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Resumo: Este trabalho tem como objetivo entender aimportancia dainteligéncia artificial e osimpactos
e beneficios que ela pode trazer ao futuro da medicina, pontuando também seus custos, 0s paises e areas
gue mais investem nesta tecnologia. Trata-se de uma pesquisa bibliografica onde foi realizada pesquisa
em livros, estudo de artigos cientificos e teses que abordam o devido assunto, e tera cunho qualitativo
com base no carater subjetivo, por meio da coleta de dados narrativos, estudando suas particularidades e
experiénciasindividuais. A aplicacgo do tema dentro da medicina, mais particularmente na &rea onde séo
realizados diagnosticos por exames, podem possibilitar um grande avango da tecnologia em conjunto
com 0 avanco na sallde, proporcionando uma gama de oportunidade do crescimento da medicina para
gjudar cada vez mais pacientes a obterem um diagndstico mais rapido, preciso e um tratamento mais
eficaz. Conclui-se que a Inteligéncia Artificial gera impactos muitos positivos quando aplicada a érea
médica, mais especificamente nos diagnosticos de imagens. Ela atua auxiliando especialistas e ndo
especialistas em relagdo nas tomadas de decisBes, diminuindo assim a quantidade de falhas em
diagndstico, aumentando a possibilidade de descobrir uma possivel doenca antes que ela possa atingir um
estégio avancado e preservando a vida de pacientes, colaborando com o trabalho dos profissionais.
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1. INTRODUCAO

Quando falamos sobre a Inteligéncia Artificial - 1A, automaticamente remetemos ao
que vemos na ficcdo cientifica, criando a percepc¢édo de que a IA é movida por robds ou coisas
de outro mundo como vemos em filmes do género. Conforme avangamos nos dias de hoje,
essa tecnologia se molda e se adequa a novas aplicacBes em varios setores que aderiram a
inteligéncia artificial. O desejo da criacdo de uma maquina com a capacidade de pensar e agir
como um ser humano passou a ser reconhecida e com o passar do tempo, a IA foi formalizada
com a missdo de desenvolver maquinas inteligentes.

Em 1964, a IA teve seu pontapé inicial com a criacdo do primeiro chatbot do mundo
chamado de ELIZA. O chatbot realizava conversas de forma automatizada e era comandada
por algoritmos e dados baseados em palavras-chave que imitava uma psicanalista. A ideia era
reproduzir a capacidade neuroldgica de um ser humano, sendo assim, através de solugdes
inovadoras, a Inteligéncia Artificial também foi capaz de criar maquinas.

Atualmente, estamos na era na qual ela ja estd inserida em nosso meio sem que
percebamos, nds utilizamos essa tecnologia e aprendemos com ela diariamente e a usamos
como uma grande aliada em nossas tarefas rotineiras, nas corporacdes, em sistemas de
seguranca, na otimizacao de processos e claro, sendo usada na area da saude, ajudando nos
diagnosticos e atendimentos.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar as aplicacdes e utilizacdes da 1A na
area de diagndsticos clinicos, e quais os impactos que ela pode trazer na area da satde. Como
objetivos especificos identificar as aplicacdes da IA na area de diagndstico de imagens
expondo a mudanca de tempo na identificacdo de doencas no antes e depois da implantacéo
desta tecnologia, realizar uma analise comparativa dos beneficios e vantagens referentes a
utilizacdo da tecnologia na salde e verificar na literatura conceitos que abordem a tematica
inteligéncia artificial com o intuito de divulgar e tornar conhecidos, através de sua publicacdo
em periddicos especializados, a davida investigada.

A metodologia utilizada nessa pesquisa refere-se a pesquisa bibliografica que segundo
Gil (2002, p.44), ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”, com cunho qualitativo e que produzira dados a
partir de observacOes extraidas diretamente do estudo de pessoas, lugares ou processos com
0S quais procuramos estabelecer uma interacdo direta para compreender os fendmenos
estudados do estudo de pessoas, lugares ou processos com 0s quais procuramos estabelecer
uma interacdo direta para compreender os fendbmenos estudados.

2.REFERENCIAL TEORICO

A Inteligéncia Artificial é uma disciplina cientifica que utiliza das capacidades do
processamento de simbolos da computacdo com o principal objetivo de encontrar métodos
para automatizar as atividades perceptivas, cognitivas e manipulativas, por meio da
computacdo. Seu termo foi criado por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e
Claude Shannonem na famosa conferéncia de Dartmouth em 1956, sendo definida por John
McCarthy como “fazer a maquina se portar de uma forma que ela possa ser chamada de
inteligente, caso esse fosse algum comportamento humano”.

Inicialmente, a IA foi projetada para simular as faculdades da inteligéncia humana,
animal, vegetal, social ou filogenética, usando a computacdo, e se teve como base na
suposicdo de que todas as fungdes cognitivas como a aprendizagem, o raciocinio, a
computacéo, a percepcao, a memorizacao e até mesmo as descobertas cientificas poderiam ser
descritas com tal precisdo que tornaria possivel programar um computador para reproduzi-las.
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Para Russell e Norvig (2013), um sistema ¢ racional quando ele ¢ capaz de fazer “tudo
certo”, com os dados que tem. Em mais de 60 anos de existéncia da IA, ndo ha nada que tenha
negado ou provado a irrefutabilidade desta possibilidade e ela permanece aberta e cheia de
potencial, e um desses potenciais pode ser visto na medicina, com o uso da IA aplicada na
utilizagdo de computadores que, analisam um grande volume de dados e seguem os
algoritmos definidos por especialistas na area que assim, serdo capazes de propor solucoes
para problemas médicos.

