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RESUMO
O cancer ¢ caracterizado pelo crescimento desordenado de células, capaz de formar tumores malignos

que podem se disseminar pelo corpo, sendo atualmente uma das principais causas de morte mundial. A
deteccdo tardia da doenca estd diretamente associada ao aumento da mortalidade, evidenciando a
importdncia de exames e estratégias capazes de identificar precocemente lesdes tumorais,
possibilitando intervengdes rapidas e aumentando as chances de cura. A radiologia desempenha papel
essencial na detec¢do e monitoramento de diferentes tipos de cancer. Métodos convencionais, como
raio-X, mamografia e ultrassonografia, ainda representam a primeira linha de rastreamento em
diversos contextos clinicos, embora apresentem limitagdes de sensibilidade e dependam da experiéncia
do operador. Técnicas avancadas, como tomografia computadorizada e ressondncia magnética,
oferecem maior resolucdo e contraste, sendo decisivas no estadiamento e no planejamento cirargico. Ja
o PET-CT integra informag¢des anatomicas e funcionais, auxiliando na identificagdo de metéstases,
enquanto a inteligéncia artificial (IA) desponta como ferramenta promissora para aumentar a precisao
diagnodstica. Esta pesquisa objetivou analisar as principais técnicas radioldgicas empregadas na
detecgdo precoce de cancer. Para tal foi necessario identificar, descrever e compara-las. Na
metodologia temos uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, com revisao
narrativa da literatura. A analise demonstrou que a integragdo entre métodos tradicionais e tecnologias
avancadas potencializa a acuracia diagnostica, contribuindo para o rastreio eficiente de tumores em
diferentes estagios da doenca. Concluiu-se que o uso combinado dessas técnicas ¢ estratégico para a
detecgdo precoce, o planejamento terapéutico e o acompanhamento de metastases. A revisdo evidencia
a relevancia da radiologia como ferramenta indispensavel na pratica clinica e na satde publica,
destacando seu impacto positivo na redu¢do da mortalidade e na melhoria das taxas de cura.
Palavras-Chave: cancer; radiologia médica; deteccdo precoce; diagndstico; técnicas de
imagem.
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RESUMEN

El cancer se caracteriza por el crecimiento descontrolado de células, capaz de formar tumores
malignos que pueden diseminarse por el cuerpo, siendo actualmente una de las principales causas de
muerte en el mundo. La deteccion tardia de la enfermedad esta directamente asociada con el aumento
de la mortalidad, lo que evidencia la importancia de examenes y estrategias capaces de identificar
precozmente las lesiones tumorales, posibilitando intervenciones rapidas y aumentando las
probabilidades de curacion. La radiologia desempefia un papel esencial en la deteccidon y el monitoreo
de diferentes tipos de cancer. Los métodos convencionales, como la radiografia, la mamografia y la
ecografia, todavia representan la primera linea de cribado en diversos contextos clinicos, aunque
presentan limitaciones de sensibilidad y dependen de la experiencia del operador. Las técnicas
avanzadas, como la tomografia computarizada y la resonancia magnética, ofrecen mayor resolucion y
contraste, siendo decisivas en el estadiaje y en la planificacién quirargica. Por su parte, el PET-CT
integra informacion anatémica y funcional, ayudando en la identificacion de metastasis, mientras que
la inteligencia artificial (IA) se perfila como una herramienta prometedora para aumentar la precision
diagnostica. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar las principales técnicas radioldgicas
empleadas en la deteccion precoz del cancer. Para ello fue necesario identificarlas, describirlas y
compararlas. La metodologia corresponde a una investigacion de naturaleza aplicada, con un enfoque
cualitativo y revision narrativa de la literatura. El analisis demostré que la integracion entre métodos
tradicionales y tecnologias avanzadas potencia la precision diagnostica, contribuyendo al cribado
eficiente de tumores en diferentes estadios de la enfermedad. Se concluyd que el uso combinado de
estas técnicas es estratégico para la deteccion precoz, la planificacion terapéutica y el seguimiento de
metastasis. La revision evidencia la relevancia de la radiologia como herramienta indispensable en la
practica clinica y en la salud publica, destacando su impacto positivo en la reduccion de la mortalidad
y en la mejora de las tasas de curacion.

