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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) vem transformando diversas areas da medicina veterinaria, incluindo o diagndstico
por imagem. Este trabalho tem como objetivo analisar os avangos, desafios e perspectivas futuras do uso da [A
no diagnostico por imagem veterinario, a partir da revisao critica de literatura cientifica e do posicionamento de
entidades reguladoras nacionais e internacionais. Foram avaliados implicagdes legais, diretrizes éticas e
barreiras na implementacdo segura da IA. Os resultados demonstram que a IA possui elevado potencial para
auxiliar no diagndstico e padronizar as interpretagdes de exames, tornando o processo mais eficiente. Entretanto,
a adogdo plena dessa tecnologia é limitada por questdes éticas e regulatorias, falhas de transparéncia, riscos de
viés e auséncia de validagdo solida. Além disso, estudos comparativos indicam que ainda existe a necessidade
de supervis@o humana. Por fim, conclui-se que a inteligéncia artificial deve ser implementada como ferramenta
de apoio, acompanhada de regulamentagdo técnica, respaldo juridico, transparéncia e capacitagdo profissional,
visando garantir seguranga ¢ qualidade na medicina veterinaria.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; diagnostico por imagem; radiologia veterinaria; ética; validagéo.



ABSTRACT

Artificial intelligence (AI) has been transforming several areas of veterinary medicine, including diagnostic
imaging. This study aims to analyze the advances, challenges, and future prospects of Al use in veterinary
diagnostic imaging, based on a critical review of scientific literature and the positions of national and
international regulatory bodies. Legal implications, ethical guidelines, and barriers to the safe implementation of
Al were assessed. The results show that Al has high potential to assist in diagnosis and standardize exam
interpretations, making the process more efficient. However, the full adoption of this technology is limited by
ethical and regulatory issues, lack of transparency, risks of bias, and the absence of robust validation.
Furthermore, comparative studies indicate that there is still a need for human supervision. In conclusion,
artificial intelligence should be implemented as a support tool, accompanied by technical regulation, legal
backing, transparency, and professional training, in order to ensure safety and quality in veterinary medicine.

Keywords: artificial intelligence; diagnostic imaging; veterinary radiology; ethics; validation.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem se consolidado como uma das tecnologias mais transformadoras do
século XXI, e sua utilizagdo na rotina de profissionais da saude torna-se cada vez mais frequente. No Brasil, um
levantamento realizado pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagéo
(Cetic.br) apontou que a adogdo de IA pelos médicos no Brasil é de 14% em estabelecimentos de satde publicos
e de 20% nos privados.

Na medicina veterindria, esse cenario comega a se refletir, especialmente no campo do diagndstico por
imagem, onde a IA desponta como um recurso com enorme potencial de transformar a forma como os
veterinarios analisam e interpretam exames na rotina clinica, tornando-a mais dinamica e competitiva (Burti et
al, 2024).

A TA utiliza algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning) e aprendizado profundo (deep
learning), para automatizar interpretagdes, detectar alteragdes patologicas precocemente e gerar laudos, visando
reduzir o tempo de analise e minimizar possiveis erros humanos. Estes algoritmos apresentam aplica¢des
promissoras em diversas modalidades de imagem, incluindo radiografia, ultrassonografia, tomografia
computadorizada e ressonancia magnética (Burti et al, 2024).

Na medicina, a TA ja é empregada internacionalmente, com aplica¢cdes aprovadas por Orgdos
reguladores como a Food and Drug Administration (FDA) e a European Medicines Agency (EMA). Porém, na
medicina veterindria, os desafios que envolvem a validacdo cientifica, padronizacdo de protocolos e aspectos
éticos ainda se encontram em estagio inicial (Cohen e Gordon, 2022).