Ja que os computadores podem também recuperar dados sobre imagens, como lesfes
dermatoldgicas ou em exames radioldgicos, de ultrassom, ressonancia magnetica, tomografia
por emissdo de positrons (PET), ecocardiogramas, eletroencefalogramas, eletrocardiogramas
e dados de dispositivos vestiveis/corporais — também conhecidos como wearable devices —
podem gerar probabilidades de diagndsticos baseados nos algoritmos de decisdo ja
estabelecidos e que podem se auto modificar em decorréncia de resultados obtidos.

Russell e Norvig ao estudar os conceitos da Inteligéncia Artificial, sugerem algumas
linhas de pensamento para configuracgdo tedrica:

I. Sistemas que pensam como seres humanos a partir das ideias de Haugeland
(1985) sobre o destaque dos novos e interessantes esforgos para fazer os
computadores pensarem e serem entendidos como maquinas com mentes
literalmente, incluindo decis6es, resolucdes de problema e aprendizado.

Il. Sistemas que atuam como seres humanos, como na proposta de Kurzweil (1990)
ao delinear a inteligéncia artificial como a “arte de criar maquinas que executam
fungdes que exigem inteligéncia quando executadas por pessoas.”

A introducdo da IA na area da salde nos mostra o enorme avanc¢o da tecnologia em
escala global, em especifico no segmento de diagndsticos clinicos que ajudam os profissionais
da satde no dia a dia. Desde o surgimento do computador moderno em 1946, a aprimoracao
de uma tecnologia que simula o comportamento humano em maquinas foi se desenvolvendo
até chegarmos na Inteligéncia Artificial que conhecemos hoje, permitindo que os diagndsticos
sejam mais precisos e mais rapidos.

Dr. Neri, diretor de informéatica médica, obstetra e ginecologista do Grupo Santa
Joana, de S&o Paulo, declarou em entrevista ao Portal Hospital Brasil “Computadores sdo
capazes de vasculhar uma quantidade de informacdo impossivel para o ser humano.”
(REVISTA HOSPITAIS BRASIL, 2019).

Por isto, conseguem estabelecer relacionamentos entre os dados de salde que
permitem novos modelos de prevencdo e tratamento, impossiveis de serem propostos por
humanos”, nesta area, um dos principais candidatos a aplicacdo de sistemas de IA € o
diagnostico através de imagens, tais como, radiologia, patologia e dermatologia tém utilizado
esta tecnologia para melhorar a velocidade e a precisdo dos diagnosticos.
(REVISTA HOSPITAIS BRASIL, 2019).

Atraves dessa tecnologia, teriamos um ganho de tempo na elaboragdo de diagndsticos
médicos, 0 que pode ser um fator determinante em muitos casos para salvar vidas e assim,
reduzir possiveis danos e sequelas causados por traumas e doencas, que passariam a ter menos
tempo de atuacdo no corpo humano.

2.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A sua definigdo é baseada na melhora de processos, podendo assim, atuar em diversos
campos, desde a saude, educagdo e até mesmo na agricultura, proporcionando qualidade de
vida as corporacOes e seus colaboradores, ela foi desenvolvida para execucdo de servicos
praticos de modo que pudesse aprender e pensar como um ser humano. Existindo muito antes,
a historia da inteligéncia artificial foi composta por diversos protagonistas e todos tiveram a
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mesma vontade: desenvolver uma maquina que possuisse a capacidade de pensar e agir como
um ser humano. Alan Turing, que descobriu um jeito de fazer seus testes com as maquinas foi
um desses personagens foi. Ele tinha o intuito de fazer avaliacGes para saber se seria possivel
em uma conversa por escrito, uma maquina conseguir se passar por um ser humano. Esse
teste ficou conhecido como “o teste de Turing”, e foi um marco na historia da inteligéncia
artificial.

De acordo com Feigernbaum (1981, apud, Fernandes, 2003, p. 14), “lIA é a parte da
ciéncia da computacdo voltada para o desenvolvimento de sistemas de computadores
inteligentes, isto € que exibem caracteristicas as quais se se associa com 0 comportamento
humano.”

E estimada que a histéria da inteligéncia artificial tem inicio apos a Segunda Guerra
Mundial, envolvendo também diversos cientistas e pesquisadores como Marvin Minsky, John
McCarthy, Allen Newell e Herbert A. Tendo sua origem em 1956, a inteligéncia artificial foi
investida com a criacdo de um campo para estudo da IA, seu objetivo era desenvolver novas
criagdes, e assim, a ciéncia comegou a ser reconhecida quando formalizaram um termo na
conferéncia de Dartmouth, com a misséo de desenvolver maquinas inteligentes.

A palavra inteligéncia € proveniente do latim inter (entre) e legere (escolher), ou seja,
escolher entre uma coisa e outra, sendo a inteligéncia uma forma de resolver esta questao, e
hoje ja temos um grande avanco onde nds vivemos em uma era na qual ela esta inserida em
nosso meio sem que percebamos, utilizamos essa tecnologia e aprendemos com ela
diariamente. Sendo uma grande aliada, a IA estar em nossas tarefas rotineiras, nas
corporagdes, na otimizacdo de processos e em sistemas de seguranca, sendo reconhecida em
atendimentos e principalmente na area da satde.

Ou ainda a elaborada por Barr e Feigenbaum (Feigenbaum; Barr, 1982, p. 165):
“Inteligéncia Artificial € a parte da ciéncia da computacdo que compreende o projeto de
sistemas computacionais que exibam caracteristicas associadas, quando presentes no
comportamento humano, a inteligéncia"; ou ainda por Charniak e McDermott (1985),
Inteligéncia Artificial € o estudo das faculdades mentais através do uso de modelos
computacionais.

