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RESUMO

A Tomografia Computadorizada (TC) tem evoluido significativamente, com avangos
tecnolégicos voltados a melhoria da qualidade de imagem e reducdo da dose de radiagdo.
Técnicas tradicionais, como a retroprojecdo filtrada (FBP) e os métodos iterativos baseados em
modelo (MBIR), apresentam limitacdes quanto a ruido, artefatos e tempo de processamento. A
reconstrucdo por deep learning (DLR), baseada em inteligéncia artificial (IA), surge como
alternativa promissora, permitindo imagens de alta qualidade em baixas doses, com
reconstrucdo rapida e reducdo de ruido. A IA na TC também automatiza protocolos de exame e
aprimora diagnoésticos, com softwares aplicéveis a triagem de achados criticos, quantificacdo de
doencas, detecgdo de nédulos pulmonares, avaliacdo de enfisema e fraturas, entre outros. O
presente trabalho, por meio de uma revisdo de literatura, tem como objetivo analisar a evolugdo,
o impacto atual e os desafios das técnicas de reconstrucgdo de imagem em TC, com foco no papel
da IA e da reconstrucdo por DLR. Estudos demonstram que DLR melhora nitidez, contraste e
relacdo sinal-ruido em exames cerebrais, toracicos, cardiacos, abdominais e pediatricos,
possibilitando reducdo de dose de até 71%. Entretanto, desafios persistem, como alteracdo
excessiva da textura da imagem, risco de mascarar pequenas lesdes, viés de amostra, “domain
shift” e questdes ético-legais relacionadas a transparéncia e responsabilidade dos algoritmos.
Conclui-se que a IA representa um avanco transformador na TC, mas sua aplicacdo clinica exige
validacdo rigorosa, supervisdo especializada e diretrizes éticas para equilibrar inovacdo
tecnoldgica, seguranca e precisdo diagnostica.
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1INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (TC) vem evoluindo de forma expressiva nas
Ultimas décadas, impulsionada pelo avanco tecnolégico que visa melhorar a qualidade
das imagens e ao mesmo tempo, reduzir a exposicdo a radiagdo dos pacientes. A
reconstrucdo de imagens em TC passou por uma evolucdo significativa nas tltimas
décadas. A retroprojecdo filtrada (FBP) consolidou-se como padrdo por cerca de 40
anos, devido a sua rapidez e confiabilidade, embora limitada por altos niveis de ruido e
artefatos, sobretudo em exames de baixa dose.

Posteriormente, os métodos iterativos baseados em modelo (MBIR) trouxeram
avancos importantes na qualidade da imagem, mas sua aplicacéo clinica foi restringida
pelo tempo de processamento prolongado e pela aparéncia artificial das imagens,
frequentemente descrita como “pldstica”. Para contornar essas limitacdes, técnicas
hibridas que combinam FBP e MBIR foram desenvolvidas e hoje estdo presentes na
maioria dos equipamentos disponiveis comercialmente.

Mais recentemente, a reconstru¢do por deep learning (DLR) surgiu como uma
alternativa promissora, utilizando inteligéncia artificial para gerar imagens de alta
qualidade mesmo em exames de baixa dose, com tempos de reconstru¢do reduzidos em
comparacdo ao MBIR. A performance da DLR, entretanto, depende fortemente da
qualidade e da representatividade dos dados empregados no treinamento dos
algoritmos, fator determinante para sua robustez e aplicabilidade clinica (Koetzier et al.,
2023).

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolucdo, o impacto atual e os
desafios das técnicas de reconstrucdo de imagem em TC, com foco no papel da IA eda
reconstrucdo por DLR. A reconstrucdo de imagens passou da técnica classica (FBP), para
métodos iterativos (MBIR) e hibridos, culminando na reconstrucédo por DLR.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a evolugdo, através de uma revisdo de literatura, o impacto atual e os
desafios das técnicas de reconstrucdo de imagem em Tomografia Computadorizada
(TC), com foco no papel da Inteligéncia Artificial (IA) e da reconstrugdo por deep
learning (DLR).

2.1 Objetivos Especificos

e Descrever a trajetéria evolutiva de reconstrucéo;
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e Avaliar os beneficios e as aplicacdes da IA na TC;

e Identificar e discutir os principais desafios e limitacdes da IA na TC;

e Promover uma reflexdo sobre a necessidade de uma adocdo criteriosa e
responsavel dessas tecnologias.

