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RESUMO

Introducio: A crescente complexidade e o volume de dados em saude, aliados a introducdo de algoritmos de
aprendizado de maquina e aprendizado profundo, tém impulsionado uma mudanga de paradigma na medicina,
migrando de um modelo reativo para uma abordagem preditiva, preventiva e personalizada, capaz de identificar
biomarcadores antes do agravamento clinico. Objetivo: Analisar a acuracia diagnoéstica e o desempenho preditivo dos
sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) aplicados a tomada de decisdo clinica, bem como discutir os principais desafios
técnicos, éticos e regulatorios envolvidos na sua integracdo a pratica médica. Método: Trata-se de uma revisdo
narrativa da literatura, de abordagem qualitativa e descritiva, realizada em bases de dados como PubMed/MEDLINE,
Scielo e Lancet Digital Health, com artigos publicados nos ultimos anos sobre o tema. Resultados: A Inteligéncia
Artificial demonstrou elevados indices de acuracia como ferramenta de suporte a decisdo clinica, reduzindo erros
diagnésticos, otimizando o tempo de resposta em condi¢des tempo-sensiveis e auxiliando na estratificagdo de risco e
na deteccdo precoce de deterioracdo clinica; contudo, foram identificadas barreiras significativas, como a
interoperabilidade entre sistemas, o viés nos dados de treinamento, a opacidade algoritmica e as lacunas regulatérias
sobre responsabilidade civil e ética. Conclusido: A Inteligéncia Artificial consolida-se ndo como substituta do
julgamento clinico, mas como elemento de ampliagdo da capacidade analitica das equipes de saude, cuja consolidagdo
depende da padronizagdo na coleta de dados, da modernizag@o da infraestrutura tecnoldgica, da criagdo de marcos
regulatorios adequados e da colaboragdo multidisciplinar, de modo a garantir uma integragdo ética, segura e equitativa

do diagnostico preditivo na saude.
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Diagnostico. Saude Digital.
ABSTRACT

Introduction: The growing complexity and volume of health data, combined with the introduction of machine learning
and deep learning algorithms, has driven a paradigm shift in medicine, moving from a reactive model toward a
predictive, preventive, and personalized approach capable of identifying biomarkers before clinical worsening.
Objective: To analyze the diagnostic accuracy and predictive performance of Artificial Intelligence (Al) systems
applied to clinical decision-making, as well as to discuss the main technical, ethical, and regulatory challenges involved
in their integration into medical practice. Method: This is a narrative literature review, with a qualitative and
descriptive approach, conducted using databases such as PubMed/MEDLINE, Scielo, and Lancet Digital Health,
including articles published in recent years on the topic. Results: Al showed high accuracy rates as a clinical decision-
support tool, reducing diagnostic errors, optimizing response time in time-sensitive conditions, and assisting in risk
stratification and early detection of clinical deterioration; however, significant barriers were identified, such as
interoperability between systems, bias in training data, algorithmic opacity, and regulatory gaps regarding civil and
ethical liability. Conclusion: Al is established not as a substitute for clinical judgment, but as an element that expands
the analytical capacity of healthcare teams, whose consolidation depends on the standardization of data collection,
modernization of technological infrastructure, creation of appropriate regulatory frameworks, and multidisciplinary

collaboration, ensuring an ethical, safe, and equitable integration of predictive diagnosis in healthcare.

Keywords: Artificial Intelligence. Predictive Diagnosis. Clinical Decision-Making. Diagnostic Timing. Digital
Health.

INTRODUCAO

A crescente complexidade e o volume massivo de dados em satde ultrapassam a capacidade
humana de anélise sequencial em tempo real. Esses dados vao desde exames de imagem de alta
resolucdo como ressonancia magnética, tomografia computadorizada, PET-CT e imagens
histopatologicas digitalizadas (whole-slide imaging), até o sequenciamento gendmico, capaz de
detectar variantes genéticas e SNPs associados a suscetibilidade a doengas e biomarcadores
preditivos de resposta terapéutica (10); somam-se os dados 6micos (gendmica, transcriptomica,
protedmica e metabolomica) (11) e os prontudrios eletronicos, cuja fragilidade inclui dados
ausentes, inconsisténcias e falta de padronizagdo entre instituicdes (12). Nesse cendrio, algoritmos
de Machine Learning, que aprendem padrdes por treinamento estatistico; e de Deep Learning, que
usa redes neurais multicamadas para extrair caracteristicas hierdrquicas de dados complexos (13),

surgem como solugdo para processar padrdes ndo lineares em dados biomédicos (1).0O diagnostico



preditivo representa a convergéncia entre a analise avancada de dados e a medicina de precisdo,
diferentemente dos métodos tradicionais, que identificam a patologia apds a manifestagdo de
sintomas, os sistemas preditivos buscam biomarcadores e sinais sutis que antecedem o
agravamento clinico, reduzindo a mortalidade e otimizando a alocag¢do de recursos por meio de
intervengoes precoces. O objetivo deste estudo € investigar o impacto da Inteligéncia Artificial no

avanco do diagndstico preditivo em saude.