Um bom exemplo dessa participacdo sdo as assistentes pessoais como a Alexa da
Amazon, Siri da Apple, entre outras, presentes no nosso cotidiano e nds temos um contato
direto por meio de smartphones e computadores. A inteligéncia artificial se expandiu de
forma desafiadora e fez com que os algoritmos pudessem pensar e aprender de uma maneira
diferente que os seres humanos. Por meio do Machine Learning, a Inteligéncia Artificial criou
aplicacdes de forma automatica. Através delas, foi possivel dar acesso aos algoritmos e
partindo deles, as maquinas desenvolvem sem intervengcdo humana, relacionado também ao
Deep Learning que através de uma grande quantidade de dados, gera 0s pensamentos e as
linguagens de um ser humano.

2.2. EMPRESAS QUE UTILIZAM I.A. COMO MEIO DE NEGOCIO

Atualmente podemos perceber que varias empresas estdo muito engajadas em projetos
de I.A., como IBM, Google, Apple, Microsoft e Amazon. As experiencias que tém se
destacado nesse meio sdo a plataforma Watson Health, da IBM, ela criou um
supercomputador — 0 Watson — com capacidade de armazenar dados médicos em um volume
extraordinario. Watson incorporou dezenas de livros-textos em medicina e toda a informacéo
do PubMed e Medline, milhares de prontuarios de pacientes do Sloan Kettering Memorial

Céancer Hospital.
Em 2014, o Bradesco e a IBM se juntaram para conversar sobre a introducéo de 1A
dentro do Banco. O desafio era enorme. Seria a primeira vez que a tecnologia
Watson de IA seria treinada para falar um idioma diferente do inglés. Foi assim que
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nasceu a BIA — Bradesco Inteligéncia Artificial. O projeto avancou por 2015 e 2016.
H& um ano, os funcionarios das agéncias usam IA para tirar dividas dos clientes
sobre os produtos e servicos do Banco (SEGURA, 2018, p. 2).

A revista FORBES (2020) argumenta que Watson conseguiu analisar 25 mil casos
clinicos com a ajuda e assisténcia de 14.770 médicos para buscar melhorar sua capacidade do
método de acertar o diagnoéstico, e estd ficando mais inteligente a cada ano. Sua rede de
oncologia é hoje consultada por especialistas de muitos hospitais.

Outra que se destaca é o Deep Mind, da Inglaterra, que tem sido usado em medicina
na avaliacdo de scans visuais, buscando causas da cegueira, além de processar informacdes
armazenadas na “nuvem” de oncologia ¢ de avaliagao de risco e evolugdo de pacientes.

A pesquisa Tech Trends (FORBES, Tech Trends, 2020) aponta que cada vez mais
empresas vao utilizar a Inteligéncia Artificial e outras ferramentas digitais em seus processos.
E mais, o levantamento ainda indica que tendéncias tecnoldgicas impactardo os negécios até
2022 em todo o mundo.

Recentemente adquirido pela Google, processa atualmente 1,6 milhdo de prontuarios
de pacientes atendidos nos hospitais do Servico Nacional de Saude da Inglaterra (NHS),
buscando desenvolver uma nova geracdo de sistemas de apoio a decisdo clinica, analisando
dados desses pacientes e gerando alertas sobre a sua evolucdo, evitando medicagdes
contraindicadas ou conflitantes e informando tempestivamente os profissionais de satde sobre
seus pacientes.

2.3. A AJUDA DA I.A. NO DIAGNOSTICO DE PACIENTES COM A COVID-19

No dia 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude elevou o estado da
contaminacdo a pandemia de Covid-19, doenca causada pela Sars-Cov-2. Com o avango do
virus e a demora para encontrar uma vacina, a |A teve uma participacdo importante e foi um
dos grandes auxiliadores nos diagndsticos de exames que detectam o virus.

Uma delas é a tomografia toracica que auxilia na avaliacdo rapida para diferenciar os
achados do COVID-19 de outras entidades clinicas. A tomografia computadorizada (CT) é
um exame que fornece uma janela na fisiopatologia que pode lancar luz sobre varios estagios
de deteccdo e evolucédo de doencas.

Enguanto os desafios continuam com o diagndstico rapido de COVID-19, os
radiologistas da linha de frente relatam um padrdo de infecgdo que € um tanto caracteristico
com caracteristicas tipicas, incluindo opacidades em vidro fosco na periferia do pulmao,
opacidades arredondadas, vasos intra-infiltrados aumentados e, posteriormente, mais
consolidacdes que sdo sinal de progressdo de doenca critica e devido ao rapido aumento no
nimero de casos novos e suspeitos de COVID-19, ha um papel para abordagens da
inteligéncia artificial na detecgdo ou caracterizacdo de COVID-19 nas imagens.

Os modelos de IA costumam ser severamente limitados em utilidade devido a
caracteristicas das fontes de dados, que por sua vez, limita a aplicabilidade a outras
populacbes, dados demograficos ou geograficos. O projeto e o fluxo de trabalho de
classificacdo usam um algoritmo de segmentacdo pulmonar que foi desenvolvido para
identificar e localizar regides pulmonares inteiras, que foram entdo usadas como entrada para
a previsdo da doenga COVID-19 com base em tomografias.