Palabras Clave: cancer; radiologia médica; detec¢ao precoce; diagnodstico; técnicas de
imagem.

ABSTRACT

Cancer is characterized by the uncontrolled growth of cells, capable of forming malignant tumors that
can spread throughout the body, currently being one of the leading causes of death worldwide. Late
detection of the disease is directly associated with increased mortality, highlighting the importance of
exams and strategies capable of identifying tumor lesions at an early stage, enabling rapid
interventions and increasing the chances of cure. Radiology plays an essential role in the detection and
monitoring of different types of cancer. Conventional methods, such as X-ray, mammography, and
ultrasound, still represent the first line of screening in various clinical contexts, although they present
sensitivity limitations and depend on operator experience. Advanced techniques, such as computed
tomography and magnetic resonance imaging, offer greater resolution and contrast, being decisive in
staging and surgical planning. PET-CT integrates anatomical and functional information, assisting in
the identification of metastases, while artificial intelligence (AI) emerges as a promising tool to
increase diagnostic accuracy. This research aimed to analyze the main radiological techniques used in
the early detection of cancer. For this purpose, it was necessary to identify, describe, and compare
them. The methodology consists of applied research, with a qualitative approach, and a narrative
literature review. The analysis showed that the integration between traditional methods and advanced
technologies enhances diagnostic accuracy, contributing to the efficient screening of tumors at
different stages of the disease. It was concluded that the combined use of these techniques is strategic
for early detection, therapeutic planning, and the monitoring of metastases. The review highlights the
relevance of radiology as an indispensable tool in clinical practice and public health, emphasizing its
positive impact on reducing mortality and improving cure rates.

Keywords: cancer; medical radiology; early detection; diagnosis; imaging techniques.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o cancer ¢ atualmente uma
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das principais causas de morte em todo o mundo, sendo responsdvel por uma em cada seis
mortes registradas. Em 2020, aproximadamente 10 milhdes de pessoas morreram em
decorréncia da doenga. Os tipos mais comuns incluem cancer de mama, colon, reto e prostata.
O aumento global da incidéncia esta fortemente relacionado a fatores comportamentais e
ambientais, como tabagismo, consumo excessivo de alcool, sedentarismo, obesidade e
alimentagdo inadequada. Além disso, infecg¢des virais como o papilomavirus humano (HPV),
os virus das hepatites B e C e o virus Epstein-Barr estdo associados a cerca de 30% dos casos
de morte por cancer (De Martel et al., 2020).

O termo "cancer" abrange mais de 100 doencas diferentes, em sua maioria malignas,
caracterizadas pelo crescimento descontrolado e pela divisdo anormal de células. Essas
células podem se concentrar em tecidos especificos ou se disseminar para areas adjacentes e
distantes. A depender da origem celular, os tumores podem ser classificados como carcinomas
(originados em tecidos epiteliais, como pele e mucosas) ou sarcomas (originados em tecidos
conjuntivos, como ossos, musculos e cartilagens) INSTITUTO NACIONAL DE CANCER,
2022).

Dados globais de 2020 apontam as manifestagdes mais frequentes da doenca,
destacando: cancer de mama (2,26 milhdes de casos), pulmao (2,21 milhdes), colon e reto
(1,93 milhdes), prostata (1,41 milhdes), pele ndo melanoma (1,20 milhdes) e estomago (1,09
milhdes). No mesmo ano, os principais tipos responsaveis por mortes foram os de pulmao
(1,80 milhdes), colon e reto (916 mil), figado (830 mil), estomago (769 mil) e mama (685
mil) (Ferlay et al., 2020; OMS, 2025).

