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Resumo

Nos tultimos anos, o uso da inteligéncia artificial (IA) na area da saide tem ganhado cada vez mais
destaque, especialmente no apoio ao diagnostico por imagem. Com o avango das tecnologias, sistemas
baseados em IA t€m sido aplicados para ajudar profissionais da saude a interpretar exames de forma
mais rapida, precisa e eficiente. Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo reunir e analisar
informagdes sobre o uso da IA em exames de imagem, com foco na ressonancia magnética (RM), e
mostrar como essa tecnologia pode contribuir para diagndsticos mais rapidos, precisos e seguros. Para
isso, foi realizado uma revisao bibliografica integrativa, baseada em estudos ja publicados nas
principais bases cientificas, como PubMed, MedLine, ACM Digital Library, SCiELO e Google
Académico., dentre outras plataformas. Foram selecionados artigos que abordam o uso da IA na
deteccdo, segmentacao, classificagdo e interpretagdo de imagens médicas. Desse modo, analisamos e
discutimos nao apenas os beneficios da IA, como a reducdo de erros ¢ a otimiza¢ao do tempo de
andlise, mas também os desafios e limitagdes encontrados em sua aplicacdo pratica. Logo, o presente
trabalho reforca a importancia dessa tecnologia como ferramenta de apoio ao diagndstico por imagem,
e reconhece os caminhos para futuras pesquisas e inovagdes na area da saude.
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Abstract

In recent years, artificial intelligence (Al) has increasingly been applied to medical imaging, with
particular promise in magnetic resonance imaging (MRI). This integrative literature review synthesizes
published evidence on Al-based approaches for detection, segmentation, classification, and
interpretation of MRI studies. Searches were conducted across major scientific databases, including
PubMed, MedLine, ACM Digital Library, SciELO, and Google Scholar, to identify studies that
evaluate technical performance and clinical applicability of Al methods in MRI. The reviewed
literature demonstrates substantial technical advances, such as improvements in image reconstruction
and acceleration, noise reduction, lesion segmentation, and automated classification. These advances
frequently yield high diagnostic performance metrics and reductions in acquisition or reading time.
However, most evidence remains retrospective, single-center, and benchmark-driven, limiting direct
translation to routine clinical practice. Key challenges include limited external validation, data
heterogeneity, model explainability, regulatory and ethical concerns, and infrastructural barriers to
deployment. We conclude that AI holds real potential to enhance MRI workflow efficiency and
diagnostic accuracy, but its broader clinical adoption requires prospective multicenter validation,
standardized reporting, and further attention to bias, explainability, and infrastructural barriers. Future
research should prioritize pragmatic trials and implementation studies that measure clinical and
economic impact.
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1. Introducio

A ressonancia magnética (RM) ¢ um método de imagem preciso e ndo invasivo que utiliza principios
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da fisica nuclear para gerar imagens detalhadas do interior do corpo humano. O exame se baseia na

interagdo entre campos magnéticos e os nucleos de hidrogénio presentes nos tecidos, o que permite
obter imagens detalhadas das diferentes estruturas internas. Por ndo utilizar radiagdo ionizante, a RM
¢ frequentemente empregada na avaliacdo anatdomica e na detec¢ao de diversas patologias (SOARES

HAGE; IWASAKI, 2009; WESTBROOK; TALBOT, 2018).

A analise das imagens em RM ¢ realizada por meio de planos de cortes como axial, coronal e sagital,
bem como pela avaliagdo dos tempos de relaxamento T1 e T2. As imagens ponderadas em T1
destacam estruturas anatdomicas de partes moles € com alto teor de gordura, enquanto as imagens
ponderadas em T2 evidenciam a presenca de liquidos e patologias especificas, sendo uteis para a
identificacdo de edema, tumores e processos inflamatorios (BUSHBERG et al., 2012; KOCH; LI;
MORITZ, 2021).