Ap0s o cultivo na regido do pulméo, o algoritmo era capaz de analisar as camadas
(imagens) e procurar por algum indicio do virus, o que também pdde detectar COVID-19
precoce em pacientes com um teste de RT-PCR (exame de sangue para deteccdo do virus)
negativo, em pacientes sem sintomas, ou antes do desenvolvimento dos sintomas ou apos a
resolucéo dos sintomas.
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Vérios modelos de classificacdo e fundamentos foram implementados, incluindo um
modelo hibrido que realiza a classificacdo 3D em varias amostras em resolucéo fixa dentro de
uma imagem e uma implementacdo de classificacdo de imagem 3D completa considerando
um volume completo em um tamanho fixo.

Segundo artigo da Veja Saude (2020, p. 11), nos testes de sangue o0 sistema usa
algoritmos de inteligéncia artificial capazes de reconhecer um padrdo de moléculas
caracteristico da doenca em amostras de plasma sanguineo de pacientes e segundo o professor
da Unicamp Rodrigo Ramos Catharino, coordenador da pesquisa. “Nos testes feitos para
validar a metodologia, conseguimos diferenciar as amostras positivas e negativas com um
acerto de mais de 90%. Também fizemos a diferenciacdo entre casos graves e leves com
acerto em torno de 82%. Agora, estamos iniciando o processo de certificacdo junto a Anvisa
[Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria]”, conta a Agéncia Fapesp.

2.4. TEMPO DE EXAME CONVENCIONAL

Os exames de imagens agregam contribuicdes essenciais para a medicina no mundo
todo, é devido a esse procedimento, que € possivel investigar o funcionamento dos tecidos
humanos e sua anatomia de forma ndo invasiva, ou seja, ndo € necessario cirurgias para que
possam sejam Vistos.

Podemos classificar os diagnosticos de imagem como procedimento que servem para
observar partes internas do organismo, apoiando diagnosticos ou abordagens terapéuticas. De
modo geral, exames de imagens servem para poder estudar as areas internas do organismo,
identificando seus padr@es e possiveis anormalidades.

Alguns tipos de procedimentos podem fornecer imagens estaticas ou em movimento,
como as ultrassonografias. O processo de producdo das imagens médicas esta sempre
relacionado a alguma forma de interacdo de um determinado tipo de energia (eletromagnética,
mecanica) com a matéria.

A visualizagdo da imagem é realizada através de um pardmetro de contraste, que é
determinado devido a alguma caracteristica fisica que ird diferenciar os diferentes tecidos,
Orgdos ou sistemas. Outras imagens médicas utilizam radiacBes ndo visiveis, como
infravermelho, ultravioleta, raios X ou radiacdo gama.

Diferentes técnicas de imagens médicas sdo usadas para revelar a estrutura do corpo
(anatomia), sua fisiologia (funcdes) e as interacGes bioquimicas entre células e moléculas que
o compdem. Essas trés categorias de imagens médicas sdo usualmente denominadas imagens
estruturais, funcionais e moleculares. Separadamente ou combinadas, tais técnicas vém
ampliando consideravelmente a compreenséo da estrutura e fungdo do corpo humano.

As tecnologias modernas de imagens médicas oferecem o potencial e a promessa de
grandes avangos na medicina. A area de processamento e andlise digital de imagens € um dos
campos mais importantes da ciéncia médica devido ao progresso rapido e continuo na
visualizagdo de imagens médicas e nos avangos dos métodos de diagnostico assistido por
computador e terapias guiadas por imagens.

Essa area vem sendo essencial para a deteccdo precoce, o diagndstico e a avaliacdo da
resposta ao tratamento do cancer, por exemplo. Com a implementagdo da I.A. nos
diagnosticos de imagens verificou-se que o fluxo de trabalho foi mais agil, permitindo que os
médicos realizassem milhares de exames diariamente, além do custo por exame ficar mais
barato ja que o laudo acaba sendo mais rapido.

Em seu recente trabalho, o médico e oncologista Siddhartha Mukherjee relata:

Que experiéncia do cientista da computacdo Sebastian Thrun, realizada na
Universidade de Stanford onde uma rede neural de computagdo armazena 130 mil
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imagens de lesdes da pele classificadas por dermatologistas. Este sistema usa
algoritmos que reconhecem imagens e suas caracteristicas padrdes. Em 2015, Thrun
junto da sua equipe, comegaram a validar o sistema utilizando um conjunto de 14
mil imagens que haviam sido diagnosticadas pelos dermatologistas, onde
solicitavam que o sistema reconhecesse trés tipos de lesdo: malignas, benignas e
crescimentos ndo cancerosos. O algoritmo conseguiu acertar 72% das vezes,
comparado com um acerto de 66% obtido por dermatologistas qualificados. A
experiéncia de Thrun foi ampliada para incluir 25 dermatologistas e uma amostra de
2 mil casos biopsiados. A maquina continuou sendo mais acurada (VEJA, 2018,
p.13).
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Em outro caso, dados levantados pela USP - Universidade de Séo Paulo - apontaram:

No geral, a geracdo de hipoteses e diagndsticos diferenciais € feita pelo imediato
reconhecimento visual em determinadas lesdes. O teste foi realizado com 25
radiologistas diagnosticaram as imagens de raios-X apresentadas a eles dentro de um
tubo de ressonancia magnético funcional e o tempo médio para propor um
diagnéstico das imagens foi de 1,33 segundos, que ativava sempre a mesma area do
cérebro. O importante parece ter sido o conhecimento prévio da forma e
caracteristicas da lesdo, o que poderia ser feito por Inteligéncia Artificial (National
Library of Medicine, 2011; vol. 6, p. 12).

O reconhecimento das imagens através da IA pode ajudar no desafio que se tem em
diagnosticar e intervir precocemente nas doencas pelo reconhecimento dos pequenos detalhes
indicando areas suspeitas, possibilitando assim, um tratamento mais efetivo.