Apesar dos avangos recentes, existem perigos importantes a serem considerados. Modelos de TA
frequentemente operam como sistemas de ‘’caixa-preta’’, ou seja, algoritmos que seguem uma logica interna tdo
complexa, que até mesmo especialistas tém dificuldade de entender. Isso representa uma falta de transparéncia e
uma certa vulnerabilidade para vieses que podem levar a erros diagndsticos com consequéncias clinicas reais,
como tratamentos indicados incorretamente (Cohen e Gordon, 2022).

Além disso, a auséncia de regulamentagdo especifica para a IA na medicina veterinaria gera uma
inseguranga juridica, criando incertezas sobre a responsabilizagdo por eventuais falhas do sistema (Lucas e
Santos, 2021).

Nesse contexto, este Trabalho de Conclusido de Curso tem como objetivo analisar os avangos, desafios
e perspectivas futuras da utilizagdo da inteligéncia artificial no diagndstico por imagem veterinario, a partir de
uma revisdo critica da literatura e do posicionamento de entidades reguladoras e conselhos nacionais e
internacionais. Pretende-se, ainda, discutir as implicagdes éticas e regulamentares relacionadas a integragao
dessa tecnologia na rotina clinica, propondo recomendagdes para sua implementagdo responsavel.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Conceitos Fundamentais

A inteligéncia artificial pode ser definida como técnicas de computadores € maquinas que simulam a
capacidade cognitiva humana de processar informacdes, aprender padrdes e resolver problemas. Entre suas
possibilidades, temos o aprendizado de maquina (machine learning) e o aprendizado profundo (deep learning),
sendo este ultimo baseado em redes neurais artificiais que sdo capazes de analisar grandes volumes de dados e
identificar padrdes complexos em imagens de exames (Burti et al, 2024).

No campo da radiologia veterinaria, a IA ¢ empregada, principalmente, por meio de redes neurais
convolucionais (CNNs), que sdo eficientes no reconhecimento de estruturas anatdmicas e alteragdes patologicas.
Essas redes funcionam com grandes bancos de imagens, que compilam dados relevantes, que servem, por
exemplo, para detectar fraturas e estimar seu tempo de evolucdo (Ergun e Guney, 2021).

Diferente do método tradicional de interpretagdo radiologica, baseado na habilidade humana, a IA
oferece potencial para automatizagdo parcial do diagnostico, reduzindo a discrepancia entre diferentes
profissionais e possibilitando uma padronizacao das analises. A IA pode ser uma ferramenta complementar para
o radiologista, reduzindo sua carga de trabalho e permitindo que ele dedique mais tempo a exames ¢ analises
complexas, além de possibilitar um menor tempo de resposta em casos de diagnésticos urgentes (Costa et al,
2024).

2.2 Aplicacdes e Modalidades de Imagem

Os avangos da inteligéncia artificial no diagndstico por imagem tém impactado principalmente a
radiografia, que corresponde a uma das modalidades mais utilizadas na rotina clinica. Um dos principais focos
das pesquisas atuais ¢ a detecgdo de alteracdes em radiografias toracicas. Por exemplo, um desses estudos
avaliou a capacidade de um software de IA comercial (Vetology Innovations, San Diego, CA, USA) em
identificar edema pulmonar cardiogénico em 500 radiografias de torax de cédes, sendo que um profissional
radiologista certificado teve seus laudos como referéncia. O software demonstrou altos indices de acuracia
(92,3%), especificidade (92,4%) e sensibilidade (91,3%). Além disso, apresentou um valor preditivo negativo de
99%, indicando confiabilidade na exclusdo do diagndstico, porém, o valor preditivo positivo foi de apenas 56%,
o que refor¢a a necessidade da avaliagdo por um médico veterinario, especialmente em casos positivos (Kim et
al, 2022).

