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APRESENTAÇÃO

O esforço presente na comunidade acadêmica e científica com o objetivo comum 
de promover saúde é uma ação que vai além da Lei orgânica da saúde, se baseando 
também no compromisso individual dos profissionais da área em oferecer mecanismos que 
proporcionem saúde à população.

Consequentemente, para se promover saúde em todos os seus aspectos, torna – 
se necessária cada vez mais a busca por novos métodos de diagnóstico eficaz e preciso 
para a mitigação das enfermidades nas comunidades. Partindo deste princípio, esta obra 
construída inicialmente de cinco volumes, propõe oferecer ao leitor material de qualidade 
fundamentado na premissa que compõe o título da obra, ou seja, promoção da saúde e 
consequentemente o tratamento das diversas doenças, uma vez que é cada vez mais 
necessária a atualização constante de seus conhecimentos.

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
trás ao leitor produções acadêmicas desenvolvidas no território nacional abrangendo 
informações e estudos científicos no campo das ciências médicas com ênfase na promoção 
da saúde em nosso contexto brasileiro.

O tratamento, diagnóstico e busca por qualidade de vida da população foram as 
principais temáticas elencadas na seleção dos capítulos deste volume, contendo de forma 
específica descritores das diversas áreas da medicina, com ênfase em conceitos tais como 
cetamina, profilaxia, prevenção, telemedicina, afrouxamento protético, densitometria óssea, 
ferimentos e lesões, saúde pública, enfermagem, luxação, educação em Saúde, Sistema 
imune, metadona, cuidados paliativos, doença de Alzheimer; doenças neurodegenerativas, 
síndrome de rapunzel, tricofagia, perfuração gástrica, tricobezoar, gastrectomia, 
antagonistas da vitamina K, varfarina, anticoagulação, inteligência artificial; neurocirurgia, 
semiologia médica, Acidente Vascular Encefálico, dentre outros diversos temas relevantes.

Finalmente destacamos que a disponibilização destes dados através de uma 
literatura, rigorosamente avaliada, fundamenta a importância de uma comunicação sólida e 
relevante na área médica, deste modo a obra “Medicina: Esforço Comum da Promoção da 
Saúde e Prevenção e Tratamento das Doenças – volume 2” proporcionará ao leitor dados 
e conceitos fundamentados e desenvolvidos em diversas partes do território nacional de 
maneira concisa e didática. 

Desejo uma excelente leitura a todos!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: INTRODUÇÃO: O volume e a 
complexidade das informações que o médico 
lida no seu cotidiano vem crescendo de forma 
exponencial. A inteligência artificial (IA) consiste 
no uso de sistemas computacionais para se 
alcançar objetivos pré-determinados, por meio da 
simulação das habilidades cognitivas humanas. 
O aprendizado de máquina (AM) é um ramo da 
IA que permite que algoritmos aprendam padrões 
em complexos bancos de dados e gerem 
resultados precisos de extrema relevância para 
o médico. OBJETIVOS: Analisar a influência 
da inteligência artificial no processo terapêutico 
na especialidade de neurocirurgia. MÉTODOS: 
Trata-se de uma revisão integrativa de literatura 
realizada por meio das bases eletrônicas 
de dados PUBMED e SCIENCE DIRECT, 
utilizando o descritor: “Artificial Intelligence 
in Neurosurgery”. Os critérios de inclusão 
foram: artigos publicados a partir de 2015 que 
abordavam o papel da inteligência artificial no 
campo da neurocirurgia. Os critérios de exclusão 
foram: artigos publicados antes de 2015 ou que 
não abordavam o papel da inteligência artificial 
no campo da neurocirurgia. Inicialmente, foram 
identificados 1332 artigos sobre o tema. Após a 

