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Resumo

Introdugao e objetivo: As leishmanioses afetam milhdes de pessoas anualmente, com
altas taxas de subnotificacdo. As leishmanioses apresentam diferentes manifestacGes
clinicas e é diagnosticada por meio de exames laboratoriais. Métodos: Este estudo adotou
uma abordagem de revisdo integrativa da literatura para analisar o uso da Inteligéncia
Artificial (IA) no diagnéstico de leishmanioses. A pesquisa foi realizada nas plataformas
Google Scholar, PubMed e Scielo, utilizando os descritores "artificial intelligence" e
"leishmaniasis" em inglés, e "inteligéncia artificial" e "leishmaniose" em portugués.
Resultados: Nove artigos foram selecionados. Os métodos de diagndstico variaram para
as diferentes manifestacdes, sendo mais comuns a utilizacdo de imagens de lesGes para
o diagndstico de Leishmaniose Tegumentar e amostras de soro sanguineo para a
Leishmaniose Visceral Canina. A precisdao dos modelos de IA apresentou sensibilidade e
especificidade acima de 80% a depender da amostra. Embora os modelos tenham
demonstrado utilidade no diagndstico de leishmanioses, enfrentaram limitagOes

relacionadas a baixa resolugdo de imagens, ocorréncia de falsos positivos e dificuldades
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na associacdo de andlise de dados para amostras biolégicas. Conclusdo: Sua aplicacdo
promete avancos significativos na medicina, exigindo colaboracdo entre pesquisadores,
clinicos e desenvolvedores para garantir eficicia e seguranca na pratica clinica.

Descritores: Doencas Negligenciadas; Estudo de Validacdo; Leishmaniose Cutanea;
Leishmaniose Visceral.

Abstract

Introduction and objective: Leishmaniasis, a global infectious disease, is caused by a
protozoan and affects millions of people annually, with high rates of underreporting.
Leishmaniasis presents different clinical manifestations and is diagnosed through complex
laboratory tests. Method: This study adopted an integrative literature review approach to
analyze the use of Artificial Intelligence (Al) in the diagnosis of leishmaniasis. The research
was conducted on the Google Scholar, PubMed, and Scielo platforms, using the descriptors
"artificial intelligence" and "leishmaniasis" in English, and "inteligéncia artificial" and
"leishmaniose" in Portuguese. Articles were filtered based on the publication date from
2018 onwards to ensure relevance and timeliness of information. Results: Nine studies
were selected. Diagnostic methods varied, involving the use of lesion images and blood
serum samples. The accuracy of Al models showed significant variation, with sensitivity
and specificity generally above 80%, depending on the sample. Model validation was
mainly performed through exclusion cross-validation tests, with ethical compliance
observed in all studies. Although the models demonstrated utility in diagnosing
leishmaniasis, they faced limitations related to low image resolution, occurrence of false
positives, and difficulties in associating data analysis for biological samples. Conclusion:
Al has shown potential in diagnosis, especially in early detection and lesion differentiation,
it faces challenges such as image quality and variability in analysis techniques. However,

its application promises significant advances in medicine, requiring collaboration between

25



UOL. XU - N°- 01 - Ano 2025
ISSN 2238-4111

Revista Eletronica

Saude e Ciéncia

researchers, clinicians, and developers to ensure effectiveness and safety in clinical

practice.

Keywords: Cutaneous Leishmaniasis; Neglected Diseases; Validation Study; Visceral
Leishmaniasis.
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Introducdo

A leishmaniose é uma doenga infecciosa de ocorréncia global causada por um
protozodrio que se multiplica no interior das células, pertencente a familia
Trypanosomatidae. Estima-se que ocorram 50-90 milhdes de novos casos anualmente,
com apenas 25% a 45% dos casos sendo notificados-2.