Além da radiografia, estudos em ultrassonografia também sao promissores. Em um desses estudos,
Banzato et al. (2018) utilizaram a rede neural pré-treinada AlexNet para analisar imagens ultrassonograficas de
figados de cdes com suspeita de doengas degenerativas. A amostra incluiu 48 cdes com suspeita clinica de
hepatopatia, confirmada por histopatologia, que foi o padrdo-ouro da pesquisa. O modelo treinado classificou
corretamente cerca de 82% das imagens do conjunto de teste, sendo considerado mais preciso do que os
métodos ndo invasivos tradicionais como os testes bioquimicos ou a citologia hepatica.

Em relacdo a tomografia computadorizada, um trabalho de Choi e colaboradores (2023), analisou
imagens de tomografia do baco de cides com massas esplénicas. Utilizando uma técnica chamada analise de
textura, os pesquisadores investigaram se seria possivel diferenciar lesdes benignas, como a hiperplasia nodular,
de tumores malignos, como o hemangiossarcoma. No entanto, o pequeno nimero de casos incluidos no estudo
(23) e o numero limitado de tipos histopatoldgicos analisados (apenas hiperplasia nodular e hemangiossarcoma
esplénico) compromete a utilidade do método e limitam sua aplicabilidade na rotina clinica.

Na ressonancia magnética, a IA tem contribuido especialmente para a diferenciacdo de doencas
neurologicas. Wanamaker et al. (2021), por exemplo, utilizaram um modelo de analise de textura para distinguir
entre doengas inflamatorias ¢ neoplasicas do encéfalo, obtendo uma acuracia de 85%. Contudo, os autores
observaram que o modelo apresentou desempenho limitado na diferenciagdo entre os subtipos inflamatorios, o
que indica que, apesar do potencial, o método ainda precisa ser revisto e refinado.

2.3 Desafios Técnicos e Limitacoes
Apesar do potencial, a incorporacdo da IA enfrenta algumas limitagdes:

. Bases de dados insuficientes ou ndo representativas, resultando em modelos suscetiveis a viés
de espécie, raga ou caso clinico;



. Opacidade algoritmica (“caixa preta”), o que dificulta o entendimento das informacgdes e
compromete a confianga dos profissionais e proprietarios;

. Desempenho variavel em casos clinicos complexos e em casos com artefatos de imagem,
baixa qualidade dos equipamentos ou achados inabituais;
. Falta de padronizagdo em protocolos de validacdo, impossibilitando comparagdes consistentes

entre diferentes tecnologias.

Portanto, esses desafios reforcam a necessidade de supervisdo especializada continua, onde a decisdo
final ¢ do radiologista. (Appleby et al,2025).

2.4 Aspectos Eticos e Regulatérios

Em junho de 2021, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) publicou um relatorio sobre a aplicagdo da
IA na area da saude. O documento refor¢ou a importancia de colocar a ética e os direitos humanos no centro do
desenvolvimento dessas tecnologias, de modo a minimizar os riscos associados ao uso indiscriminado da IA, e
potencializar seus beneficios. O relatério também enfatizou que os sistemas de IA devem ser projetados para
atender a diversidade de ambientes socioecondmicos, ou seja, sistemas pautados em dados coletados de paises
de alta renda podem ndo ser adequados para paises de média a baixa renda (OMS, 2021).

No ambito das iniciativas regulatdrias brasileiras, foi desenvolvida a Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA), que busca equilibrar inovagao tecnoldgica com protegdo de direitos e seguranga
juridica. Inspirada em pardmetros internacionais, como os principios da Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) sobre IA e as diretrizes do G20, a EBIA assume o papel de orientar o
desenvolvimento e utilizagdo da IA, estimulando o uso de software publico para garantir o compartilhamento de
solugdes entre todas as esferas de governo.