aplicação dos critérios de elegibilidade obteve-se 
uma amostra final de 14 estudos. RESULTADOS 
E DISCUSSÃO: Foi verificado que a utilização da 
IA, mais especificamente, o seu ramo de AM, já 
produz em determinados contextos, um número 
de recomendações clínicas significativamente 
maior do que as dos médicos responsáveis, além 
de fornecerem esses dados em um intervalo de 
tempo consideravelmente inferior e apresentarem 
alternativas que são financeiramente mais 
viáveis. CONCLUSÃO: A IA tem a aplicabilidade 
de expandir a capacidade do processo de 
tomada de decisões dos médicos nos campos 
de diagnóstico, classificação, planejamento pré-
operatório e previsão de possíveis desfechos 
dentro da neurocirurgia, por meio da associação 
de uma quantidade significativa de padrões de 
informação adquiridos nos bancos de dados 
desde prontuários até os padrões observados 
em determinados exames de imagem.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de máquina, 
Inteligência Artificial, Neurocirurgia.

LITERATURE REVIEW: ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE INFLUENCE IN 

NEUROSURGERY
ABSTRACT: INTRODUCTION: The volume and 
complexity of the information which a physician 
handle in a day-to-day basis is exponentially 
increasing. The artificial intelligence (AI) is based 
in the use of computational systems to reach pre-
determined objectives, through the simulation of 
the human’s cognitive abilities. Machine learning 
(ML) is a branch of AI which allow algorithms to 
learn complex patterns in a dataset, and then, 
generate accurate results of extreme relevance 



 Medicina: Esforço Comum da Promoção da Saúde e Prevenção e Tratamento das 
Doenças 2 Capítulo 22 186

to the physician. OBJETIVES: Analyze the artificial intelligence influence in the therapeutic 
process in the neurosurgery specialty. METHODS: It is an integrative revision of literature 
which used as an electronic database the websites PUBMED and SCIENCE DIRECT, utilizing 
the descriptor: “Artificial Intelligence in Neurosurgery”. The inclusion criteria were articles 
published since 2015 which approached the role of artificial intelligence in the neurosurgery 
field. The exclusion criteria were articles published before 2015 or which did not approach the 
artificial intelligence role in the neurosurgery field. Initially, 1332 articles about the theme were 
identified. After applying the eligibility criteria, a sample of 14 studies were obtained. RESULTS 
AND DISCUSSION: It was verified that the utilization of AI, more specifically, its ML branch, 
already produce in certain contexts, a number of clinical recommendations significantly wider 
than of the physicians in charge, moreover they were able to deliver this data in a considerably 
shorter period of time and present diagnostic alternatives which were more economically 
feasible. CONCLUSION: The AI has the applicability to expand the capacity of the process 
in decision making in the fields of diagnostics, classification, pre-operatory planning and 
prediction of possible outcomes in the neurosurgical specialty, which happens through the 
association of a significant amount of information patterns gathered in the database from 
medical records to observable patterns in image exams used in radiography.
KEYWORDS: Machine learning; Artificial Intelligence; Neurosurgery.

1 |  INTRODUÇÃO
A tecnologia vem crescendo de forma exponencial nas últimas décadas, assim como 

o volume e a complexidade das informações que o médico lida no seu cotidiano, de tal forma 
que esse crescimento está além da capacidade do profissional de extrair todos os padrões 
importantes de dados, os quais possibilitariam a melhora no diagnóstico, tratamento e 
prognóstico do paciente (SENDERS et al., 2017). Entre as especialidades médicas, a 
neurocirurgia é uma das que mais tem se beneficiado das inovações provenientes do 
uso da inteligência artificial (IA), especialmente as subespecialidades de neurocirurgia 
estereotáxica e funcional. Outras aplicações da IA incluem: cirurgia auxiliada por robô, 
planejamento pré-operatório automatizado, diagnóstico e classificação de exames de 
imagem do cérebro, seleção de candidatos eletivos para a cirurgia, previsão dos desfechos 
pós-operatórios dos pacientes e a capacidade de localizar onde estão as zonas epiléticas 
no cérebro (FOMENKO et al., 2018).