Mais prevalente em paises com problemas de desigualdade social e maior
ocupacao em dreas de mata, possui maior prevaléncia em areas rurais e periurbanas, 90%
dos casos s3o encontrados em seis paises: Brasil, india, Bangladesh, Sud3o, Etidpia e
Nepal?3.

No Brasil, dois tipos de Leishmanioses em humanos sdo predominantes: a cutanea
e a visceral®. H3 sete espécies causadoras de manifestacdes cutdneas, ressaltando-se a
Leishmania (Viannia) guyanensis, L. (V.) braziliensis e L. (L.) amazonensis, com
apresentacdes clinicas variadas que vao desde lesdes leves na pele a destruicdo de tecidos
profundos?. O diagndstico precoce das leishmanioses é essencial para evitar complicacdes

e os altos indices de morbidade e mortalidade associados a doenga. No Brasil, o
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diagndstico de Leishmanioses é avaliado em uma abordagem clinico-epidemioldgica e
confirmado de forma complementar por exames laboratoriais®3.

Os métodos diagnésticos podem ser realizados através de meios diretos e
indiretos. Trés grupos de exames sdo realizados: parasitoldgicos, imunoldgicos e
moleculares3. Entre os imunoldgicos e moleculares, destacam-se a imunofluorescéncia,
ELISA, aglutinacdo direta e a reacdo em cadeia de polimerase (PCR)>.

O diagnéstico indireto pode ser feito por meio da intradermorreacdo de
Montenegro, baseado na avaliacdo da resposta imunolégica celular de hipersensibilidade
obtida por meio da injecdo intradérmica de antigenos do protozodério Leishmania®. N3o
obstante, o diagndstico de leishmanioses apresenta desafios significativos devido a
complexidade da doenga, presenca de falso-positivos, limitagdes acerca do investimento
no diagndstico precoce e limitagdes particulares relacionadas a cada método®.

A leishmaniose visceral canina (LVC) tem o cdo como o principal reservatorio do
parasito em centros urbanos. O diagndstico dessa forma da doenga compartilha métodos
semelhantes aos utilizados em humanos, com a prevaléncia de métodos de triagem
rapida seguidos por testes complementares para confirmagdo. Mas, enfrenta desafios,
como a ocorréncia de falsos positivos e a presencga de sintomas inespecificos, levando a
tratamentos inadequados ou desnecessdrios’™°.

A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado a medicina, especialmente no
campo do diagnéstico de doencas, ao oferecer ferramentas capazes de analisar grandes
volumes de dados com rapidez e precisdo®!!, O uso nesse campo é possivel mediante a
capacidade da IA identificar padrdes sutis em imagens médicas, por exemplo,
tomografias, radiografias e fotografias de lesdes? .

No caso de doencgas tropicais, como as leishmanioses, a IA pode auxiliar na analise
de exames parasitoldgicos, imagens de lesdes e exames moleculares, ampliando a

possibilidade de diagndsticos personalizados, mais rapido e eficiente em dreas remotas e
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populacdes vulnerdveis’>'’. Neste contexto, encara-se uma oportunidade com
abordagem inovadora e promissora para superar esses desafios e possivelmente encarar
como mais um método de diagndstico de leishmanioses.

Esse estudo se baseia na justificativa de compreender a importancia de destacar
as limitacGes, desafios e acessibilidade associados ao uso de IA na pratica clinica
relacionada ao diagnéstico de leishmanioses com o intuito de maximizar seu impacto em
solugBes positivas na saude publica. O objetivo deste estudo é revisar a literatura
existente sobre o uso da IA no diagndstico de leishmanioses, destacando suas aplicagdes,
métodos, limita¢Oes e perspectivas para a saude publica.

Metodologia

Trata-se de estudo de revisdo integrativa da literatura. A partir da tematica,
realizou-se uma pesquisa nas plataformas Google Scholar, National Library of Medicine
(PubMed) e National Library of Medicine (SciELO) utilizando o cruzamento dos descritores
"artificial intelligence" AND "leishmaniasis" e em portugués “inteligéncia artificial” AND
“leishmaniose".