2.5. RECONHECIMENTO DE PADROES E ANALISE

Para o desenvolvimento de algoritmos cujo foco é andlise de imagens médicas é
necessario que seja extraido um conjunto de descritores representativos das regides das
imagens. Esse trabalho envolve um alto nivel de abstracéo e continua sendo um desafio para
0s pesquisadores da area. Sdo utilizados métodos estatisticos, matematicos e computacionais
com o objetivo de extrair informacdes especificas de imagem.

Num sentido mais amplo, algoritmo € um processo sistematico para a resolucdo de um
problema (Szwarcfiter e Markenzon, 1994), ou de uma sequéncia ordenada de passos a ser
observada para a realizacdo de uma tarefa (SALIBA, 1992). Quando citamos a area da saude,
os tipos de algoritmos que podem ser aplicados variam desde o de diagnéstico, de
probabilidade, de busca, entre outros tipos que ja sao utilizados na area da saude ao redor do
mundo.

Na utilizacdo de imagens mamograficas, por exemplo, no caso da extracéo de atributos
de microcalcificagcbes e de nddulos, é preciso obter informagdes que possibilitem a
identificacdo da malignidade ou ndo ou ainda quantificar a suspeita. Por isso, atributos
geométricos ou morfol6gicos sdo relevantes, uma vez que as medidas de area, perimetro,
compacidade, irregularidade, momentos, entre outras, sdo significativas para associacdo das
estruturas entre lesdes malignas ou benignas.

Em seguida a extracdo de atributos das imagens, é necessario selecionar quais séo
mais significativos, permitindo assim separar 0s objetos em classes. O processo de selecéo de
atributos tem como funcdo mapear as medidas extraidas das imagens em caracteristicas mais
expressivas, cujo a finalidade é a reducdo da dimensdo dos dados. Nota -se que as vantagens
dessa reducdo de varidveis sdo a remocdo de caracteristicas irrelevantes ou excessivas,
produzindo assim a uma representagdo mais estavel, melhorando o desempenho do
classificador.

Manter a dimensionalidade dos dados como a menor possivel € importante,
principalmente devido ao menor custo computacional, ou seja, menor uso de memoria e
classificador mais rapido. Um método bastante usado para a reducédo da dimensionalidade de
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variaveis, usado na reducédo de atributos em imagens, é a analise dos componentes principais
(PCA).

O objetivo ¢ verificar se alguns componentes podem representar a maior parte da
variacdo dos dados originais. Se isso realmente é conseguido, entdo a dimensionalidade do
problema é menor do que p, o ndmero original de varidveis. Com isso, é possivel
compreender a estruturacdo e a variacdo dos dados, permitindo a visualizacdo do problema
COm menos variaveis.

Apds a imagem ser processada e 0s objetos de interesse identificados e caracterizados
através dos descritores mais significativos, um algoritmo de classificacdo deve ser usado para
associar ou classificar os padrdes nas imagens. Esse procedimento pode ser feito por meio de
classificadores tais como: supervisionados, o aprendizado supervisionado é baseado na
regressao basica e classificacdo. O humano fornece um banco de dados e ensina a maquina a
reconhecer o que € uma bicicleta, por exemplo, entre padrdes e semelhancgas. A cor e tamanho
pode variar, mas a maquina aprende que uma bicicleta possui pedais, duas rodas, guiddo e
outros elementos-chave.

Ou pelo nédo supervisionados onde a maquina comeca a analisar, sozinha, os dados e a
identificar os padrfes — aprendendo a separar 0 que € uma lata de uma garrafa, por exemplo.
Como é a maquina aprendendo por si sé conceitos que nunca Vviu antes, 0 processo € mais
demorado. Além de uso de técnicas hibridas, que utilizam um pouco de cada uma das técnicas
para uma classificagéo final e mais refinada.

2.6. AUXILIO AO DIAGNOSTICO

Com o auxilio computadorizado ao diagndstico, alguns métodos de segmentacdo de
imagem sdo empregados em métodos e etapas com processamentos especificos, sendo
disponibilizados pelos fabricantes que ficam nas estac@es de trabalho desses equipamentos de
imagem. Assim, eles proporcionam aos médicos 0s recursos adicionais para analises mais
detalhadas da imagem, como por exemplo, exames que necessitam imagens para a
visualizacdo somente dos 0ssos ou do tecido pulmonar em tomografias, se € usada
ferramentas que utilizam técnicas de limiarizacdo e janelamento das imagens.
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Fonte: Seeram e Seeram*.

Figura 1 - Comparativo entre o tamanho janela (WW: window width) e o nivel da janela (WL: window level)
Fonte: (SEERAM e SEERAM, 2019)
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H& também outras ferramentas mais sofisticadas, chamados de esquemas automaticos
ou sistemas semiautomaticos de auxilio computadorizado ao diagnostico, essas ferramentas
computacionais estdo sendo disponibilizadas para os médicos. Elas ganharam corpo e
representam um recurso importante, sobretudo no campo do diagnostico por imagem,
resultado do desenvolvimento e pesquisas na area de processamento de imagem. Na maioria
das vezes denominado como “esquemas CAD” (computer-aided-diagnosis), essas ferramentas
se espalharam a partir das areas especificas de mamografia e pneumologia para diversas
aplicacdes da odontologia e no radiodiagndstico.

