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Resumo

O cancer do colo do utero (CCU) representa um desafio relevante a saude publica,
especialmente em paises debaixa e médiarenda (PBMR), onde o acesso ao diagnostico precoce
¢ limitado. Este estudo teve como objetivo revisar a literatura recente sobre a aplicacdao da
inteligéncia artificial (IA) no diagnostico de lesdes pré-cancerosas do colo do utero, avaliando
sua eficacia e aplicabilidade. Realizou-se uma revisao integrativa nas bases PubMed e Google
Académico, com selecdao de estudos publicados entre 2020 e 2025. Os achados indicam que
tecnologias baseadas em redes neurais convolucionais (CNNs) alcancam acuracia superior a
90%, superando a colposcopia convencional. Solu¢des como o colposcdpio EVA e o sistema
Smartphone-VIA destacam-se por viabilizar diagndsticos remotos em dreas com pouca
infraestrutura. Modelos hibridos que combinam imagens com dados clinicos e laboratoriais
oferecem ainda maior precisdo. Conclui-se que a IA pode ampliar o acesso, reduzir
intervengdes desnecessarias e contribuir para a ¢liminagdo do CCU até 2030, conforme
proposto pela OMS.
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Abstract: Cervical cancer (CCU) represents a significant public health challenge, especially in
low-and middle-income countries (LMICs), where access to early diagnosis is limited. This
study aimed to review recent literature on the application of artificial intelligence (AI) in
diagnosing precancerous . cervical lesions, assessing its effectiveness and applicability. An
integrative review was conducted using the PubMed and Google Scholar databases, selecting
studies published between 2020 and 2025. The findings indicate that technologies based on
convolutional neural networks (CNNs) achieve accuracy above 90%, outperforming
conventional colposcopy. Solutions such as the EVA colposcope and Smartphone-VIA system
stand out for enabling remote diagnoses in areas with limited infrastructure. Hybrid models that
combine imaging with clinical and laboratory data provide even greater accuracy. It is
concluded that AT has the potential to expand access, reduce unnecessary interventions, and
contribute to the elimination of cervical cancer by 2030, as proposed by the WHO.
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1 INTRODUCAO

O cancer do colo do utero (CCU) permanece como um dos principais desafios da saude
publica global, figurando entre as neoplasias mais incidentes em mulheres, especialmente em
paises de baixa e média renda (PBMR), apesar de ser altamente prevenivel por meio da
vacinacao contra o HPV e estratégias de rastreamento populacional (Medina et al., 2024). O
diagnostico precoce das lesdes precursoras ¢ essencial para reduzir a mortalidade, sendo
indicada a colposcopia com bidpsia em casos de teste positivo para HPV ou alteracdes
citologicas, com a analise histopatoldgica considerada o padrao-ouro (Medina et al., 2024). No
entanto, a colposcopia apresenta limitacdes importantes, como a dependéncia da experiéncia
do examinador, o que compromete a reprodutibilidade diagnostica e eleva os custos do sistema

de saude (Chen et al., 2023; Fang et al., 2022).

A inteligéncia artificial (IA) surge como um paradigma transformador nesse cenario,
oferecendo solugdes para superar essas limitagdes. Tecnologias como o EVA, colposcopio
portatil com software integrado e aprovagdo da FDA, demonstram maior sensibilidade
diagndstica ao comparar imagens em tempo real com bancos de dados classificados (Medina
et al., 2024). Redes neurais convolucionais (CNNs), base do deep learning, também tém sido
aplicadas na andlise automatizada de imagens médicas, superando a avaliagdo subjetiva

humana na classificacao de lesdes cervicais (Mlinaric et al., 2022).

Esse avango tem especial relevancia em PBMR, onde a escassez de infraestrutura e
especialistas limita o acesso ao diagndstico. Estudos mostram que a colposcopia assistida por
IA pode atingir desempenho semelhante ao de especialistas, possibilitando que ginecologistas
gerais realizem exames confiaveis em areas remotas (Kim et al., 2023). Solu¢des moveis, como

o Smartphone-VIA (S-VIA), permitem a captura e andlise remota de imagens cervicais, com
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sensibilidade comparavel ao exame visual tradicional, além de reduzirem custos e bidpsias

desnecessarias (Allanson et al., 2021; Bao et al., 2020).

Apesar dos avangos, persistem desafios, como a necessidade de validacdo dos
algoritmos em diferentes populagdes e a adaptacdo a pratica clinica real. Embora estudos
preliminares indiquem alta acuracia das solugdes baseadas em IA, a integracdo com dados
clinicos e laboratoriais e sua validacdo em cenarios diversos sdo fundamentais para a eficacia
em larga escala. A combinacdo entre [A e testes de HPV pode transformar programas de
triagem em PBMR, favorecendo a detecgao precoce e areducdao da mortalidade por CCU (Kim

et al., 2023; Chen et al., 2023).

Com o avancgo dessas tecnologias, o futuro do rastreamento cervical ¢ promissor.
Sistemas hibridos, que aliam IA a expertise clinica, tendem a tornar os diagndsticos mais
rapidos, precisos e acessiveis. Tal evolug¢do ¢ essencial para alcancar a meta da Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) de eliminar o cancer cervical até 2030 (Allanson et al., 2021; Wu et
al., 2024).

