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PREFÁCIO
Senti-me honrada em escrever algumas palavras na obra “Inovação, Ciência 

e Tecnologia: um olhar ampliado para os cuidados com a saúde”, assunto sobre 
o qual muito me fascina e que, nos tempos atuais que vivemos, de pandemia da 
Covid-19, nos leva cada vez mais a reflexão de como a tecnologia pode nos ajudar 
nesse momento de isolamento social. 

Nos meus quase quarenta anos de formada e durante essa longa jornada 
na área de ginecologia e obstetrícia, pude ver o avanço da medicina e, hoje, como 
atual presidente da Associação Médica de Minas Gerais, confirmo ainda mais a 
importância da constante busca pela atualização científica, sobretudo, no meio 
acadêmico. 

Nas últimas décadas, nosso cenário foi mudando com a tecnologia. O 
computador, a internet e o celular trouxeram a informação para a ponta dos nossos 
dedos. Temos que nos reinventar. Não basta o acesso à informação sem a crítica, 
sem a prática. Os professores trazem a experiência junto com o conteúdo de como 
o mundo faz, nos mostram quais são as melhores evidências e resultados. 

A nossa responsabilidade é enorme, de fazer a transição, a troca de 
experiências, de trazer o médico jovem para participar das atividades científicas e de 
todas as discussões que envolvem a nossa profissão. A consciência das vantagens 
do associativismo, de nos fortalecermos com nossos pares para enfrentar toda 
adversidade que o mundo moderno nos impõe é o nosso maior desafio.

Não é de hoje que a medicina utiliza tecnologias para auxiliar no exercício da 
profissão. A cada século, novidades vão surgindo e sendo úteis na pesquisa e na 
prática médica. É indubitável que este avanço proporciona progressos. 

No entanto, no Brasil é preciso analisar os contextos sociais e econômicos 
para a implantação de sistemas informatizados em prol da medicina. Precisamos 
trabalhar com determinação, transparência e responsabilidade, para que as novas 
formas de atuar se mantenham balizadas sempre em nosso Código de Ética Médica.

Sabemos também, que o grande diferencial da nossa profissão se baseia 
na relação médico-paciente, no acolhimento, na empatia e na solidariedade. A 
preocupação em se tornar hábil em toda inovação tecnológica, ter todo conhecimento 
científico, nos leva a fazer automaticamente uma redução no tempo pra ouvir e 
solidarizar. 

Passamos a fazer uma medicina defensiva, com solicitação de exames 
sofisticados e alto custo. Buscando espaço e clientes, passamos a oferecer 
resultados sem refletir que a medicina é um ofício de meios, que quando prometemos 
resultados e nem sempre conseguimos entregá-los, nos colocamos em risco.

É importante reforçar que a relação de proximidade entre médico e paciente 



jamais pode ser esquecida, ou melhor, deve ser sempre valorizada e estimulada. A 
tecnologia tem que ser mais um subsídio ao médico que, porventura, esteja atuando 
longe dos grandes centros ou em áreas remotas do país. Não pode ser, de maneira 
alguma, uma forma de substituição do trabalho médico.

Vale reforçar que a sedução que a própria tecnologia nos traz, jamais pode 
apagar o que mais importa, que é o contato, o olho no olho, a humanização. Essa, 
e somente ela, pode ajudar a aliviar o sofrimento do outro e a entender de fato, a 
história que cada ser humano carrega em si. 

Maria Inês de Miranda Lima



APRESENTAÇÃO
Este livro compreende uma coletânea de textos elaborados por diferentes 

autores acerca das Inovações Médicas. Os capítulos foram construídos a partir 
de um projeto científico elaborado para o Componente Curricular Habilidades de 
Informática III, do curso de Medicina do Centro Universitário de Patos de Minas –
UNIPAM.

A coleção “INOVAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA: um olhar ampliado para 
os cuidados com a saúde” é uma obra que tem como foco principal a discussão 
teórica para construção do conhecimento e contribuição para a busca daquilo que 
a humanidade tanto anseia, o saber científico para o bem, sempre atrelado a um 
olhar cuidadoso em suas projeções para o ser humano, favorecendo assim às 
intervenções transformadoras neste campo.

