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REVISAO NARRATIVA

RESUMO

Este artigo revisa a literatura atual sobre a eficacia da inteligéncia artificial (IA) no diagndstico e
progndstico de doencas oculares. A selecdo dos artigos foi realizada utilizando a base de dados
PubMed e os termos “Artificial Intelligence,” “Ocular Diseases,” “Diagnosis” e “Prognosis.” A
revisdo abrange estudos recentes que investigam o uso de algoritmos de aprendizado profundo,
biomarcadores oculares, bidpsias liquidas e dispositivos bioeletronicos implantaveis para
condi¢des oftalmoldgicas, como retinopatia diabética, glaucoma e degeneragdo macular. A
conclusdo sugere que a adogdo dessas tecnologias de IA e biomarcadores inovadores pode
melhorar significativamente a detecgao precoce, a precisdao diagndstica e a personalizagdo do
tratamento, promovendo uma melhor qualidade de vida para pacientes com doencas oculares.
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ADVANCES IN THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR
DIAGNOSIS AND PROGNOSIS IN OCULAR DISEASES

ABSTRACT

This article reviews current literature on the effectiveness of artificial intelligence (Al) in the
diagnosis and prognosis of ocular diseases. Article selection was conducted using the PubMed
database and the terms “Artificial Intelligence,” “Ocular Diseases,” “Diagnosis,” and
“Prognosis.” The review covers recent studies investigating deep learning algorithms, ocular
biomarkers, liquid biopsies, and implantable bioelectronic devices for ophthalmic conditions,
including diabetic retinopathy, glaucoma, and macular degeneration. The findings indicate
that adopting these Al technologies and innovative biomarkers can significantly enhance early
detection, diagnostic precision, and treatment personalization, leading to improved quality of
life for patients with ocular diseases.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (1A) tem revolucionado a 4rea da saude, e a oftalmologia
€ uma das especialidades que mais tem se beneficiado desse avango tecnoldgico. A
crescente demanda por métodos diagndsticos precisos e o aumento das doencas
oculares relacionadas ao envelhecimento populacional impulsionaram a busca por
tecnologias que oferecam diagndsticos rapidos e eficazes, além de progndsticos mais
detalhados. Ferramentas baseadas em IA, como algoritmos de aprendizado profundo,
tém demonstrado grande potencial para detectar alteragdes sutis em imagens oculares
e para monitorar a progressao de doengas, muitas vezes com uma acuracia superior ao

olho humano (SCHMIDT-ERFURTH et al., 2018; DEVALLA et al., 2020).

Doencgas oculares, como retinopatia diabética, glaucoma e degenera¢do macular
relacionada a idade, sdo grandes responsaveis por perda de visdo irreversivel no mundo,
e o diagndstico precoce é crucial para minimizar a progressdo dessas condi¢des. A
aplicacdo de IA nessas doencas oferece vantagens significativas, permitindo uma
deteccdo precoce e uma analise detalhada de alteragdes morfolégicas, além de viabilizar
a personalizacdo do tratamento com base nos dados obtidos (AHMAD et al., 2020; LIU
et al., 2024). Essas tecnologias vao além da analise de imagens e incluem também o uso
de biomarcadores oculares, que, quando associados a IA, proporcionam uma visao
abrangente da condicdo do paciente, antecipando possiveis complicacdes e melhorando

o planejamento terapéutico (PUCCIO et al., 2024).

Este artigo busca revisar os avancos recentes na aplicacdo da inteligéncia
artificial para o diagndstico e progndstico de doencas oculares, abrangendo o uso de
algoritmos para andlise de imagens retinianas, biomarcadores oculares e tecnologias
implantdveis. A revisdo também explora os desafios e as limitacdes para a
implementacdo dessas inovagdes na pratica clinica, discutindo o impacto potencial da
IA na melhoria dos desfechos clinicos e na qualidade de vida dos pacientes com doencas

oftalmoldgicas.

METODOLOGIA
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Este estudo visa realizar uma revisdao narrativa para avaliar a aplicagao de
inteligéncia artificial (IA) no diagndstico e progndstico de doengas oculares, com foco
nas inovacdes e nos avancos recentes nessa area. A analise abrange estudos clinicos e
experimentais recentes, buscando sintetizar as evidéncias disponiveis sobre o tema.
Serdo incluidos estudos que examinem o uso de algoritmos de IA em diferentes
condi¢cdes oftalmoldgicas, como retinopatia diabética, degeneragdo macular e
glaucoma. Serdao considerados estudos clinicos randomizados, ensaios clinicos
controlados, estudos de coorte, estudos transversais e revisdes sistematicas. Os artigos
devem estar disponiveis em inglés ou portugués e abordar diretamente a eficicia e a
precisdo de ferramentas de IA no diagndstico precoce, avaliacdo de progressdo e
progndstico das doencas oculares. Serd considerado o periodo de publicacdo de 2015

até a presente data para garantir a inclusdo dos estudos mais recentes.