A IA é uma vertente da ciência da computação responsável por simular o 
comportamento inteligente em qualquer tipo de dispositivo, de tal forma que esse dispositivo, 
se torna capaz de realizar tarefas que previamente necessitariam da inteligência humana. 
A inteligência artificial simula alguns dos módulos cognitivos do telencéfalo humano, os 
quais incluem: obtenção de informação, processamento, aprendizado e raciocínio. O 
aprendizado de máquina (AM) é um ramo da inteligência artificial que consiste basicamente 
na habilidade de assimilação de informações por meio de reforço e treinamento sem que a 
máquina tenha sido rigidamente programada a desempenhar uma única função, permitindo 
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que os algoritmos iniciais aprendam, e modifiquem eles mesmos em resposta a padrões e 
façam inferências quando submetidos a novos dados (BERLYAND et al., 2018). 

A neurocirurgia é um campo de alto risco e está buscando constantemente minimizar 
as complicações e melhorar as técnicas cirúrgicas e seus desfechos. O neurocirurgião 
normalmente está imerso em um ambiente tecnológico com acesso a muitos dados, antes, 
durante e após a cirurgia (BERNARDO, 2017), e o AM tem o potencial de ser usado de novas 
maneiras para melhorar a segurança da cirurgia e aumentar a probabilidade de desfechos 
positivos. Dessa forma, a neurocirurgia pode se beneficiar diretamente do aprendizado de 
máquina, pois os diagnósticos complexos e os tipos de tratamentos dessa especialidade 
provêm uma estrutura oportuna para aplicação dos modelos de AM (SENDERS et al., 2017). 
O aprendizado de máquina pode ser dividido em quatro tipos principais: supervisionado, 
semi-supervisionado, não-supervisionado e de reforço. O aprendizado supervisionado 
treina os algoritmos com dados que contém desfechos pré-definidos para cada caso, 
enquanto no semi-supervisionado apenas uma parte dos dados contém desfechos pré-
definidos e o não-supervisionado não contém desfechos pré-definidos e permite que os 
algoritmos extraiam funções e padrões por conta própria. O reforço usa o princípio do 
behaviorismo, que é a recompensa e punição para gerar uma programação dos algoritmos. 

O AM supervisionado é o mais utilizado no campo da neurocirurgia, e por essa razão, 
será o foco dessa revisão de literatura (AL-MUFTI et al., 2019). O aprendizado de máquina 
supervisionado possui algumas subdivisões, sendo as principais: regressão logística (LR), 
árvore de decisão (DT), máquinas de vetor de suporte (SVM), classificação, classificadores 
naive Bayes (NB), redes neurais artificiais (ANN) e redes neurais profundas (DNN). SVM 
é um tipo de aprendizado flexível em representar relações complexas, mas são mais 
susceptíveis a sobreajuste. Modelos de LR normalmente são os algoritmos de escolha para 
prever resultados dicotômicos, devido ao fato de funcionarem bem com múltiplas decisões 
lineares, entretanto, apresentam limitações na captura de relações complexas dentro de 
um grande volume de dados. 

As redes neurais artificiais por sua vez, tendem a ser um dos algoritmos mais 
utilizados como ferramenta de previsão de desfechos pois são capazes de modelar 
precisamente relações não lineares em um grande banco de dados. As ANN são compostas 
por múltiplos neurônios, os quais compartilham informações por meio de conexões 
ponderadas, sendo cada neurônio constituído por uma função de ativação que define 
o resultado. Treinar as conexões e otimizar as conexões ponderadas envolve passar e 
devolver informações para o sistema, enquanto ocorre a monitorização se houve alguma 
perda de função durante o trajeto. O peso de cada conexão ponderada vai sendo ajustado 
gradativamente durante a ida e vinda de informações até que predições adequadas 
ao contexto sejam obtidas. As redes neurais artificiais são capazes de alcançar uma 
performance de predição que está além das capacidades dos modelos lineares (BOTTOU 
et al., 2018). Para se treinar uma ANN, é necessária uma seleção dos melhores parâmetros 
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para otimizar a performance preditiva sem causar sobreajuste, que tende a ser um problema 
com as SVM.