A RM consolidou-se como um dos métodos de imagem mais relevantes para o diagndstico, mas ainda
apresenta limitagdes, como o tempo de aquisicdo e a qualidade das imagens. Nesse contexto,
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial (IA) tém se destacado como alternativas para superar
esses desafios, otimizando processos € aumentando a precisdo diagnostica (GORE, 2018; SHIN et
al., 2020). Embora essa tecnologia ainda enfrente obstaculos, como a andlise simultanea de multiplas
anormalidades em diferentes cortes, evidéncias indicam que sua aplicacdo clinica tem potencial para

melhorar significativamente a acuracia diagnostica (RUITENBEEK et al., 2024).

A riqueza de detalhes fornecida pela RM ¢ fundamental para a tomada de decisdes clinicas.
Entretanto, a radiologia contemporanea enfrenta uma confluéncia de desafios: o crescimento do
nimero de exames, a complexidade das informacdes visuais que exigem interpretagdes cada vez mais
especializadas e a necessidade de maior eficiéncia nos fluxos de trabalho (LEE et al., 2025). Nesse
cenario, a inovacao tecnoldgica nao € apenas uma opg¢do, mas uma exigéncia da pratica clinica

moderna.

A TA ¢ definida como a ciéncia e engenharia que buscam simular comportamentos humanos com
minima intervencdo humana. Na medicina, essa tecnologia tem se destacado tanto em aplicagdes
virtuais quanto fisicas. Na area de exames por imagem, a IA tem sido empregada para processar
grandes volumes de dados oriundos de tomografias, ressondncias e outros métodos diagndsticos,
identificando padrdes, auxiliando na detec¢do precoce de doengas e aprimorando a precisdo dos
laudos médicos. Essas solugdes t€ém contribuido para diagnosticos mais rapidos, personalizados e

com menor margem de erro, aumentando a eficiéncia dos servicos de saude e beneficiando
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diretamente os pacientes (HAMET; TREMBLAY, 2017; ERICKSON et al., 2017).

A integragdo da IA na aquisi¢ao de imagens de RM resultou em exames mais rapidos e em imagens
mais nitidas, trazendo vantagens especialmente para pacientes que apresentam desconforto durante o
procedimento. Além disso, algoritmos de IA vém sendo utilizados para destacar areas suspeitas nas
imagens, favorecendo a deteccdo precoce de doengas como tumores cerebrais em criangas.
Resultados igualmente promissores foram observados em patologias musculoesqueléticas, como
tumores Osseos e condigdes articulares, oferecendo diagndsticos mais confiaveis e reduzindo falhas
que poderiam passar despercebidas pela avaliagdo humana (BARROS et al., 2025; HADDADI
AVVAL et al., 2025).

Diante disso, este trabalho reuniu e analisou estudos que exploram o uso da inteligéncia artificial na
ressonancia magnética, permitindo identificar beneficios e limitagdes dessa tecnologia. Constatou-se
que a IA contribuiu para resultados diagndsticos mais fidedignos, além de viabilizar aquisi¢des de
imagens mais rapidas e com maior qualidade, representando um avango relevante para a pratica

radiologica.

2. Material e Método

Este trabalho consiste em uma revisdo integrativa da literatura, método descrito por Mendes et al.
(2008) como uma estratégia que permite analisar pesquisas relevantes para embasar a tomada de
decisdo clinica e a pratica médica em um tema especifico. Essa abordagem possibilita uma
compreensdao mais ampla do fendmeno patologico e dos efeitos das intervencdes avaliadas nos
estudos revisados.

Para a elaboracdo deste trabalho, adotou-se a metodologia proposta por Botelho et al. (2011),
estruturada em seis etapas: definicdo do tema e da questdo de pesquisa, estabelecimento dos critérios
de inclusdo e exclusdo, identificagdo dos estudos pré-selecionados, categorizagdo dos estudos
escolhidos, analise e interpretacao dos resultados e, por fim, apresentagdo da revisao.