Filtrou-se o ano de publicagdo para a partir de 2018 devido ao crescente niumero
de publicagdes nos ultimos anos e surgimento de novas tecnologias que automatizam o
processo em diversos campos da saude. A primeira sele¢do de estudos se deu pela leitura
do titulo, com destaque a presenga dos descritores no titulo. Como critério de exclusao,
a partir da leitura do artigo, foram excluidos as dissertag¢des, teses, trabalhos académicos
nao publicados em revistas indexadas e uso artigos que nado tratavam do assunto.

Os critérios de inclusdo dos resultados gerados foram a leitura minuciosa do artigo
para a andlise de varios tdpicos pertinentes para o objetivo do estudo. Foram analisados
dados para caracterizar os estudos (ano, pais de publicacdo e tipo de leishmaniose).
Dividimos a avaliagdo dos estudos em trés abordagens: (I) avaliagdes referentes a amostra

(tipo, tamanho e utilizagdo de grupo controle); (Il) avaliagGes referentes a IA (limitagGes,
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uso em ambientes clinicos, método de treinamento e validac¢do); e (lll) avaliagdo quanto

a confiabilidade (sensibilidade, a precisdo e a especificidade) (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de sele¢do dos estudos para compor a revisdo de literatura,
abordando a busca de artigos, métodos de selecdo e analises que foram conduzidas.
Fonte: autores, 2024.
Resultados

Ao realizar a busca com os descritores, foi gerado um total de 10.238 resultados,
porém, ao empregar o filtro de ano de publicacdo, observou-se uma redugdo para 6.260
estudos. A leitura de titulo e texto dos resultados gerados nas bases de dados fez com
que resultasse em nove estudos selecionados, que mais se relacionam diretamente com
o tema. Todos os estudos foram publicados em revistas internacionais, sendo os

periddicos Biomedicines, BMC infectious diseases, PLoS One, Journal of Biophotonics, ACS
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Infectious Diseases, African Journal of Advanced Pure and Applied Sciences,
Photodiagnosis and Photodynamic Therapy, Sensors e no periddico Diagnostics.

Os estudos foram publicados nos anos de 2021 e 2024, sendo que o maior
percentual foi encontrado no ano de 2023 (n = 4, 44,4%), para os demais anos, foi de
aproximadamente 22,2% (n = 2) no ano de 2022 e o mesmo percentual (n = 2) para o ano
de 2021, em 2024, um artigo foi publicado (11,1%). A maioria dos trabalhos sdo do Brasil
(n=5,55,6%). Ird (22,2%) e Libia (22,2%) foram paises com duas publicacées para ambos.
Os tipos de leishmanioses que tratavam os estudos foram LT (n = 6, 66,7%) e LVC (n = 3,
33,3%). Para os estudos com foco no diagnéstico de LT, a principal amostra utilizada foi
imagens de lesdes (n = 4, 44,4%), um estudo de imagens de microscépio (11,1%) e um
estudo utilizou amostras de soro sanguineo, enquanto para a LVC, a amostra prevalente

(100%) foi de soro sanguineo (Tabela 1).
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Tabela 1: Informacdes gerais sobre estudos desenvolvidos utilizando a inteligéncia

artificial para melhoria no diagndstico de leishmanioses.

Tamanho
Tipo de Tipo de
Referéncia Pais Metodologia da
leishmaniose amostras
amostra
Leal et al*> Brasil LT Laboratorial Imagens 2.458
Zare et al'® Ird LT Laboratorial Imagens 300
Bamorovat
Ird LT Clinico Imagens 172
et al'®
Soro
Larios et al*® Brasil LvC Laboratorial 48
sanguineo
Soro
Pacheretal®  Brasil LT Laboratorial 60
sanguineo
Noureldeen
Libia LT Clinico Imagens 160
et al*!
Coelho et Soro
Brasil LvC Laboratorial 52
al*? sanguineo
Ferreira et Soro
Brasil LvC Laboratorial 340
al® sanguineo
Abdelmula et
s Libia LT Laboratorial Imagens 50
al

Abreviac¢Oes: LT: leishmaniose tegumentar; LV: leishmaniose visceral.