Estima-se que, por meio da eliminagdo ou redugdo de fatores de risco e da adogdo de
estratégias preventivas, entre 30% e 50% dos casos de cancer poderiam ser evitados. Além
disso, o diagnéstico precoce e o acesso oportuno a tratamentos eficazes sao determinantes
para aumentar significativamente as taxas de cura e reduzir a mortalidade (OMS, 2025). Neste
contexto, especialmente no que se refere a deteccdo e diagnostico, a radiologia desempenha
um papel crucial. Técnicas como Mamografia, Radiografia, Tomografia Computadorizada
(CT), Ressonancia Magnética (RM) e Medicina Nuclear sdo amplamente empregadas na
identificacdo precoce de tumores, na avaliagdo da extensdo da doenga (metéstases), na
orientacdo de bidpsias, no planejamento terapéutico e no monitoramento da resposta ao
tratamento (Barentsz et al., 2006).

O presente trabalho teve como objetivo analisar as principais técnicas radiologicas
empregadas na deteccdo precoce de cancer. Para tal foi necessario identificar, descrever e
compara-las.
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Considerando a crescente incidéncia de cancer no mundo e a relagdo direta entre o
diagnostico precoce e o aumento das chances de cura, torna-se essencial compreender o papel
da radiologia nesse processo. As técnicas de imagem representam ferramentas indispensaveis
tanto para a deteccdo inicial quanto para o acompanhamento da evolugdo da doenga,
contribuindo significativamente para a efetividade dos tratamentos oncoldgicos. Assim, este
estudo se justifica pela necessidade de aprofundar o conhecimento sobre as aplicagdes da

radiologia no enfrentamento do cancer e seus desafios atuais no contexto da satide publica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A detecgdo precoce do cancer ¢ um dos pilares centrais para reduzir a mortalidade por
neoplasias malignas. Diagndsticos realizados em estagios iniciais permitem intervengdes
terapéuticas menos agressivas e aumentam significativamente as chances de cura (Schiffman
et al., 2015). Nesse contexto, a radiologia médica emerge como ferramenta indispensavel,
com técnicas como mamografia, tomografia computadorizada (TC) de baixa dose e
ressonancia magnética (RM) sendo amplamente adotadas em programas de rastreamento
oncoldgico (Sardanelli et al., 2024). Avangos recentes nessas modalidades, aliados ao
desenvolvimento de métodos complementares como a bidpsia liquida e a imagem molecular,
tém ampliado a capacidade diagndstica e contribuido para um estadiamento mais preciso,
embora ainda existam desafios relacionados a padronizagdo técnica e ao acesso equitativo

(Pulumati et al., 2023).

A evolugdo da imagem médica transcendeu a simples representacdo anatomica,
incorporando dados funcionais e moleculares que revelam alteragdes celulares antes mesmo
de mudangas morfoldgicas visiveis, funcionando como uma "biopsia virtual" (Fass, 2008).
Modalidades como mamografia, PET-CT e radidomica tém sido decisivas na identificacdo de
tumores em fases assintomaticas (Schiffman et al., 2015). No entanto, a mamografia, embora
considerada padrao-ouro para o rastreamento do cancer de mama em mulheres entre 50 e 69
anos, enfrenta criticas. Estudos apontam que "cerca de 50% das mulheres submetidas a
mamografia anual durante 10 anos apresentam pelo menos um falso positivo" (Germino et al.,
2016), levando a procedimentos desnecessarios e ansiedade. Além disso, diretrizes brasileiras
destacam limitagdes metodoldgicas nos estudos que embasam o rastreamento mamografico,

como a falta de cegamento na avaliacao de 6bitos (Migowski et al., 2018).
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Diante dessas limitagdes, técnicas como bidpsia liquida e imagem molecular ganham
destaque, com marcadores como [68Ga]-PSMA e [18F]-FES alcancando sensibilidades
superiores a 90% (Malik et al., 2024). A integragdo entre imagem médica e gendmica, por
exemplo, abre caminho para a medicina de precisdo, permitindo diagndsticos personalizados
(Cho et al., 2017). A radidomica, combinada com aprendizado de méaquina, transforma exames
convencionais em ferramentas decisorias avangadas, superando em alguns casos a acuracia de

radiologistas experientes (Wei, 2021).