As conexões neuronais das ANN aprendem a partir de uma série de exemplos da 
base de dados. A base de dados por sua vez, é a matrix que contém os diagnósticos 
e prognósticos dos pacientes, com cada dado em sua respectiva fileira e coluna. O 
aprendizado é obtido por meio da mudança repetidas vezes dos valores dos pesos das 
conexões ponderadas entre os neurônios de acordo com as programações matemáticas 
que foram estabelecidas nos algoritmos de treinamento. A rede neural é treinada por meio 
de exemplos de casos apropriados presentes em uma base de dados. Um bom caso, seria 
por exemplo, formulado por um paciente o qual as características de entrada e os possíveis 
desfechos são conhecidos. A qualidade do treinamento e a futura habilidade preditiva do 
sistema dependem do grau de confiabilidade dos dados e do número de exemplos na 
base de dados utilizada para o treino. Essa base, para o funcionamento ideal das ANN, 
deve conter um número suficiente de exemplos que permitem a rede extrair a estrutura 
organizacional implícita do conjunto de dados, e então, usar essa informação obtida pelo 
processo de aprendizado, para generalizar a regra para novos casos.

Após passar pelo processo citado acima, que consiste na determinação de uma 
arquitetura neural bem otimizada, a rede neural artificial é verificada usando exemplos 
que não foram utilizados no processo de treinamento. Como passo final de verificação 
da rede, ela deve ser testada na prática clínica, com novos pacientes, para sua precisão 
ser determinada. Esses novos pacientes também podem ser adicionados aos casos de 
treinamento da base de dados se a máquina atingir um bom grau de acurácia. É de extrema 
importância frisar que algoritmos de aprendizado de máquina estão em constante processo 
de evolução, e quanto mais exemplos bem elaborados e confiáveis são adicionados, maior 
se torna a acurácia dos desfechos previstos pelas ANN (HERBAUG, 2018).

As redes neurais profundas são uma expansão das redes neurais padrões, 
e incorporam muitas outras camadas e neurônios. Ambas essas redes se mostram 
extremamente eficazes na análise de exames de imagens no campo da medicina. Para 
otimizar a performance, qualquer modelo estatístico e tipo de abordagem por aprendizado 
de máquina, incluindo as redes neurais, esforçam-se para encontrar a menor probabilidade 
de erros matemáticos. As DNN são de forma disparada os modelos mais complexos 
utilizados atualmente, e para obterem uma menor quantidade de erros que podem ser 
efetivamente minimizados, é necessário o uso de mais dados do que os outros tipos de 
algoritmos (GREENSPAN et al., 2016). Essa grande quantidade de dados que as DNN 
necessitam para funcionar adequadamente, trazem como vantagem o fato de se provarem 
capazes de efetuarem constantemente performances muito melhores de predição do que 
modelos convencionais. 

A performance dos modelos de aprendizado de máquinas supervisados 
normalmente são avaliados por meio de resultados estatísticos, os quais incluem: 
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precisão, sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo, valor negativo preditivo e 
o valor de AUC (MUNSELL et al., 2015). Essas estatísticas, permitem a comparação da 
performance de diferentes tipos de AM supervisados e permite o pesquisador determinar o 
grau de aplicabilidade do modelo para a prática clínica (SENDERS et al., 2018). O número 
de estudos publicados sobre aprendizado de máquinas no campo da neurocirurgia está 
aumentando exponencialmente.

2 |  OBJETIVOS
O objetivo do presente estudo consiste na avaliação da atual situação de quanto a 

inteligência artificial pode auxiliar na especialidade de neurocirurgia e qual é o seu potencial 
para o futuro.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS
Esse trabalho trata-se de uma revisão integrativa de literatura realizada por meio 

da base eletrônica de dados National Library of Medicine (PUBMED) e SCIENCE DIRECT 
utilizando o descritor: “Artificial Intelligence in Neurosurgery”. Os critérios de inclusão 
foram: artigos publicados a partir de 2015 que abordavam o papel da inteligência artificial 
no campo da neurocirurgia. Os critérios de exclusão foram: artigos publicados antes de 
2015 ou que não abordavam o papel da inteligência artificial no campo da neurocirurgia. 
Inicialmente foram identificados 1332 artigos sobre o tema. Após a aplicação dos critérios 
de elegibilidade e a leitura dos títulos e resumos dos artigos, notou-se que alguns deles não 
preenchiam os critérios deste estudo. Foram selecionados 14 artigos na triagem a partir da 
leitura dos resumos e excluídos os que não diziam a respeito do propósito desse estudo.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O número de artigos publicados em que se aplica o AM para auxiliar decisões 

