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Resumo

A inteligéncia artificial (IA) tem transformado profundamente a radiologia e o
diagnéstico por imagem, oferecendo ferramentas computacionais capazes de identificar
padrdes com alta acuracia. Esta meta-analise sintetiza os achados de trés estudos
cientificos indexados no SciELO, abrangendo o uso de algoritmos de aprendizado de
maquina e aprendizado profundo no diagnéstico de doengas oculares, nédulos
pulmonares, cancer de mama e lesdes variadas em exames de imagem. Os estudos
analisados demonstram que sistemas baseados em redes neurais convolucionais (CNNs)
podem atingir acuracias diagndsticas iguais ou superiores as dos especialistas humanos
em tarefas especificas de reconhecimento de padrdes visuais. O estudo de Abed e Al-
Bakry (2024) demonstrou acuracia de 99,9% na classificacdo de oito doengas oculares
por meio de fundoscopia. Os trabalhos de Santos et al. (2019) e Koenigkam-Santos et al.
(2019) consolidam os fundamentos tedricos da [A aplicada a radiologia, abordando desde
diagnéstico assistido por computador até radiomica e medicina de precisdo. A andlise
integrada desses achados aponta para beneficios consistentes no aumento da
sensibilidade diagndstica, na reducdo de falso-negativos e na otimizacao do fluxo de
trabalho clinico, especialmente em rastreamento oncolégico. Conclui-se que a IA
representa um recurso complementar essencial ao trabalho do radiologista, com
potencial para ampliar o acesso ao diagnéstico precoce, embora ainda sejam necessarios
mais estudos multicéntricos com dados prospectivos para validagdo em cenarios clinicos
diversos.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Diagnéstico por imagem. Aprendizado profundo.
Diagndstico precoce. Radiologia.

Abstract

Artificial intelligence (Al) has profoundly transformed radiology and diagnostic imaging,
offering computational tools capable of identifying patterns with high accuracy. This
meta-analysis synthesizes the findings of three scientific studies indexed in SciELO,
covering the use of machine learning and deep learning algorithms in the diagnosis of eye
diseases, pulmonary nodules, breast cancer, and various lesions in imaging exams. The
analyzed studies demonstrate that systems based on convolutional neural networks
(CNNs) can achieve diagnostic accuracies equal to or greater than those of human experts
in specific visual pattern recognition tasks. The study by Abed and Al-Bakry (2024)
demonstrated 99.9% accuracy in classifying eight eye diseases through fundoscopy. The
works of Santos et al. (2019) and Koenigkam-Santos et al. (2019) consolidate the
theoretical foundations of Al applied to radiology, addressing everything from computer-
assisted diagnosis to radiomics and precision medicine. The integrated analysis of these
findings points to consistent benefits in increasing diagnostic sensitivity, reducing false
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negatives, and optimizing clinical workflow, especially in cancer screening. It is
concluded that Al represents an essential complementary resource to the work of the
radiologist, with the potential to expand access to early diagnosis, although further
multicenter studies with prospective data are still needed for validation in diverse clinical
scenarios.

Keywords: Artificial intelligence. Diagnostic imaging. Deep learning. Early diagnosis.
Radiology.

1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) é um ramo da ciéncia da computacdo dedicado ao
desenvolvimento de sistemas capazes de simular capacidades cognitivas humanas,
incluindo percepg¢do, aprendizado, raciocinio e tomada de decisdo. No campo da
medicina, a IA tem emergido como uma das inovagdes tecnoldgicas de maior impacto,
especialmente no contexto do diagnéstico por imagem, onde algoritmos computacionais
assumem papel crescente na detecgdo precoce de doencas. A radiologia, por sua natureza
altamente dependente da interpretacdo visual, torna-se um dominio particularmente
fértil para a aplicacao dessas tecnologias.

Nos ultimos anos, o advento do aprendizado de mdaquina (machine learning) e,
especialmente, do aprendizado profundo (deep learning) baseado em redes neurais
convolucionais (CNNs), permitiu que sistemas computadorizados processassem volumes
massivos de imagens médicas com precisdo diagnéstica comparavel ou superior a de
especialistas humanos em determinadas tarefas. Essas conquistas tecnologicas tém sido
documentadas em diversas publicagcdes cientificas indexadas em bases de dados
internacionais, demonstrando aplicacbes que vao desde a deteccdo de noddulos
pulmonares e lesbes mamadrias até o diagndstico de doencas oculares por meio de
imagens de fundo de olho.