A busca pelas referéncias de literatura foi conduzida utilizando os Descritores em Ciéncias da Saude
“Inteligéncia Artificial”, “Ressondncia Magnética” e “Diagnostico por Imagem”, combinados com
os operadores booleanos AND e OR. As pesquisas foram realizadas nas seguintes bases de dados:
PubMed, MedLine, ACM Digital Library, SciELO e Google Académico.

Quanto aos critérios de inclusdo, foram selecionados estudos publicados nos tltimos dez anos, em
inglés e portugués, de maior relevancia e impacto, alinhados a questdo norteadora desta pesquisa.
Incluiram-se trabalhos que apresentaram as descobertas originais, bem como atualizacdes e

aprofundamentos subsequentes, visando garantir precisao e relevancia.
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Para os critérios de exclusao, descartaram-se estudos que ndo se relacionavam diretamente com a

tematica, que apresentavam resultados incertos ou inconclusos, que se encontravam obsoletos ou que

estavam publicados em outros idiomas que ndo inglés ou portugués.

3. Resultados e Discussao

De acordo com os descritores pesquisados nas bases de dados foram encontrados e analisados 250

artigos e ap0s leitura minuciosa e aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusao resultou em 30 artigos

selecionados os quais contemplam esta revisdo integrativa (Quadro 1).

QUADRO 1 — Artigos utilizados para estruturacdo da revisdo integrativa.

Procedéncia Titulo do artigo Titulo do periédico | Ano | Idioma Pais do
(volume, numero e estudo
pagina)

Pubmed Applications of artificial | Neuro-Oncology (p. 1— | 2025 | Inglés EUA

intelligence  and  advanced | 15)

imaging in pediatric diffuse

midline glioma.
Portal de | Inteligéncia artificial na | Revista Cientifica | 2025 | Portugués | Brasil
Periddicos radiologia: aplicagdes e impactos | Cleber Leite (v. 2, n. 1,

na ressonancia magnética e | p. 1-4)

tomografia computadorizada.

PubMed Artificial intelligence in medical | Magnetic ~ Resonance | 2018 | Inglés EUA

imaging. Imaging

SciELO Imagem por ressondncia | Ciéncia Rural (v. 39, n. Portugués | Brasil

magnética: principios basicos. 4, p. 1287-1295) 2009
PubMed Artificial intelligence in | Metabolism Clinical | 2017 | Inglés EUA
medicine. and Experimental (v. 69,
p. S36-S40)
SciELO Revisdo integrativa: método de | Texto &  Contexto | 2008 | Portugués | Brasil
pesquisa para a incorporacdo de | Enfermagem (v. 17, n.
evidéncias na saude e na | 4,p.758-764)
enfermagem.
PubMed Artificial intelligence in | Skeletal radiology (v. | 2024 | Inglés Holanda
musculoskeletal imaging: | 53, n. 9, p. 1849—-1868)
realistic clinical applications in
the next decade.
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revisdo bibliografica acerca das

aplicacdes e impactos no

diagnostico por imagem.