Fonte: autores (2024).

De todos os estudos selecionados, somente um ndo apresentou precisdo em seus

resultados e quatro (44,4%) ndo apresentaram sensibilidade e especificidade. Por tipo de
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amostra, observamos que a avaliagdo de métodos usando soro sanguineo apresentou
todos os parametros abaixo de 90%, variando na precisdo entre 72% e 85% (Figura 2A).
Para a utilizacdo de imagens de lesGes, verificamos que todas as varidveis apresentaram
valores com grande variacdo, apresentando até 95% em todas as varidveis e os menores

valores se concentraram na sensibilidade da técnica, com 35% (Figura 2B).

A) B)
M Sensibilidade M Especificidade [ Precisio M Sensibilidade M Especificidade [ Precisio
100 100
90 90 _
80 ST — 80
70 70
& e — &
X 50 X 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0

Figura 2: Sensibilidade, especificidade e precisdo mediante o tipo de amostra utilizada A)
soro sanguineo, B) imagens de lesGes, parametros usados para avaliacdo de inteligéncia
artificial para o diagndstico de Leishmanioses de acordo com revisdo de literatura. Fonte:

Autores (2024).

A validag¢do dos modelos foi realizada por diversos testes e algoritmos, sendo a
validagdo cruzada de exclusdo o teste utilizado predominante (n = 4, 44,4%). O uso de
validagdo externa e a conformidade com normas éticas foi algo observado em todos os
nove estudos selecionados. Além disso, 66,7% (n = 6) deles fizeram uso de grupo controle,

elemento essencial para garantir e avaliar o desempenho dos modelos. Correlagées com
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o contexto clinico e as possiveis implementa¢des dos modelos na realidade médica

também foi um aspecto abordado por todos (Tabela 2).

Tabela 2: Avaliacdo de metodologias que os estudos utilizaram para a validacdo e
treinamento do modelo de IA para o diagnéstico de leishmanioses e avaliacdo quanto
a normas éticas, uso de grupos controles e perspectiva critica ao uso de IA no

contexto clinico.

o Abordagem utilizada para o Existe grupo
Referéncia treinamento e valida¢ao do modelo controle?
Leal et a/*® Testes com o AlexNet N3o
Zare et al'® Algoritmo Viola-Jones Sim

MLP, SVM, KNN e duas variantes de
Bamorovat et al'8 Sim
implementacdo de LVQ

Validac¢do cruzada de exclusdo (LOO-CV)
Larios et al*® Sim
e Algoritmos de ML préprios

Componentes principais (PCs). Teste de
Pacher et al?® Sim
validagdo cruzado de exclusdo (LOO-CV)

Noureldeen et al?! Algoritmo YOLO N3o
Teste de validagdo cruzada (LOO-CV) e
Coelho et al?? Sim
teste cego

Modelos de ML, K-nearest neighbor,
Ferreira et al*® Naive Bayes, maquina de vetores de Sim
suporte e modelos de regressao logistica

Abdelmula et al* Validacdo cruzada quintupla N3o

AbreviagGes: MPL: multilayer perceptron; SVM: support vector machines; KNN: k-
nearest neighbors; LNVQ: learning vector quantization; ML: machine learning; YOLO:

You Only Look Once. Fonte: Autores (2024)
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Tratando-se das limitagdes encontradas nos estudos, elas se diferenciavam de
acordo com o tipo de amostra utilizada. Modelos que utilizaram imagens de lesdes como
amostra, apresentaram como as principais limitagdes a baixa resolu¢cdo de imagens e
ocorréncia de falsos positivos. A medida que os modelos que usaram amostras bioldgicas,
apresentaram principalmente dificuldade na associacdo de andlise de dados com analises

moleculares e problemas com ao tipo de amostra utilizada (Figura 3).