3. ANALISE DE DADOS

Com os avangos tecnologicos, os impactos da inteligéncia artificial na medicina se
estendem desde a admisséo clinica do paciente ao seu tratamento até mesmo na realizacdo de
cirurgias. rastreando ciclos epidemiolégicos e apoiando o diagnéstico de doencas e condicbes
de satde do paciente. Com IA, é possivel também predizer a probabilidade de traumas graves,
infartos e fazer acompanhamento a distancia de pacientes. No entanto, é preciso ter clareza de
que as solucbes de IA tém o objetivo de servirem de suporte aos profissionais de salude, nunca
de substitui-los.

Suas principais aplicagdes séo vistas abaixo:

Quadro 1 - Aplicagdes da Inteligéncia Artificial na Area
Médica

Sugere melhores opcdes de tratamento e quais sdo os melhores
Tratamento de doengas inidicados para cada situacdo. Conferir efeitos colaterais e o grau de
risco de cada alternativa.

Identifica certas caracteristicas das imagens que sao importantes para a
obtencé@o de um diagnostico preciso e definitivo. Facil acesso ao exame.
Diminuicao consideravelmente de custo.

Precisao no resultado de
exames

Possivel identificar complicactes. Faz associacdes entre os sintomas e

Associagao de sintomas : L : :
dar um diagnoéstico mais preciso.

Armazenar e recuperar dados por meio da nuvem, maior organizacao
Recuperacao de dados facilitando o acesso e a protecdo dos arquivos. Acessar as imagens de
forma remota.

Envia alertas ao profissional em emergéncias, analisar resultados de
exames laboratoriais e prescricoes de medicacoes. Praticidade. Melhora
a relacdo entre médico e paciente

Fonte: PEMED (2021)

Alerta sobre o quadro do
paciente

A 1A na saude traz muitos diferenciais para diversos segmentos na area da saude,
como podemos observar, as aplicacfes vao desde o tratamento das doengas, passando pelo
atendimento que impactam de forma significativa os pacientes, a identificagdo das
complicaces e de certas caracteristicas para a obtencdo dos diagndsticos onde ndo s6 a
relacdo com os médicos € mais pratica, mas também o acompanhamento em tempo real do
quadro e recuperacdo dos pacientes, e essa € uma tendéncia tecnoldgica que cresce cada vez
mais.

Uma maquina inteligente consegue usar técnicas de machine learning e deep learning
que utilizando um sistema que pode modificar seu comportamento autonomamente tendo
como base a sua propria experiéncia, € usada para poder incorporar novos conhecimentos e
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processa-los com base em algoritmos que tem contribuido com os exames e diagndsticos na
area da saude.

A Figura 2 mostra de forma resumida o cenario em que estes dois componentes se
encontram com a inteligéncia artificial:

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
Sistema que pode perceber o ambiente,
interagir em nivel complexo, tomar decisdes e
adaptar-se

MACHINE LEARNING

Algoritmos que aprendem e cuja
performance aumenta com o passar do tempo
com a introdugdo de novos dados

DEEP LEARNING

Subconjunto de machine
learning onde redes neurais
com multiplos layers
aprendem a partir de vastas
quantidades de dados

Figura 2 - Machine learning e deep learning no contexto da inteligéncia artificial
Fonte: Nascimento (2017)

E uma tecnologia altamente interdisciplinar que se baseia em ideias de muitos tipos de
campos, tais como inteligéncia artificial, teoria da otimizacdo, teoria da informacao,
estatistica, ciéncia cognitiva, controle 6timo e muitas outras disciplinas da ciéncia, engenharia
e matematica (MITCHELL, 1997, p. 23).

Assim, com o0 avanco das tecnologias crescendo com o passar dos anos, alguns
processos antes realizados por seres humanos sdo substituidos por softwares. Atualmente, ha
evidéncias de que a inteligéncia artificial, em condi¢cdes de trabalho regulamentadas, pode
substituir o profissional de salde, porém € necessario levar em consideracdo que para a
implementacdo desta tecnologia, os principais inconvenientes da 1A hoje levam em conta a
necessidade do acesso a grandes bancos de imagens, o que é essencial para a formacdo de
redes.

O processamento de dados que, embora atualmente tenha fontes de imagens
abundantes, como os sistemas PACS, devem ser processadas antes de serem utilizadas para
treinar a rede, o que exige um trabalho enorme. A tabela abaixo mostra como os médicos
trabalhavam no passado e como trabalham com essas tecnologias atualmente:
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Quadro 2 - Solucbes para problemas de inteligéncia artificial na area médica

PROBLEMAS SEM IA COM IA
: : : A utilizagdo de sistemas inteligentes
Os médicos tinham seus relatérios para = %
Processamento de dados opiniar sobre o Raio X de um paciente, .permlte que uma grandg quantidade de
médicos informagdes médicas sejam processadas
apods seu exame. . :
e assim analisadas.
h:r;é:jaw\:tsr:;soin:;azb;i ?:r:misgl::fﬁ:o:a?: A ajuda da tecnologia detecta patologias
Risgnosticos nigdicos relaciona-los com suas abordagens e dar o eio neas a0 com e Mo
. . minima de erro e mais rapido.
diagnéstico.
Muitas vezes, especialistas chegam as A utilizacdo de ferramentas inovadoras
salas perguntando o que encontraram na |permite automatizar tratamentos ou aplica;
Tratamento de pacientes. ressonancia magnética e quais sé@o os los a distancia, funcionando como um
possiveis diagnésticos para orientar seu importante suporte para os profissionais
exame e escolher o melhor tratamento. de saude.

