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Resumo: Muito se discute atualmente, nos ambientes cientificos e académicos, sobre o impacto da
inteligéncia artificial em diversas areas da humanidade, e a saude ndo é excec¢do. A Radiologia, como
campo da medicina intimamente relacionado a tecnologia, é especialmente afetada por tais avancos,
tendo o debate quase se polarizado entre opinides completamente distdpicas e utdpicas no que tange
a valorizagdo ou substituicdo do trabalho do radiologista. Este trabalho se propde a dissertar sobre
essa revolugdo tecnoldgica na radiologia. Para isso, sdo abordados tépicos referentes a Inteligéncia
Artificial, tais como a histéria da area, bases de seu funcionamento, opinides de especialistas, e
projetos atuais desenvolvidos nessa drea, tanto na Radiologia como na Medicina em geral. Objetiva-
se, dessa forma, embasar uma previsdao de como o campo e seus profissionais poderao ser afetados a
médio e longo prazo, bem como alguns dos empecilhos que precisam ser solucionados para o sucesso

na implementag¢ao dessa tecnologia.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; aprendizado profundo; aprendizado de maquina; radiologia.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Surgindo de uma curiosidade cientifica em 1895 com Wilhelm Roentgen e, desde entdo, se tornando
uma necessidade médica, a Radiologia é possivelmente um dos campos da medicina mais intimamente
atrelado aos progressos tecnolégicos da humanidade. Nao é de se surpreender, portanto, que seja
também um dos mais afetados pelo continuo avango tecnoldgico e suas inovagdes, em especial, pelo

desenvolvimento da inteligéncia artificial (1A).

Apesar de especulada em diversas obras ficticias ha séculos e academicamente estudada ja ha algumas
décadas, foi nos ultimos anos que a IA tem chamado mais aten¢cdo. Com computadores capazes de
determinar ragas de cachorros, ler e avaliar documentos legais, identificar rostos em imagens e
derrotar campedes de xadrez e Go, este considerado um dos jogos mais antigos e complexos do

mundo, é compreensivel o fascinio que permeia essa ciéncial?.

Quanto a Radiologia, existe um consenso entre pesquisadores de que o uso de IA na area causara uma
revolucdo em sua rotina®>®. No entanto, nem todos concordam sobre o efeito desta a longo prazo.
Muitos predizem apenas uma mudanca na quantidade e qualidade de trabalho, enquanto outros, mais

pessimistas, falam em IAs ofuscando e substituindo radiologistas®2.

III

Chamada de “quarta revolucdo industrial” por alguns, uma pesquisa da Universidade de Oxford estima
que a IA ponha quase 50% da mado de obra americana em risco de substituicdo nos préoximos 20 anos,
um cendrio assustador com repercussées econdmicas, sociais e politicas. E, diferentemente de
revolucOes prévias, parte da mao de obra afetada inclui carreiras com alto nivel de educacdo e
qualificacdo. Se os empregos criados com a revolucao conseguirdo absorver os eliminados ainda é uma

questdo controversa®.

No entanto, é pertinente lembrar que essa ndo seria a primeira revolucdo tecnolégica na Radiologia
desde sua criagdao. Com o advento da endoscopia, tomografia computadorizada (TC) e ressonancia
magnética, exames contrastados com bario cairam em desuso, por exemplo, ao mesmo tempo que
estenderam o mercado para outros servigos radioldgicos aqueles radiologistas que se adaptaram a

essas mudancas**°.

Seja qual for o progndstico, a marcha das IAs em dire¢ao a Radiologia é real e inexoravel. Nos ultimos

anos nos EUA, a Administragao de Alimentos e Medicamentos (FDA) ja aprovou alguns softwares de

ambito radioldgico, entre eles um capaz de analisar exames de Tomografias Computadorizadas de
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cranio em busca de acidentes vasculares encefdlicos, contactando um especialista neurovascular caso
encontre uma lesao hiperdensa ou vaso ocluido - em teoria substituindo um radiologista que faria essa

decisdoll.

Apenas o tempo dird se tais medidas ja sdao possiveis em larga escala, e se serdo mais eficientes do que
os processos atuais. No entanto, a existéncia de tais programas e inimeros outros projetos nos mostra

gue a revolucado ja estd comecando.

