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RESUMO

A retinopatia diabética ¢ uma das principais complicagdes microvasculares do diabetes mellitus e
representa uma das causas mais frequentes de perda visual evitavel em adultos em idade produtiva em
todo o mundo. O desenvolvimento da doenga esta relacionado ao comprometimento progressivo dos
vasos sanguineos da retina, podendo evoluir de forma silenciosa durante longos periodos, o que reforca
a importancia do diagnoéstico precoce e do acompanhamento oftalmologico regular (GOMES et al.,
2015).

Palavras-chave: Retinopatia Diabética. Inteligéncia Artificial. Rastreamento.

ABSTRACT

Diabetic retinopathy is one of the main microvascular complications of diabetes mellitus and
represents one of the most frequent causes of preventable vision loss in adults of working age
worldwide. The development of the disease is related to the progressive impairment of the retinal blood
vessels, and it can evolve silently for long periods, reinforcing the importance of early diagnosis and
regular ophthalmological follow-up (GOMES et al., 2015).
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RESUMEN

La retinopatia diabética es una de las principales complicaciones microvasculares de la diabetes
mellitus y una de las causas mas frecuentes de pérdida de vision prevenible en adultos en edad laboral
a nivel mundial. El desarrollo de la enfermedad est4 relacionado con el deterioro progresivo de los
vasos sanguineos de la retina y puede evolucionar de forma asintomatica durante largos periodos, lo

que subraya la importancia del diagndstico precoz y el seguimiento oftalmologico regular (GOMES et
al., 2015).

Palabras clave: Retinopatia Diabética. Inteligencia Artificial. Cribado.
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A retinopatia diabética é uma das principais complica¢fes microvasculares do diabetes mellitus

1 INTRODUCAO

e representa uma das causas mais frequentes de perda visual evitavel em adultos em idade produtiva
em todo o mundo. O desenvolvimento da doenca esta relacionado ao comprometimento progressivo
dos vasos sanguineos da retina, podendo evoluir de forma silenciosa durante longos periodos, o que
reforga a importancia do diagnostico precoce e do acompanhamento oftalmolégico regular (GOMES
etal., 2015).

Nas Ultimas décadas, o aumento da prevaléncia do diabetes mellitus tem contribuido
significativamente para o crescimento dos casos de retinopatia diabética, tornando o rastreamento
populacional uma estratégia essencial para prevencdo da deficiéncia visual e da cegueira. Entretanto,
limitacdes relacionadas a disponibilidade de especialistas, a demanda crescente por exames
oftalmoldgicos e as desigualdades no acesso aos servigos de saude dificultam a realizacdo de
programas de rastreamento em larga escala (ABRAMOFF et al., 2018).

Nesse contexto, a inteligéncia artificial tem emergido como uma ferramenta promissora na area
da Oftalmologia, especialmente por meio da utilizagéo de algoritmos de aprendizado profundo capazes
de analisar imagens de fundo de olho com elevada sensibilidade e especificidade. Estudos demonstram
que sistemas baseados em inteligéncia artificial apresentam desempenho comparavel ao de
especialistas na identificacdo de alteracGes compativeis com retinopatia diabética, contribuindo para a
ampliacdo do acesso ao diagnostico e para a otimizagdo dos programas de triagem (GULSHAN et al.,
2016).

Além disso, 0s avangos recentes em aprendizado de maquina, redes neurais convolucionais e
sistemas autbnomos de diagnostico tém possibilitado maior precisdo na deteccdo precoce das lesdes
retinianas, favorecendo intervencdes mais rapidas e reducdo dos riscos de progressao da doenca.
Atualmente, diversas pesquisas destacam o potencial dessas tecnologias para transformar os métodos
convencionais de rastreamento, especialmente em regiGes com recursos limitados e escassez de
profissionais especializados (VUJOSEVIC et al., 2024; XU et al., 2024).