Atualmente, vivemos tempos difíceis para quem trabalha com ciência, 
tecnologia e inovações, os quais enfrentam momentos de crise econômica e 
política. Inovar é preciso e para isto, buscamos apresentar às várias especialidades 
médicas, pesquisadores, docentes e acadêmicos da área da saúde uma reflexão 
sobre ciência e tecnologia. 

Espera-se que esta obra possa contribuir para uma atuação inovadora, 
qualificada e humanizada nas ciências da saúde. Uma ótima leitura a todos!

Maura Regina Guimarães Rabelo
Natália de Fátima Gonçalves Amâncio
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Desde que os raios-X foram descobertos 
em 1895 por Wilhelm Conrad Roentgen 
iniciou-se uma revolução na medicina. Essa 
invenção foi facilmente aceita no meio médico 
e incorporada rapidamente na rotina a fim de 
auxiliar no diagnóstico, sendo até hoje uma 
importante ferramenta. Já no ano seguinte 
a sua descoberta, observou-se uma grande 
repercussão nos meios de comunicação em 
massa, popularizando-se, tendo em seus 
primórdios uma utilização recreativa além 
de científica. Fato este que em 1896 foram 
documentados pelo menos 1044 artigos e 49 
monografias ou teses sobre o assunto, algo 
extraordinário para a época. Vale aqui ressaltar 
que uma destas teses fora escrita no Brasil 
por Adolpho Carlos Lindenberg, marcando 
presença no cenário mundial da vanguarda da 
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época. Mas somente em 1903, ocorreu a primeira aula de radiologia pelo Professor 
João Américo Garcez Fróes aos alunos do 3º ano do ensino médico na Faculdade 
de Medicina da Bahia. 

Aos poucos, essa novidade aqui no Brasil foi sendo difundida com ajuda 
de alguns ilustres médicos que acreditaram no método, tal como o dr. Henrique de 
Toledo Dodsworth fundador do Instituto de Raios X e Eletricidade Médica no Rio de 
Janeiro. Considerado um grande pioneiro da radiologia no Brasil reconhecido por 
ser o primeiro a incorporar a novidade diagnóstica à rotina clínica. É dele a famosa 
frase: “Os raios-X não erram. Quem erra é o médico que não sabe interpretá-los” 
(FRANCISCO et al., 2006).

Notáveis transformações ocorreram desde então, com o surgimento de 
aparelhos correlatos mais sofisticados acompanhando a revolução tecnológica das 
últimas décadas. Observa-se também o desenvolvimento de outros equipamentos 
destinados ao diagnóstico, porém com princípios de formação da imagem distintos, 
por vezes mais inócuos. Aumentando o arsenal disponível para a elucidação 
diagnóstica. 

 A radiologia bem como demais modalidades diagnósticas passaram por 
importantes transformações, tornando-se cada vez mais detalhadas, nítidas e 
eficaz, além de rápidas, ajustando às necessidades da população contemporânea. 
É importante ressaltar que os exames complementares por imagens são de 
grande valia para as condutas médicas, facilitando o fechamento de diagnósticos 
e contribuindo para construção de condutas terapêuticas adequadas, sendo hoje 
utilizado em larga escala e com grande assertividade nas decisões terapêuticas. 

No século XX, surge a telerradiologia facilitando a organização e liberação de 
laudos à distância através da comunicação de um banco do Sistema de Informação 
em Radiologia (Radiology Information System, o RIS) integrado a um sistema de 
arquivamento de imagens digitais que é conhecido como PACS, Pictures Archving 
and Communication System (Sistemas de Comunicação e Arquivamento de 
Imagens) (LEITE, 2019; SILVA; GUMIERI, 2020). Atualmente este armazenamento 
se encontra disponível também por meio de computação em nuvem com grande 
quantidade de dados qualitativos (imagens) e quantitativos, constituindo o “big data” 
das imagens médicas (SILVA; GUMIERI, 2020).