Serdo excluidos estudos que ndo se relacionem diretamente com o tema
especifico, bem como aqueles que ndo atendam aos critérios de qualidade
estabelecidos, como estudos com amostras pequenas, falta de grupo controle ou
metodologia inadequada. A busca bibliografica sera realizada nas bases de dados
PubMed, IEEE Xplore e ScienceDirect, utilizando o seguinte termo de busca: ("Artificial
Intelligence" AND "Ocular Diseases" AND "Diagnosis" AND "Prognosis"). Os filtros
aplicados incluirdo ensaios clinicos, meta-analises, ensaios clinicos randomizados e
revisOes sistematicas. Os resultados serdo avaliados para garantir a inclusdao dos estudos
relevantes de acordo com os critérios estabelecidos. A pergunta do estudo foi: "Quais
sdo 0s principais avangos na aplicacdo de inteligéncia artificial para o diagnéstico e

progndstico de doencas oculares, e quais sdo seus impactos na pratica clinica?"

A selecdo dos estudos foi realizada a partir dos termos de busca e filtros
aplicados, resultando em 17 artigos, que passaram por uma triagem inicial. Todos os
artigos identificados durante a busca foram avaliados com base nos critérios de inclusao
e exclusdo estabelecidos a partir da leitura dos titulos e resumos. Dos 17 artigos, apds a
leitura de titulos e resumos, todos foram incluidos no estudo, considerados relevantes

com base na triagem inicial e selecionados para uma revisdo mais detalhada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os avancos na aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) para o diagndstico e
progndstico de doengas oculares tém demonstrado grande potencial na pratica clinica,
principalmente em dreas que dependem fortemente de analises de imagem, como
retina, glaucoma e doengas do segmento anterior. Estudos recentes destacam que o uso
de algoritmos de aprendizado profundo e de outras metodologias de IA pode auxiliar na
detecgdo precoce, no monitoramento de progressao e na personaliza¢ao do tratamento
de diversas condi¢Oes oftalmoldgicas. Conforme reportado por Schmidt-Erfurth et al.
(2018) e Ahmad et al. (2020), as ferramentas de IA possibilitam uma analise rdpida e
abrangente de grandes volumes de dados, como as imagens digitais da retina,
permitindo uma identificacdo precoce de padrdes morfoldgicos indicativos de doengas

como retinopatia diabética e degeneracdao macular.

O desenvolvimento de biomarcadores visuais e de sistemas de monitoramento
avancado, como os descritos por Puccio et al. (2024) e Lima et al. (2024), oferece ainda
mais precisao na avaliagdo das condi¢des oculares. Em particular, a combinagdo de IA e
bioinformatica aplicada aos marcadores de biofluido ocular tem mostrado ser uma
metodologia promissora na deteccdo precoce de processos degenerativos e
inflamatdrios, ajudando a identificar riscos antes que os sintomas se tornem
clinicamente evidentes. Esses biomarcadores podem atuar de forma complementar aos
exames de imagem, aumentando a acurdcia dos diagndsticos e possibilitando

intervengdes mais oportunas.

A integracdo da IA com técnicas de imagem tem sido particularmente benéfica
no diagndstico e no manejo de doencas retinianas e vasculares. Liu et al. (2024) e Devalla
et al. (2020) reportaram que a aplicacdo de algoritmos de aprendizado profundo na
analise de imagens de fundo de olho tem proporcionado avancos importantes na
avaliacdo de glaucoma e retinopatia diabética, condicdes que requerem monitoramento
rigoroso e continuo para evitar a progressao. Em relacdo ao glaucoma, Devalla et al.
demonstraram que a IA ajuda a otimizar o diagndstico e o controle da doenca,
melhorando a confiabilidade da avaliacdo de pardmetros oculares criticos, como a

espessura da camada de fibras nervosas da retina.

