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1. Introducao

A pandemia de COVID-19, declarada pela
Organiza¢ao Mundial da Satide (OMS) em margo de
2020, representou um dos maiores desafios de satde
publica da histéria moderna, mobilizando esforgos
cientificos em escala global. O novo coronavirus
(SARS-CoV-2), causador da doenga, disseminou-se
rapidamente e sobrecarregou os sistemas de satde,
exigindo diagndsticos ageis e precisos para controle
epidemiologico e tratamento oportuno dos pacientes.

O exame molecular RT-PCR, considerado o
padrao-ouro para confirmacao da infecgao, apresentou
limitagdes como escassez de insumos, custos elevados
e tempo prolongado de processamento, o que
estimulou a busca por métodos diagndsticos
complementares que auxiliassem na detecgdo precoce
da doenca. Nesse contexto, os exames de imagem,

especialmente a radiografia e a tomografia
computadorizada (TC) de térax, tornaram-se
ferramentas essenciais na avaliagdo pulmonar,

permitindo identificar achados caracteristicos como
opacidades em vidro fosco, consolidagdes bilaterais e
padroes de distribuicdo periférica. Contudo, a alta
demanda durante os periodos criticos da pandemia
dificultou a analise individualizada por radiologistas,
evidenciando a necessidade de tecnologias de apoio
que otimizassem tempo e precisdo diagnostica.

Foi diante desse cenario que a Ciéncia de
Dados e a Inteligéncia Artificial (IA) assumiram papel
central na 4rea da saide. Modelos baseados em
aprendizado de maquina (machine learning) e
aprendizado profundo (deep learning), especialmente
as redes neurais convolucionais (CNNs), foram
aplicados a analise de imagens de torax com o objetivo
de detectar automaticamente padroes compativeis com
COVID-19, triando casos suspeitos e auxiliando a

tomada de decisdo médica. A integracdo entre dados
clinicos, laboratoriais e radioldgicos tornou-se
possivel por meio dessas ferramentas, permitindo uma
visdo mais ampla do quadro do paciente. Estudos
demonstraram que algoritmos bem treinados podem
alcancar sensibilidade e especificidade comparaveis as
avaliagdes realizadas por especialistas, além de
reduzir o tempo de diagndstico em servigos
sobrecarregados. Apesar dos avangos, persistem
desafios relacionados a padronizagdao dos bancos de
dados, a transparéncia dos modelos utilizados ¢ a
integracdo segura dessas tecnologias na pratica
clinica.

Diante disso, este estudo tem como proposito
analisar de que forma a Ciéncia de Dados e a
Inteligéncia Artificial contribuiram para o diagnostico
da COVID-19 por meio de imagens de térax durante a
pandemia. Busca-se compreender o impacto dessas
tecnologias na precisao diagnostica, na agilidade dos
atendimentos e na melhoria dos fluxos clinicos,
identificando suas potencialidades e limita¢des, bem
como discutir suas implicagdes éticas e cientificas
para o futuro da medicina digital.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de
revisdo bibliografica, de natureza descritiva e
abordagem qualitativa, cujo objetivo foi reunir e
analisar evidéncias cientificas sobre a utilizagao da
Ciéncia de Dados e da Inteligéncia Artificial no
diagnostico da COVID-19 a partir de imagens de
torax. A pesquisa dos artigos foi realizada nas bases
de dados PubMed, SciELO e LILACS, além da
utilizacdo de um documento técnico emitido pela
Organizagdo Mundial da Satde (OMS). Foram
utilizados os seguintes descritores: “Artificial
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Intelligence”, “Data Science”, “COVID-19”, “Chest
Imaging” e “Deep Learning”.

Os critérios de inclusdo foram artigos que os
estudos estivessem disponiveis em texto completo,
nos idiomas portugués e inglés, publicados entre 2020
e 2024 e que abordassem a aplicacao de algoritmos de
aprendizado de maquina ou redes neurais
convolucionais (CNNs) em radiografias ou
tomografias de térax para diagnostico da COVID-19.
Excluiram-se publicagdes duplicadas, estudos que ndo
envolviam andlise de imagem e artigos sem
metodologia claramente descrita.

As publicacdes analisadas contemplaram
estudos  experimentais, revisdes  sistematicas,
validagdes clinicas e relatos de aplicacao em contextos
hospitalares. A leitura exploratdria e analitica permitiu
identificar convergéncias e divergéncias entre os
estudos, destacando os diferentes algoritmos
empregados, as métricas de desempenho utilizadas e
as implicagdes éticas do uso dessas tecnologias. A
anadlise dos achados foi organizada de forma
integrativa, correlacionando os resultados obtidos por
diferentes autores a fim de compreender o panorama
geral do uso da IA no diagnéstico por imagem durante
a pandemia de COVID-19.