Este trabalho tem como objetivo discutir as repercussées da integracao de IA com praticas médicas,
principalmente na drea da Radiologia, abordando desde projetos ja em andamento até o que isso pode

significar para radiologistas e pacientes ao redor do globo no que tange paradigmas socioeconémicos

e rotinas da profissao.
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CAPITULO 2

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A 1A é um termo geral referente ao uso de um computador para simular comportamento inteligente
com a menor intervencdo humana possivel®?. Ela tem capacidade de aprendizado avancado com o

potencial de um dia realizar tarefas como a interpretacdo de imagens de forma auténoma?3.

Problemas de forma geral sdo divididos entre aqueles cuja solucdo é conhecida e aqueles em que nao.
Raciocinio dedutivo é utilizado para solucionar os primeiros, usando de regras conhecidas para tal,
enguanto no segundo tipo utiliza-se de raciocinio indutivo, na qual a solucdo é alcancada apds analise
de varios eventos desse problema a fim de se estabelecer novas regras. Assim como humanos,
computadores se ddao melhor com raciocinio dedutivo do que indutivo, mas é a criacdo de programas

indutivos que levou a recente aptiddo computacional para interpretar imagens?.

Machine learning (“aprendizado de maquina”), um campo da IA que cresce rapidamente, integra
ciéncia da computacdo e estatistica. Dessa forma, os computadores aprendem sem uma programacao
explicita, por meio da extracdo e andlise autométicas de dados complexos'3. Ao programar uma
maquina com a capacidade raciocinio indutivo, esta pode se tornar capaz ndo sé de procurar padroes
em dados, mas também modificar seu préprio cédigo a fim de se tornarem melhores nessa tarefa,

ensinando a si mesmas como procurar esses padrdes de forma mais eficaz®.

O programa ainda é capaz de aprender ao analisar dados de treinamento e fazer uma previsao quando
novos dados sdo inseridos. O Deep Learning (que traduzido do inglés significaria algo como
“aprendizado profundo”) é parte do machine learning e um tipo especial de rede neural artificial (RNA)
que se assemelha ao sistema de cognicdo humana, sendo capaz de aprendizado autodidata'**>. Essa
RNA funciona como uma classe de redes neurais profundas especializada na andlise de imagens, que
permite a classificacdo e agrupamento, detec¢do de objetos e transferéncia de estilo neural®®. Ela é
muito mais eficiente no processamento de dados de imagem, quando comparada com as redes

neurais tradicionais?’.

A capacidade de uma IA de analisar enormes quantidades de dados de forma cada vez mais eficiente
e adquirir novos conhecimentos a partir deles ndo coincidentemente se desenvolveu ao mesmo tempo
que entramos na era do “big data”, isto é, vastos conjuntos de dados (ou datasets) de diversas fontes,
como rede sociais ou, mais importante nesse caso, bancos de dados e metadados de exames

radioldgicos 2.

10
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O deep learning esta atualmente recebendo muita atencdo por sua utilizacdo com grandes dados de
saude®. Apesar de sistemas tradicionais apresentarem um desempenho em “platé” por varios anos,
ndo atendendo aos requisitos rigorosos de utilidade clinica, com o avanco da tecnologia e das bases
de dados, muitas limitagdes ja foram resolvidas. Hoje, ha maior capacidade computacional com
unidades de processamento grafico (no inglés, GPU) e novos algoritmos para treinar uma rede neural

profunda’®®.

A era do “big data” e do deep learning gerou o conceito de “radiomics”, caracteristicas matematicas
abstratas de imagens indiscerniveis ao olho humano que podem ser definidas ou detectadas por
programas de IA, sendo correlacionadas com outros dados sobre genémica ou resposta a terapia,

podendo fazer previsdes sobre tais °.

A A e o deep learning vém sendo utilizados em diversas aplicagcdes médicas, voltadas principalmente
para dreas da radiologia e oncologia. Estas incluem abordagens para a segmentacao dos pulmdes,
tumores e outras estruturas no cérebro, células e membranas bioldgicas, cartilagem tibial, tecido

dsseo e células mitose, na identificacdo de lesbes de pele e na patologial**°.

A constante evolucdo da tecnologia de IA, que por sua vez é capacitada pelo desenvolvimento de
aparelhos com cada vez mais poder computacional, vem permitindo sua sutil, mas inevitavel

integracdo ndo sé a Radiologia, mas a medicina de forma geral.