neurocirúrgicas cresceu rapidamente na última década, os 3 algoritmos mais frequentemente 
utilizados são as ANN, LR e SVM (BUCHLAK et al., 2019). O teste de Post hoc mostrou 
que as ANN foram significativamente mais precisas que a LR e a diferença de precisão 
entre SVM e as redes neurais artificiais não foram significativas. Os resultados encontrados 
nesses estudos, que continham ou foram calculados manualmente um P-valor, indicam 
que a performance dos modelos de AM quando utilizadas para diagnóstico, planejamento 
pré-operatório e previsão do desfecho foi superior a de especialistas clínicos em 29 dos 
50 casos analisados (58%), sem diferença significativa em 18 dos 50 casos (36%) e em 3 
dos 50 casos (6%) os especialistas foram melhores do que os modelos de aprendizado de 
máquinas (SENDERS et al. 2017). 
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Destrinchando esse estudo, os estudos se tratavam do diagnóstico de tumores em 
fossa posterior de crianças, tumores intra-axiais e massas na região da sela túrcica. Para 
fazer esse diagnóstico, tanto para a máquina, como para o humano, foram utilizados imagem 
de ressonância magnética, tomografias computadorizadas e informações clínicas como por 
exemplo, idade, gênero, história patológica pregressa, sintomas, sinais e história familiar. 
Os resultados indicaram que comparado aos neuro radiologistas e radiologistas gerais, os 
modelos de AM obtiveram uma performance significativamente ou não significativamente, 
em alguns casos, melhor em diferenciar tumores na fossa posterior de pacientes em 
idade pediátrica. Quando a comparação foi entre radiologistas e neuro radiologistas que 
tiveram auxílio do AM contra aqueles que realizaram o diagnóstico de massas na região 
da sela túrcica sozinhos, foi identificado que aqueles que tiveram o auxílio, obtiveram uma 
classificação mais precisa das massas dessa região. Pode-se adicionar que o aprendizado 
de máquina também auxilia na classificação diagnóstica de tumores intracerebrais por 
radiologistas, aumentando a acurácia.

A segmentação de tumores é utilizada como uma técnica para realizar o planejamento 
pré-operatório da neurocirurgia visando extrair o formato tridimensional do tumor e a sua 
relação com a área circunjacente por meio de uma ressonância magnética de imagem. Essa 
imagem da segmentação, 2 casos de segmentação de um glioma e 1 caso de segmentação 
do tronco cerebral, foi analisada por uma interface de AM e por neuro radiologistas. A 
comparação consistiu em avaliar o grau de similaridade de áreas individuais, por ambos. O 
aprendizado de máquina mostrou um maior coeficiente de similaridade com a realidade e 
uma menor porcentagem de diferença de volume para a segmentação do tronco cerebral. 
Além disso, a velocidade de segmentação média foi de 36 para 40 segundos ao invés 
de 20.2 minutos que os neuro radiologistas necessitam. Os modelos de AM tiveram uma 
sensibilidade significativamente maior que os neuro radiologistas para a segmentação 
de gliomas, mas em compensação tiveram um menor valor preditivo positivo. Também 
na segmentação dos gliomas, os algoritmos de AM obtiveram um maior coeficiente de 
correlação com a realidade comparado aos especialistas.

A previsão de desfecho foi avaliada em pacientes com glioma baseado em imagens 
de ressonância magnética, e os modelos de AM apresentaram valores significativamente 
maiores de curva AUC para a sobrevivência dos pacientes após 6 meses e até 3 anos 
quando comparados a um neuro radiologista. O desfecho também foi avaliado por meio 
de características clínicas em pacientes com traumatismo crânio encefálico, e quando 
comparado com neurocirurgiões e residentes em neurocirurgia, os modelos de aprendizado 
de máquina tiveram uma performance superior em precisão, sensibilidade e curva AUC, e 
tiveram resultados iguais em especificidade.