- RIUT

PubMed Clinical applications of artificial | British ~ Journal  of | 2022 | Inglés Reino Unido
intelligence in radiology. Radiology (v. 96, n.
1150)
Springer Promises of artificial intelligence | Neuroradiology (v. 62, | 2020 | Inglés Alemanha
in neuroradiology: a systematic | n. 10, p. 1265-1278)
technographic review.
ACM Digital | Generative adversarial networks. | Communications of the | 2020 | Inglés EUA
Library ACM (v. 63, n. 11, p.
139-144)
PubMed Deep Learning to Simulate | Radiology (v. 314, n. 1, | 2025 | Inglés EUA
Contrast-Enhanced MRI  for | ¢240118)
Evaluating Suspected Prostate
Cancer.
ResearchGate /| Deep Learning in | Radiology:  Artificial | 2020 | Inglés EUA
RSNA Neuroradiology: A Systematic | Intelligence (v. 2, n. 2,
Review of Current Algorithms | €190026)
and Approaches for the New
Wave of Imaging Technology.
Editora/ Livro Explainable Artificial | Livro (Auerbach | 2025 | Inglés EUA
Intelligence in Medical Imaging: | Publications)
Fundamentals and Applications.
PubMed Clinical Application of Artificial | Journal of the Korean | 2025 | Inglés Coreia do Sul
Intelligence in Breast MRI. Society of Radiology (v.
86, n. 2, p. 245-258)
MDPI Enhancing Radiologist | Diagnostics (v. 15, n. 9, | 2025 | Inglés Suiga
Productivity ~ with  Artificial | 1146)
Intelligence in Magnetic
Resonance Imaging (MRI): A
Narrative Review.
PubMed Use of an Artificial Intelligence | Radiology (v. 296, n. 3, | 2020 | Inglés EUA
System to Improve Radiologists’ | p. 521-529)
Performance in Differentiating
Benign and Malignant Breast
Lesions at DCE-MRI.
Google Inteligéncia artificial na | Repositorio 2024 | Portugués | Brasil
Académico ressondncia magnética: uma | Institucional da UTFPR
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PubMed Editorial for “Enabling AI- | Journal of Magnetic | 2024 | Inglés EUA
Generated Content for | Resonance Imaging (v.
Gadolinium-Free Contrast- | 61, n. 3, p. 734-735)
Enhanced Breast Magnetic
Resonance Imaging”.
Portal de | Inteligéncia artificial na | Portal eduCAPES 2024 | Portugués | Brasil
Periddicos ressondncia magnética: uma
revisdo bibliografica acerca das
aplicagdes e impactos no
diagnéstico por imagem.
Frontiers Ethical challenges of artificial | Frontiers in Radiology | 2023 | Inglés Suica
intelligence in neuroradiology. (v. 3, 1149461)
Google Ethical Challenges of Artificial | CUNY Academic | 2023 | Inglés EUA
Académico Intelligence in Neuroradiology. Works
(CUNY)
Google Generative Al in  Medical | ResearchGate 2024 | Inglés Internacional
Académico Imaging: Applications,
Challenges, and Ethics.
MDPI Revolutionizing Cardiac | Cureus (v. 17, n. 1, | 2025 | Inglés EUA
Imaging: A Scoping Review of | €71314)
Artificial Intelligence in
Echocardiography, CTA, and
Cardiac MRI.
ScienceDirect Advancing MRI reconstruction: a | Biomedical Signal | 2026 | Inglés Holanda
systematic review of deep | Processing and Control
learning and compressed sensing | (v. 111, 108291)
integration.
PubMed Role of artificial intelligence in | British Journal of Oral | 2024 | Inglés Reino Unido
magnetic resonance imaging- | and Maxillofacial
based detection of | Surgery (S0266-
temporomandibular joint | 4356(24)00549-7)
disorder: a systematic review.
ScienceDirect Medical Imaging and | Journal of  Digital | 2020 | Inglés EUA
Computational Image Analysis in | Imaging (v. 33, p. 1-13)
COVID-19 Diagnosis: A Review.
Springer Healthcare and Artificial | Livro/Monografia 2019 | Inglés Internacional
Intelligence. (Livro)
Nature A critical assessment of artificial | npj Imaging (v. 3, n. 1, | 2025 | Inglés Reino Unido
intelligence in magnetic | p. 1-12)
resonance imaging of cancer.
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Google GAN review: Models and | ResearchGate 2025 | Inglés Internacional
académico medical image fusion (Revisao)
applications.
European Journal | Artificial intelligence in | European Journal of | 2024 | Inglés Alemanha
radiology. Nuclear Medicine and
Molecular Imaging (v.
51, p. 1-4)

Esta Revisdo Integrativa demonstra um consenso robusto na literatura internacional sobre o papel
transformador da Inteligéncia Artificial (IA) no campo da Ressonancia Magnética (RM), com as
publicacdes se concentrando na ultima década, refletindo a ascensdo do Deep Learning (Aprendizado
Profundo), um subcampo do Aprendizado de Maquina que utiliza redes neurais com multiplas
camadas. Conforme a sintese apresentada no Quadro 1, os achados principais orbitam trés eixos
centrais: otimizacdo técnica e aceleracdo do fluxo de trabalho, melhoria diagnoéstica e redugdo de

riscos, e desafios éticos e metodologicos.