Fonte: FEBLES (2018)

Como observado, um dos grandes beneficiarios da IA na area da salde foram os
exames de imagem, eles podem fornecer os dados necessarios para que o médico dé um
diagnostico mais preciso, sendo também um grande encurtador no tempo da consulta e na
analise dos dados do paciente, que com a ajuda dessas tecnologias pode receber um
tratamento mais adequado, podendo ser até automatizado e a distancia, tornando a IA uma
grande colaboradora da medicina moderna.

Um dos beneficios que define o uso da inteligéncia artificial é eficiéncia, ja que ela é
usada em apoio a tomada de decisGes e sobretudo, na detec¢do precoce de doengas, tendo em
vista a sua capacidade de processar e analisar rapidamente grande quantidade de dados. A
combinacdo da IA com a habilidade e o conhecimento dos médicos e o potencial de reduzir
consideravelmente as taxas de erros.

A meio de outros possiveis beneficios, o fornecimento de um diagnéstico rapido
feito por um software com inteligéncia artificial , muitas vezes, pode ser fator chave e crucial
para o0 imediato inicio de um tratamento e a recuperagdo do paciente especialmente em
doencas de evolucdo rapida ou em situacdes de urgéncia e emergéncia.

Em exemplo a aplicagdo do desenvolvimento da inteligéncia artificial na préatica, a
FIDI (Fundagdo Instituto de Pesquisa e Estudo de Diagndstico por Imagem), aplicou nos
exames de tomografia de créanio realizados no Hospital do Mandaqui em S&o Paulo, uma
ferramenta cujo objetivo é identificar lesGes através da IA sinalizando via sistema que o
paciente deve ter o atendimento e laudo priorizados.

Essa tecnologia, criada pela empresa israelense AIDOC juntamente com parceria da
Fundagdo Instituto de Pesquisa e Estudo de Diagndstico por Imagem (FIDI), gestora de
servigos de diagnostico por imagem da rede publica, tem como objetivo oferecer atendimento
qualificado no menor tempo possivel em casos de traumatismos, acidente vascular cerebral e
outras situacdes que envolvam o dano cerebral.
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Podemos observar melhor a aplicacdo do software através da Figura 3, onde uma
tomografia de cranio mostra o uso do software de 1A da AIDOC em parceria com a FIDI em
seu antes e depois, as setas marcadas indicam as lesdes que a 1A pode detectar no exame de
imagem.

NAD PARA USO CLINCO

DEPOIS

Figura 3 - Identificacdo de lesdes através da IA
Fonte: FIDI (2020)

Sendo assim, “todo desenvolvimento tecnoldgico é usado em beneficio do paciente.
Com a ferramenta, nds agilizamos o atendimento de pessoas com quadro mais grave e que
nem sempre € visivel antes da analise do exame”, afirma Igor dos Santos, Médico
Radiologista e Chefe de Inovacdo da FIDI (FIDI, 2020, p. 32).

Igor ainda relata que desde a implantacdo do projeto, no inicio deste ano, "92% dos
casos em que havia sangramento foram devidamente detectados e priorizados pelo algoritmo,
reduzindo em 36 minutos o tempo de laudo” (FIDI, 2020, p. 32).

A ferramenta funciona da seguinte maneira: ao realizar um exame, as imagens
seguem para o servidor da FIDI, que identifica se é uma tomografia de cranio, oculta os dados
do paciente e envia para o servidor da AIDOC na nuvem. As imagens s&o devolvidas para o
servidor da FIDI com as marcacdes das lesbes, se houver. Entdo, o exame € reidentificado
com os dados do paciente e segue para a central de laudos da FIDI.

Na central onde ficam os laudos, o sistema prioriza automaticamente o0 exame que
apresenta quadro grave, permitindo ao médico radiologista analisar e laudar mais rapidamente
para acelerar o atendimento ao paciente. “E importante salientar que as imagens que seguem
para o servidor da AIDOC continuam simultaneamente disponiveis na central de laudos da
FIDI, ou seja, o uso da ferramenta nio inviabiliza o trabalho ja realizado normalmente”,

explica Igor dos Santos (FIDI, 2020, p. 34).

A FIDI e a AIDOC validaram o uso da solucdo reanalisando mais de 3 mil imagens
para confirmar se as marcacOes apresentadas pelo software correspondiam aos laudos
elaborados pela FIDI sem o uso da ferramenta. A breve exposicdo desse exemplo de
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incorporacdo da IA serve para ilustrar alguns dos diversos beneficios que a referida tecnologia
pode proporcionar ao setor da salde.

Podemos ainda, demonstrar o uso da inteligéncia artificial, como fenémeno
transformador nos negécios, no governo e na sociedade. Segundo o The Global IA Index,
indice global elaborado pela area de Inteligéncia da Tortoise Media para avaliar os niveis de
investimento, inovacdo e implementacéo de inteligéncia artificial em 62 paises.

O sistema de avaliagdo € dividido em sete subpilares: Talento, Infraestrutura,
Ambiente Operacional, Pesquisa, Desenvolvimento, Estratégia Governamental e Comercial.
Cada pilar do indicador foi ponderado quanto a importancia apds consulta com especialistas
da érea.

Os 10 primeiros colocados no ranking mundial dos paises lideres em IA podem ser
vistos na Figura 4:
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Figura 4 - indice Global de Inteligéncia Artificial
Fonte: EPOCA NEGOCIOS (2020)

O Brasil aparece somente na 46 posicdo, dos itens avaliados o pais tem o melhor
desempenho em Talento onde o foco estd na disponibilidade de profissionais qualificados
para o fornecimento de soluces de inteligéncia artificial e Comercial onde é medido através
do nivel de atividade de startups, investimentos e iniciativas de negocios baseadas em
inteligéncia artificial. Os piores indices dos paises estdo onde o foco é na extensdo da
pesquisa especializada e dos pesquisadores e na Infraestrutura cujo indice € baseado na
confiabilidade e escala da infraestrutura de acesso, desde eletricidade e internet, até recursos
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de supercomputacdo. Diante disso € perceptivel que o pais demanda de mais investimentos e
desenvolvimento para atingir as primeiras colocagdes.