Uso de imagens de Lesoes Uso de amostras biolégicas

; ~ Associagdo de analise de dados
Baixa resolugdo

. Presenca de falso positivos com analises moleculares
de imagens
Problemas com a amostra
biologica utilizada
Selegdo inadequada de Poucas imagens em

caracteristicas banco de dados

Y Préticas adequadas para métodos de

preparagdo de amostras

O perfil dos atendidos na atengio
basica em uma area restrita ¢ diferente
da populagdo em geral

—eesese——

Poucas imagens de espectros em banco de dados

: Diferencas entre espectros é muito sutil

Dificuldade na
caracterizagdo de
outras dermatoses

-

Figura 3: Principais limitagcdes encontradas nos artigos referentes ao uso de ferramentas
de inteligéncia artificial para o diagndstico de leishmanioses. Fonte: Autores (2024).
Discussao

Este estudo oferece percepc¢des sobre o emprego da Inteligéncia Artificial no
diagnodstico das Leishmanioses. Apresentamos ferramentas de validagdo e avaliagao
quanto a precisao, sensibilidade e especificidade e como a IA é fortemente recomendado
para aprimorar o processo tradicional por servicos de salde para o diagndstico das
Leishmanioses.

A confirmagao de casos de leishmanioses é predominante realizado pelos
métodos laboratoriais, com destaque ao parasitoldgico e imunoldgicos, o que fornece

base para o diagndstico precoce e resposta rapida ao tratamento de pacientes®>. Porém,
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para as leishmanioses, mais de 16% dos casos notificados sdo avaliados por critérios
clinico-epidemiolégicos, ocorrendo essencialmente por pacientes que apresentam lesées
caracteristicas de LTA e tem histérico de residéncia ou viagens para areas endémicas®.

No presente estudo, avaliamos que grande parte dos estudos usam imagens de
lesGes de LTA para o diagndstico, ao se mostrar eficiente para esse tipo de situagao,
incorporar mais um método que pode ser Util na diferenciacdo de lesées com outras
doengas, é um grande destaque, visto principalmente que a precisado, sensibilidade e
especificidade superior a 70% na maioria dos estudos. As principais limitacGes dessa
abordagem para o diagndstico através de imagens de lesGes de LTA se concentram na
qualidade das imagens, principalmente relacionado a baixa resolugdo e também se
destaca a presenca de falsos positivos, pois a similaridade entre lesGes causadas por LTA
e outras dermatoses dificulta a diferenciagdo precisa, levando a potenciais erros de
diagndstico.

Para melhor caracterizagdo de LTA, a lesdo é tipica de Ulcera cutanea e geralmente
ocorre em dreas expostas da pele, apresentando um formato ovalado e variando em
tamanho, sendo que a base desta Ulcera é avermelhada com apresentacdo de infiltragdo3.
Porém, a existéncia de outras doengas com essas mesmas manifesta¢des clinicas é
comum, por isso é imprescindivel a adogao de outros métodos de diagndstico diferencial
e confirmatdrio?®. Recomenda-se a adog¢do de um banco de dados diverso, com imagens
de qualidade de diferentes alteracdes dermatoldgicas e para garantir as classificacGes
ideais dentro de algoritmos de IA.

Ainda, consideramos que a analise dos grupos controle para o diagndstico de LTA
revela importantes considera¢cdes metodoldgicas que impactam a interpretacdo dos
resultados, como por exemplo o uso de grupos controle nos estudos, abordando pontos
a serem discutidos sobre: |) incluir imagens de outras patologias a fim de comparagdo, Il)

confirmagdo por diagndstico parasitologico ou outro. O ndo uso dessas abordagens
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controle limita a abrangéncia comparativa e evidenciam lacunas metodoldgicas que
podem influenciar a validade e a generalizagdo dos achados.