Diante desse cenario, a presente meta-analise tem por objetivo sintetizar e analisar
criticamente os achados de trés estudos cientificos indexados no SciELO, que abordam,
sob diferentes perspectivas, o impacto da IA no diagndstico médico por imagem, com foco
no diagndstico precoce. Sao eles: o artigo de Abed e Al-Bakry (2024), publicado no Journal
of Applied Research and Technology, que propde um sistema baseado em CNNs para
classificacdo de oito doengas oculares a partir de imagens de fundoscopia; o trabalho de
Santos et al. (2019), publicado na Radiologia Brasileira, que realiza uma revisao
conceitual abrangente sobre IA, aprendizado de maquina, diagndstico auxiliado por

computador e radidmica na perspectiva da medicina de precisdo; e o artigo editorial de
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Koenigkam-Santos et al. (2019), também na Radiologia Brasileira, que discute o potencial
transformador da IA na pratica radiolédgica cotidiana.

A justificativa para esta meta-analise reside no fato de que, embora os avancos
individuais em [A aplicada a medicina sejam amplamente documentados, ha necessidade
de andlises integradas que permitam avaliar consisténcias, divergéncias e lacunas do
conhecimento entre diferentes abordagens e contextos clinicos. Compreender o estado
atual dessa tecnologia é fundamental para orientar sua implementacdo responsavel e
informar profissionais de sadde, gestores e pesquisadores sobre os limites e

potencialidades dessas ferramentas.

2. MARCO TEORICO

2.1 Inteligéncia Artificial e Aprendizado Profundo em Imagens Médicas

A aplicagdo da IA a medicina diagnostica tem raizes na década de 1960, quando os
primeiros sistemas de apoio a decisao clinica foram propostos. No entanto, foi a partir da
segunda metade da década de 2010, com o desenvolvimento de infraestruturas
computacionais de alto desempenho e a disponibilizacao de grandes bases de dados de
imagens médicas anotadas, que o campo experimentou crescimento exponencial. As
CNNs, arquiteturas de aprendizado profundo especialmente projetadas para o
processamento de dados visuais, mostraram-se particularmente eficazes na extragdo
automatica de caracteristicas relevantes em imagens médicas sem necessidade de
engenharia manual de atributos (Santos et al., 2019).

O aprendizado profundo difere fundamentalmente dos sistemas tradicionais de
diagnéstico auxiliado por computador (CAD), que dependiam de regras estabelecidas
manualmente por especialistas. Nas redes neurais profundas, o proprio sistema aprende
representacdes hierarquicas dos dados durante o processo de treinamento, tornando-se
capaz de identificar padrdes visuais sutis que escapariam a percep¢dao humana. Esse
paradigma trouxe ganhos significativos de acuracia em tarefas como deteccao de

tumores, classificacdo de lesdes e segmentacao de estruturas anatémicas.

2.2 Aplicagdes Clinicas e Impacto no Diagndstico Precoce
As aplicacgdes clinicas da IA em diagndstico por imagem abrangem praticamente todas as
especialidades da radiologia. Na oncologia, algoritmos de IA tém sido empregados na

deteccdo precoce de cancer de mama em mamografias, identificacdo de nddulos
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pulmonares em tomografias computadorizadas e caracteriza¢do de lesdes hepaticas em
ressonancia magnética. Na oftalmologia, sistemas baseados em deep learning tém
demonstrado desempenho notavel no diagndstico de retinopatia diabética, glaucoma e
degeneracao macular relacionada a idade a partir de imagens de fundoscopia (Abed e Al-
Bakry, 2024).

Segundo Koenigkam-Santos et al. (2019), as possibilidades de aplicacdo da IA na
radiologia incluem o uso de algoritmos para fluxo de pacientes, definicao de protocolos
de imagem, geracdo de imagens sintéticas, controle de qualidade, controle de dose de
radiacdo, diagnostico assistido por computador, deteccdo automadtica de lesdes,
interpretacdo automatica de achados e radidmica. Essa diversidade de aplicagdes
evidencia o potencial transformador da tecnologia, que vai muito além da simples
substituicao do radiologista por sistemas automatizados.

O conceito de radiomica, que consiste na extra¢cdo de grande volume de caracteristicas
quantitativas de imagens médicas por meio de algoritmos computacionais, amplia a
capacidade diagnostica para além do que os olhos humanos conseguem perceber. Quando
associada a radiogenémica, que correlaciona esses dados de imagem com informagdes
genéticas, abre-se uma nova fronteira para a medicina de precisdo, em que cada paciente
pode receber diagnoésticos e tratamentos individualizados com base em biomarcadores

especificos identificados nas imagens (Santos et al., 2019).