Mas retomando a area da salde, observa-se que a I.A. tem sido um grande ponto de
discussdo e ndo h& sinais de que a adocdo dessa tecnologia esteja desacelerando. A
inteligéncia artificial tem sido celebrada pela sua alta capacidade de analisar dados e auxiliar
no diagndstico de doencas e na recomendacao de tratamentos.

O quadro a seguir lista algumas especialidades que mais utilizam deste sistema:

Quadro 3 - Areas da medicina que usam a Inteligéncia Artificial

Atecnologia permite que os médicos dediguem mais tempo ao paciente. ISso pode acontecer porque sensores
Medicina Generalista vestiveis serdo capazes de transmitir ao smartphone dos médicos dados vitais do paciente, avisando ao profissional
quando algo ndo estd correto.

O futuro das cirurgias € serem guiadas por dados, robores e IA. Tudo isso pode elevar o nivel de preciséo e eficiéncia

Cirurgia o )
dos cirurgides a um patamar nunca antes visto.

Os mais pessimistas acabam por transforma-la no fim dos tempos. Novos computadores cognitivos poderédo escanear

Radiologia - h L 3 "
g milhares de imagens radioldgicas em segundos, cada vez mais assertivos.

Revelando grande potencial de crescimento com o surgimento de novos implantes retinianos, lentes de contato
Oftalmologia digitais, novas formas de enxergar para os amauréticos (cegos). Novas formas de comunicacdo com o movimento
ocular estédo acontecendo, personalizando para cada paciente a melhor forma.

Fonte: Bacelar (2020)

Pode-se observar que as aplicacdes da inteligéncia artificial na saide sdo diversas e
variam conforme o tipo de atuacdo da area, o nivel tecnoldgico da instituicdo, o grau de
conhecimento dos profissionais e as utilidades das ferramentas disponiveis. No entanto,
podemos notar que as vantagens sao diversas e auxiliam no cuidado do paciente.

Considerando as aplicagdes da inteligéncia artificial na satde, é de se esperar grandes
beneficios aos envolvidos, pois assim o paciente tem maior probabilidade de ter um
diagnostico, tratamento e acompanhamento clinico mais efetivo e seguro, podendo evitar
diversas tentativas frustradas. Como consequéncia desse fator, os profissionais de salde
podem observar a reducéo de custos com hospitalizac6es, mais qualidade de vida no cuidado
e satisfacdo do paciente com os servicos prestados.

De acordo com o relatério da Accenture Consulting, chamado “Artificial Intelligence:
Healthcare’s New Nervous System” (ACCENTURE, 2017, p. 5) , projeta que o mercado de
Al especificamente relacionado a salde, tera uma taxa de crescimento anual composta de
40% até 2021 — aumentando de cerca de US$ 600 milhdes (2014) para US$ 6,6 bilhdes.

A andlise da Accenture aponta para as 10 aplicacGes da IA que podem ter altissimo
retorno conforme a imagem abaixo:
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Top 10 Al Applications
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Robot- Virtual Administrative Fraud Dosage
Assisted Nursing Workflow Detection Error
Surgery™ Assistants Assistance Reduction

$40B $20B $18B $17B $16B

@ e e ee

Connected Clinical Trial Preliminary Automated Cybersecurity
Machines Participant Diagnosis Image
Identifier Diagnosis

$14B $13B $5B $3B $2B

TOTAL = ~$150B

Figura 5 - Top 10 Al Aplications (O top 10 das Aplicacdes da Inteligéncia Artificial na Area da Salde)
Fonte: Accenture (2017)

Quem lidera o topo da lista de investimentos € a cirurgia assistida por robd, de acordo
com a Accenture “a tecnologia incorpora dados de experiéncias cirdrgicas reais para informar
aos médicos as técnicas aprimoradas e novos insights” (ACCENTURE, 2017, p 5).

Sendo assim, os consultores da empresa 0 uso dessa tecnologia cirdrgica, incluindo o
machine learning e outras formas de Al, levam ndo apenas a melhores resultados, mas
também uma reducdo de 21% no periodo de permanéncia hospitalar do paciente.
(ACCENTURE, 2017, p. 5).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo o que foi apresentado, conclui-se que a Inteligéncia Artificial gera
impactos muitos positivos quando aplicada a area médica, mais especificamente nos
diagndsticos de imagens. Ela atua auxiliando especialistas e ndo especialistas em relacdo nas
tomadas de decisdes, diminuindo assim a quantidade de falhas em diagnostico, aumentando a
possibilidade de descobrir uma possivel doenca antes que ela possa atingir um estagio
avancado e preservando a vida de pacientes, colaborando com o trabalho dos profissionais.

Vale lembrar que o objetivo ndo é substituir o médico, mas sim auxilid-lo com
informagdes mais precisas, detalhadas e relevantes, que o préprio profissional de saide ndo
consegue adquirir e processar junto do atendimento ao paciente.

A constante evolugdo desta tecnologia possui uma expectativa perante 0S novos
cenarios que foram apresentados, tendo como um de seus objetivos a garantia de maior
qualidade no atendimento médico, tanto em clinicas particulares ou hospitais publicos, como
o préprio SUS (Sistema Unico de Satide), colaborando com o foco profissional, cuidando da
salde de todos.
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