Por outro lado, para a Leishmaniose visceral, devido a inespecificidade da doenca,
é necessario o uso de métodos complementares para diagndstico, sendo diretos ou
indiretos. Com a auséncia de sinais e sintomas especificos tanto para casos humanos e
para caninos, a leishmaniose visceral pode ser diagnosticada como outra enfermidade,
por isso a necessidade de métodos diagndsticos robustos. O diagndstico comum para a
doenca possui alta sensibilidade de 60 a 95%2°.

O diagndstico pode apresentar variagbes nas técnicas ou na qualidade das
amostras, podendo afetar o desempenho desses testes. Os problemas com a amostra
bioldgica utilizada sdo reconhecidos nos estudos principalmente pela: I) manifestacdo
clinica das leishmanioses, com aspecto de grande variagdo (cutdnea, mucocutdnea e
visceral); Il) os diferentes tipos de amostras (sangue, aspirado de medula dssea, bidpsia
de pele ou linfonodo); e Ill) o diagndstico adotado (espectroscopia, diagndsticos
soroldgicos e molecular), podendo gerar resultados diferentes e mais processos para a IA
que acaba por influenciar na sensibilidade desse tipo de abordagem.

A |A, particularmente as metodologias de aprendizado profundo, tem
demonstrado progressos notaveis em diversas disciplinas médicas, exemplificadas pela
sua aplicagdo na radiologia, patologia, oftalmologia e oncologia. Este avango representa
um potencial disruptivo para aprimorar a acurdcia diagnodstica, a eficiéncia processual e a
personalizacdo terapéutical?’. A IA vem abrangendo desde o diagndstico médico até a
previsdo de surtos e personalizacdo do tratamento?®30,

Para analise de imagens, na radiologia e na oftalmologia, utilizando fotografias de
fundo de olho, tomografia de coeréncia dptica e campos visuais possuem em suas analises

uma performance robusta na classificacdo de doengas como retinopatia diabética,
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retinopatia da prematuridade, disco semelhante ao glaucoma, edema macular e
degeneracdo macular relacionada a idade?®3..

No entanto, a precisdo diagndstica e o valor preditivo dos sistemas sdo
considerados uma grande limitacdo, embora os sistemas de IA possam alcancar altas
taxas de sensibilidade, eles também podem gerar um numero consideravel de falsos
positivos32. O que reforca a necessidade de treinamento adicional e ajuste dos modelos
de IA para melhorar a especificidade e a precisdo diagndstica geral.

Um dos principais desafios na transicdo de algoritmos de IA para a pratica clinica,
no contexto do diagndstico de doencgas, é a variabilidade nos protocolos de imagem, na
qualidade das imagens e na auséncia de padronizacdo em diferentes instituicdes?®. Por
outro lado, muitos foram usadas amostras bioldgicas para a obten¢do de dados para a
analise, para isso, banco de dados moleculares e imagens de espectros fornecidos pela
espectroscopia sdo as principais abordagens utilizadas. Porém, poucos dados ainda sdo
fornecidos para o aprimoramento da técnica®®. A IA trabalha com um grande volume de
dados e, portanto, a melhoria e otimizagdo nos resultados sdo os principais vieses do seu
uso,

Como perspectivas, o uso de IA tem sido empregado na previsdao de surtos,
tratamento de doencas®?*3* e respostas de saude publica mais répidas e direcionadas,
considerando a sua capacidade de modelagem e analise de dados epidemiolégicos
complexos, auxiliando na identificacdo de padrées que indicam a emergéncia ou aumento
de casos, 0 que é crucial para a prevencao e o controle de doencas infecciosas®”.