No contexto da degeneracdo macular relacionada a idade (DMRI) e de outras

doencas vasculares da retina, Biousse et al. (2022) e Haner et al. (2023) destacam que o
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uso da IA em imagens multimodais permite a detecgdao de anormalidades com uma
precisdo sem precedentes. Essas tecnologias tém mostrado eficacia ao analisar
alteragdes microvasculares e detectar padrées precoces de DMRI, que sao
imperceptiveis ao olho humano. Esse progresso ndao sé permite o diagndstico precoce,
mas também possibilita a estratificacdo de risco dos pacientes, permitindo o

desenvolvimento de tratamentos personalizados.

Além das doencas retinianas, os sistemas de IA também estdo sendo explorados
para o tratamento de patologias no segmento anterior do olho. Gurnani et al. (2024)
ressaltam que os modelos de aprendizado profundo aplicados as imagens da cérnea tém
se mostrado promissores para o diagndstico de disturbios corneanos, uma das causas
reversiveis de cegueira. A IA pode ajudar a detectar doencas como o ceratocone e guiar
intervencgOes terapéuticas antes que ocorra comprometimento visual grave. Esses
avancos reforcam a versatilidade e o potencial de aplicacdo da IA em diferentes areas

da oftalmologia.

Entretanto, apesar dos resultados promissores, a adocao da IA na pratica clinica
ainda enfrenta desafios. Entre as limitagGes, Puccio et al. (2024) destacam que alguns
estudos apresentam amostras pequenas e variabilidade metodoldgica, o que pode
dificultar a generalizacdao dos achados e comprometer a comparac¢ao entre diferentes
pesquisas. A padronizacdo das metodologias de andlise e a ampliacdo das amostras sdo
essenciais para garantir a reprodutibilidade e a aplicabilidade dos resultados. Além
disso, ha uma necessidade de maior treinamento dos profissionais para lidar com essas
novas ferramentas tecnoldgicas, como observado por Ahmad et al. (2020), que sugerem
gue a incorporacao bem-sucedida da IA na pratica oftalmolégica depende também de
uma compreensdo mais ampla dos principios de aprendizado de maquina por parte dos

profissionais de saude.

Por fim, as perspectivas para o uso da IA no diagndstico e progndstico de doencgas
oculares sdao promissoras. Estudos futuros devem focar na analise longitudinal do
impacto dessas tecnologias, avaliando tanto os beneficios clinicos a longo prazo quanto
a relacdo custo-beneficio de sua implementagdo. A pesquisa continua e o
desenvolvimento de diretrizes padronizadas serdo cruciais para consolidar o papel da IA

na pratica clinica e garantir que as tecnologias possam ser amplamente adotadas de
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forma segura e eficiente.
CONSIDERACOES FINAIS

Com os avancos rapidos no campo da inteligéncia artificial, o diagndstico e o
progndstico de doengas oculares passaram a contar com ferramentas tecnolégicas que
oferecem maior precisdo e rapidez. A implementacao de algoritmos de aprendizado
profundo em condigdes oftalmoldgicas como retinopatia diabética, glaucoma e doengas
corneanas demonstrou grande potencial, permitindo intervencbes mais precoces e
personalizadas. Estudos como os de Schmidt-Erfurth et al. (2018) e Devalla et al. (2020)
reforcam a eficacia dessas tecnologias em auxiliar na deteccdo de padrdes sutis nas
imagens oculares, promovendo um acompanhamento mais detalhado e um tratamento

direcionado para cada paciente.

Além disso, a integracdo de biomarcadores de biofluido e sistemas de
monitoramento continuo, como relatado por Puccio et al. (2024) e Lima et al. (2024),
tem expandido as possibilidades de diagndstico, oferecendo uma visdo mais abrangente
e precisa do estado de saude ocular. Esses avangos proporcionam uma base sélida para
a estratificacdo de risco e o planejamento de terapias individualizadas, contribuindo
para uma melhor qualidade de vida e uma prevengao mais eficaz de complicagdes
graves. No entanto, ainda sdo necessdrios esforcos para padronizar as metodologias,
ampliar as amostras dos estudos e integrar essas tecnologias ao dia a dia clinico, de

forma a garantir sua reprodutibilidade e aplicabilidade.

Em suma, embora os desafios para a incorporacao da |A na pratica oftalmoldgica
sejam significativos, o potencial de impacto sobre os desfechos clinicos é igualmente
promissor. Com a continuidade das pesquisas e o desenvolvimento de diretrizes clinicas
claras, espera-se que as tecnologias de IA possam ser integradas de maneira ampla e
eficiente, elevando o padrao de cuidado em oftalmologia e oferecendo aos pacientes

um acompanhamento mais preciso e personalizado de suas condi¢Oes oculares.
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