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Resumo: O uso da Inteligéncia Artificial (IA) na educag¢do médica ja ¢ uma realidade em
todo o mundo, sendo evidenciado pelo uso dela na ilustragdo anatomica. Contudo, esse
uso apresenta limitacdes que devem ser reconhecidas para o seu devido aperfeicoamento.
Este estudo revisa a literatura publicada entre 2010 e 2026, nas bases de dados LILACS,
Medline e Embase, com foco nos resultados das imagens anatomicas geradas pelas IAs. A
revisdo evidenciou as limitagdes encontradas na geracdo dessas imagens, destacando a
importancia de estudos adicionais para o melhor uso das IAs na educacdo médica.
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INTRODUCAO

A ilustragdo anatdmica constitui um dos principais
pilares do ensino médico, sendo essencial para a
compreensdo das estruturas e relacdes espaciais do
corpo humano. Tradicionalmente, esse papel ¢
desempenhado por atlas anatOomicos ¢ por
ilustradores médicos especializados, considerados
padrdo-ouro devido a alta precisdo, fidelidade
morfoldgica e capacidade de representar detalhes
complexos de forma didatica. No entanto, esse
modelo apresenta limitacdes importantes, como
elevado custo de produgdo, tempo prolongado para
elaboragdo, escassez de profissionais qualificados e
restricdes de acesso, especialmente em contextos
educacionais com menor disponibilidade de recursos
(Lazarus et al., 2022).

Com o avango das tecnologias digitais, a Inteligéncia
Artificial (IA) generativa tem emergido como uma
alternativa inovadora na produ¢do de imagens,
incluindo ilustragdes anatomicas. Ferramentas
baseadas em modelos de texto para imagem
permitem a geracdo rapida, personalizada e em larga
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escala de conteudos visuais, possibilitando maior
acessibilidade e potencial aplicacdo na criagdo de
materiais didaticos, como atlas de variagdes
anatomicas. Além disso, essas tecnologias permitem
explorar diferentes representacdes e variagdes
estruturais de forma dindmica, o que pode enriquecer
o processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, apesar de seu potencial, estudos recentes
tém demonstrado que os modelos de IA generativa
ainda apresentam limitagdes significativas no que se
refere a precisdo anatdmica. Avaliagdes comparativas
evidenciam que, embora as imagens geradas possuam
boa qualidade estética e visual, frequentemente
apresentam €erros estruturais, proporgoes
inadequadas, relacdes topograficas incorretas e até a
inclusdo de estruturas inexistentes (Geoffro, 2023;
Pasli; Haider et al., 2025).

Além disso, analises especificas indicam falhas
relevantes na representagdo de diferentes sistemas
anatdmicos, como erros na contagem Ossea,
distorcdes morfologicas e inconsisténcias na
organizagdo espacial (Basgiin et al., 2025; Muhr et
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al., 2024; Haider et al., 2025). Esses achados
evidenciam que, apesar do avango tecnoldgico, os
modelos atuais ainda ndo atingem o nivel de
confiabilidade necessdrio para uso autdbnomo no
ensino médico.

Nesse sentido, observa-se uma lacuna entre o
potencial tecnoldgico da IA generativa e sua
aplicabilidade pratica na educacdo anatdmica,
especialmente no que diz respeito a construcdo de
materiais de alta precisdo, como atlas de variagdes
anatomicas. Torna-se, portanto, fundamental analisar
criticamente essas ferramentas, considerando tanto
suas vantagens quanto suas limitagdes, bem como
seu papel complementar em relagdo aos métodos
tradicionais.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo
analisar o uso de softwares de IA generativa na
criacdo de atlas de variagOes anatomicas, avaliando
seu potencial, limitagdes e aplicabilidade no contexto
do ensino de anatomia. Para fins metodologicos e
visando padronizagdo e imparcialidade na analise, os
softwares avaliados serdo identificados por letras (A,
B, C, etc.), sem mengdo direta aos seus nomes
comerciais.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao
bibliografica de natureza qualitativa e de carater
exploratdrio, voltada a analise da intersecdo entre a
inteligéncia artificial generativa e a anatomia
humana. A coleta de dados foi realizada em margo de
2026 por meio de buscas sistematizadas nas bases de
dados PubMed/MEDLINE (Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online), Embase
(Excerpta Medica Database) e LILACS (Literatura
Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude). Para garantir a abrangéncia da busca, foram
empregadas estratégias estruturadas com descritores
em saude (Mesh/DeCS) e termos livres, tais como:
'Artificial Intelligence', 'Generative Al', 'Anatomical
Variations', 'Medical Illustration’ e 'Atlases’.