A avaliacdo clinica de tecnologias de IA envolve considera¢gdes metodoldgicas
fundamentais com métodos estatisticos para avaliar a discrimina¢do e a calibracdo de
modelos diagndsticos ou preditivos, salientando a importancia de utilizar conjuntos de
dados externos bem definidos para evitar o reajuste e o viés de espectro®®. A selecdo de

endpoints clinicamente significativos é essencial para assegurar que os estudos de IA
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reflitam resultados relevantes para a pratica clinica. No presente estudo, diversos
modelos foram apresentados e podem ser usados como parametros para futuros
estudos.

A utilizacdo da IA nos programas de saude no Brasil apresenta um cendrio
promissor, embora ainda incipiente. Com iniciativas demonstrando um crescente
interesse em incorporar tecnologias avancadas para melhorar a gestdo da saude, a
eficacia dos diagndsticos, e a personalizacdo do tratamento. Uma andlise qualitativa das
politicas publicas de saude que utilizam IA no Brasil revela que a IA é uma realidade em
saude publica como mecanismo de melhoria da gestdo®’.

Contudo, os principais desafios enfrentados em programas de saude estdo
relacionados a necessidade de politicas publicas robustas que garantam a protegao dos
dados gerados por essas tecnologias e a universalizagdo do acesso a saude. O uso
inovador da IA em campanhas de imuniza¢do contra a COVID-19, por exemplo, ilustra
como a inteligéncia espacial pode estimar recursos necessarios para a implementagao de
campanhas de vacinagdo, destacando a importancia de estratégias inovadoras para
enfrentar os desafios da implementacdo do Plano Nacional de Vacinagdo contra a COVID-
19 no Brasil®.

Embora a IA possua o potencial de transformar significativamente os programas
de saude no Brasil, sua aplicagdo constante requer I) o desenvolvimento de infraestrutura
de dados, Il) regulamentacdes especificas para a protec¢do da privacidade e seguranca dos
dados de saude, e lll) investimentos em capacitacdo profissional para o uso eficaz dessas
tecnologias. A colaboragdo entre o setor publico, a academia e a industria tecnolégica
serdo fundamentais para superar esses desafios e aproveitar plenamente as
oportunidades que a IA oferece para a saude publica no Brasil.

Considerando os resultados apresentados, é possivel visualizar o impacto positivo

que a utilizagdo potencial da IA no diagnéstico de leishmaniose. Com a posposta de uso
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de IA, abordagens como a andlise de imagens poderia orientar profissionais da saude,
auxiliando na deteccdo de padrdes e semelhangas entre lesGes e o uso na leitura de
amostras bioldgicas também pode acelerar o diagndstico e torna-lo mais preciso apds
certos ajustes.

Conclusdo

A aplicacdo de IA demonstrou potencial na saude, oferecendo caminhos para
diagndsticos mais rapidos e precisos, previsdo de surtos para melhor preparacdo e
resposta de saude publica, e tratamentos personalizados que atendem as necessidades
especificas dos pacientes. A medida que a tecnologia de IA continua a evoluir, espera-se
que suas contribuicdes para a saude se expandam ainda mais.

A sua integragdo no diagndstico de doengas, é um avango promissor na medicina
moderna. Contudo, essa implementagdao enfrenta limitagdes, sejam por amostras
utilizadas ou por questdes socioecondmicas, necessitando um olhar critico no seu uso
para assegurar sua eficdcia e seguranca.

Portanto, a aplicagdo bem-sucedida dessa abordagem no diagndstico de doengas
oferece um potencial transformador para a medicina. No entanto, a realizagcdo desse
potencial depende da superagdo de desafios significativos relacionados a validagao
clinica, precisdo diagndstica, integracdo nos fluxos de trabalho clinicos e consideracdes
metodoldgicas. Uma abordagem colaborativa entre pesquisadores, clinicos e
desenvolvedores de tecnologia é crucial para garantir que as solugbes de IA sejam
seguras, eficazes e capazes de generalizar para uma ampla gama de condigdes e
populagdes e pacientes.
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