2.3 Limitacées, Desafios Eticos e Perspectivas

A despeito dos avancos documentados, a implementacdo da IA no diagnoéstico por
imagem enfrenta desafios consideraveis. Entre eles, destacam-se a necessidade de
grandes volumes de dados rotulados por especialistas para o treinamento dos modelos,
a dificuldade de generalizacdo de algoritmos treinados em uma populagao para contextos
clinicos distintos, as questdes de privacidade e seguranca dos dados dos pacientes, e os
aspectos meédico-legais relacionados a responsabilidade sobre laudos gerados ou
auxiliados por sistemas de IA. Questdes de transparéncia e interpretabilidade dos
algoritmos — o chamado problema da "caixa-preta" — também representam barreiras a
adocao clinica ampla.

Do ponto de vista ético, é fundamental reconhecer que os sistemas de IA para diagndstico

por imagem ndo se destinam a substituir o médico radiologista, mas sim a ampliar suas
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capacidades e a otimizar o fluxo de trabalho clinico. A correlagao clinicorradiolégica, que
integra dados de historia patologica, fatores de risco individuais, exame fisico e contexto
clinico, permanece como responsabilidade exclusiva do profissional médico. Conforme
estabelecido pela literatura, as ferramentas de IA ndo podem assinar laudos nem assumir

responsabilidade diagndstica, cabendo ao médico a decisao final.

3. MATERIAL E METODO

Esta meta-andlise seguiu uma abordagem sistematica para identificacao, sele¢ao e analise
critica dos estudos incluidos. A busca bibliografica foi realizada na base de dados SciELO
(Scientific Electronic Library Online), com foco em publicagdes nas areas de radiologia,
diagndstico por imagem e inteligéncia artificial. Foram selecionados trés estudos que, em
conjunto, oferecem uma perspectiva abrangente sobre o tema, combinando aspectos
tedrico-conceituais, revisdes de literatura e estudos experimentais com dados empiricos.
Os critérios de inclusdao adotados foram: (1) publicagcao em periddico indexado no SciELO;
(2) abordagem do tema inteligéncia artificial aplicada ao diagnéstico por imagem; (3)
relevancia para o objetivo de avaliar o impacto dessas tecnologias no diagndstico
precoce; e (4) disponibilidade do texto completo em formato eletronico. Ndao foram
aplicados filtros de restricdao por idioma ou periodo especifico, embora todos os estudos
selecionados sejam de publicacdo recente, entre 2019 e 2024.

Os trés artigos selecionados foram: (i) Abed, Z. N. e Al-Bakry, A. M. (2024). "Diagnose eyes
diseases using deep learning algorithms". Journal of Applied Research and Technology, v.
22, n. 6, pp. 834-845 — estudo experimental que propde e avalia um sistema CNN para
classificacao de doencas oculares em oito categorias a partir do dataset ODIR com 5.000
imagens de fundoscopia; (ii) Santos, M. K. et al. (2019). "Inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina, diagndéstico auxiliado por computador e radiémica: avancgos da
imagem rumo a medicina de precisdo". Radiologia Brasileira — revisao abrangente dos
principais conceitos e ferramentas de IA aplicados a radiologia; e (iii) Koenigkam-Santos,
M. et al. (2019). "Inteligéncia artificial, radiologia, medicina de precisdo e medicina
personalizada”. Radiologia Brasileira — artigo editorial que contextualiza o impacto da
IA na radiologia e discute perspectivas para a pratica clinica.

A anadlise dos dados foi realizada por meio de leitura integral dos textos, extracao das

principais contribui¢des, identificacdo de convergéncias e divergéncias entre os estudos,
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e sintese narrativa dos achados. Foram avaliados aspectos como metodologia empregada,
populacdes estudadas, métricas de desempenho reportadas, aplicagdes clinicas
abordadas e limitagdes reconhecidas pelos préprios autores. A qualidade metodolégica
dos estudos foi apreciada com base em critérios de clareza na descricio dos métodos,
adequacdo das andlises estatisticas e consisténcia das conclusdes com os dados

apresentados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise integrada dos trés estudos selecionados permite identificar convergéncias
importantes sobre o papel da inteligéncia artificial no diagnéstico por imagem, bem como
aspectos complementares que, em conjunto, oferecem uma visao abrangente do estado
da arte nessa area. Os resultados sdo apresentados de forma organizada, seguida de
discussao critica dos achados.

