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APLICACOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM LABORATORIOS DE ANALISES
CLINICAS: VANTAGENS, DESVANTAGENS E IMPLICAGCOES ETICAS
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Resumo

Inteligéncia artificial (I1A) esta surgindo como uma ferramenta promissora nos laboratérios de analises clinicas,
tendo assim potencial para aprimorar a eficiéncia e a precisdo dos exames. O objetivo deste trabalho é explorar
o uso da IA nos laboratérios, avaliando suas vantagens, desvantagens, tecnologias e implica¢des éticas.
Assim, foi realizada uma reviséo bibliografica com artigos cientificos coletados de diversas bases de dados,
focando em publicagbes recentes. A discussao aborda os conceitos fundamentais de IA incluindo machine
learning (ML) e deep learning (DL), e analisa como essas tecnologias estdo sendo aplicadas nos laboratorios
de analises clinicas. A IA promete melhorar a precisdo dos diagndsticos, reduzir custos e otimizar o tempo
ao automatizar tarefas e analisar grandes volumes de dados com maior rapidez e precisdo. No entanto, a
implementacao da IA também levanta desafios, como questdes éticas relacionadas a privacidade dos dados,
transparéncia nas decisGes automatizadas e a possibilidade de superestimar os beneficios da tecnologia.
Portanto, embora a IA oferega avancos substanciais, é crucial adotar uma abordagem critica e cuidadosa,
garantindo que sua aplicagdo seja acompanhada por uma vigilancia ética rigorosa e adaptacao as realidades
praticas. Assim, a tecnologia pode ser implementada de maneira segura e responsavel, maximizando seus
beneficios e minimizando potenciais riscos e limitagbes.

Palavras-chave: Inteligéncia-artificial. Analises-clinicas. Aprendizado-de-maquina. Aprendizagem-profunda.

Abstract

Artificial Intelligence (Al) is emerging as a promising tool in clinical laboratories, with the potential to enhance
the efficiency and accuracy of tests. The aim of this study is to explore the use of Al in laboratories, evaluating
its advantages, disadvantages, technologies, and ethical implications. In this way, a literature review was
conducted with scientific articles collected from various databases, focusing on recent publications. The
discussion addresses the fundamental concepts of Al, including machine learning (ML) and deep learning
(DL), and analyzes how these technologies are being applied in clinical laboratories. Al promises to improve
diagnostic accuracy, reduce costs, and optimize time by automating tasks and analyzing large volumes of
data more quickly and accurately. However, the implementation of Al also raises challenges, such as ethical
issues related to data privacy, transparency in automated decisions, and the possibility of overestimating the
technology’s benefits. Therefore, although Al offers substantial advancements, it is crucial to adopt a critical and
cautious approach, ensuring that its application is accompanied by rigorous ethical oversight and adaptation
to practical realities. In this way, the technology can be implemented safely and responsibly, maximizing its
benefits while minimizing potential risks and limitations.
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1 Introducao

A inteligéncia artificial (IA) tem como objetivo imitar o funcionamento da mente humana em
sistemas computacionais complexos (LOBO, 2018). Dentro dos laboratérios de analises clinicas,
a |A pode representar o futuro dos exames, ja que possui a capacidade de resolver e identificar
problemas complexos. Neste contexto pode ser utilizada de maneira sinérgica com profissionais,
possibilitando uma analise mais eficiente das amostras e obtengcao de resultados mais precisos
(ALOWAIS et al., 2023).

Com a interacdo sinérgica entre analista e maquina, surge o questionamento acerca
da utilizacao da IA nos laboratérios, onde se especula a significativa melhoria da analise de
amostras clinicas, reduc¢ao de erros e maior seguranca na liberagao de resultados. Neste cenario,
€ importante compreender quais setores a IA se encaixa e sua viabilidade financeira (MALIK et
al., 2021).

Atualmente, a sociedade faz uso significativo de servigos de saude. Entre eles, as analises
clinicas, uma das mais requisitadas pelos médicos, colaborando com o diagnéstico inicial, estado de
evolucao ou monitorando pacientes ja enfermos. Sabendo dessa alta demanda nos laboratérios, a
utilizacao de IA é estratégica e necessaria, ja que essa tecnologia possui capacidade de processar
grandes volumes de dados de forma rapida e precisa, possibilitando melhorar significativamente
a qualidade, agilidade e seguranca dos servigos ofertados pelos laboratérios. Assim, investigar
0 uso da IA e seus beneficios, dentro dos setores laboratoriais, € de extrema importancia, pois
a discussao acerca deste assunto pode promover avancos significativos na pratica clinica e na
qualidade de servicos de saude (ROSLER et al., 2023).

