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RESUMO

Este trabalho investiga os impactos potenciais da aplicagdo da inteligéncia artificial
(IA) na fertilizagao in vitro (FIV), destacando seus efeitos na precisao da selecao de
embrides e nas decisdes clinicas. A pesquisa foi estruturada a partir de revisao
bibliografica sistematica de artigos cientificos recentes, que abordam o uso de IA e
aprendizado de maquina para analise embrionaria e automacio laboratorial. Os
resultados indicam que a IA melhora significativamente a eficiéncia e objetividade na
selegdo embrionaria, podendo elevar as taxas de sucesso da FIV, embora desafios
técnicos, éticos e de padronizagao ainda persistam. Conclui-se que a integracao
responsavel da |IA na FIV tem potencial para transformar a medicina reprodutiva,
promovendo tratamentos mais eficazes e personalizados.
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meédica, tecnologia biomédica.

ABSTRACT

This study investigates the potential impacts of artificial intelligence (Al) application in
in vitro fertilization (IVF), emphasizing its effects on embryo selection accuracy and
clinical decision-making. The research is based on a systematic literature review of
recent scientific articles addressing the use of Al and machine learning for embryo
analysis and laboratory automation. Results indicate that Al significantly improves
efficiency and objectivity in embryo selection, potentially increasing IVF success rates,
although technical, ethical, and standardization challenges remain. It is concluded that
responsible integration of Al in IVF has the potential to transform reproductive
medicine, promoting more effective and personalized treatments.

Keywords: Artificial intelligence, in vitro fertilization, embryo selection, medical
ethics, biomedical technology.

1 INTRODUGAO

1.1Problema da pesquisa
Segundo Rocha et al. (2022), a fertilizagao in vitro (FIV) € uma técnica de reprodugao
assistida em que ovulo e espermatozoide se unem em ambiente laboratorial. O
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processo envolve a estimulagcaéo dos ovarios para obtengdo de multiplos odcitos, que
sao coletados, fertilizados fora do organismo e, apds o desenvolvimento inicial, um ou
mais embrides sao transferidos para o utero em um ciclo de cerca de duas semanas.
Apesar de essencial no tratamento da infertilidade, a FIV ainda enfrenta desafios na
selecao de embrides com maior potencial de sucesso.

A Inteligéncia Artificial (IA), por sua vez, € um campo da ciéncia da computacdo
voltado ao desenvolvimento de sistemas capazes de aprender, reconhecer padroes e
tomar decisbes de forma autbnoma, aproximando a légica computacional da
complexidade do pensamento humano (Barbosa et al., 2023; Barbosa; Portes, 2023).
Pesquisas recentes mostram que, na FIV, algoritmos de aprendizado de maquina
podem superar a avaliagdo subjetiva humana, identificando padrées complexos em
imagens e dados temporais. No entanto, sua aplicagdo levanta questdes éticas
relacionadas a autonomia dos pacientes, ao viés algoritmico e a regulamentacao
(Curchoe, 2025).

Este estudo busca suprir a falta de pesquisas sobre os impactos da |IA na reprodugao
humana, especialmente no processo de selegdo embrionaria. Além de analisar
aspectos técnicos e éticos, propde o desenvolvimento de um software inovador para
clinicas de reprodugdo, no qual médicos inserem imagens e informag¢des genéticas
dos embrides, e a IA realiza uma analise detalhada para indicar aqueles com maior
potencial de desenvolvimento saudavel. A ferramenta oferece critérios objetivos e
transparentes, funcionando como apoio a decisdo médica, tornando o processo mais
eficiente e preciso sem substituir o papel central do especialista.

1.20bjetivo
Analisar os impactos da integracao da Inteligéncia Artificial (IA) nos processos de
fertilizacao in vitro (FIV), investigando seu potencial para aprimorar a selegao de
embrides, apoiar a tomada de decisdes clinicas e promover praticas reprodutivas
mais eficazes, personalizadas e eticamente responsaveis.