Em um outro estudo, 46 estudantes de medicina em um estágio mais avançado 
do curso, foram apresentados com 45 fichas de informações médicas sobre os pacientes 
com problemas neurológicos, e para simplificar para os estudantes, apenas pacientes com 
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demência fronto temporal. Essas informações incluíam: informações clínicas, resumos de 
alta, requisições de investigação e relatórios de maneira estruturada. Os alunos entregaram 
seus relatórios iniciais, e após 1 mês, 33 estudantes entregaram o relatório final, e 3 
demoraram mais 11 dias para entregar. O número médio de recomendações para o caso 
clínico do paciente em questão foi de 3.89 enquanto o número de recomendações que a IA 
propôs foram 44. Os estudantes demoraram uma média de 10.21 dias para entregarem a 
avaliação final, enquanto a máquina utilizando o algoritmo de Frideswide (FwA) levou em 
média 5.80 segundos. Com exceção de 4 estudantes, todos os outros fizeram uma análise 
quantitativa factualmente imprecisa, apenas 39.40% relataram o diagnóstico correto e 
63.63% dos relatórios identificaram o tipo de diagnóstico diferencial mais comum entre as 
3 melhores opções. Para efeito comparativo, a análise quantitativa da IA foi inteiramente 
correta, e as todas as respostas sobre diagnóstico e diagnósticos diferenciais foram 
corretas (BRZEZICKI et al., 2020). Pode-se acrescentar que os humanos sugerem manter 
os pacientes na enfermaria por mais tempo até que um diagnóstico preciso possa ser 
obtido, e solicitam biópsias de cérebro e testes DNA para todos os pacientes na observação 
neurocirúrgica, o que não seria viável na prática devido aos já elevados gastos do governo 
com a saúde.

Em um estudo transversal foi averiguado a opinião sobre a aplicação da inteligência 
artificial em diferentes etapas do procedimento e o grau de conhecimento sobre IA dos 
pacientes que seriam submetidos a cirurgias para a retirada de tumores cerebrais e de 
seus familiares. Esse tipo de cirurgia foi escolhido, pois é uma cirurgia de alto risco, e 
a introdução de novas tecnologias no procedimento gera um certo grau de apreensão 
por parte dos pacientes e seus parentes (PALMISCIANO et al., 2020). Nesse estudo 20 
respostas completas foram obtidas, e dessas, 55% sabiam informações básicas sobre a 
inteligência artificial, como por exemplo, que era um tipo de “programa de computador”, 
“software” ou “sistema”. Explorando um pouco mais o ponto de vista dos pacientes em 
relação ao uso da IA no procedimento, fica evidente que muitos concordam e se sentem 
confortáveis com a utilização de AM para a interpretação de imagens no período pré-
operatório, para o planejamento operatório e para o alerta em tempo real de possíveis 
complicações. Entretanto, a maior parte dos entrevistados discordam e se sentem 
extremamente desconfortáveis com a cirurgia ocorrendo de forma totalmente autônoma.

O objetivo desse trabalho foi analisar a influência da inteligência artificial no campo 
da neurocirurgia em diferentes perspectivas, as quais englobam, desde a análise de 
sintomas até a percepção do paciente e sua família sobre o uso sistemas baseados em AM 
em diferentes contextos. Analisando os estudos já existentes, pode-se ter uma noção do 
estado atual de avanço das interfaces de aprendizado de máquinas e ter um vislumbre do 
seu potencial para melhorar as decisões clínicas no futuro. Comparado aos especialistas, 
os resultados mostram que os modelos de AM os superaram, e são capazes de obter uma 
performance igual ou superior a esses profissionais em algumas aplicações neurológicas 
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como por exemplo, diagnóstico, planejamento pré-operatório e previsão de desfechos 
(SENDERS et al., 2017).