A Inteligência Artificial (AI) é outra evolução tecnológica que vem ganhando 
espaço e já é uma realidade, mesmo que ainda em fases de aperfeiçoamento 
considera-se um caminho sem volta. (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

Neste capítulo, serão enfatizados alguns avanços tecnológicos na 
imagenologia destacando-se o Ultrassom 3D/4D, Tomografia Multislice, Ressonância 
Magnética, Radiologia Intervencionista, Telerradiologia e a Inteligência Artificial.
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ULTRASSOM 4D
Ultrassom é um método inócuo, com princípio de formação de imagens por 

“onda sonora” (derivados de sonares de navios). Desde então vem se tornando 
um grande aliado no diagnóstico sendo utilizado amplamente em todas as partes 
do corpo humano. Suas imagens também sofreram profundas transformações até 
chegarmos no Ultrassom 3D, que é a possibilidade de identificação das estruturas 
por composição de imagens tridimensionais (nos três eixos cartesianos com 
posterior reconstrução gráfica) conseguindo-se obter a sensação de profundidade, 
favorecendo o realismo das imagens. Já a ultrassonografia 4D, voltada para a 
obstetrícia, é um termo fantasia para designar as mesmas imagens ultrassonográficas 
em 3D associadas a movimentação fetal em tempo real. Conforme defendido por 
Moron et al. (2013) essa nova tecnologia possibilita o monitoramento contínuo do 
feto, por meio de imagens tridimensionais sequenciais, o que permite a avaliação 
comportamental fetal desde estágios precoces da gravidez até o último trimestre, 
bem como a identificação de expressões faciais, a avaliação do estado neurológico 
e a visualização de detalhes da anatomia devido a visão espacial tanto em superfície 
quanto em profundidade.

 Nesse contexto, nota-se a importância dessa nova tecnologia na prática 
médica. As imagens dos primeiros ultrassons eram de baixa resolução, atualmente 
com o ultrassom 3D/4D os pais podem identificar o feto mais facilmente e foi 
percebido que ocorre um maior apego emocional, reforçando os vínculos afetivos 
com os pais e seu futuro filho (GUMARÃES FILHO et al., 2013).

Figura 1: Fetos de 12 e 34 semanas, respectivamente.

Fonte: Foto de arquivo pessoal cedida por Dra. Marta Bereta.
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TOMOGRAFIA MULTISLICE
Pode ser considerada um avanço das aplicações do método de radiação 

ionizante. Utilizando feixe de raios-X altamente colimados associado a multidetectores 
e a software de reconstrução volumétrica que aumentou a capacidade de resolução. 
Permitindo imagens realistas de alta definição facilitando diagnósticos (CAVALCANTI, 
2008). Além do que, pode obter medidas de densidades das estruturas analisadas 
(HOUNSFIELD, 1973).

RESSONÂNCIA MAGNÉTICA (RM)
Modalidade médica que utiliza ondas eletromagnéticas não ionizantes. A RM 

é semelhante ao um grande imã. Podendo obter imagens teciduais com grande 
resolução espacial e de contraste. Esse método de imagem vem crescendo a cada 
ano. Tem uma grande abrangência nos diagnósticos inclusive algumas doenças só 
são identificadas por este método (JESUS et al., 2017). A grande vantagem é que 
não utiliza radiação ionizante (raios-X) porém apresenta algumas contraindicações 
relativas e outras absolutas tais como presença de marcapasso e implantes 
cocleares. 

 RADIOLOGIA INTERVENCIONISTA 
Uma das grandes evoluções da radiologia foi o incremento da modalidade 

terapêutica, chamada radiologia intervencionista. São procedimentos guiados 
pelos mais diversos métodos de imagens. Ocorre hoje em dia uma tendência à 
cirurgias minimamente invasivas sendo este um dos escopos desta modalidade, 
beneficiando os pacientes pelo reduzido tempo de recuperação dos procedimentos, 
devido a pequenas incisões na pele, menor trauma possível, reduzindo o tempo de 
hospitalização.  A previsão é que cada vez mais pacientes poderão ser beneficiados 
(TIBANA et al., 2019).

Desse modo, infere-se que a quebra de barreiras é um dos efeitos das 
técnicas intervencionistas. A partir de um olhar amplo da medicina, em um futuro 
próximo, condições antes não tratadas, poderão ser abordadas pelos procedimentos 
minimamente invasivos. Vale ressaltar que esses não findarão a cirurgia convencional, 
mas surgem como importantes ferramentas terapêuticas (NASSER et al., 2011). 