A prote¢io de dados é um dos pilares dessa regulamentagdo. E necessario garantir a seguranga dos
sistemas, minimizando vulnerabilidades que possam comprometer a privacidade de seus usuarios. No Brasil,
existe a Lei n® 13.709/2018, também conhecida como Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD), que
estabelece regras para o tratamento de dados pessoais, com o objetivo de resguardar a liberdade e privacidade do
individuo. A Autoridade Nacional de Prote¢do de Dados (ANPD) ¢ responsavel por fiscalizar o cumprimento
dessa lei, e tem o poder de aplicar san¢des administrativas em caso de acesso indevido as informagdes sob sua
guarda. De maneira geral, o Brasil adota uma postura flexivel, que busca facilitar a inovagdo tecnoldgica sem
comprometer os direitos fundamentais, em alinhamento com diretrizes internacionais e a propria LGPD.

O Conselho Federal de Medicina (CFM) tem mostrado preocupagdo em assegurar que o uso das novas
tecnologias na area da satde seja feito de forma ética, transparente, e visando priorizar o bem-estar dos
pacientes. Para isso, criou o Departamento de Inteligéncia Artificial, que estuda e desenvolve ferramentas de
apoio aos médicos, além de promover foruns e seminarios que reinem especialistas para debater temas como
regulamentagdo e capacitagdo digital. Um importante topico defendido pelo CFM ¢ a inclusdo de disciplinas
sobre inteligéncia artificial desde a graduacdo até a pds-graduagdo, para que esses profissionais estejam
alinhados aos avangos tecnologicos e aos principios da ética médica (CFM, 2024).

De maneira semelhante, o Conselho Regional de Medicina Veterindria (CRMV-SP) e o Conselho
Federal de Medicina Veterinaria (CFMV) reconhecem o potencial da IA na 4rea veterinaria, mas defendem seu
uso regulado e ético. Esses oOrgdos enfatizam que a tecnologia deve complementar - nunca substituir - o
conhecimento e a experiéncia do profissional. Ademais, apoiam a inclusdo de contetidos sobre IA na formagdo
académica, para que os futuros profissionais estejam preparados para o mercado de trabalho frente aos avangos
tecnologicos (CFMYV, 2024; CRMV-SP, 2025).

Por fim, as entidades internacionais (ACVR ¢ ECVDI) ressaltam que nenhum software comercial
disponivel atualmente cumpre integralmente os requisitos de validagdo clinica e transparéncia metodoldgica
exigidos pelas boas praticas de desenvolvimento (Appleby et al,2025). Isso deixa claro que, para que a
implementagdo da IA na pratica clinica seja segura, ha a necessidade de uma regulamentacdo especifica,
supervisdo humana com capacitagdo profissional e fiscalizagdes continuas.



3. DISCUSSAO

A introducdo da inteligéncia artificial (IA) no diagndstico por imagem veterinario representa um
avanco significativo e inevitdvel, com potencial para impactar positivamente a eficiéncia diagnostica, a
padronizagdo ¢ a acessibilidade dos servigos. No entanto, os estudos revelam que a implementagdo dessa
tecnologia deve ocorrer de forma cautelosa, ética e regulada, considerando as limitagdes técnicas € os riscos
inerentes a sua utilizagdo indiscriminada (Appleby et al,2025).

3.1 Tendéncias Futuras

Um estudo realizado pela Universidade de Edimburgo demonstrou que softwares comerciais de IA,
como o SignalRAY®, alcangam niveis de acurdcia comparaveis aos radiologistas experientes, superando
inclusive profissionais com desempenho abaixo da média em determinados cenarios. O mesmo estudo constatou
que o beneficio da IA é complementar, e ndo substitui o trabalho dos veterinarios, além de sugerir um aumento
de performance quando utilizada por profissionais experientes (Schwarz et al, 2023).