1.3 Justificativa
Atualmente, ha uma crescente relevancia da Inteligéncia Artificial (IA) na area da
saude, especialmente em processos tao sensiveis quanto a fertilizagao in vitro (FIV).
(Kumar, 2025)
O uso da IA na selecdo de embrides traz a premissa de tornar os tratamentos mais
precisos, ageis e eficazes. No entanto, a utilizagao de algoritmos que influenciam
decisodes relacionadas ao inicio da vida humana, podem trazer dilemas éticos.
A presente proposta visa aprimorar a compreensao de pacientes e profissionais da
saude acerca da aplicacdo da IA nos processos de reproducdo humana assistida,
promovendo, assim, decisdes mais fundamentadas, conscientes e seguras. Ademais,
busca oferecer subsidios informativos que contribuam para o desenvolvimento e a
consolidagédo de praticas éticas e tecnicamente seguras no ambito dos tratamentos
reprodutivos mediados por tecnologias avancadas. Por fim, o estudo pretende
impulsionar o debate académico e publico, ao esclarecer as potencialidades, os riscos
e as limitagdes vinculadas a integragao da |A na medicina reprodutiva contemporanea.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo bibliografica sistematica,
consultando bases de dados como PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando
palavras-chave de relevancia para o tema. As palavras-chaves utilizadas na pesquisa
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foram inteligéncia artificial, fertilizacao in vitro, selecao de embrides, aprendizado de
maquina, reproducdo assistida, ética médica, analise embrionaria, medicina
reprodutiva, automacéo laboratorial, tecnologia biomédica. As pesquisas foram
realizadas em portugués e inglés. Os critérios de selecao dos artigos consideraram a
atualidade, priorizando trabalhos publicados a partir de 2023 para garantir
alinhamento com as tecnologias mais recentes; a relevancia tematica, com foco em
estudos diretamente relacionados a aplicagédo de |IA na Fertilizagao In Vitro (FIV),
especialmente voltados a avaliagcao e selegcdo de embrides; e a qualidade cientifica,
dando preferéncia a artigos revisados por pares e publicados por instituicbes de
referéncia. Também foi avaliado o impacto académico, por meio do numero de
citacoes e do reconhecimento dos autores, além da diversidade de perspectivas, de
modo a incluir trabalhos técnicos, clinicos, éticos e regulatérios, construindo uma visao
mais ampla e fundamentada do tema. Nos artigos pesquisados foi selecionado
critérios de analise englobaram metodologia, tamanho da amostra, técnicas de IA
utilizadas, desempenho dos modelos e discussao ética.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos analisados mostram que a |A pode tornar a avaliagdo embrionaria mais
precisa e objetiva, reduzindo o viés humano e otimizando o tempo de analise. Modelos
de aprendizado de maquina apresentam bom desempenho na classificacdo de
embrides e tendem a favorecer tratamentos personalizados.

Apesar dos avangos, permanecem desafios importantes: a necessidade de
grandes bases de dados, a falta de padronizacao entre protocolos laboratoriais e
questdes éticas ligadas a transparéncia e ao consentimento dos pacientes. Assim, a
IA deve ser vista como apoio ao julgamento clinico, exigindo regulamentacgdes claras
e capacitacao profissional para seu uso seguro e responsavel.

Figura 1Fotografia da superfiie endometrial do corpo do utero, mostrando o local de implantagéo do embriéo
de 12 dias mostrado na Figura 3-4. O concepto implantado causa uma pequena elevagéo (seta) (8x). (De Hertig
AT, Rock J: Two human ova of the pre-villous

A Figura 1 evidencia o local de implantagdo embrionaria no endométrio, permitindo
visualizar um processo central da reproducdo humana. Associada a esse tipo de
registro, a Inteligéncia Artificial tem se destacado na analise de imagens médicas,
contribuindo para a identificagcao de padrdes relacionados a viabilidade do embrido e
a qualidade da implantagdo. Essa integragdo entre biologia e tecnologia amplia a
precisao diagnostica e oferece suporte aos profissionais em decisbes clinicas na
medicina reprodutiva.
A inteligéncia artificial proposta neste projeto tem como finalidade apoiar o processo
de selecdo de embrides na FIV, oferecendo uma avaliacdo complementar a realizada
pelo embriologista. Essa avaliagao € baseada na analise integrada de dados clinicos
e morfolégicos, buscando aumentar a precisao e reduzir a subjetividade na tomada de
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decisdo. Diferentemente de alguns sistemas ja existentes, que se concentram
exclusivamente na analise de imagens e operam como “caixas-pretas”, a proposta
prevé que o modelo considere multiplos fatores que influenciam o potencial de
implantagéo e apresenta resultados de forma mais transparente e compreensivel para
meédicos e pacientes.
Atualmente, solugdes de IA na FIV ja s&do utilizadas em algumas clinicas, sobretudo
para a analise automatizada de imagens de embrides obtidas por sistemas de captura
continua (time-lapse). Embora esses métodos oferecam rapidez e consisténcia, eles
frequentemente carecem de transparéncia quanto aos critérios utilizados e néao
integram dados clinicos complementares do paciente.

4 CONCLUSAO

A inteligéncia artificial representa uma inovagao promissora na fertilizagédo in
vitro, capaz de otimizar a selecdo de embrides e melhorar os desfechos clinicos.
Apesar dos avangos tecnolégicos evidenciados na literatura, sua implementacao
exige cautela para superar desafios técnicos e éticos. A incorporacao responsavel da
IA pode contribuir para tratamentos reprodutivos mais eficazes, personalizados e
alinhados aos principios éticos da medicina.
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