O objetivo deste trabalho é descrever o panorama do uso da inteligéncia artificial dentro dos
laboratérios de analises clinicas, tal qual avaliar seu uso, vantagens e desvantagens, tecnologias,
perspectivas futuras do biomédico sobre a IA e sua implicagéo ética.

2 Metodologia

Este trabalho foi elaborado com base em uma reviséo bibliografica acerca dainteligéncia
artificial e laboratérios de analises clinicas. Foram utilizados artigos cientificos coletados em
diversas bases de dados, como Scielo, PubMed, Elsevier e Google académico. A busca pelo
tema foi realizada utilizando palavras chaves como “inteligéncia-artificial”, “analises-clinicas”,
“aprendizado-de-maquina” “aprendizagem-profunda”. Foram selecionados artigos originais
em inglés, portugués e espanhol, com data de publicacdo a partir de 2015, excluindo-se
trabalhos fora desse periodo. A pesquisa teve inicio em agosto e foi concluida em novembro

de 2024.
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3 Discussao

3.1 Conceitos de Inteligéncia

Para ser capaz de atingir uma compreensao fundamental sobre o campo da Inteligéncia
Artificial, torna-se necessario compreender as distingbes e correlagdes basicas entre alguns
termos e conceitos inerentes ao assunto (JANIESCH, ZSCHECH, HEINRICH, 2021).

Inteligéncia Artificial (IA) tem como objetivo desenvolver sistemas que copiam as
capacidades humanas para compreender e solucionar problemas. Estes sistemas operam
através de métodos que utilizam algoritmos, dados e estratégias de tomada de decisdo para
serem capazes de realizar tarefas complexas sem interagcao direta com humanos. Analisar
padrbes estatisticos, reconhecer imagens, transcrever linguagem falada, ser capaz de
compreender conceitos complexos e se auto aperfeigoar (self learning), além de possuir alta
capacidade de processamento de dados brutos sdo algumas das competéncias que modelos de
IA sdo capazes de atingir (LOBO, 2018).

Considerado subcampo da Inteligéncia Artificial, Machine Learning (ML), ou Aprendizado
de Maquina (AM), refere-se a modelos de aprendizado baseados em sistemas de analise de
dados que tornam a maquina capaz de aprender sem a necessidade de feedback humano.
Estes modelos aprendem e se adaptam a partir de sua prépria experiéncia. Para isso, sao
utilizados métodos de analise estatistica que desempenham na identificagcdo de padrbes nos
dados fornecidos e na obtencéo de conclusdes relevantes (PETTIT et al., 2021).

Deep Learning (DL), ou Aprendizagem Profunda (AP), € um modelo de aprendizagem que
se baseia na arquitetura das Redes Neurais, caracterizado pela presenca de multiplas camadas
e parametros. Devido a sua complexidade estrutural, modelos de DL possuem maior poder de
processamento em comparagdo aos usuais modelos de Machine Learning, sdo capazes de
lidar com volumes maiores de dados e analisa-los a niveis mais complexos e abstratos (TAYE,
2023).

Diversos modelos de Deep Learning surgiram nos ultimos anos. Redes Neurais
Convolucionais (RNC), Redes Neurais Recorrentes (RNR), Deep Belief Networks (DBNSs),
stacks of Restricted Boltzmann Machines (RBMs), entre outros modelos, sdo exemplos dos
mais utilizados em diversos campos como reconhecimento de imagem, analise de video e audio
e processamento natural de fala e escrita (CAO et al., 2018).

3.2 Inteligéncia Atrtificial nos Laboratérios de Anélises Clinicas

Os laboratdrios de analises clinicas (LAC), sdo empresas que prestam servigos de saude
de grande responsabilidade social e sanitaria. Essas empresas ofertam servigcos diagndsticos, que
devem possuir resultados confiaveis e seguros ao cliente (SOUZA et al., 2020). Os LAC contribuem
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na tomada de decisdo clinica a partir de evidéncias encontradas nos exames laboratoriais, que

devem ser feitos com eficiéncia, seguranga e eficacia, visando o melhor tratamento ao cliente (DIAS,
BARQUETTE, BELLO, 2017).