METODO

Trata-se de um estudo de Revisdo Narrativa da Literatura, de abordagem qualitativa e descritiva,
sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial no diagnostico preditivo em saude. A busca
bibliografica foi realizada em bases de dados como PubMed/MEDLINE, Scielo e Lancet Digital
Health, utilizando os descritores “Inteligéncia Artificial”, “Diagndstico Preditivo”, “Tomada de
Decisao Clinica” e “Saude Digital”, combinados por meio do operador booleano AND. Foram
priorizados artigos publicados nos anos de 2019 a 2026, incluindo revisdes sistematicas, revisdes
narrativas e estudos originais que abordassem a acurdcia diagndstica, o desempenho preditivo, os
desafios de integracdo clinica e os aspectos éticos e regulatorios da IA na saude. Os dados foram
organizados de forma sintética e apresentados de maneira descritiva, sem aplicagdo de métodos

estatisticos de metanalise.

RESULTADOS

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial como suporte a tomada de decisdo clinica demonstra elevados
indices de acuricia, com impacto direto no desempenho preditivo e nos desfechos dos pacientes
(2-4); ao atuar como uma "segunda leitura" analitica, os algoritmos reduzem erros diagndsticos
decorrentes de fadiga médica ou sobrecarga de informagdes. Segundo Chari et al; (2), modelos
preditivos otimizam o tempo de resposta em condi¢cdes tempo-sensiveis, como eventos
cardiovasculares agudos e sepse, além de permitir, em radiologia e histopatologia, a detec¢ao de
lesdes microscopicas com precisdo comparavel ou superior & de especialistas em cenarios

controlados.

Redes neurais aplicadas a prontudrios eletronicos também auxiliam na estratificacdo de risco de

pacientes hospitalizados, prevendo a probabilidade de readmissdo e a deterioracdo hemodinadmica



horas antes de alteragdes criticas nos sinais vitais tradicionais. Apesar desses resultados
promissores em estudos experimentais, a transi¢do para a rotina assistencial enfrenta gargalos
substanciais (5), ja que a eficdcia tedrica de um algoritmo nem sempre se traduz em eficiéncia
operacional no fluxo de trabalho hospitalar. Os principais desafios identificados para a
incorporacdo da Inteligéncia Artificial a pratica clinica foram sistematizados em quatro categorias:

Técnica, metodoldgica, operacional e regulatoria, conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1- Desafios para a incorporacio da Inteligéncia Artificial na pratica clinica

Categoria Desafio Pratico |[Impacto na Pratica Clinica

Interoperabilidade ||Dificuldade de integragdo entre softwares de IA e sistemas
Técnico

e silos de dados  |legados de prontuarios eletronicos.

. Algoritmos treinados em populagdes especificas perdem

Vicio de dados o o ‘
Metodolégico sensibilidade e especificidade ao serem aplicados em grupos

(Data Bias) )

demogréficos diversos.

Opacidade (Black||Dificuldade de explicar a logica interna do modelo dificulta a
Operacional . ‘

Box Problem) adesdo e a confianca da equipe médica.

Responsabilidade |Lacunas normativas sobre a atribui¢do de responsabilidade
Regulatorio || ) ) . ) )

civil e ética em casos de erros diagnosticos induzidos pelo sistema.

No ambito técnico, a interoperabilidade entre softwares de IA e prontudrios eletronicos legados,
muitas vezes em formatos distintos, dificulta a integragdo em escala hospitalar. No ambito
metodoldgico, o vicio de dados (data bias) reduz a sensibilidade e a especificidade dos algoritmos
quando aplicados a populagdes diferentes daquelas usadas no treinamento, ampliando
desigualdades em satde. No ambito operacional, a opacidade dos modelos; o problema da "caixa-
preta" (black box problem), compromete a confianga e a adesdo da equipe médica. Por fim, no
ambito regulatorio, a auséncia de marcos normativos claros sobre responsabilidade civil e ética
ainda limita a adocdo segura dessas tecnologias na rotina assistencial. Conforme sinalizado por
Dong et al; (5), a auséncia de rastreabilidade do raciocinio algoritmico limita a aceitabilidade por
parte dos profissionais de saude, que necessitam de justificativas clinicas para respaldar condutas
terapéuticas invasivas ou de alto risco. A implementagdo ética e segura da IA exige diretrizes de

governanga que contemplem desde a coleta de dados até a auditoria continua dos sistemas (6); o