2.1 1A NA MEDICINA

Uma grande duvida atualmente é como a IA implicara no futuro da medicina, desde novas
descobertas, até a pratica nas diversas areas. E importante destacar que o principal fator por tras do

surgimento da IA na medicina tem sido o desejo de maior eficacia e eficiéncia no atendimento clinico®®.

Discussdes similares acerca da aplicacdo de IA em areas médicas ocorrem na patologia. Area est3,
alids, na qual certas atividades ja foram totalmente automatizadas, como contagens de células,
tipagens sanguineas e até mesmo testes Papanicolau, permitindo aos patologistas que foquem em
tarefas de maior importancia'®. Aplicacbes da IA na patologia atualmente estudadas incluem a

deteccdo de tumores em bidpsias e contagem de mitoses para estadiamento de cancer %°.

De forma semelhante, na drea da genética e biologia molecular, a IA ja é utilizada ha décadas na
decodificacdo e sequenciamento do genoma humano, sendo aplicada na pesquisa de cancer, doencas

raras, e na anélise do DNA humano 2+%2,
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Recentemente, até mesmo na area da dermatologia tem-se feito avancos com IA: um grupo de
pesquisadores desenvolveu um app, isto é, um software para smartphones e realizou um estudo no
gual este foi capaz de distinguir melanomas malignos de lesdes benignas com mais precisdao do que os

dermatologistas participantes do estudo .

Porém, ainda existem muitos desafios na medicina a serem enfrentados pela IA, principalmente
relacionados aos comportamentos sociais humanos e a capacidade da ciéncia e tecnologia
subjacentes. Nenhum dos desafios por si sé sera um impedimento, mas todos podem retardar o

progresso e precisam ser resolvidos °.

Seja como for, o impulso para a IA na medicina é real e ja comegou. Muitas instituicdes académicas e
setores de radiologia anunciaram recentemente novas parcerias setoriais e divisdes de ciéncia de

dados8.

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA RADIOLOGIA

Na Radiologia, a questdo fundamental é se as aplicacdes de IA podem agregar valor, incluindo a
descoberta de novos conhecimentos, com maior quantidade e qualidade de informacdes extraidas
dos exames de imagem em menos tempo. Se sim, é possivel obter melhores resultados para os
pacientes com menor custo, além de se estabelecer processos de trabalho mais eficientes e a melhoria

da satisfacdo no trabalho>.

Outra mudanca na area da radiologia se dd no papel do profissional. Com a reducdo do tempo
necessario para a leitura de imagens, o radiologista tera mais tempo para o atendimento direto ao
paciente, permitindo que desempenhe um papel diagndstico mais eficaz, analisando dados de varias

fontes, e ndo estando restrito a dados isolados de imagens *.

Desde a década de 1980, numerosos algoritmos machine learning com diferentes implementacoes,
bases matematicas e teorias logicas sao utilizados para executar tarefas de classificagdo.
Consequentemente, varios sistemas de computer aided detection CAD (deteccdo assistida por
computador) foram desenvolvidos e introduzidos no fluxo de trabalho clinico no inicio dos anos

2000%.

Na época, sistemas CAD geravam mais falsos positivos do que os leitores humanos, o que levou a um
maior tempo de avaliacdo e bidpsias adicionais. Espera-se que a atual tecnologia de deep learning
possa superar as limitagdes dos sistemas anteriores, com maior precisao na detecgao, ajudando a

tornar os leitores humanos mais produtivos. Visa-se, dessa forma, que tarefas mondtonas e repetitivas
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de radiologia sejam transferidas para a IA. Essa nova tecnologia tem o potencial de realizar a deteccdo

automatica de lesdes, sugerir diagndsticos diferenciais e compor laudos preliminares4.

Os sistemas CAD atuais consistem em duas partes diferentes: deteccao de lesdes e reducdo de falsos-
positivos. Em geral, a detec¢do é baseada principalmente em algoritmos especificos para essa tarefa,
resultando em muitas lesOes candidatas. A Ultima parte é comumente baseada no machine learning
tradicional para reduzir as lesGes falso-positivas. Infelizmente, mesmo com estes programas
complexos e sofisticados, o desempenho geral dos sistemas CAD atuais ainda ndo é ideal, dificultando
assim o seu uso generalizado na pratica clinica de rotina. Outra limitacdo importante dos sistemas CAD
atuais é a suscetibilidade aos protocolos de imagem e ruidos na imagem, o que pode ser melhorado

com o uso de deep learning 4.