TELERRADIOLOGIA
Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS) apud Silva et al. (2016, 

p. 169), “a telemedicina é a prestação de cuidados de saúde em situações em que 
a distância é um fator crítico [...] para o intercâmbio de informação relevante para 
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o diagnóstico, o tratamento e a prevenção da doença e danos físicos, pesquisa e 
avaliação”, servindo, portanto, como um meio de formação contínua dos profissionais 
médico a fim de promover melhorias na saúde dos indivíduos e da comunidade.

Assim, a sua aplicação envolve variadas áreas das especialidades médicas, 
com a oferta de muitos serviços, especialmente na Imagenologia, de tal forma que 
uma de suas ferramentas é a telerradiologia (DE FRANÇA et al., 2019). 

Conforme defendido por De França (2019, p. 148), a definição de 
telerradiologia, segundo a Resolução nº 2.107/2014, do Conselho Federal de 
Medicina (CFM), é “o exercício da Medicina a distância, com utilização de tecnologias 
de informação e de comunicação para encaminhar dados e imagens radiológicas 
com a finalidade de emissão de relatório”.

Ainda de acordo com o autor, “esta resolução reconhece como áreas 
abrangidas pela telerradiologia: radiologia geral e especializada; tomografia geral e 
especializada; ressonância magnética; mamografia; densitometria óssea; medicina 
nuclear” (DE FRANÇA et al., 2019, p. 148).

Além disso, segundo De França (2019) a telerradiologia deve prestar serviços 
que obedeçam às normas técnicas e éticas do CFM, que dizem respeito a guarda, 
manuseio, transmissão de dados, confidencialidade, privacidade e garantia do sigilo 
profissional. 

De acordo com Lima; Santos; Monteiro (2013) entre os benefícios da 
telerradiologia encontram-se a melhoria da qualidade da assistência médica, a 
redução do tempo gasto entre diagnóstico e terapia e extensão dos serviços médicos 
especializados e de qualidade para áreas deficientes em assistência.

Para Lima; Santos; Monteiro (2013, p. 62) essas vantagens abarcam tanto 
o setor público quanto o privado, sendo que “a capacidade de ver e rever imagens, 
relatórios anteriores e manipular imagens sem perda de qualidade possibilitam maior 
acuidade diagnóstica para o médico solicitante”, de modo que esse possa receber 
relatórios com elevada confiabilidade e, além disso, o paciente não é submetido à 
nova exposição radiológica.

Conforme Faria (2013) a telerradiologia proporciona a interação de vários 
profissionais na interpretação das imagens e na construção do plano de tratamento 
em diferentes locais do mundo, além de reduzir o custo operacional e a emissão de 
poluentes, em comparação aos antigos métodos convencionais. 

O emprego da telerradiologia propicia, ainda, menores demandas em 
grandes centros de tratamento, uma vez que possibilita aumento na quantidade de 
exames radiológicos realizados nas unidades de saúde com agilidade diagnóstica, 
o que também favorece maior rapidez no tratamento das patologias apresentadas 
(SILVA et al., 2016).

Portanto, o uso desse tipo de tecnologia otimiza os serviços de saúde, uma 
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vez que permite o compartilhamento de exames de maneira eficiente, a comunicação 
entre profissionais da atenção primária e médicos radiologistas, diagnósticos mais 
rápidos e melhores opções de tratamento e confiabilidade, considerando que as 
exigências de caráter físico e pessoal sejam respeitadas (SILVA et al., 2016).

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL
Conforme defendido por Leite (2019) a Inteligência Artificial (IA) possui várias 

aplicações no campo da imagenologia, como se pode citar, o uso de algoritmos 
de acordo com fluxo de paciente, definição de protocolos de imagens, imagens 
sintéticas e controle de qualidade das imagens, diagnóstico a distância (por 
computador), controle de dose da radiação, além da detecção automática de lesões 
e interpretação automáticas dos achados imagenológicos. Dessa forma, percebe-se 
que a partir dessas aplicações, haverá mudanças na prática da radiologia. Segue 
abaixo, na tabela 1, as definições dos termos mais usados no âmbito da inteligência 
artificial.