Diante desse cenario, a aplicagdo da inteligéncia artificial no rastreamento da retinopatia
diabética tem despertado crescente interesse cientifico, devido a sua capacidade de auxiliar na
identificacdo precoce da doenga e contribuir para a prevencédo da perda visual. Assim, o presente estudo
tem como objetivo analisar os avancos, aplicacdes e perspectivas futuras da inteligéncia artificial no
rastreamento da retinopatia diabética, destacando seus beneficios, desafios e impactos na préatica

oftalmoldgica contemporanea.
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Analisar a utilizagdo da inteligéncia artificial no rastreamento da retinopatia diabética,

2 OBJETIVO

destacando seus avancos tecnologicos, aplicagdes clinicas, beneficios para o diagnostico precoce,

limitagdes atuais e perspectivas futuras na pratica oftalmologica.

3 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, realizada com o objetivo de
analisar a utilizacdo da inteligéncia artificial no rastreamento da retinopatia diabética e suas
contribuic¢des para o diagnostico precoce da doenga. Para a elaboragdo do trabalho, foram realizadas
buscas em bases de dados cientificas e plataformas académicas, incluindo PubMed, SciELO, Google
Académico, Nature, JAMA Network e periddicos especializados nas areas de Oftalmologia,
Inteligéncia Artificial e Satde Digital.

Foram selecionados artigos cientificos publicados nos idiomas portugués e inglés, priorizando
estudos que abordassem a aplicacdo da inteligéncia artificial, aprendizado de méquina, aprendizado
profundo (deep learning) e sistemas automatizados de diagnodstico no rastreamento da retinopatia
diabética. Também foram incluidos artigos de revisdo, ensaios clinicos, estudos observacionais, meta-
analises e publica¢des consideradas relevantes para a compreensdo dos avangos tecnoldgicos e das
perspectivas clinicas relacionadas ao tema.

A selecdo dos materiais foi realizada por meio da analise dos titulos, resumos e relevancia
cientifica das publicagdes, com prioridade para estudos classicos e pesquisas recentes amplamente
citadas na literatura internacional. Apds a coleta das informagdes, os dados foram organizados e
analisados de forma descritiva, permitindo a discussao dos principais avangos, beneficios, limitagdes

e perspectivas futuras da utilizacdo da inteligéncia artificial no rastreamento da retinopatia diabética.

4 DESENVOLVIMENTO

A retinopatia diabética € uma das complicacbes microvasculares mais comuns do diabetes
mellitus e constitui uma importante causa de deficiéncia visual e cegueira evitavel em todo o mundo.
O desenvolvimento da doenca esta associado a alteragfes progressivas nos vasos sanguineos da retina,
podendo evoluir de forma assintomatica em seus estagios iniciais. Dessa forma, o rastreamento
periddico é fundamental para a identificacdo precoce das lesdes e para a implementacdo de medidas
terapéuticas capazes de reduzir o risco de perda visual (GOMES et al., 2015).

Tradicionalmente, o rastreamento da retinopatia diabética é realizado por meio da avaliagdo de
imagens do fundo de olho por oftalmologistas especializados. Entretanto, o crescimento da populagéo
diabética e a limitacdo de recursos humanos em diversas regioes do mundo tém representado desafios
significativos para a realizacao de programas de triagem em larga escala. Nesse contexto, a inteligéncia
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artificial surgiu como uma alternativa promissora para auxiliar na deteccdo precoce da doenca e

ampliar o0 acesso aos servicos de saude ocular (ABRAMOFF et al., 2018).

Os avancos recentes em aprendizado de méaquina e aprendizado profundo permitiram o
desenvolvimento de algoritmos capazes de analisar imagens retinianas com elevado grau de preciséo.
Um dos estudos mais relevantes da area foi realizado por Gulshan et al. (2016), que desenvolveram
um algoritmo baseado em redes neurais profundas capaz de identificar sinais de retinopatia diabética
em fotografias de fundo de olho com desempenho semelhante ao de especialistas. Esse estudo
representou um marco na aplicacdo da inteligéncia artificial a Oftalmologia e impulsionou novas
pesquisas voltadas ao rastreamento automatizado da doenca.