As abordagens com deep learning exibiram desempenhos impressionantes em imitar humanos em
varios campos, incluindo analise de imagens médicas, detectando anormalidades estruturais e

classificando-as em categorias de doencas'4.

A maioria dos algoritmos CAD esta sendo desenvolvida para tarefas radioldgicas especificas, como a
deteccdo de um nddulo pulmonar, sangue intracraniano, doenca de Alzheimer, e a deteccdo,
identificacdo e andlise de risco do cdncer de mama®!4. Quando, e se, a curva de sucesso dos algoritmos
CAD em derivar predi¢des ou decisdes a partir dos dados for maior do que a do radiologista médio, a

maquina terd aprendido o mesmo que os radiologistas e podera ser incorporada na pratica.

As tecnologias de deep learning mostram desempenho equivalente ao dos radiologistas tanto na
deteccdo como na segmentacdo em ultrassonografia e ressonancia magnética, respectivamente. Para
as tarefas de classificacdo das metastases linfonodais no exame de PET-CT (Positron Emission
Tomography — Computed Tomography), o deep learning apresentou maior sensibilidade, mas com
especificidade inferior a dos radiologistas. Um Unico sistema de deep learning é capaz de realizar
diversas tarefas de segmentagao em multiplas modalidades e tipos de tecidos, incluindo ressonancia
nuclear magnética do cranio, ressonancia magnética de mama e angiotomografia cardiaca, sem

treinamento especifico®.

A abordagem radioldgica utilizando IA j3 permeia algumas areas do diagndstico por imagem. Por
exemplo, a firma International Business Machines Corporation (IBM) desenvolveu um projeto
denominado Watson, um computador capaz de revisar uma radiografia digital de torax e sugerir que

o paciente pode ter cancer de pulmao de pequenas células ou necessitar de cirurgia cardiaca, de
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identificar embolia pulmonar na TC, e de detectar movimento anormal da parede do coracdo pela

ecocardiografia >1°.

Watson pode pesquisar no sistemas de arquivo de imagens digitais médicas no Sistema de
Comunicagao e Arquivamento de Imagens (PACS - Picture Archiving and Communication System); no
Registro Médico Eletronico (EMR - Electronic Medical Record) que também é chamado de Prontuario
Eletrénico do Paciente (PEP) pois constitui um sistema de armazenamento eletronico de informacgdes
dos pacientes, sendo uma solucdo de big data em nuvem lider do setor para processamento de dados,
analise interativa e machine learning que usa estruturas de cédigo aberto, da firma Amazon; e também
sistemas de relatérios departamentais para trazer arquivos relacionados, tudo sem qualquer interagao
humana. Semelhante a situacdo fisica terapéutica, a necessidade de garantia de qualidade do
equipamento pode ser reduzida devido as previsdes baseadas em IA da maquina?. Ele tem uma
capacidade ilimitada de aprendizado - e agora tem 30 bilhGes de imagens para rever e assimilar depois

que a IBM adquiriu o Merge Healthcare, uma companhia de imagens médicas®.

Com a tecnologia atual, ja é possivel construir e prototipar rapidamente um modelo de inteligéncia
artificial capaz de identificar casos de pneumonia com 80% de precisdo em um curto periodo de
tempo, a partir de recursos encontrados na internet, incluindo um conjunto de dados rotulados de

radiografias de torax para pneumonia’.

O avanco no diagndstico de cancer de mama ja é notério. Usando exames de mamografia apurados,
os computadores podem agrupar esses milhGes de varidveis a niveis de pixels irreconheciveis pelo
olho humano para identificar novos recursos de imagem. Além disso, a IA pode combinar ainda mais
varidveis ao nivel de pixel com dados clinicos no nivel do paciente, incluindo fatores de risco
individuais, para desenvolver algoritmos preditivos sofisticados que podem um dia se igualar ou

superar a precisdo interpretativa da mamografia de rastreamento humana 3.

Em radiografias ortopédicas, as redes com deep learning podem identificar adequadamente as
principais propriedades de imagem, mesmo com qualidade de imagem limitada. Além de medidas
ortopédicas tradicionais, como os angulos de pulso, também procuram novos padrdes mais
complexos, combinando angulos, cominuicdo e qualidade dssea. Como os algoritmos de machine
learning nao tém nogdes preconcebidas do que é interessante dentro de uma imagem, ainda é possivel

que encontremos novos preditores até entdo desconhecidos 23.