3.2.1 Vantagens

Em comparacdo com métodos tradicionais de analises clinicas, a aplicagao de inteligéncia
artificial permite melhorar a precisao, reduzir custos e economizar tempo ao diagnosticar, prever e
classificar doencgas. Além disso, a |IA reduz o risco de erros humanos, proporciona resultados mais
rapidos e precisos, apoia na tomada de decisdes, gerencia fluxos de trabalho e automatiza tarefas
de forma econémica e eficiente (ALOWAIS et al., 2023).

Segundo Résler et al., (2023), os beneficios diretos tanto para pacientes quanto para
profissionais de saude s&o evidentes nas trés principais areas de utilizagao da |IA na biomedicina:
cuidados clinicos individualizados, pesquisa e educacéao. A partir de dados clinicos, a pesquisa com
IA pode extrair novos conhecimentos cientificos, como identificar novas entidades de doengas ou
mecanismos patoldgicos.

Pesquisadores ao redor do mundo estao utilizando tecnologias de IA com sucesso, atingindo
resultados promissores com analise de imagens médicas. No diagnostico laboratorial da doenga de
Chagas aguda, esses algoritmos tém mostrado grande potencial ao automatizar a busca e deteccéo
de parasitas, como o Trypanosoma cruzi. Além disso, essas tecnologias estdo sendo utilizadas para
identificar outros parasitas presentes no sangue, expandindo sua aplicagdo no campo da medicina
e parasitologia (RAJARAMAN et al., 2018).

Conforme Chielle etal., (2020), no caso das analises de parasitarias, que afetam especialmente
populagdes em situacao de vulnerabilidade social, o diagndstico tradicional ainda é baseado na
observagao microscopica individual de amostras, o que torna o processo lento e menos eficiente. A
IA, por outro lado, oferece a possibilidade de automatizar e acelerar esse diagndstico, melhorando
a precisdo e agilidade dos resultados para os profissionais de saude. Neste caso, um sistema
estruturado com IA atingiu resultados satisfatérios e promissores na analise de parasitas intestinais,
apresentando alta sensibilidade e especificidade. Em contextos de saude publica, a rapidez no
diagnostico € essencial para o tratamento adequado e a prevencéo de complicagdes associadas.

E inegavel que as inteligéncias artificiais também possuem um enorme potencial para
auxiliar nos diagndsticos hematologicos. Elas sdo capazes de oferecer diversos beneficios, como
reducdo do tempo de resposta e melhoria da consisténcia nos resultados dos pacientes. Além
disso, em atividades como a contagem de tipos de células em esfregagcos de sangue periférico
(PBS), é possivel desenvolver modelos de automagédo que aumentem a eficacia dessas tarefas
e reduzam a carga de trabalho dos profissionais (SRISUWANANUKORN, SALAMA, PEARSON,
2023). No entanto, seu uso ainda € limitado, pois ha poucos dispositivos aprovados pela Food and
Drug Administration (FDA) disponiveis no mercado (GEDEFAW et al., 2023).
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3.2.2 Desvantagens e implicacdes éticas

De acordo com Walter et al., (2023), embora a inteligéncia artificial (IA) tenha potencial para
trazer beneficios significativos aos laboratérios de analises clinicas, € fundamental considerar as
implicacdes éticas da implementacao de machine learning (ML) nesse campo. Preocupacdes surgem
com mudangas nas relagbes de paciente-médico, tomadas de decisdes assistidas por modelos
de machine learning e questdes de privacidade dos pacientes. Outro ponto € a possibilidade de
métodos baseados em ML serem utilizados de forma antiética, priorizando lucro ou métricas de
qualidade em detrimento do cuidado ao paciente.