Portanto, a IA ndo deve ser utilizada isoladamente, mas sim integrada a fluxos de trabalho
supervisionados por radiologistas, garantindo a interpretagdo critica dos achados.
As tendéncias futuras apontam para:

. Integragdo da IA com sistemas de laudos automatizados;
. Desenvolvimento de modelos multimodais, combinando imagens e dados clinicos;
. Expansdo para modalidades avancadas, como ressonancia magnética e tomografia;

3.2 Barreiras para Implementac¢io Segura
Apesar do entusiasmo com o potencial da IA, diversos obstaculos limitam sua aplicagdo ampla e segura
na pratica clinica:

3.2.1 Barreiras Técnicas

A eficacia da IA depende da qualidade e diversidade dos bancos de dados, que atualmente sdo
reduzidos e pouco representativas da variabilidade clinica (espécies, ragas, doengas, varia¢des individuais). Essa
limitagdo compromete o treinamento dos algoritmos, aumentando o risco de erros em casos complexos.
Ademais, a maioria dos modelos utiliza sistemas de ‘’caixa-preta”, dificultando o entendimento das decisdes e
complicando a fiscalizacdo de erros. Essa falta de explicabilidade contraria principios fundamentais de
transparéncia e seguranca diagndstica (Burti et al, 2024).

3.2.2 Barreiras Eticas

As discussoes éticas destacam a necessidade de consentimento informado para o uso da IA, garantindo
que os proprietarios compreendam a fungdo da tecnologia, suas limitagdes e o destino dos dados coletados. A
auséncia dessa pratica compromete a privacidade dos pacientes e proprietarios, ¢ pode perpetuar erros
diagnosticos que podem gerar conflitos legais (Cohen e Gordon, 2022).

3.2.3 Barreiras Regulatorias

A falta de regulamentacdo especifica para IA veterinaria gera uma inseguranga juridica, deixando
indefinida a responsabilidade legal em casos de erro de diagnodstico. Até que normas claras sejam estabelecidas,
¢ possivel que a responsabilidade recaia sobre o profissional médico veterinario, mesmo que sua decisdo tenha
sido influenciada por recomendagdes algoritmicas (Lucas e Santos, 2021).

3.3 Recomendacdes para Uso da IA na Radiologia Veterinaria

Com base nos posicionamentos institucionais (ACVR, ECVDI), na literatura cientifica revisada e nas
diretrizes estabelecidas pelas regulamentagdes brasileiras, como a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial
(EBIA) e a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), propdem-se as seguintes recomendacdes para a
implementagdo responséavel da IA na radiologia veterinaria:
. Supervisdo obrigatéria por radiologistas experientes, garantindo que a IA atue como ferramenta
complementar e ndo como substituta;



. Transparéncia algoritmica, incluindo explicagdes sobre como eles funcionam e como chegam a

conclusoes;

. Validagdo cientifica robusta, preferencialmente por estudos revisados por pares (peer review) antes da
comercializagao;

. Treinamento profissional continuo, com incluséo do estudo sobre inteligéncia artificial nos curriculos
de medicina veterinaria;

. Protecdo de dados e consentimento informado, assegurando a confidencialidade das informacdes e a
ponderagdo sobre os riscos e beneficios do uso da IA;

. Criacao de regulamentagdes especificas adaptadas a realidade veterinaria;

. Monitoramento pds-implementacdo, para identificar falhas, vieses e impactos clinicos ao longo do
tempo.

Essas recomendagdes reforgam que o uso da IA deve priorizar a seguranca do paciente, a preservacao
da responsabilidade ética e legal do profissional e a transparéncia na comunicag@o entre veterinarios e tutores
(Appleby et al, 2025).



4. CONCLUSAO

A inteligéncia artificial (IA) ¢ uma tecnologia promissora, mas sua utilizagdo segura exige uma
abordagem centrada na transparéncia e na manutengdo da responsabilidade profissional, garantindo que a
inovagdo tecnologica seja incorporada sem por em risco a qualidade do atendimento ¢ o bem-estar animal.
Considera-se, ainda, que a utilizagdo da IA na medicina veterinaria brasileira deve ser acompanhada de
conformidade com leis como a LGPD, garantindo a protegdo dos dados dos pacientes ¢ sua utilizagdo de forma
ética e segura.
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