
tarefas especificas, como a detecgdo de nddulos pulmonares,
fraturas ésseas e anomalias em exames de imagem de térax.”

A partir de 2020, os algoritmos de IA passaram a ser
amplamente integrados aos sistemas de imagem médica, sendo
usados para triagem automatica, deteccao precoce de doengas,
planejamento cirdrgico e até para a criagdo de tratamentos
personalizados. Além disso, a IA comecou a ser empregada
na geracdo de imagens de alta qualidade a partir de dados
incompletos ou ruidosos, otimizando a aquisicdo de imagens
e reduzindo a dose de radiagdo em exames como a tomografia
computadorizada.”

Atualmente, a IA na radiologia vai além da simples
detecgdo de anomalias, sendo aplicada em areas avangadas e
transformadoras. Algumas das mais notaveis incluem:

« Diagndstico precoce: a IA tem sido utilizada para identificar
sinais sutis de doencas em estagios iniciais, como cancer,
Alzheimer e doengas cardiacas, permitindo intervengdes mais
rapidas e eficazes (Koenigkam-Santos, M., et al., 2017).

* Radiémica: a IA é empregada para extrair caracteristicas
de imagens médicas que podem ser correlacionadas com dados
clinicos e genéticos, facilitando a personalizagdo de tratamentos
e oferecendo uma abordagem mais precisa e individualizada para
os pacientes.®

* Integragéo de
arquivamento e comunicagdo de imagens médicas (PACS),
quando integrados com |A, possibilitam a analise automatica e
oferecem suporte a decisdo clinica, melhorando a eficiéncia e a
precisédo do diagnostico.®

» Automagao de tarefas: a IA também tem sido utilizada para
automatizar tarefas repetitivas, como medigdes em imagens,

com uma

IA com sistemas PACS: sistemas de
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proporcionando uma significativa economia de tempo para os
radiologistas, permitindo que se concentrem em atividades de
maior complexidade.®

Apesar dos avangos, o uso da IA na radiologia ainda enfrenta
diversos desafios. A partir de 2010, a introdugéo das redes neurais
profundas (Deep Learning), especialmente com as Convolutional
Neural Networks (CNN), revolucionou a IA na radiologia. Estas
redes neurais profundas sdo particularmente eficazes na analise
de imagens complexas, mas apresentam algumas limitacdes:

* Interpretagdo e explicabilidade: as redes neurais profundas
frequentemente operam como “caixas-pretas”, dificultando
a interpretacdo dos resultados pelos médicos e gerando
preocupagdes sobre a explicabilidade das decisbes tomadas pela
I1A.56

* Treinamento de |A: os algoritmos de |A precisam ser treinados
com grandes quantidades de dados rotulados, o que pode ser uma
limitacdo em determinadas areas da medicina, onde o acesso a
dados suficientes é restrito.?

* Regulamentacéo e aceitacdo: a adogéo da IA em ambientes
clinicos depende da aprovagao regulatéria e da confianga dos
médicos e pacientes na tecnologia. A superagéo dessas barreiras
¢é essencial para a integragéo efetiva da IA nos processos clinicos.?

CONCLUSAO

A evolugdo da Inteligéncia Artificial (IA) na radiologia
tem revolucionado o diagndstico por imagem, com avangos
significativos desde os primeiros sistemas baseados em
aprendizado de maquina até as sofisticadas redes neurais
profundas atuais. A IA, além de melhorar a detecgdo de
anomalias, tem facilitado diagndsticos precoces, possibilitado a
personalizagao de tratamentos por meio da radidmica e otimizado
o uso de sistemas de arquivamento de imagens médicas (PACS). A
automacao de tarefas repetitivas tem gerado ganhos significativos
de eficiéncia, liberando os profissionais para se concentrarem
em decisdes clinicas mais complexas. Com a continua evolugédo
dessa tecnologia, espera-se que a |IA desempenhe um papel cada
vez mais central, ndo apenas como ferramenta de diagnostico,
mas também como gestora de dados e facilitadora de tratamentos
personalizados, consolidando-se como uma aliada indispensavel
na pratica médica e no cuidado com os pacientes.
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