Machine learning abrange muitas ferramentas poderosas com o potencial de aumentar drasticamente

a informacdo que os radiologistas extraem das imagens. Estima-se que tais ferramentas mudem a
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Radiologia de forma tdo drdstica quanto o advento de imagens transversais. Acredita-se que, devido
ao escopo limitado das aplicagdes existentes de machine learning e a complexidade de criar e treinar
modelos, a possibilidade de total substituicdo dos radiologistas por maquinas estd em um futuro

distante, na melhor das hipdteses 24

A aplicacdo bem-sucedida de machine learning no dominio radiolégico exigira que os radiologistas
ampliem seus conhecimentos de estatistica e ciéncia de dados para supervisionar e interpretar
corretamente os resultados derivados do processo de IA, precisando de sua especialidade para

analisar apenas casos de limites questionaveis’24,

Sob um futuro ainda incerto, previsGes ja sdo elaboradas e estudadas, buscando definir o impacto da
IA na Radiologia. Atualmente, a maioria dos especialistas prevé o apoio de machine learning a um
radiologista que tomaria a decisdo ou interpretacao final, mantendo assim a responsabilidade por
qgualquer resultado. No entanto, a medida que os algoritmos se tornam mais avancados, esse processo
pode mudar para empresas, desenvolvedores e os responsdveis pelo treinamento do prdéprio
algoritmo, o que representara desafios em negligéncia médica e responsabilidade em radiologia 2*.
Outras previsGes feitas sugerem que a IA colocard os radiologistas fora do negdcio. Esta questdo foi
exagerada, e é muito mais provavel que os radiologistas incorporem beneficamente métodos de IA

em suas praticas °.

O sucesso da IA em exames de imagem serd medido pelo valor criado: maior certeza diagndstica,
tempo de resposta mais rapido, melhores resultados para os pacientes e melhor qualidade de vida
profissional dos radiologistas. Os radiologistas vao explorar esses novos caminhos e desempenhar um

importante papel nas aplicagdes médicas da IA °.

2.3 APLICAGOES PRATICAS

O cendrio mundial estda completamente mudado no que diz respeito ao uso das tecnologias,
principalmente com as atualiza¢gGes na capacidade de processamento e producdo das Inteligéncia
Artificiais. As relagdes estdo mudando gragas aos novos softwares e programas. O ChatGPT, que é um
modelo de linguagem desenvolvido pela empresa “OpenAl” revolucionou a internet e toda a forma

como se busca informagao a partir da complexidade e acuracidade da IA.

Na medicina ndo é diferente. No municipio de Cascavel, regido oeste do estado Parana, na regido Sul
do Brasil, a Startup “RDICOM” criou uma IA capaz de detectar a infecgao por Covid-19 em pacientes

com quadros de insuficiéncia respiratdria, em questao de segundos, com 97% de precisdo a partir de
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um exame de radiografia de térax. Utilizando da técnica de machine learning, a |A que ja era utilizada
para avaliar lesGes pulmonares em geral com 89% de precisdao, foi muito importante para a rapidez no

diagnéstico da doenca estando disponivel nas unidades de saiide do municipio26.

No campo da mamografia, exame essencial na prevengao com o rastreamento e no acompanhamento
do cancer de mama, um artigo publicado em janeiro de 2022 pela revista Radiology realizou uma busca
sistemadtica na literatura a fim de identificar estudos interessantes que correlacionassem |A e a
mamografia de rastreamento. Foram utilizados estudos de diversas regides do mundo que utilizavam
diferentes IA de diferentes empresas. Os resultados mostraram que o uso de |IA pode melhorar, no
ambito da precisdo, a detec¢do de canceres de mama em mamografias de rastreamento e até reduzir
o numero de falsos positivos. Outra informacdo que o estudo trouxe foi a de que, de uma forma geral,
a sensibilidade do diagndstico da IA foi superior a dos médicos radiologistas, enquanto a especificidade

foi semelhante?’.

No que diz respeito a tomografia computadorizada, um artigo publicado em 2020 no Journal of
Thoracic Imaging discutiu a segmentacdo automatizada por IA dos pulmdes por lobo além da
guantificacdo de enfisema a fim de comparar com a gravidade da doenca pulmonar obstrutiva cronica
(DPOC) segundo a iniciativa global para a DPOC em fumantes. A |A era capaz, através de um algoritmo,
de segmentar os pulmdes e quantificar o enfisema em cada lobo pulmonar se mostrando eficaz e
precisa como uma ferramenta para ajudar na avaliacdo da DPOC em fumantes. Essa andlise foi capaz
de fornecer informacgGes mais precisas sobre o enfisema em cada lobo e assim permitindo um
planejamento mais preciso do tratamento. Outro ponto levantado pelo artigo foi o de, como a analise
era feita a partir de um algoritmo, a IA também poderia ser eficiente em reduzir a variabilidade inter

observador na avalia¢do das imagens de TC de térax?®.