Apesar dos avangos, persistem desafios criticos. A padronizagdo de equipamentos € a
validacdo externa de algoritmos sdo essenciais para garantir a confiabilidade de tecnologias
como a inteligéncia artificial (Yin et al., 2022). Além disso, a desigualdade no acesso a
exames de imagem e a escassez de profissionais capacitados limitam a eficacia das estratégias
de detecgdo precoce, especialmente em paises em desenvolvimento (Zeng et al., 2020). Essas
barreiras estruturais, somadas ao alto custo de implementagdo de tecnologias avancadas e a
auséncia de padronizacdo em algumas modalidades, representam obstaculos relevantes para
que os avancos no diagnodstico do cancer se traduzam em beneficios populacionais amplos
(Pulumati et al.,, 2023). Diretrizes internacionais ainda falham em equilibrar riscos e
beneficios de forma transparente: apenas 37% das 68 diretrizes analisadas mencionavam

explicitamente essa relagdo (Zeng et al., 2020).

Diante disso, torna-se fundamental compreender como cada técnica de imagem atua,
suas aplicagdes especificas e suas contribui¢des para o diagndstico precoce. A seguir, serao

apresentados os principais métodos radiologicos utilizados nesse contexto.

RAIO-X CONVENCIONAL

Sendo considerada uma das técnicas por imagem mais acessiveis, a radiografia
convencional ndo apresenta muitos requisitos ou limitagdes que possam tornar o exame
improprio ou obsoleto. Essa técnica demonstra algumas vantagens, como o uso de doses
baixas de radiacdo, que ndo comprometem a qualidade da imagem. A radiografia se mostra
muito util quando utilizada para obter imagens de tumores na mama, pois permite que as
diferencas entre gordura, tumor e calcificacdes sejam facilmente identificadas, devido ao bom
contraste entre essas estruturas. Além disso, a radiografia convencional possibilita a
visualizacdo de tumores do trato gastrointestinal, gracas ao uso de agentes contrastantes

entéricos.
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Entretanto, o Raio-X (RX) apresenta algumas desvantagens relacionadas a projecao da
imagem, uma vez que estruturas como 0ssos € tecidos moles sdo projetadas apenas em um
plano. Além disso, o contraste entre tecidos moles ¢ muito baixo, o que dificulta a
visualizacdo de vdrias estruturas presentes nessas regides. Dessa forma, seu uso ¢
contraindicado especialmente para visualizar casos de metastases, onde as estruturas nio
podem ser bem observadas. O uso da radiografia nesses casos sO seria eficaz se o tumor
conseguisse absorver, ou atenuar, os feixes de RX de forma mais significativa que os tecidos
adjacentes. Dessa maneira, seu uso para esse fim ndo ¢ realmente recomendado (Barentsz et

al., 20006).

MAMOGRAFIA

Atualmente, a mamografia ¢ considerada um dos exames mais confidveis para a
deteccdo precoce de alteragdes nas mamas, mesmo antes que o proprio paciente —
geralmente por meio do autoexame — ou o médico consiga percebé-las (Stein et al., 2009).
Por meio do exame mamografico, ¢ possivel identificar anormalidades — como tumores, por
exemplo — nos tecidos mamarios até mesmo dois anos antes de se tornarem palpaveis,
tornando-se, assim, um exame considerado de rotina para mulheres acima dos 50 anos.

Entretanto, alguns sinais precoces de cancer podem ser “camuflados” em pacientes
com tecido mamario mais firme ou mamas volumosas, pois esses tecidos, considerados mais
densos ou espessos, tém a capacidade de ocultar nédulos iniciais. Nesses casos, recomenda-se
o uso da mamografia digital ou, ainda, exames complementares como Ultrassonografia,
ressonancia magnética e tomografia, que podem fornecer resultados mais confiaveis (Chala &

Barros, 2007)

TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA (TC)

Similar a um Raio-X Convencional, a produ¢do de imagem por TC utiliza a absor¢ao
de um feixe de RX pelos tecidos do corpo. No entanto, na TC, os feixes de RX sdao colimados
em um feixe estreito, que atravessa uma fina camada do paciente.