O levantamento inicial resultou em um total de 160
artigos (72 no PubMed, 63 no LILACS e 25 no
Embase), publicados no intervalo entre 2010 e 2026,
nos idiomas inglés, espanhol e portugués,
considerando os artigos disponiveis na integra. O
processo de selecdo seguiu um fluxo rigoroso de
filtragem (Infografico 1): inicialmente, 13 artigos
foram selecionados pela relevancia de seus titulos.
Em uma segunda etapa, 8 desses trabalhos foram
descartados apods a leitura integral de seus resumos,
pois apresentavam foco exclusivo em medicina
veterinaria, estudos computacionais de texturas
vasculares sem aplicagdo morfologica ou analises
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clinicas que nd3o tangenciavam a criagdo de
ilustracdes.

Dessa forma, a selegdo final foi composta por 5
artigos lidos na integra, que serviram de base para a
discussao sobre a acuracia técnica e as limitagoes das
ferramentas de IA na representagdo de variagdes
anatomicas. A analise buscou identificar como essas
tecnologias lidam com a complexidade da morfologia
humana em  comparagdo aos  parametros
estabelecidos pelos atlas anatomicos tradicionais.

160 artigos
Descartados por
titulo: 147
Selecionados por
titulo: 13
Descartados por
resumo; &

Selecionados para
leitura na integra: 5

Infogréfico 1: Fluxograma de selecdo dos artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa pesquisa sdo sintetizados no
Quadro 1.

Quadro 1. Principais resultados obtidos a partir dos
artigos revisados.

Autor/ Amostra Estruturas Resultados
Ano analisadas
Pasli B. | 4 modelos de | ® Figado Foram identificados
etal, 1A: e Baco erros como:
2025. 1.A ® Rins estruturas
2.B e Formas inexistentes,
3.C cadavéricas | proporgdes
4.D e Sistema inadequadas e
genital relagdes anatomicas
masculino e | incorretas.
feminino
Haider, 4 modelos de | Anatomia da Foram observados
S.A.et | 1A: cabega: erros estruturais, de
al., I.E ® Anatomia representacdo e de
2025. 2.F superficial fidelidade as
3.G ® Ossos caracteristicas
4.H ® Vasos anatOmicas reais.
sanguineos Contudo, a IA “F”
e Nervos foi 0 modelo mais
® Musculos bem avaliado em
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relagdo aos outros.
Basgiin | 2 modelos Ossos: As ferramentas
F.etal., | delA: e Do tarso, falharam na
2025. 1.A ® Metatarsos contagem e
2.7 e Falanges morfologia dos
e Musculos, ossos (quantidade
nervos € ou estruturas
vasos do pé | inexistentes)
Geoffro | 3 modelos de | e Cranio Apresentaram erros
yN. et 1A: e Coragdo como: omissdo de
al., 1. A e Cérebro forames no cranio,
2023 2.H ramificagdes erradas
3.C de vasos do coragéo,
além de localizagdo
imprecisa de sulcos
e giros no cérebro.
Muhr P. | 3 modelos de | Agdes No que diz respeito
et. al IA: o Atleta aos erros: as maos
/2024 1.F executando | foram a parte mais
2.H salto dificil de gerar,
3.1 ® Pessoa sendo o erro mais
correndo frequente o de
e Casal se configuragdo (partes
abragando deslocadas ou
fundidas).

Diante da analise, ao reunir esses artigos cientificos,
foi possivel observar que, embora exista um
potencial sendo explorado com a implementacdo da
IA no ambiente académico médico (Lazarus et al.,
2022), o wuso IAs generativas para ilustragdo
anatomica apresentam falhas significativas.

Antes de apontar essas limitagdes, ¢ importante
reconhecer as vantagens que essa tecnologia pode
trazer a0 ambiente universitario, uma vez que tem
capacidade de criar grande volume de imagens em
um curto periodo de tempo, abordando diferentes
conceitos e ideias, que, associado ao baixo custo
(quando comparados com ilustradores humanos)
pode oferecer a comunidade uma variedade de
imagens (Lazarus et al., 2022). Além disso, podem
estar sempre atualizando-as de acordo com o
conhecimento mais recente, como a nova descoberta
de uma membrana subaracnodidea linfatica que atua
tanto como barreira protetora quanto pela funcio de
monitorizagdo de infecgdes e inflamagdes no cérebro
(Michaud, Mark, 2023). O uso das IAs seria
adequado para geracdo dessas imagens para facilitar
0 ensino e torna-lo mais ludico.