Embora o aprendizado de máquina possa ser utilizado em diferentes contextos do 
ambiente médico, a sua utilização para a análise radiológica, deve ser uma das primeiras 
áreas em que deve ser empregada em larga escala, devido ao fato de cada espaço nas 
imagens servirem como um tipo de entrada de dados para o sistema, e dessa forma a 
quantidade de informações que podem ser extraídas pelas redes neurais artificiais é 
muito alta, se tornando mais rápida e precisa do que é humanamente possível. Essa alta 
velocidade para se realizar emaranhamento de informações e se chegar em um resultado 
final com uma excelente acurácia, também foi observado na análise de prontuários, e não 
somente em interpretações de imagens radiológicas (BRZEZICKI et al., 2020).

Tendo em vista que esses modelos computacionais são capazes de uma performance 
mais rápida e mais precisa que os seres humanos, caso o aprendizado de máquina fosse 
aceito, e empregado de forma mais difusa na sociedade, inicialmente, esse sistema não 
teria a função de substituir os médicos, e sim de ampliar os horizontes dos médicos em 
termos de possibilidades, para que esses profissionais sejam capazes de tomarem as 
melhores decisões para o paciente em questão. Isso se deve ao fato de a junção entre 
AM e o médico, apresentarem melhores resultados juntos do que cada um separado, 
o que evidencia que eles se complementam (SENDERS et al. 2017). Para maximizar a 
segurança, modelos de aprendizado de máquina e os seus respectivos algoritmos, devem 
ser desenvolvidos seguindo um processo bem arquitetado. Eles devem ser treinados em 
uma base de dados de alta qualidade bem validada, e serem submetidos a revisão de 
outros especialistas da área (BUCHLAK et al., 2019).

A relação próxima entre médico e enfermo ainda desempenha um papel fundamental 
na consolidação e aprofundamento da relação médico e paciente, gerando uma sensação 
de segurança e acolhimento, especialmente naqueles pacientes que serão submetidos 
a procedimentos mais invasivos. Dessa forma, uma substituição completa por sistemas 
operacionais funcionando por meio dos algoritmos de aprendizado de máquina se mostra 
improvável no momento (PALMISCIANO et al., 2020).

Uma limitação de aplicação dos modelos de AM para a prática clínica de uma 
maneira mais difundida se deve ao fato que os mecanismos sobre os quais os algoritmos 
funcionam podem ser muito complexos de se interpretar. Essa característica se contrasta 
com os métodos estatísticos mais convencionais que os médicos estão habituados, os 
quais podem ser interpretados e modificados mais facilmente. Tal fato acaba criando um 
conflito, pois embora os algoritmos preditivos do aprendizado de máquinas sejam muito 
poderosos, há uma extrema dificuldade por parte dos profissionais de saúde para acessar 
esses dados e fazerem sutis alterações para aprimorar o sistema como um todo. Essa 
dificuldade de acesso e interpretação, pode causar uma certa hesitação por parte dos 
hospitais, clínicas e consultórios para aderirem a esses modelos (SENDERS et al., 2017). 
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5 |  CONCLUSÃO
Diante do panorama apresentado, a vertente da inteligência artificial, conhecida como 

aprendizado de máquina, aparenta ter um futuro promissor na área da neurocirurgia, devido 
a sua capacidade de auxiliar o neurocirurgião no diagnóstico, planejamento pré-operatório 
e previsão do desfecho neurocirúrgico. Isso ocorre por meio da associação a um grande 
volume de padrões de informações presentes nos bancos de dados, que se estendem 
de prontuários, até padrões presentes em determinados exames de imagem, como por 
exemplo, na ressonância magnética ou na tomografia computadorizada. A AM também tem 
capacidade de produzir um número de recomendações clínicas significativamente maior, 
e em um tempo menor, auxiliando na redução de gastos do sistema público de saúde. 
Apesar desses aspectos positivos da interação máquina-humano, deve-se ressaltar que 
ainda existe uma dificuldade para interpretar e interagir com os mecanismos que servem 
como base para o funcionamento dos algoritmos desses modelos, impedido uma maior 
adesão dos médicos.
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