viés de amostragem nos dados de treinamento ¢ um dos riscos mais criticos, pois uma base de
dados inicial desequilibrada pode perpetuar ou amplificar disparidades no diagnostico de minorias
e populacdes sub-representadas (7,8). Para mitigar esses riscos, recomenda-se a adogdo de
metodologias de IA explicavel (explainable AI — XAl) (9), que fornecem representacdes visuais ou
interpretaveis das varidveis mais influentes na predicdo. A aprovagdo regulatoria de softwares
médicos baseados em IA deve, ainda, exigir ensaios clinicos prospectivos e validagdo externa

cruzada em multiplos centros de satide antes da comercializagao.
CONCLUSAO

O diagnostico preditivo mediado por Inteligéncia Artificial consolida-se ndo como substituto do
julgamento clinico, mas como elemento de amplia¢do da capacidade analitica das equipes de saude,
transicao que depende de superagdes além do desenvolvimento de algoritmos com alta acuracia
computacional. O futuro da IA na tomada de decisdo médica exigird padronizag¢do na coleta de
dados, modernizagdo da infraestrutura tecnologica hospitalar e marcos regulatorios que protejam a
privacidade dos pacientes e definam responsabilidades éticas e legais, sendo a colaboragdo
multidisciplinar entre cientistas de dados, médicos e gestores de saude indispensavel para uma

integracgao ética, segura e equitativa do diagndstico preditivo.
REFERENCIAS

1. Topol EJ. High-performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence. Nat
Med. 2019;25(1):44-56. doi:10.1038/s41591-018-0300-7.

2. Chari N, Ahmed Abdelmageed A, Subhedar D, Sabra M, Ali O, Ali S, Waqas R, Ali R. Artificial
intelligence in clinical decision-making: a systematic review of diagnostic accuracy, predictive
performance, and clinical outcomes. Cureus. 2026;18(6):e111796. doi:10.7759/cureus.111796.

3. Waldock WIJ, Guni A, Darzi A, Ashrafian H. Performance of predictive Al-based clinical
decision support systems across clinical domains: a systematic review and meta-analysis. PLOS
Digit Health. 2026;5(3):¢0001310. doi:10.1371/journal.pdig.0001310.

4. Jeong MA, Kim SD. Impact of Al-based clinical decision support systems on diagnostic
accuracy among healthcare professionals: a systematic review and meta-analysis of randomized
controlled trials. Appl Sci. 2026;16(10):5146. doi:10.3390/app16105146.

5.Dong C, Liu Y, Yin J, Yan W, Sun J, Zhang X, Huo S, Yu F, Zhou Y. Artificial intelligence-
assisted disease diagnosis: a narrative review of diagnostic advances and challenges for clinical
integration. Digit Health. 2026;12:20552076261474637. doi:10.1177/20552076261474637.



6. Bailo P, Nittari G, Pesel G, Basello E, Spasari T, Ricci G. Governing healthcare Al in the real
world: how fairness, transparency, and human oversight can coexist: a narrative review. Sci.
2026;8(2):36. doi:10.3390/s¢18020036.

7. Vahanian A, et al. Ethical and regulatory challenges of artificial intelligence in healthcare: a
systemic perspective. Lancet Digit Health. 2023;5(4):e230-¢238.

8. Hasanzadeh F, Josephson CB, Waters G, Adedinsewo D, Azizi Z, White JA. Bias recognition
and mitigation strategies in artificial intelligence healthcare applications. NPJ Digit Med.
2025;8(1):154. doi:10.1038/s41746-025-01503-7.

9. Hildt E. What is the role of explainability in medical artificial intelligence? A case-based
approach. Bioengineering. 2025;12(4):375. doi:10.3390/bioengineering12040375.

10. Alsaedi S, Ogasawara M, Alarawi M, Gao X, Gojobori T. Al-powered precision medicine:
utilizing genetic risk factor optimization to revolutionize healthcare. NAR Genom Bioinform.
2025;7(2):1qaf038. doi:10.1093/nargab/1qaf038.

11. Mohr AE, Ortega-Santos CP, Whisner CM, Klein-Seetharaman J, Jasbi P. Navigating
challenges and opportunities in multi-omics integration for personalized healthcare. Biomedicines.
2024;12(7):1496. doi:10.3390/biomedicines12071496.

12. Andrade JBC, Cavalcante MAOM, Lopes TLM, Treigher JIMS, Balsells MD, Vasconcelos JL,
Monteiro LC, Mota DDS. Discovery of data quality issues in electronic health records: profound

consequences for critical care medicine applications — a systematized review. Crit Care.
2026;30(1):19. doi:10.1186/s13054-025-05677-0.

13. Ahmed W. The role of machine learning and deep learning in revolutionizing healthcare: a
review. Premier J Artif Intell. 2025;3:100010. doi:10.70389/PJAL.100010.