O estudo de Abed e Al-Bakry (2024) representa a contribuicao mais quantitativa desta
meta-analise, apresentando dados empiricos de desempenho de um sistema de
classificacdo de doengas oculares baseado em CNNs. Utilizando o dataset ODIR, composto
por 5.000 imagens de fundoscopia representando oito classes de doengas — incluindo
glaucoma, retinopatia diabética, catarata, degenera¢do macular e miopia patoldgica —, o
modelo proposto pelos autores alcancou acuracia, precisao, recall e F1 score de 99,9%.
Esse resultado supera a maioria dos modelos reportados na literatura para o mesmo
conjunto de dados, superando abordagens anteriores como a de Khan et al. (2022), que
obteve 94,03% para classificacdo binaria glaucoma versus catarata com arquitetura
VGG19, e a de Shamsan et al. (2023), que atingiu 98,5% com arquitetura hibrida
DenseNet-121 e MobileNet.

O processo metodologico adotado por Abed e Al-Bakry (2024) incluiu cinco etapas
sequenciais: coleta de dados, divisdo do conjunto de treinamento (70%) e teste (30%),
pré-processamento das imagens (conversdo para escala de cinza, equalizacdo de
histograma, desfoque e redimensionamento), extracao de caracteristicas com algoritmos
SIFT e GLCM para reduzir informacdes redundantes, e aplicacao do classificador CNN
propriamente dito. Esse pipeline detalhado evidencia o cuidado metodolégico necessario
para o desenvolvimento de sistemas de IA confiaveis em contextos médicos. A acuracia

excepcional reportada, embora expressiva, deve ser interpretada com cautela, uma vez
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que os autores reconhecem limitacdes relacionadas ao tamanho reduzido de amostras
para algumas doengas raras no dataset, o que pode comprometer a generalizacdo do
modelo para populagdes clinicas mais diversas.

Por sua vez, o trabalho de Santos et al. (2019) oferece uma contribuicao teorica e
conceitual indispensavel para a compreensao dos mecanismos pelos quais a IA opera no
diagnostico por imagem. Os autores descrevem detalhadamente os principios de analise
de imagens médicas digitais, desde representacdes matriciais em escala de cinza e
segmentacdo de estruturas anatomicas até extracdo de caracteristicas por histogramas,
matrizes de co-ocorréncia de niveis de cinza e outras métricas quantitativas que
constituem a base da radidomica. Essa fundamentacdo tedrica é essencial para que
profissionais de saide compreendam ndo apenas o que os sistemas de IA fazem, mas
como o fazem, permitindo uma avaliacdo critica mais informada dos resultados gerados
por essas ferramentas.

Santos et al. (2019) destacam que o aumento exponencial no nimero de exames de
imagem realizados, aliado a maior acuracia e complexidade dos métodos diagndsticos
disponiveis, tem criado um desafio crescente para o radiologista: processar um volume
sem precedentes de informagdes em tempo limitado. Os sistemas de IA surgem, nesse
contexto, ndo como substitutos do especialista, mas como instrumentos que ampliam sua
capacidade de processamento, identificam padroes sutis imperceptiveis ao olho humano
e fornecem quantificagdes objetivas de parametros de imagem relevantes para o
prognostico e a resposta terapéutica. A radidmica, ao extrair centenas ou milhares de
caracteristicas de uma Unica imagem, permite identificar biomarcadores progndsticos
que tornam cada paciente tnico e cada diagnéstico mais preciso.

O artigo de Koenigkam-Santos et al. (2019) complementa essa perspectiva com uma
analise do impacto da IA na pratica radiolégica cotidiana e nas transformacgdes que se
avizinham na especialidade. Os autores enumeraram diversas aplicacoes praticas ja em
desenvolvimento ou implementacgao: algoritmos para otimizacao do fluxo de pacientes,
definicdo automatizada de protocolos de exame, geracdo de imagens sintéticas para
treinamento e teste de modelos, controle automatico de qualidade e dose de radiacao,
diagnostico assistido por computador em tempo real, deteccdo e classificagdo automatica

de lesdes, e geracdo assistida de laudos radiolégicos. Essa pluralidade de aplicagdes
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demonstra que a IA na radiologia vai muito além da simples classificagdo de imagens,
permeando todos os estagios do fluxo de trabalho clinico.