3. Resultados

Foram selecionados 15 (quinze) artigos,
sendo 7 (sete) identificados na PubMed, 4 (quatro) na
SciELO, 3 (trés) na LILACS e 1 (um) documento
técnico da Organizagdo Mundial da Satde (OMS), os
quais atenderam plenamente aos critérios de inclusao
e, em conjunto, possibilitaram uma andlise
aprofundada sobre como a Ciéncia de Dados e a
Inteligéncia Artificial (IA) auxiliaram o diagndstico
da COVID-19 por meio de imagens de torax durante
a pandemia. Os estudos selecionados foram
correlacionados de acordo com os eixos definidos nos
objetivos deste trabalho — identificar as principais
aplicacoes de IA em radiografias e tomografias de
torax, avaliar os beneficios e limitacdes dessas
técnicas e discutir seus impactos clinicos, cientificos
e éticos para a medicina digital —, de modo a oferecer
uma sintese detalhada e fundamentada das evidéncias
cientificas disponiveis no periodo de 2020 a 2024.

3.1 Aplicacbes de Inteligéncia Artificial em
radiografias e tomografias de torax

Os estudos revisados evidenciam ampla
diversidade de aplicacdes da Inteligéncia Artificial
(IA) e da Ciéncia de Dados no diagnostico da

COVID-19, com destaque para o uso de redes neurais
convolucionais (CNNs) e modelos de aprendizado
profundo (deep learning) voltados a interpretacdo
automatizada de imagens de torax. Wang et al. (2020)
desenvolveram o modelo COVID-Net, projetado para
radiografias de torax, o qual obteve acuracia de
aproximadamente 93,3% e sensibilidade elevada,
demonstrando grande potencial para triagem rapida e
identificacdo de casos suspeitos. De forma
semelhante, Zhang et al. (2021) aplicaram sistemas de
IA em tomografias computadorizadas, alcangando
sensibilidade de 92% e especificidade de 95%,
resultados  compardaveis a  performance de
radiologistas experientes, o que evidencia a
viabilidade clinica dessas ferramentas em contextos
hospitalares sobrecarregados.

Rahimzadeh e Attar (2020) mostraram que o
uso de técnicas de data augmentation e transfer
learning permitiu treinar redes neurais mesmo com
bases de dados reduzidas, atingindo acuricia de
95,7% e AUC de 0,97. Ja Luz et al. (2021)
confirmaram que o transfer learning em modelos pré-
treinados, como ResNet e VGG-16, elevou a precisao
diagndstica para valores superiores a 96%, superando
modelos tradicionais. Outros autores testaram
arquiteturas alternativas: Narin, Kaya e Pamuk
(2021) aplicaram CNNs otimizadas e obtiveram
desempenho consistente em amostras limitadas;
Alom et al. (2020) desenvolveram um modelo
multitarefa (COVID MTNet) capaz de realizar
simultaneamente detecgao e segmentacao,
fornecendo medidas quantitativas da extensao
pulmonar da doenca. Singh et al. (2021) propuseram
uma otimizacdo  multiobjetivo que  ajusta
sensibilidade e especificidade, adaptando o modelo as
prioridades clinicas.

No cenério brasileiro, Souza et al. (2021)
relataram que a aplicacdo de algoritmos em
tomografias de pacientes atendidos no Sistema Unico
de Saude (SUS) reduziu o tempo de interpretacao dos
exames e aumentou a acuracia diagndstica, enquanto
Ferreira e Almeida (2022) destacaram o papel da
Ciéncia de Dados na gestdo e organizagdo de grandes
volumes de exames hospitalares, favorecendo
decisdes clinicas mais 4geis. Esses resultados
demonstram que, além de detectar a doenca, a IA foi
usada para otimizar o fluxo de trabalho e apoiar a
logistica diagnostica em unidades de satde.
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3.2 Beneficios e limitacdes das tecnologias
aplicadas ao diagnéstico

Os beneficios observados nos estudos foram
significativos. Modelos baseados em aprendizado
profundo apresentaram acurécia entre 90% e 98%,
sensibilidade entre 88% e 97% e especificidade entre
90% e 99%, o que comprova alto desempenho na
deteccao de COVID-19 a partir de imagens toracicas.
A principal vantagem observada foi a reducdo do
tempo de triagem e diagnostico, permitindo priorizar
pacientes com quadros suspeitos e acelerar a tomada
de decisdo clinica. Além disso, a IA mostrou-se capaz
de diferenciar COVID-19 de outras pneumonias
virais com boa confiabilidade, fornecendo suporte
adicional a avaliacdo médica.

Ferreira e Almeida (2022) e Souza et al.
(2021) destacaram que essas ferramentas também
contribuiram para a otimizagdo de fluxos
hospitalares, melhorando o gerenciamento de
recursos € a alocagao de pacientes. Khosravani et al.
(2022) ampliaram a aplicagdo da IA ao propor
sistemas de quantificagdo da extensdo de lesdes
pulmonares, tteis para o acompanhamento evolutivo
e progndstico clinico. Essa transicdo de um
diagndstico puramente classificatorio para um
diagnostico quantitativo e longitudinal representa um
avango relevante na pratica médica.