Além disso, a TC apresenta resolucdo de contraste muito maiores que as do raio-x
convencional, pois os feixes gerados sdo absorvidos por detectores capazes de diferenciar
sutilezas na densidade dos tecidos, permitindo a detec¢ao de anormalidades de forma mais
eficiente. Sua modalidade de imagem em cortes transversais também contribui para uma
melhor qualidade, possibilitando a diferenciagdo clara de estruturas sobrepostas. A
importancia da TC na detecg¢do precoce do cancer se da, principalmente, pelo fato de ser uma
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ferramenta rapida, que leva apenas alguns minutos para ser operada e ndo apresenta
incomodos significativos aos pacientes. Entre suas vantagens estdo o bom contraste entre
tecidos moles e a possibilidade de administracdo de agentes contrastantes, o que melhora a
visualizacdo de diversas estruturas e vasos sanguineos, além de permitir a diferenciacdo do
trato gastrointestinal em relagdo a outras regides.

Como a obtencdo de dados ¢ feita de maneira rapida, 6rgdos inteiros podem ser
facilmente visualizados — como o figado e os pulmdes — permitindo que seus tecidos sejam
analisados em detalhe. Isso facilita a identificacdo de tumores e outras anormalidades, ao
compara-los com os tecidos circundantes. De forma resumida, a TC apresenta vantagens
como o bom contraste entre tecidos e a facilidade de comparacao, por ser baseada em valores
atenuantes. Dessa forma, a TC ¢ amplamente utilizada em diagnosticos iniciais, no
rastreamento de metastases e no acompanhamento de tumores. Suas imagens tridimensionais
servem como guia para cirurgias.

Por fim, devido a sua capacidade de medir tumores em até trés dimensdes e a sua
ampla disponibilidade, a TC ¢ muito utilizada em programas de rastreamento de cancer,

como, por exemplo, o de pulmao (Silva, 2024 & Barentsz et al., 2006).

RESSONANCIA MAGNETICA

A ressonancia magnética ¢ amplamente utilizada na medicina como um pilar dos
diagnosticos por imagem, devido a sua capacidade detalhada de apresentar estruturas internas
do corpo. Seu uso também proporciona informagdes sobre a composi¢do dos tecidos, permite
identificar diversas lesdes e até mesmo mensurar volumes de oOrgdos. Trata-se de uma
ferramenta versatil, capaz de detectar uma ampla variedade de doencas, como o cancer de
mama ¢ até mesmo o Alzheimer (Leal et al., 2003; Santana & Borges, 2015; Costa et al.,
2016).

Ampliamente conhecida por sua sensibilidade e seguranga, a ressonancia magnética
utiliza radiacdo nao ionizante, fazendo uso de campos magnéticos e ondas de radiofrequéncia,
que induzem e detectam sinais dos diferentes tecidos corporais, os quais sdo convertidos em
imagens em escala de cinza. O exame ¢ realizado com o paciente posicionado dentro do ima
circular do scanner de ressonancia magnética, onde ocorrem diversos processos fisicos até a
formagdo da imagem (Barentsz et al., 2006). Atualmente, existem scanners de ressonancia
magnética mais modernos, que sdo mais rapidos e abertos em comparagdo com os modelos
anteriores. Isso proporciona maior conforto para pacientes claustrofobicos ou com limitagdes
fisicas (Martins et al., 2020; Arruda et al., 2004; Loredo, 2021).
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Dessa forma, por sua seguranca e versatilidade, a ressonancia magnética se mostra
uma ferramenta extremamente relevante, especialmente para o diagnostico, acompanhamento
e tratamento do cancer. No entanto, apesar de suas vantagens, alguns pontos negativos devem
ser considerados. Entre eles, destacam-se o alto custo do exame, a variabilidade na
especificidade (Santana & Borges, 2015) e o tempo prolongado necessdrio para sua
realizacdo, que ¢ maior do que o da tomografia computadorizada. O tempo dentro do ima
pode ser um desafio para pacientes com limitagdes fisicas, claustrofobia ou para o publico
pediatrico.

Outras desvantagens podem estar relacionadas a técnica utilizada ou as diferencas
entre operadores e fabricantes do aparelho, o que pode alterar o sinal dos tecidos na imagem
final — e, por consequéncia, do proprio tumor. Assim, a ressonancia magnética normalmente
ndo ¢ considerada uma primeira opc¢ao para o diagnostico inicial de tumores, com excecao dos
tumores cerebrais e musculoesqueléticos. Para tumores toracicos e abdominais, a TC costuma
ser realizada primeiro, enquanto a RM ¢ utilizada para responder questdes especificas, como a
identificacdo de invasdao uterina em cancer endometrial e cervical, ou o estadiamento do

cancer de prostata (Barentsz et al., 2006).