Outro artigo que tratou da TC foi publicado em 2020 no European Journal of Radiology. Neste, o estudo
levava em conta a segmentagao automatica dos pulmdes por IA a fim de determinar as regides bem
aeradas, correlaciona-las com a gravidade da sindrome do desconforto respiratdrio agudo e prever a
mortalidade dos pacientes de acordo com seus quadros. Os resultados mostraram que o volume das
regidoes bem aeradas dos pulmdes correlacionou-se diretamente com a gravidade do quadro, sendo
um preditor significativo de mortalidade. Os pacientes que apresentavam menores volumes de regides

bem aeradas possuiam menores chances de sobreviver?®,

Cada vez mais terdo exemplos de implementagdes praticas de IA na radiologia, com a mesma

velocidade que elas se apresentam serd necessario que os orgaos de regulacao evoluam, para que as
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diferentes IA sejam regulamentadas e possam ser implementadas a fim de contribuir com melhorias

na area da saude.

CAPITULO 3

DISCUSSAQ

Entre opinides otimistas e pessimistas em relagdo ao impacto da IA na Medicina e, especialmente, na
Radiologia, é fato que ainda navegamos em incertezas quanto ao futuro. E essencial que nesse
momento haja um planejamento consciente, e estudos aprofundados no assunto. Definitivamente, é
notério que a IA se difere da inteligéncia humana em varios aspectos, mas a exceléncia da tecnologia

em uma tarefa ndo implica necessariamente exceléncia nos outros °.

Sdo necessarios mais estudos para investigar a precisdao dos algoritmos de reconstrucdo baseados em
aprendizagem profunda e sua capacidade de recriar estruturas raras e invisiveis, ja que erros iniciais
propagados ao longo do fluxo de trabalho radiolégico podem ter efeitos adversos no desfecho do

paciente °,

Entre as visGes otimistas, existe a defesa de que machine learning e 1A sejam algo benéfico aos
radiologistas. Isso porque possibilitam o aumento de seu valor, eficiéncia, precisdo e satisfacao
pessoalb, além de permitirem o uso do tempo para outras partes de seus trabalhos - muitas vezes os

mais recompensadores 2°.

O impacto da IA na rotina do radiologista provavelmente ocorrera gradualmente. O software
fornecerd dados que os profissionais ndo conseguem extrair das imagens, priorizard os exames de
acordo com a gravidade da doencga e, entre outros recursos, gradualmente se tornard parte da rotina.
Apesar de ja ser capaz de gerar partes do relato radioldgico, a IA ainda ndo consegue integra-la
consistentemente aos dados clinicos, contribuindo de forma mais holistica para o diagndstico e
tratamento individualizado do paciente. Essa funcdo do radiologista levard mais tempo para ser

replicado pelas maquinas*.

A perspectiva mais provavel é de que a pratica da radiologia possa assimilar beneficamente métodos
de IA, melhorando a qualidade e eficiéncia, complementando habilidades humanas insubstituiveis e

notdveis5,14, semelhante a introducdo da imagem digital >2.

E importante, porém, que os radiologistas aprendam sobre IA, sem precisar se tornar especialistas,

tornando-se elementos criticos no processo de treinamento em IA, contribuindo com conhecimento,
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supervisionando a eficacia e reduzindo a lacuna do conhecimento >8%°, Os radiologistas que souberem

usar a tecnologia a seu favor terdao uma clara vantagem sobre aqueles que resistem a ela 4.

Esse assunto impacta diretamente aqueles que projetam a carreira na area. Os estudantes de medicina
e recém residentes de Radiologia j4 comegam a sentir as duvidas quanto ao impacto de machine
learning. Como uma das primeiras subespecialidades a discutir amplamente a integra¢do da IA na
Medicina, a Radiologia deve ter um importante papel de lideranca na formacdo de estudantes de

graduac3o baseada nessas tecnologias emergentes 3.