No estudo de Pasli B. et al., 2025, foram utilizadas 4
IAs, gerando cerca de 35 imagens. Dentre as
limitagdes, as imagens do sistema genital masculino
e feminino, além de imagens cadavéricas, ndo foram
geradas devido as politicas éticas, pois conjuntos de
bases de dados costumam excluir imagens
relacionadas a esse sistema, deixando os modelos de
[As sem referéncias e dados de treinamento . Outro
motivo ¢ que a maioria dos bancos de IAs tem filtros
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rigorosos que bloqueiam essas imagens para evitar a
criagdo de pornografia, uma vez que as [As podem
ser facilmente enganadas para produzir esse tipo de
conteudo (Skulmowski, A., 2025).

Além disso, nesse mesmo estudo, outras limitagOes
encontradas foram: a representagdo de Orgdos
abdominais em cores neon (Figura 1), que ndo so
realistas e se distanciam mais da realidade anatomica.
Ainda nesse estudo, hd o destaque da representagdo
erronea, feita pelo software A e pelo software D do
Bago, que foi ilustrado com bordas externas
semelhantes ao do figado e também em cores neon,
além de vasos inexistentes ou em localizacdo
anatomica equivocada. Essas falhas também
estiveram presentes no estudo de Koziol M. et al,
2025, no qual imagens do sistema digestorio foram
solicitadas pela IA, mas a conformidade com o
conhecimento anatdmico real foi muito baixa.

Cl

4

Figura 1. Representacédo do figado pela IA ”C”.

(Pasli B. et al., 2025)

Figura 2. Representagdo do Bago pela IA “A”.
(Pasli B. et al., 2025)

Ja no estudo de Haider S. et al., 2025, nenhum dos
quatro geradores foi capaz de produzir ilustragdes
que atendessem simultaneamente aos critérios de
detalhamento e precisdo anatdmica. Foram
observadas inconsisténcias estruturais, erros de
representacdo e falta de fidelidade as caracteristicas
anatomicas reais. O modelo “F” foi descrito como o
que teve melhor desempenho, levando em
consideracdo os critérios detalhes anatdomicos,
qualidade estética, usabilidade e custo-beneficio
(Figura 3). Entretanto, as ilustragdes geradas ainda
ndo sdo adequadas para fins educacionais, pois
algumas estruturas tiveram trajetos anatomicos
inespecificos (Figura 4).
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Figura 6. Representac@o da anatomia do pé pela IA
Figura 3. Representac@o dos musculos da face pela “A”.

IAF”. (Basgiin F. et al., 2025)
(Haider S. et al., 2025)

No estudo de Geoffroy N. et al., 2023, as ilustra¢des
do cranio apresentaram deficiéncias nos 3 geradores,
como omissdo dos forames mentuais e supraorbitais
(Figura 7). Ja nas ilustragdes do coragdo, as origens
de artérias coronarias ndo foram indicadas, além de
imprecisdes nas ramificagdes da aorta e do tronco
pulmonar (Figura 8). Por 1ltimo, no cérebro,
houveram imprecisdes de giros, de sulcos e da
relacdio cerebelo e lobos temporais mal
esquematizada (Figura 9).

Figura 4. Representago anatomica dos vasos
sanguineos da face pela IA “F”

(Haider S. et al., 2025)

No estudo de Baggiin F. et al., 2025, embora as [As
tenham gerado imagens esteticamente atraentes e
instantaneas, houveram falhas na contagem ¢ na
morfologia dos ossos do tarso, dos quais foram
gerados 12 ao invés de somente 7, além de conterem
representagdes incorretas de sua morfologia, como
erros graves na disposicdo de estruturas musculares,
nervosas ¢ vasculares, ou ausentes, como no caso das
imagens criadas pelo software J (Figura 5).

Figura 7. Representagdo do Cranio pela IA “H”.
(Geoffroy N. et al., 2023)

Outros ossos, como falanges e ossos do metatarso,
também tiveram alteragdes do seu formato anatomico
real. Ja o software A, que também utiliza um modelo
de IA generativa semelhante ao empregado por
outros softwares analisados, teve algumas estruturas
bem realistas, como a porgdo distal da tibia ¢ da
fibula e o calcaneo, porém muitas outras estruturas

com representagdes incorretas (Figura 6). Figura 8. Representacio do Coragio pela A “H”.

(Geoffroy N. et al., 2023)

Figura 5. Representacdo da anatomia do pé pela IA
“J”.
Figura 9. Representag@o do Cérebro pela IA “H”.
(Basgiin F. et al., 2025) (Geoftroy N. et al., 2023)
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Por fim, no estudo de Muhr P. et. al /2024, foram
criados 10 estimulos/agdes, como casal de idosos em
uma sauna, médico examinando um paciente e
pessoas comendo pizza, gerando 8 imagens de cada
estimulo. A maioria dos erros foram relacionados a
localizagdo das estruturas, com partes das maos
representadas deslocadas ou fundidas, sendo este
orgdao o mais dificil de gerar imagens adequadas e
corretas, corroborado também no estudo de Duggan,
J. L. et al., 2025, em que 1500 imagens de maos
foram criadas para auxiliar na educagdo de pacientes
submetidos a cirurgia de méo, e, embora as imagens
tenham alto nivel de detalhamento e sejam
visualmente atraentes, ndo conseguiram retratar a
anatomia de forma precisa.