Termo Definição

Aprendizado 
de máquina 
(machine 
learning)

Campo da ciência da computação que representa a evolução dos 
sistemas de reconhecimento de padrões, permitindo aos computadores 
aprender a partir dos erros e fazer previsões.

CAD (computer 
aided diagnosis/
detection)

Diagnóstico/detecção médica que utiliza o resultado de análises 
quantitativas automatizadas de imagens como uma “segunda opinião”.

CBIR (content 
based imaging 
retrieval)

Sistema que possibilita a busca de imagens ou exames a partir de 
informações baseadas no conteúdo pictórico de uma imagem ou 
exame de referência.

Inteligência 
artificial

Inteligência semelhante à humana exibida por máquinas ou programas 
de computador.

Medicina de 
precisão

Modelo médico que propõe a personalização dos cuidados de saúde, 
com diagnósticos e tratamentos individualizados para cada paciente.

Rede neural 
artificial

Método de aprendizado de máquina que tem como referência o 
sistema nervoso central humano, com modelos computacionais 
formados por camadas, sendo cada camada composta por neurônios.

 TABELA 1: Definição dos principais termos usados em inteligência artificial

FONTE:  SANTOS et al., 2019.

Para Paiva; Prevedello (2017) a abundância de dados e o desenvolvimento 
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de redes neurais artificiais foram os principais determinantes para os presentes 
avanços existentes hoje na Inteligência Artificial. Defendendo isso, os autores 
destacam que dados são coletados hoje por diversos instrumentos, e se a IA é a 
nova eletricidade, o carvão da atualidade são os dados. 

Segundo Santos et al. (2019, p.394) a “era do big data” é caracterizada pelo 
crescente aumento na quantidade de dados em saúde disponíveis nos sistemas de 
informação dos grandes hospitais e centros especializados de saúde.

Entre as ferramentas de IA disponíveis hoje, pode-se citar as de CAD, 
que foram inicialmente desenvolvidas para auxiliar na interpretação dos achados 
radiológicos e na identificação precoce de doenças, especialmente tumores de 
mama e pulmão. O CAD “visa melhorar a acurácia e precisão do diagnóstico por 
imagem, a partir de uma sugestão de resposta (“segunda opinião”) fornecida [...]” 
(SANTOS et al., 2019, p.395).  

Segundo Santos et al. (2019, p.393) o “CBIR é à busca por imagens a partir 
de similares de acordo com as informações das próprias imagens [...]”.

Assim, fazendo um panorama entre CAD e CBIR, nota-se que enquanto o 
CAD classifica imagens, com uma única resposta, os sistemas CBIR fazem buscas 
de imagens médicas por similaridade, por meio de casos similares a um caso 
desconhecido indicado pelo médico (SANTOS et al., 2019).

Paiva; Prevedello (2017) assinalaram que o deep learning é um método que 
utiliza camadas ocultas de redes neurais artificiais, de modo que a acurácia aumenta 
a partir da adição de novos dados, o que não ocorre com a tecnologia mais antiga, o 
CAD, por exemplo, mais limitado. Assim, O deep learning destaca-se como uma das 
mais inovadoras no campo da IA, sobrepondo-se sobre as antigas técnicas.

O impacto da IA na rotina do radiologista deve ocorrer de maneira 
gradativa. Softwares fornecerão dados que não conseguimos extrair das imagens, 
priorizarão exames de acordo com a gravidade, dentre outros recursos, e passarão 
gradativamente a fazer parte da rotina (PAIVA; PREVEDELLO, 2017).  

No entanto, Paiva; Prevedello (2017) afirmam que aqueles profissionais 
radiologistas que souberem usar a tecnologia a seu favor terão vantagens em 
relação aos outros profissionais, afinal, gastarão menos tempo para laudar exames, 
por exemplo, tendo maior tempo para atender o paciente. Além disso, é defendido 
que o radiologista conseguirá realizar uma melhor análise diagnóstica, visto que terá 
diversos dados provenientes de variadas fontes à sua disposição. 