Entretanto, limitagdes importantes foram
identificadas. Roberts et al. (2021) apontaram a falta
de padronizagdo dos bancos de imagens e o risco de
viés algoritmico quando os modelos sdo treinados
com dados de populacdes especificas, dificultando a
generalizagdo para diferentes contextos clinicos.
Ozturk et al. (2020) observaram que acuracias muito
altas em ambientes experimentais (98,08%) nem
sempre se traduzem em resultados equivalentes na
rotina clinica, devido a diferengas nos equipamentos
e protocolos de aquisicao de imagem. Tartaglione et
al. (2021) aprofundaram a discussdo sobre justica
algoritmica, evidenciando que modelos podem
apresentar desempenho desigual entre grupos
populacionais. Ahmed et al. (2023) complementaram
essa visao, defendendo a necessidade de bases
multicéntricas e validadas externamente, com
protocolos de anotagdo padronizados e métricas que
reflitam o impacto clinico real, e ndo apenas
estatistico.

Esses achados reforcam que, embora a [A
tenha elevado potencial de acuricia e eficiéncia, sua
adog¢do segura requer controle de qualidade,

validacdo continua e integragdo supervisionada ao
raciocinio  médico,  evitando  interpretagdes
automaticas que possam comprometer a seguranca do
paciente.

3.3 Impacto ético, cientifico e perspectivas para
a medicina digital

A andlise integrada dos quinze artigos mostra
que o uso da Ciéncia de Dados e da Inteligéncia
Artificial durante a pandemia teve impacto nao
apenas técnico, mas também ético, cientifico e
estrutural na pratica médica. O documento técnico da
Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2022)
reforgou que o emprego da IA em satde deve ser
pautado por transparéncia, responsabilidade e
supervisao humana constante, garantindo o respeito a
privacidade e a equidade no acesso as tecnologias. Os
autores alertam que a implementagdo de sistemas
automatizados deve ser acompanhada de politicas de
governanga de dados e mecanismos regulatdrios que
assegurem a confiabilidade e a protecdo de
informagdes sensiveis.

Do ponto de vista cientifico, Ahmed et al.
(2023) e Khosravani et al. (2022) argumentam que a
pandemia impulsionou o amadurecimento da
pesquisa em IA aplicada a radiologia, estabelecendo
novos paradigmas metodoldgicos e colaborativos
entre profissionais de saude e cientistas de dados. A
integracdo entre disciplinas fomentou avangos na
coleta, processamento e interpretagdo de grandes
volumes de dados médicos, consolidando as bases da
medicina digital e da saude baseada em evidéncias
computacionais.

Assim, os resultados desta revisdo indicam
que a pandemia da COVID-19 atuou como um
catalisador para o desenvolvimento de solucdes de IA
em diagnoéstico por imagem, demonstrando que essas
tecnologias podem ampliar a capacidade diagndstica,
aprimorar a eficiéncia dos servigos € promover uma
medicina mais 4agil, preditiva e personalizada.
Contudo, para que seu uso seja sustentavel e ético, €
imprescindivel que haja formacdo profissional
adequada, supervisdo interdisciplinar e marcos
regulatorios solidos. O legado cientifico e ético
deixado por esse processo marca o inicio de uma nova
era na medicina digital, em que a Ciéncia de Dados
passa a ocupar papel estratégico no cuidado a saude.
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4. Conclusao

A aplicagdo da Ciéncia de Dados e da
Inteligéncia Artificial no diagnostico da COVID-19
por imagens de térax representou um marco na
medicina contemporanea, demonstrando que o uso de
tecnologias avangadas pode transformar o modo como
doencas sdo detectadas e acompanhadas. Os estudos
revisados evidenciam que os modelos de aprendizado
profundo alcancaram elevados niveis de acuracia e
sensibilidade, tornando-se aliados importantes no
enfrentamento da pandemia. Além de auxiliar
radiologistas e clinicos na deteccdo precoce de
achados pulmonares tipicos, essas ferramentas
contribuiram para a triagem de casos, otimiza¢ao dos
recursos hospitalares e aceleracdo dos processos
diagnosticos.

Entretanto, apesar do potencial promissor,
permanecem desafios quanto a padronizagdo dos
bancos de dados, a transparéncia dos algoritmos e a
validagdo clinica das ferramentas de IA. O uso ético e
seguro dessas tecnologias requer regulamentacdo
clara, investimento em infraestrutura digital e
capacitagdo dos profissionais de satide. Conclui-se que
a integracao entre especialistas de diferentes areas ¢
essencial para consolidar a Inteligéncia Artificial
como suporte eficaz a medicina diagnoéstica,
fortalecendo o cuidado baseado em evidéncias e
promovendo avangos significativos na satide publica
global.
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