De maneira geral, podemos citar alguns principios éticos que devem orientar aimplementacao
de IA na area da saude, incluindo os LACs. Entre eles esta a protegcao da autonomia humana,
garantindo que os seres humanos mantenham o controle sob as decisdes médicas. Além disso,
€ essencial que essas tecnologias cumpram com os requisitos de seguranca, precisédo e eficacia
para promover o bem-estar humano, a seguranga e o interesse publico. Devendo garantir a
transparéncia, explicabilidade e inteligibilidade para que a IA seja compreensivel a todos que vao
fazer sua utilizagdo. Outro ponto crucial é atender a diversas populagdes e contextos, garantindo a
inclusao e a equidade no desenvolvimento da IA. Por fim, € importante promover a responsividade e
sustentabilidade desses sistemas, garantindo que a tecnologia se adapte e seja viavel a longo prazo
(WHO, 2021).

Segundo Malik et al., (2021), para evitar potenciais consequéncias negativas para os
pacientes, é essencial que os profissionais biomédicos compreendam os algoritmos de tomada de
decisao ao implementar sistemas de |IA, devido a complexidade envolvida.

Outra preocupagado que surge € a de superestimar os beneficios da IA, pois isso pode
desviar recursos essenciais que seriam necessarios para fortalecer investimentos e estratégias
fundamentais na ampliacado da cobertura de saude. O uso antiético de dados de saude, preconceitos
incorporados nos algoritmos e ameacgas a seguranga do paciente, ciberseguranga e ao meio
ambiente sdo exemplos dos riscos inerentes a essa tecnologia. Além disso, sistemas treinados
com dados de paises ricos podem nao ser eficazes em contextos de baixa e média renda (WHO,
2021).

De acordo com Filho et al., (2020), um dos principais riscos & a falta de transparéncia na
tomada de decisbes, especialmente quando a IA opera como uma “caixa preta”, onde o raciocinio por
tras dos resultados nao pode ser totalmente compreendido. Apesar das pesquisas em andamento
para encontrar solugdes, atualmente muitos dos especialistas responsaveis pelo desenvolvimento
dessa tecnologia ainda ndo conseguem explicar completamente o funcionamento desses sistemas,
gerando preocupagdes sobre a confiabilidade e a seguranca das decisdes automatizadas no
contexto da saude.

Embora essa tecnologia tenha um grande potencial, é evidente que, por se tratar de
um sistema, ela também esta sujeita a erros. Durante um experimento de identificacdo de
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Trypanosoma cruzi em sangue periférico, foram identificados problemas no reconhecimento dos
parasitas presentes. Em regides de leucécitos ou alta densidade de hemacias, as imagens ficaram
superexpostas, dificultando a classificagdo pelo algoritmo. Além disso, houve um notério problema
com a taxa de falsos negativos. Parasitas localizados em regides de baixo contraste ou baixa nitidez
(frequentemente encontrados nas bordas do campo de visao) ndo foram detectados pelo algoritmo
(MORAIS et al., 2022).

Conclusao

Em conclusdo, apesar do potencial transformador da inteligéncia artificial (IA) para os
laboratérios de analises clinicas, prometendo avangos significativos na precisao, eficiéncia e redugéo
de custos dos diagndsticos, é fundamental reconhecer e enfrentar suas limitagbes e os desafios
éticos. A IA oferece a promessa de revolucionar o setor ao automatizar processos complexos e
analisar grandes volumes de dados com rapidez e precisao, trazendo beneficios para pacientes e
profissionais de saude.

Logo, profissionais como biomédicos, devem estar devidamente capacitados, necessitando
de um treinamento ou ensino ja incluido na grade curricular da graduacgao, acerca de tecnologias
emergentes, mas principalmente da inteligéncia artificial seu uso e funcionamento. Pois essa é a
ferramenta do futuro e iremos conviver com ela durante a rotina laboratorial.

Contudo, sua implementagao nao esta isenta de dificuldades, como a falta de transparéncia
nas decisbes automatizadas e a possibilidade de preconceitos nos modelos de dados. Além disso,
questdes cruciais como a privacidade dos dados dos pacientes e as implicagdes éticas do uso da
IA exigem uma consideragao cuidadosa para prevenir abusos e garantir equidade no atendimento.
Embora a tecnologia esteja em constante evolugdo, é essencial adotar uma abordagem critica
e cautelosa, reconhecendo que a IA, apesar de seus avancos, ainda pode apresentar erros e
limitagbes. Portanto, a adogéo da IA deve ser acompanhada por uma vigilancia ética rigorosa e uma
adaptacédo continua as realidades praticas e contextuais, para que seus beneficios sejam realizados
de maneira segura e responsavel.
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