“Mais importante que temer, é preciso que o médico radiologista se prepare, 
aprenda e se adapte, pois as mudanças são inevitáveis” (SANTOS et al., 2019, 
p.395).

Mas o que se tem identificado é que todas as inovações no Diagnóstico 
por Imagens nesses anos levaram grandes benefícios à população. Diminuindo 
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lacunas, encurtando distâncias, facilitando o acesso, reduzindo custos, além de 
espaços físicos destinados a armazenamentos de exames e do tempo de liberação 
de resultados. Possibilitou a emissão de laudos à distância, aumentando também 
a difusão de conhecimento com a possibilidade de maior contato com especialistas 
de cada área. Sobrando mais tempo e ofertando mais qualidade para exercer uma 
medicina de precisão (LEITE, 2019). 

A inteligência artificial (IA) apresenta uma característica dual, nesse ínterim, 
ao passo que essa surge como facilitadora da promoção do bem-estar do paciente 
e da assertividade de diagnósticos apresenta ameaças e vieses peculiares ligados 
à ética. Inegavelmente, a IA é um instrumento capaz de melhorar consideravelmente 
a radiologia (GEIS et al., 2019).

Essa tecnologia é passível de aumentar a coerência dos laudos, além de 
otimizar tempo pela organização de prioridades de tarefas. Destarte, ela permite 
que os radiologistas foquem na avaliação holística dos dados, pela leitura crítica 
dos achados e relacionando-os com o exame físico, enquanto ela faz uma análise 
norteada para a questão quantitativa (GEIS et al., 2019).

No entanto, a questão técnica não deve ser analisada friamente, em 
detrimento da questão ética. Além da utilização em massa da inteligência artificial 
tornar a radiologia mais susceptível a riscos sistemáticos de danos, pode ter efeitos 
prejudiciais no âmbito ético e social. Consoante o Código de Ética Médica, é vedado 
ao médico revelar quaisquer condições de seus pacientes adquiridas pelo exercício 
de seu ofício. Nesse viés, quando um modelo de IA é colocado em prática, é 
necessário considerar a proteção dos dados, visando a privacidade do paciente, e é 
inadmissível que, por um erro sistêmico, tais informações sejam divulgadas (CFM, 
2018).

Outro fator intrínseco ao uso ético da IA é a percepção de que, estaria o 
médico sendo negligente ao confiar em máquinas incapazes de analisar criticamente 
um diagnóstico referente à saúde de outrem? Questões éticas como essas cada 
vez mais surgirão e tornaram-se relevantes, e cabe ao médico saber perceber 
até que ponto é interessante para o paciente e para a medicina, a utilização de 
sistemas autônomos. Vale ressaltar que, o artificio que em um primeiro momento 
pode parecer colocar radiologistas em uma posição inerte, exigirá destes, o manejo 
de novas habilidades e uma maior compreensão do funcionamento do domínio da 
IA, para que, deste modo, a Radiologia e a Inteligência Artificial promovam melhores 
decisões e ações para os pacientes (GEIS et al., 2019). 

 Por fim, apesar das incertezas a IA pode ser encarada como uma ferramenta 
de auxilio muito importante no aumento e rapidez de produção dos laudos de exames, 
de modo a reduzir o tempo de ação nos casos urgentes, agilizar a interpretação e 
emissão dos relatórios, aumentar o grau de confiança nos diagnósticos, tornar mais 
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objetiva e reprodutível a análise das imagens, oferecer informações prognósticas 
de maneira mais fidedigna, auxiliar no ensino e aprendizado da imagenologia, e, 
por fim, inserir definitivamente a radiologia no conceito de medicina de precisão e 
avaliação multidisciplinar do paciente (SANTOS et al., 2019).

CONCLUSÃO 
A evolução tecnológica aplicada a medicina diagnóstica veio evoluindo 

nestas últimas décadas a passos largos. E quem ganha com isso são os pacientes 
ao se beneficiarem das imagens cada vez mais realísticas aliadas a leituras 
por computadores, facilitando diagnósticos precisos e auxiliando nas condutas 
terapêuticas mais assertivas.
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