Além disso, foi visto que a IA tende a repetir padrdes
estereodtipos, ndo ilustrando a diversidade étnica e de
género (Figura 10).

Figura 10. Representacdo de padrdes esteredtipos.
(Mubhr P. et. al /2024)

Tendo em vista as limitagdes apresentadas nesse
ultimo estudo, pode-se esperar e corroborar as
dificuldades enfrentadas nos outros estudos, uma vez
que, na ilustragdo de imagens de agdo, que ndo
requerem rigor anatomico, elas apresentaram erros
expressivos, confirmando a dificuldade encontrada
pelas outras inteligéncias em representar imagens
anatomicas de forma precisa.

Em todos os estudos analisados foram utilizadas 2 ou
mais [As, de forma a comparar as imagens geradas
por todas elas, sendo que software A apresentou o
melhor desempenho (mais proximidade com as
estruturas anatdmicas reais € menos estruturas
equivocadas).

Apesar disso, nenhuma apresentou capacidade de
gerar ilustragdes anatomicas ricas em detalhes
anatomicos. Vale destacar a IA “C”, que apresentou o
pior desempenho, como, por exemplo, usando cores
neon para representagdo de oOrgdos abdominais
(Figura 1) e, quando as outras inteligéncias
apresentaram bom desempenho, como na ilustragdo
de imagens renais, ela apresentou maior discrepancia,
com falta de detalhes anatomicos e de realismo,
como um aorta dupla (Figura 11)
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Figura 11. Representagdo do Rim pela IA “C”.
(Pasli B. et al., 2025)

Sendo assim, o aperfeigoamento dessas tecnologias
pode aumentar a precisdo das imagens anatomicas ¢ a
dissemina¢do do conhecimento em anatomia, mas, no
momento, ¢ notdrio que a supervisdo humana ainda ¢é
importante e os profissionais da saide devem estar
cientes das limitagdes dessas IAs (Alves O. et al,
2024).

CONCLUSAO

O wuso da Inteligéncia Artificial no contexto
educacional mundial tem demonstrado um elevado
potencial devido a sua capacidade de criagdo, ampla
disponibilidade de acesso ¢ agilidade na geracdo de
conteudos com baixo custo de recursos. S@o
inegaveis os avangos significativos e os impactos
positivos na medicina contemporanea, transmutando
o aprendizado estatico em uma experiéncia dindmica
e interativa.

No entanto, no estudo da Anatomia Humana —
objeto central desta andlise — dificuldades
operacionais severas sdo evidenciadas e exigem
atengdo redobrada quanto a sua aplicabilidade
pratica. Se por um lado a tecnologia facilita o
aprimoramento de estudantes e profissionais, por
outro, apresenta limitagdes criticas na formagdo de
padrdes anatomicos fidedignos.

As evidéncias apontam para um desempenho técnico
restrito, onde nenhuma das IAs testadas demonstrou
um desempenho alto no que tange a disposi¢do
estrutural e topografica. Erros de localizagdo e
relagdes espaciais equivocadas entre Orgdos e
sistemas sdo comuns, O que compromete a
compreensdo da tridimensionalidade do corpo
humano.

Além disso, a auséncia de um padro de corregdo de
qualidade e a falta de uma padronizagdo de
comandos (prompts) dificultam o wuso dessas
ferramentas educacionais. Sem diretrizes claras, a
geracdo de contetido torna-se aleatoria, exigindo uma
carga horaria excessiva de especialistas humanos
para filtrar alteragdes visuais e incoeréncias
estruturais.
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Somado a isso, a problematica da repeticdo de
padrdes de configuragdo, que, além das falhas
estruturais, evidencia a critica de vieses algoritmicos.
A TA ndo "cria" anatomia; ela sintetiza e replica
padrdes universais a partir de bases de dados que,
historicamente, sdo limitadas e homogéneas,
ignorando variagdes anatomicas entre diferentes
individuos. Essa repeticdo cria uma visdo
reducionista do corpo humano, tratando a
variabilidade bioldgica como “erro”, em vez de uma
caracteristica fundamental da medicina.

Em dltima andalise, embora a IA seja uma aliada
promissora, sua aplicacdo na anatomia ainda carece
de um refinamento que priorize o rigor cientifico
sobre a estética educacional, garantindo que a
tecnologia sirva para ampliar a compreensdo da
diversidade ¢ complexidade humana, e¢ ndo para
simplifica-la erroneamente.
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