Diante desse panorama, o presente trabalho tem como objetivo analisar o uso da
inteligéncia artificial no diagndstico de lesdes pré-cancerosas do colo do ttero, com énfase em
sua aplicacdo pratica, desempenho frente aos métodos convencionais e potencial de ampliacao

do acesso ao diagnostico em contextos de vulnerabilidade.
2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa de literatura, cujo objetivo foi identificar e analisar
criticamente evidéncias recentes sobre o uso da inteligéncia artificial (IA) no diagnostico de
lesdes pré-cancerosas do colo doutero. A coleta de dados foi realizada em maio de 2025, por
meio das bases PubMed e Google Académico, utilizando os descritores controlados “Lesdes
Pré-Cancerosas”, “Colo do Utero” e “Inteligéncia Artificial”, conforme os vocabularios
DeCS/MeSH, aplicad os em portugués e inglés com o operador booleano AND. Foram incluidos

artigos publicados entre 2020 e 2025 que abordassem diretamente a aplicagdo da IA no
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diagndstico de lesdes cervicais, em diferentes contextos de satde publica. Foram excluidos
estudos duplicados, artigos de opinido, resumos de eventos e publicagdes ndo relacionadas ao
tema. A selecdo foi conduzida por dois revisores independentes, em trés etapas: leitura de
titulos, resumos e textos completos. Os dados extraidos abrangeram o ano, pais, tecnologia de
IA empregada, populagdo-alvo, principais indicadores diagndsticos (acuracia, sensibilidade,
especificidade) e contextos de aplicagdo. A andlise dos resultados foi qualitativa descritiva,
com apoio de estatisticas secundéarias fornecidas pelos estudos. Por ndo envolver seres humanos

ou coleta de dados primarios, a pesquisa estd dispensada de aprovagdo pelo Comité de Etica,

conforme a Resolucdo CNS n°® 510/2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os avangos na aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) ao rastreamento e diagnostico do
cancer do colo do ttero (CCU) tém proporcionado ganhos expressivos em sensibilidade,
especificidade e acessibilidade, especialmente em paises de baixa e média renda (PBMR).
Ferramentas baseadas em redes neurais convolucionais (CNNs) demonstraram desempenho
diagnostico superior ao de colposcopistas -experientes, com acuracia acima de 90% na
identificac¢do de lesdes cervicais, enquanto a acuracia média da colposcopia convencional varia
entre 70% ¢ 85% (Mlinari¢ et al., 2022; Kim et al., 2023). A sensibilidade desses sistemas
automatizados ultrapassa 90%, com especificidade entre 85% e 90%, o que contribui
diretamente para reduzir falsos negativos e otimizar o encaminhamento para biopsia (Chen et

al.; 2023).

Nos PBMR, onde o acesso a colposcopia especializada ¢ limitado, tecnologias como o
colposcopio portatil EVA e o sistema Smartphone-VIA (S-VIA) tém se destacado. O EVA,
aprovado pela FDA, associa hardware leve a software com A embarcada, atingindo acuricia
de 89% na triagem de lesdes suspeitas (Medina et al, 2024). J& o S-VIA apresentou
sensibilidade de 86% e especificidade de 78%, com a vantagem de permitir a captura e analise

remota de imagens cervicais (Allanson et al.,, 2021). Essas solugdes viabilizam exames
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confidveis mesmo em regides sem especialistas, ampliando significativamente o alcance do

rastreamento populacional.

Além do desempenho técnico, a IA se destaca por contribuir na redugdo de bidpsias
desnecessarias. Fang et al. (2022) evidenciam que, ao guiar decisdes clinicas com base em
andlise automatizada de imagens, houve reducao de até 25% em procedimentos invasivos, sem
comprometer a detec¢do de lesdes de alto grau (HSIL). Esse impacto direto melhora o uso de
recursos de saude e reduz riscos para as pacientes. Estudos recentes sugerem ainda que a
integracdo da IA com dados clinicos e testes de HPV potencializa os resultados diagnosticos.
Wu et al. (2024) relataram sensibilidade de 95,2% e acuracia de 92,3% em modelos hibridos
que combinam imagem, histérico clinico e dados laboratoriais, indicando que abordagens

integradas podem representar o proximo passo na evolucao da triagem.

Apesar do progresso, desafios importantes persistem. A maioria dos estudos analisados
ainda se restringe a ambientes controlados e populagdes homogéneas, o que exige validacao
em contextos clinicos e demograficos diversos (Kim et al., 2023). Além disso, barreiras éticas,
regulatorias e de infraestrutura ainda precisam ser superadas para viabilizar a implementagao
em larga escala. Mesmo assim, a literatura ¢ unanime em reconhecer o potencial transformador
dalA na detecgao precoce do CCU, sobretudo quando aliada a estratégias tradicionais como a
testagem de HPV, contribuindo para o alcance da meta global de eliminacdo do cancer cervical

até 2030 (Allanson et al., 2021; Medina et al., 2024; OMYS).

4 CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

A inteligéncia artificial (IA) tem se mostrado uma ferramenta promissora no
diagnostico de lesdes pré-cancerosas do colo do utero, especialmente em paises de baixa e
médiarenda, ondehé limitagdes estruturais e escassez de especialistas. Tecnologias como redes
neurais convolucionais e dispositivos portateis, como o EVA e o Smartphone-VIA,
demonstram desempenho comparavel aos métodos convencionais, com potencial para ampliar

0 acesso, aumentar a precisdo diagndstica e otimizar recursos.
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Apesar dos avancos, a adoc¢do plena da IA ainda requer validagdo em diferentes
populacdes e contextos clinicos, além da integracdo com estratégias tradicionais, como o teste

de HPV. Com investimentos em pesquisa e politicas publicas adequadas, essas tecnologias

podem contribuir significativamente para a meta da OMS de eliminar o cancer cervical até

2030.
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