Um estudo realizado com académicos de medicina mostra a visdo deles em relagdo ao futuro e a IA.
Embora ndao tenham necessariamente uma compreensao dos principios técnicos bdsicos, a maioria
deles ja havia ouvido falar dela e metade estava ciente da discussdo recente do seu impacto na
radiologia. A maioria ndo acha que os algoritmos serdo capazes de fazer diagndsticos especificos em
exames de imagem, mas estd convencida de que a IA serd capaz de detectar automaticamente
patologias em exames de imagem e até mesmo automaticamente indicar exames apropriados. Apesar
disso, a esmagadora maioria dos estudantes entrevistados estava confiante de que, no futuro

préximo, ainda havera a necessidade de médicos e radiologistas humanos 3.

Um ponto interessante a ser discutido estd no ambito do ingresso nas residéncias médicas de
Radiologia. Com o ganho de eficiéncia proporcionado pela IA, é possivel que haja necessidade de
menos radiologistas, embora ndo seja uma reducdo drdstica. Isso implica em redugdes apropriadas
nas vagas de residéncia em radiologia. Como a competicdo por vagas de residéncia em radiologia e
métodos diagndsticos por imagem tem diminuido nos ultimos anos, provavelmente isso permitird uma

melhor adequacdo entre oferta e demanda °.

A histéria da automacdo na economia em geral tem uma mensagem tranquilizadora. Os trabalhos ndo
estdo perdidos; em vez disso, os papéis sdo redefinidos; os humanos sdo deslocados para tarefas que
precisam de um elemento humano. Radiologistas ndo precisam temer a inteligéncia artificial, mas
precisam adaptar-se a ela, mantendo seus proprios servicos para tarefas cognitivamente

desafiadoras?®.

Em contraponto a essa projecdo otimista, Michael Walter et. al. colocam uma visdo pessimista a partir
da opinido de um radiologista. Segundo ele, ndo se deve concordar com a visdo de que a tecnologia
nunca sera capaz de realmente assumir o trabalho dos radiologistas, defendendo que a IA se equivale
a “um exército de radiologistas treinados com memorias fotograficas, Qls de 500 e sem necessidade

de comida ou sono”’.
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CAPITULO 4

IMPRESSOES

Que o advento da IA na Radiologia trard mudancas para a drea é evidente, resta saber o qudo drasticas
serdo essas mudancas e em quanto tempo elas virdo. As previsdes teorizadas no meio deste alvoroco
variam desde distopias em que esta tecnologia substitui completamente os radiologistas até utopias
nas quais ela simplesmente auxilia os profissionais, sem assumir suas fungdes. A realidade mais

possivel, no entanto, esta entre os dois extremos.

A integracdo das duas dreas ainda estd em seus primeiros passos, e dada as atuais limitacdes e
obstaculos encontrados pela IA, é provdvel que radiologistas ndo precisem se preocupar com seus

empregos por pelo menos mais uma década ou duas.

A |A deve sim substituir o radiologista em algumas funcdes, mais especificamente nas quais um
computador é mais preciso e rapido para executar. Profissionais poderdao delegar tarefas
tediosamente minuciosas como a analise quantitativa de lesGes suspeitas para maquinas, e focar suas

habilidades humanas em outras tdo ou mais importantes.

Radiologistas que ndo se adaptarem as novas tecnologias estardo em desvantagem, enquanto aqueles
que o fizerem terao acesso a ferramentas superiores de trabalho e serdo elementos fundamentais no
processo de treinamento das IA, sem precisarem de extenso conhecimento ou se tornarem versados

nessa area.

Com algumas fung¢des tomadas pela IA, em especial as mais repetitivas, é possivel sim que o ganho de
eficiéncia leve a uma menor necessidade de radiologistas em alguns servigos. E embora ndo constitua

uma reducdo drastica, possiveis solucdes devem ser pensadas e elaboradas com cuidado.

A muito longo prazo, a radiologia corre tanto perigo de substituicdo tecnoldgica quanto varias outras
areas dentro e fora da medicina. No entanto, atualmente e nas proximas décadas, a IA tem muito a
oferecer ao campo, ndo representando uma ameaga, mas um meio de melhorar o desempenho e

qualidade de vida do radiologista.

Na drea da IA na Radiologia novas pesquisas e tecnologias estdao sendo constantemente publicadas, e

os avancos na aplicacdo clinica ndo deverdo tardar, abrangendo os diversos métodos de exames

diagndsticos por imagem.
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