Posteriormente, Abramoff et al. (2018) demonstraram a eficacia de um sistema autbnomo de
inteligéncia artificial para detec¢do da retinopatia diabética em ambientes de atencdo priméria. Os
resultados evidenciaram elevada sensibilidade e especificidade diagnostica, refor¢cando o potencial
dessas ferramentas para utilizacdo em programas de triagem populacional, especialmente em locais
com escassez de especialistas.

Além da identificacdo da retinopatia diabética, os sistemas atuais de inteligéncia artificial tém
apresentado capacidade crescente para detectar outras alteracdes oftalmologicas associadas ao
diabetes, incluindo edema macular diabético e diferentes graus de gravidade das lesbes retinianas.
Segundo Vujosevic et al. (2024), os avangos tecnologicos observados nos ultimos anos permitiram
aprimorar a precisao dos algoritmos, contribuindo para diagnésticos mais rapidos e eficientes.

Estudos recentes também destacam a importancia da inteligéncia artificial na ampliacdo do
acesso aos servicos de salude. Em regiGes com limitagbes estruturais ou baixa disponibilidade de
oftalmologistas, essas tecnologias podem auxiliar na identificacdo precoce dos pacientes que
necessitam de avaliacdo especializada, reduzindo atrasos diagnésticos e favorecendo intervencGes
oportunas (FARAHAT et al., 2024). Além disso, revisdes sistematicas demonstram que 0s sistemas
aprovados por 6rgdos reguladores apresentam desempenho consistente na deteccdo da retinopatia
diabética, fortalecendo sua aplicabilidade clinica (WANG et al., 2025).

Apesar dos beneficios observados, alguns desafios ainda precisam ser superados para a ampla
implementacdo dessas ferramentas. Questdes relacionadas & padronizacdo dos bancos de imagens,
protecdo de dados dos pacientes, custos de implementagéo e validagdo dos algoritmos em diferentes
populacbes permanecem como importantes pontos de discussdo. Segundo Algahtani et al. (2025),
embora os resultados sejam promissores, a utilizacdo da inteligéncia artificial deve ser compreendida
como uma ferramenta complementar a avaliagdo médica, e ndo como substituta da atuacdo do
oftalmologista.

Dessa forma, a incorporacdo da inteligéncia artificial ao rastreamento da retinopatia diabética

representa um dos avangos mais relevantes da Oftalmologia contemporénea. A capacidade de realizar
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triagens rapidas, precisas e em larga escala demonstra o potencial dessas tecnologias para contribuir

com a prevencdo da cegueira evitavel e com a melhoria da assisténcia a saude ocular da populacéo

diabética.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A retinopatia diabética permanece como uma das principais causas de deficiéncia visual
evitavel entre individuos com diabetes mellitus, tornando o rastreamento precoce uma estratégia
fundamental para a prevencao de complicacdes oftalmoldgicas graves. Nesse contexto, a inteligéncia
artificial tem demonstrado grande potencial para auxiliar na identificacdo das alteracGes retinianas,
contribuindo para diagnosticos mais rapidos, precisos e acessiveis.

Os estudos analisados evidenciam que os sistemas baseados em inteligéncia artificial
apresentam elevados indices de sensibilidade e especificidade na deteccdo da retinopatia diabética,
podendo atuar como importantes ferramentas de apoio aos programas de triagem e aos profissionais
de saude. Além disso, sua utilizacdo pode ampliar o acesso ao diagndstico em regides com escassez de
especialistas, favorecendo a detec¢do precoce da doenca e reduzindo o risco de perda visual evitavel.

Entretanto, apesar dos avancos observados, ainda existem desafios relacionados a
implementacdo dessas tecnologias, incluindo questBes éticas, regulatérias, necessidade de validacdo
em diferentes populages e integracdo aos sistemas de saude. Dessa forma, a inteligéncia artificial deve
ser compreendida como uma ferramenta complementar a avaliagdo médica, contribuindo para otimizar
0 rastreamento sem substituir o papel do oftalmologista.

Por fim, conclui-se que a aplicacdo da inteligéncia artificial no rastreamento da retinopatia
diabética representa um importante avanco para a Oftalmologia contemporanea, apresentando
perspectivas promissoras para a melhoria da assisténcia a salde ocular e para a prevencdo da cegueira

associada ao diabetes mellitus.
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