3.1 Otimizac¢ao Técnica e Aceleracio do Fluxo de Trabalho

Hé um claro acordo entre os autores de que a IA esta revolucionando a eficiéncia operacional da RM
(BARROS etal., 2025; LEE et al., 2025). Trabalhos como JO et al. (2020), por exemplo, demonstram
que o Deep Learning (Aprendizado profundo) otimiza o processo de reconstru¢do de imagens, uma
técnica que se alia ao Compressed Sensing (Sensoriamento Comprimido), para resultar em uma
aceleragdo drastica no tempo de aquisi¢do. Essa capacidade ndo s6 melhora a experiéncia do paciente,
reduzindo o tempo de exame, como também aumenta a capacidade de processamento do servigo de
imagem. Adicionalmente, autores como LEE et al. (2025) e RUITENBEEK et al. (2024) apontam
para o uso de IA no triage automatizado e na segmentagao, liberando o radiologista para dedicar
tempo aos casos mais complexos. BARROS et al. (2025) reforcam que, mesmo no contexto nacional,

a otimizacao do fluxo de trabalho ¢ o impacto mais imediato da IA.

3.2 Melhoria Diagnéstica e Reducio de Riscos

Um dos maiores avangos reside na capacidade da IA de elevar a acuracia diagndstica em exames
volumétricos e reduzir a necessidade de contraste. A acuracia elevada é um tema dominante,
especialmente em RM de mama (ZHU et al., 2019; KIM e HA, 2025) e neurorradiologia (JO et al.,
2020), onde a IA, por meio de algoritmos de Deep Learning, pode superar ou complementar o

desempenho humano na caracterizagéo e classificagdo de lesdes (CARDENAS et al., 2022). MANN
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et al. (2020) validaram clinicamente que o sistema de A melhorou significativamente o desempenho

dos radiologistas na diferencia¢do entre lesdes benignas e malignas na mama. Essa capacidade se
estende a areas especificas, como a andlise de tumores pedidtricos (AVVAL et al., 2025),
demonstrando a versatilidade da IA na segmentacao automatizada.

Outro beneficio crucial ¢ a redugdo de contraste. O estudo experimental de HUANG et al. (2025) e o
editorial de MORAN (2024) destacam que a IA Generativa pode simular imagens com contraste a
partir de sequéncias sem contraste. Essa inovacao ¢ fundamental para mitigar o risco de complicacdes
(como a fibrose sistémica nefrogénica) em pacientes com insuficiéncia renal, minimizando a

exposi¢ao ao Gadolinio.
3.3 Desafios e o Debate Etico-Metodologico

Embora o potencial da IA seja um consenso, os autores divergem sobre os desafios da implementagao
e 0s riscos éticos, que representam as principais barreiras. A principal divergéncia metodologica esta
na validacdo dos modelos. Embora a IA demonstre alta acurdcia em datasets especificos
(CARDENAS et al.,, 2022), GORE (2018) critica a falta de estudos prospectivos e a baixa
generalizag¢do dos algoritmos, ou seja, o desempenho de um modelo treinado em um centro pode cair
drasticamente em um hospital com equipamentos diferentes. A dependéncia da [IA em datasets
robustos ¢ uma limitagdo apontada por multiplos autores.