3 RESULTADOS
3.1 Desafios e Limitaces para a Implementacdo da IA

A inteligéncia artificial (IA), especialmente métodos baseados em aprendizado
profundo (deep learning), surge como uma ferramenta promissora para aprimorar a
reconstrucdo de imagens, reduzir ruidos e automatizar protocolos de exames,
contribuindo tanto para diagndsticos mais precisos quanto para maior seguranca
radiolégica. Exemplos de softwares de IA para TC s&o:

Tabela 1 — Exemplos de softwares de IA para TC

Aplicac¢do na TC Softwares
Triagem de Achados Criticos (AVC, Aidoc, Viz.ai,RapidAl
hemorragia)
Quantificacdo de AVC Isquémico Brainomix (e-Stoke), Viz.ai
Detecgdo e Follow-up de Nédulos ClearRead CT, IntelliSpace Al Workflow
Pulmonares Suite, AI-RAD Companion Chest CT
Quantificacdo de Enfisema/Esteatose AlI-Rad Companion Chest CT,
Revolution™ Vibe e True Fidelity DL,
Altivity
Escore de Célcio Coronariano SmartScore™ 4.0, AI-Rad Companion
Reconstrucdo de Imagem (reducdo de AIR™Recin DL, AiCE, SAFIRE
dose)
Andlise Ossea/Fraturas Aidoc, Gleamer

Fonte: das proprias autoras (2025).

O DLR tem demonstrado desempenho consistente em diversas areas da
tomografia computadorizada. No cérebro, reduz significativamente ruido e artefatos,
permitindo melhor diferenciacdo entre substancia cinzenta e branca e maior
confiabilidade na detecc¢do de hemorragias, com resultados comparaveis ao MBIR. Em
exames de torax e cardiacos, melhora a relacdo sinal-ruido, preserva a resolucdo
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espacial e reduz artefatos, possibilitando reducdo da dose em até 40%, embora alguns
algoritmos possam gerar artefatos falsos.

Na TC abdominal, DLR aprimora a qualidade subjetiva e objetiva das imagens,
favorecendo a avaliacdo de figado e outras estruturas, mas exige cautela quanto ao
possivel desfoque de pequenas lesdes. Na populagdo pedidtrica, destaca-se pela reducdo
de dose de até 52%, mantendo nitidez, contraste e confianga diagnéstica. Em resumo,
DLR supera técnicas tradicionais como FBP, HIR e MBIR, especialmente em protocolos
de baixa dose, embora sua aplicacdo ainda requeira validacao cuidadosa para garantir
seguranca diagnéstica em situacgdes especificas (Koetzier et al., 2023).

Ha evidéncias que a aplicagdo da IA na reconstrucdo de imagens em TC
proporciona melhorias significativas na nitidez, contraste e reducdo de artefatos,
mesmo quando realizadas com doses reduzidas de radiacdo (YAN et al, 2023;
MELAZZINI et al., 2025). Dois estudos recentes mostram isso. O primeiro, de Yan et al.
(2023), revisou diversas técnicas de IA e concluiu que elas sdo muito melhores que os
métodos antigos, porque conseguem se adaptar a diferentes situacdes clinicas. J4 o
segundo, de Melazzini et al. (2025), complementa essa ideia. Eles destacam que a 1A
pode melhorar as imagens médicas, ajustando os equipamentos para captar dados com
mais qualidade, eliminando ruidos e aumentando o contraste.

Além da melhoria da qualidade das imagens, a IA apresenta grande potencial
para otimizar a dose de radiacdo. Bani-Ahmad et al. (2025) destacam que técnicas de
reconstrucdo iterativa baseadas em aprendizado profundo permitem reduzir a
exposicdo sem comprometer a qualidade diagnéstica. Complementando essas
evidéncias, Wu et al. (2021) propuseram a abordagem Split Unrolled Grid-like Alternative
Reconstruction (SUGAR), que possibilita reconstruir imagens de alta qualidade a partir
de doses ultra-baixas, minimizando significativamente a exposi¢do do paciente. Zhang
et al. (2025), em uma meta-analise, evidenciaram que intervencdes baseadas em IA
melhoram de forma significativa a qualidade das imagens e mostram tendéncias
positivas na reducdo da dose de radia¢do, embora ndo estatisticamente significativas.