No que se refere ao diagnostico precoce, que constitui o foco central desta meta-analise,
os trés estudos convergem para uma conclusdao comum: a IA tem o potencial de elevar
substancialmente a sensibilidade diagnéstica em programas de rastreamento,
especialmente nas areas de oncologia e oftalmologia. A deteccdo precoce é determinante
para o progndstico de doencas como o cancer de mama, o cancer de pulmado e a
retinopatia diabética, nas quais o tratamento instituido em estagios iniciais esta
associado a taxas de sobrevivéncia e preservacdo funcional significativamente
superiores. Conforme Koenigkam-Santos et al. (2019) argumentam, a possibilidade de
aumentar o nimero de pacientes rastreados com IA pode representar avangos concretos
no diagndstico precoce para muitas populagdes historicamente sub-rastreadas por
limitagdes de acesso a especialistas.

Uma andlise critica dos trés estudos evidencia também diferencas metodoldgicas
importantes. Enquanto Abed e Al-Bakry (2024) apresentam dados experimentais com
métricas objetivas de desempenho, os artigos de Santos et al. (2019) e Koenigkam-Santos
et al. (2019) adotam abordagens de revisdo narrativa e editorial, respectivamente, sem
apresentar dados primarios. Essa heterogeneidade metodoloégica é uma limitacdo
inerente a presente meta-analise e reflete a diversidade dos tipos de evidéncias
disponiveis na literatura sobre o tema. Para futuras meta-analises, seria desejavel a
inclusdo de maior ndmero de estudos experimentais com dados comparativos de
desempenho entre sistemas de IA e especialistas humanos, preferencialmente
provenientes de ensaios clinicos controlados e estudos multicéntricos com validagdo
externa.

Outro ponto de convergéncia relevante entre os estudos é o reconhecimento de que a
integracao da IA a pratica radioldgica exige adaptac¢do continua dos profissionais. Santos
et al. (2019) argumentam que o radiologista do futuro precisard desenvolver
competéncias em analise de dados e interpretacdo de resultados produzidos por
algoritmos, além das habilidades diagndsticas tradicionais. Koenigkam-Santos et al.
(2019) reforcam essa perspectiva ao destacar que as sociedades de radiologia

internacionais, como a Radiological Society of North America (RSNA), ja incorporaram a
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IA como tema central em seus congressos e criaram periédicos especificos dedicados ao

tema, sinalizando a inevitabilidade dessa transformacao na especialidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente meta-analise demonstrou, por meio da sintese critica de trés estudos
cientificos indexados no SciELO, que a inteligéncia artificial representa um avancgo
tecnoldgico de impacto consistente e crescente no diagndstico médico por imagem, com
especial relevancia para o diagnéstico precoce de doencas de alta morbimortalidade.

Os achados do estudo experimental de Abed e Al-Bakry (2024) evidenciaram que
sistemas baseados em CNNs podem alcangar acuracias diagnésticas préximas a 100% na
classificacdo de doencas oculares a partir de imagens de fundoscopia, superando
abordagens anteriores e demonstrando o potencial da IA no rastreamento oftalmolégico
em larga escala. Esse resultado, embora deva ser interpretado com cautela em func¢ao das
limitagdes do dataset utilizado, representa uma prova de conceito valiosa para o
desenvolvimento de sistemas de triagem automatizados que poderiam reduzir
drasticamente o impacto de doengas oculares evitaveis como a retinopatia diabética e o
glaucoma.

As revisdes de Santos et al. (2019) e Koenigkam-Santos et al. (2019) consolidaram o
embasamento conceitual necessario para compreender as dimensdes técnica, clinica e
organizacional da IA aplicada a radiologia. Ficou evidente que essa tecnologia ndo opera
de forma isolada, mas integra-se a um ecossistema mais amplo de transformacdo da
medicina diagnostica, que inclui o crescimento exponencial do volume de exames, a
necessidade de subespecializacdo, a busca por marcadores prognésticos quantitativos e
a aspiracdo a uma medicina verdadeiramente personalizada e de precisao.

Conclui-se que a IA é uma aliada indispensavel ao radiologista contemporaneo, capaz de
ampliar sua capacidade diagnostica, reduzir erros por fadiga e volume excessivo de
exames, identificar padrdes precoces de doenca e contribuir para a personalizacdao do
cuidado. Entretanto, sua implementacdo deve ser conduzida com rigor cientifico,
transparéncia metodologica, salvaguardas éticas robustas e formacdo continuada dos
profissionais. Sdo ainda necessarios estudos multicéntricos, prospectivos e com validagdo

externa para garantir que os ganhos de desempenho observados em condicdes



Revista Cientifica Brasileira de Satide e Medicina (RBMED)
(Brazilian Scientific Journal of Health and Medicine) ISSN-e 3086-2477
V.1.N.1] 2026

experimentais se traduzam em beneficios reais e equitativos para os pacientes na pratica

clinica cotidiana.
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