No campo ético, o alerta de PINKER et al. (2023) sobre os desafios em neurorradiologia ¢ replicado
por outros autores (HAMET e TREMBLAY, 2017): a implementacdo em larga escala deve ser
precedida pela resolugdo de questdes como viés algoritmico, responsabilidade legal e o consentimento
informado. A necessidade de IA Explicavel (XAl), destacada por KHAN e SABA (2025), ¢ essencial
para que o radiologista possa entender e confiar na decisdo do algoritmo, mitigando o risco de
decisdes baseadas em "caixas-pretas".

Em suma, a literatura converge no entusiasmo pelas capacidades da A de otimizar o fluxo e melhorar
a acuracia diagnodstica em subespecialidades da RM. No entanto, ha um forte apelo para que a proxima
fase da pesquisa migre dos estudos de prova de conceito para ensaios clinicos robustos e

multicéntricos, com atengdo prioritaria as estruturas éticas e regulatorias.
Consideracoes Finais
A presente revisdo demonstra, de forma consistente, que a inteligéncia artificial aplicada a

ressonancia magnética apresenta um solido potencial técnico, com avangos claros em reconstrugao e

aceleracdo de imagem, pds-processamento e tarefas de interpretacdo automatizada. Esses ganhos
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técnicos sao promissores € sugerem possibilidades reais de redugao de tempo de exame, melhoria na

qualidade das imagens e suporte a deteccdo de achados relevantes; contudo, a traducdo desses
resultados para beneficios clinicos comprovados ainda ¢ limitada pela natureza predominantemente
retrospectiva e unicéntrica de muitos estudos (MENESES, n. m.; 2024; WU, c. et al.; 2025).

Os principais obstaculos a implementacdo clinica sdo de ordem metodoldgica e pragmatica:
heterogeneidade de métricas e protocolos, escassez de validacdo externa multicéntrica e baixa
representatividade das bases de dados em relagdo as populagdes reais. Para superar essas barreiras,
sd0 necessarias estratégias coordenadas de pesquisa que priorizem ensaios prospectivos, repositorios
anotados multicéntricos e padroes de reporte que permitam comparabilidade e reprodutibilidade das
evidéncias (SANKAR, h. et al.; 2024; JO, t. et al.; 2020; CARDENAS, c. e. et al.; 2022).

As dimensdes ética, regulatoria e de equidade exigem ateng¢do simultinea ao desenvolvimento
técnico. Abordagens de IA, auditorias independentes, frameworks de governanca de dados e
procedimentos para identificagdo e correcdo de vieses sao essenciais para evitar amplificagao de
desigualdades e para garantir transparéncia e responsabilidade nas decisdes clinicas suportadas por
algoritmos. Além disso, a adequacdo aos requisitos regulatorios e a protecdo da privacidade do
paciente devem ser prioridades no caminho para a adocdo segura (PINKER, k. et al.; 2023; KHAN,
a. r.; 2025).

Na pratica, a adogdo responsavel da A em RM deve seguir um percurso escalonado: priorizar
aplicacdes com forte evidéncia técnica e baixo custo de integragdo (ex.: reconstru¢do para reducao
do tempo de aquisicdo; triagem automatizada de achados criticos), testar essas solu¢des em estudos
prospectivos controlados e, somente entdo, expandir para tarefas interpretativas mais complexas.
Logo, a integragdo tecnoldgica deve vir acompanhada de investimentos em infraestrutura,
treinamento dos profissionais € mecanismos continuos de monitoramento de desempenho pos-
implantagdo para detectar deriva e preservar a seguranga clinica (MANN, r. m. et al.; 2020; LEE, j.
h. et al.; 2025).

Em suma, a IA na ressonancia magnética possui potencial real de transformar aspectos técnicos e
operacionais da pratica radiologica, mas a sua promessa sO serd plenamente realizada se for
acompanhada de validacdo clinica robusta, governanca ética, padroniza¢do metodologica e esforcos
de implementag¢do sustentaveis. A convergéncia entre pesquisadores, clinicos, reguladores e gestores
de saude sera determinante para converter o progresso técnico atual em beneficios duradouros para

pacientes e sistemas de saude. (MENESES, 2024; WU et al., 2025)
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