Outro aspecto relevante é a automacdo de protocolos de TC, relatérios do
Radiological Society of North America (RSNA) demonstram que a IA pode padronizar
parametros de aquisicdo e auxiliar na escolha dos ajustes ideais para cada paciente,
reduzindo variabilidades entre centros de diagndstico e aumentando a eficiéncia
operacional. Essa combinac¢do de qualidade de imagem aprimorada, redugdo de ruido e
otimizagdo de dose evidencia que a IA ndo atua apenas como uma tecnologia de
suporte, mas como um elemento transformador da prética radioldgica, impactando
diretamente a seguranca do paciente.
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3.2 Desafios e LimitacOes para a Implementacdo da IA

Embora a inteligéncia artificial (IA) tenha demonstrado ser uma ferramenta
promissora na tomografia computadorizada, sua aplica¢do ainda apresenta desafios.
Entre eles, destaca-se a alteragdo da “textura” das imagens reconstruidas por
algoritmos de deep learning, que frequentemente resultam em uma aparéncia
excessivamente suavizada ou “pldstica”, em contraste com a granulagdo natural
geralmente preservada pelos métodos convencionais. Tal alteracdo levanta a questdo de
se essa suavizacdo artificial poderia mascarar patologias sutis, como pequenas lesdes
ou metastases de baixo contraste, que podem ser erroneamente "apagadas” no processo
de otimizacdo da imagem (WONG et al., 2021). Em vez de simplesmente limpar a
imagem, ha um risco de a IA gerar detalhes que parecem corretos, mas sdo, na verdade,
incorretos. Isso sugere que podemos estar trocando um ruido visivel, que ja
conhecemos, por um erro diagnoéstico invisivel (BHADRA et al., 2022).

Para além das questOes visuais, a implementacdo da IA na pratica clinica é
dificultada por desafios de confiabilidade e validacdo. O fendmeno conhecido como
"viés de amostra” ou domain shift ocorre quando um algoritmo treinado com dados de
um fabricante ou populacdo especifica falha ao ser aplicado em um contexto diferente,
exigindo validacdo externa rigorosa e demorada em cada ambiente hospitalar (YU et al.,
2022). Adicionalmente, a natureza de "caixa preta” de muitos sistemas proprietarios de
IA cria um dilema ético e juridico significativo. A falta de transparéncia sobre como as
decisdes sdo tomadas pelo algoritmo complica a atribui¢do de responsabilidade em
casos de erro de diagndstico, questionando se a culpa recairia sobre o radiologista, a
instituicdo de satide ou o desenvolvedor do software (De-Giorgio et al., 2025).

Nesse sentido, a IA representa um avanco transformador para a TC, oferecendo
ganhos substantivos na qualidade da imagem e na seguranca do paciente através da
reducdo da dose de radiacdo. No entanto, sua integra¢do na prética clinica ndo é isenta
de desafios. A potencial alteracdo na textura das imagens, o risco de erros de
diagnéstico invisiveis e os obstdculos relacionados a confiabilidade, avaliacdo e
transparéncia dos algoritmos exigem cautela.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo da inteligéncia artificial na tomografia computadorizada representa
um avango significativo na pratica radiolégica, oferecendo potencial para melhoria da
qualidade das imagens, reducdo de ruido e otimizacdo da dose de radia¢do administrada
aos pacientes. Técnicas como a reconstrucdo por deep learning (DLR) demonstram
desempenho superior as metodologias tradicionais, especialmente em protocolos de
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baixa dose, mantendo nitidez, contraste e confiabilidade diagnostica em diferentes
regides anatomicas e populag¢des, inclusive pediatricas.

Entretanto, a integracdo da IA na clinica exige cautela. Questdes como alteragdo
da textura das imagens, risco de erros diagnoésticos invisiveis, viés de amostra e
limitacdes de transparéncia dos algoritmos destacam a necessidade de validacdo
externa rigorosa, supervisdo humana especializada e estabelecimento de diretrizes
éticas e regulatérias claras.

Portanto, embora a IA tenha o potencial de transformar a tomografia
computadorizada, seu uso responsavel deve equilibrar inovacdo tecnolégica e
seguranca do paciente. A adog¢do criteriosa dessas ferramentas permitird maximizar
seus beneficios, garantindo diagndsticos mais precisos e uma prética radiolégica mais
eficiente e segura.
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