ULTRASSONOGRAFIA

A ultrassonografia, amplamente utilizada em diversos exames médicos, faz uso de um
transdutor de ultrassom, que emite ondas sonoras de alta frequéncia. Essas ondas sdo
refletidas pelos tecidos e, em seguida, recebidas novamente pelo transdutor. A partir dessas
reflexdes, sdo obtidas informagdes sobre a separagcdo dos planos teciduais e suas diferencas,
por meio da impedancia acustica das estruturas. A diferenciacdo das imagens ocorre da
seguinte forma: estruturas que contém fluido — como cistos — ndo retornam sinal, sendo
visualizadas em preto; ja estruturas calcificadas — como os calculos — retornam sinal forte e
aparecem brancas na imagem. Dessa forma, a ultrassonografia apresenta uma série de
vantagens: possui bom contraste entre tecidos moles, ¢ de facil aplicacdo, ndo utiliza radia¢do
ionizante, oferece imagens em tempo real e permite a orientagdo precisa para procedimentos
como biodpsias.

No entanto, algumas desvantagens estdo presentes. A qualidade do exame depende
fortemente da experiéncia do operador, e a constitui¢ao fisica do paciente pode interferir nos
resultados — especialmente em individuos obesos. Embora as estruturas superficiais de
tecidos moles possam ser bem visualizadas, ¢ necessario que o profissional tenha boa

experiéncia para diferenciar tumores de tecidos moles em relacdo as estruturas adjacentes.
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Além disso, a presenca de gases intestinais pode comprometer o desempenho do exame,
tornando impossivel a visualizagdo adequada de tumores localizados atras de alcas intestinais
dilatadas por gas.

Sendo assim, a ultrassonografia ¢ comumente utilizada na area oncoldgica para o
diagnéstico de tumores ginecoldgicos, metéstases hepaticas, avaliacdo dos rins, entre outras

aplicagdes (Barentsz et al., 2006).

MEDICINA NUCLEAR (PET-CT, cintilografia)

O PET/CT, também conhecido como PET/Scan, refere-se a uma modalidade de exame
por imagem que combina recursos da medicina nuclear e da radiologia, com a finalidade de
fornecer diagnosticos mais precisos. Dessa forma, torna-se possivel a sobreposicdo das
imagens metabdlicas fornecidas pela medicina nuclear com as imagens anatomicas da
radiologia. Assim, estruturas como 0ssos, cérebro, pulmao, figado e outros 6rgaos podem ser
analisadas metabolicamente (Yokoyama; Tsuchiya; Tateishi, 2021; Hochhegger et al., 2015;
Rodrigues, 2015; Camargo, 2005).

No contexto oncologico, a principal indicacdo do PET/CT ¢é para a deteccao de
tumores e suas metastases. O exame ¢ realizado apds a administragdo intravenosa de um
radiofdrmaco, que se acumula na area do corpo a ser examinada. Essa regido pode ser
observada por meio da emissdao de raios gama, que sdo captados por um detector de radiagao
conectado a um computador, responsavel por formar as imagens (Camargo, 2005).

Quando o paciente recebe glicose marcada com um composto radioativo, também por
via intravenosa, esse composto se espalha por todo o organismo. No entanto, os tecidos
tumorais, devido ao metabolismo acelerado, concentram uma maior quantidade da substancia
(Pinéo, 2010). Como vantagem, o PET/CT permite a analise da atividade metabdlica de lesdes
tumorais em todo o corpo. A tomografia, acoplada ao contador de cintilacdes, coleta as
imagens que aparecem como manchas ou areas de brilho intenso nas regides onde ha presenca
de lesdes tumorais (Camargo, 2005).

Dessa forma, o PET/CT ¢ considerado um exame altamente util na detec¢ao de
metastases que ndo sdao visiveis em outros métodos de imagem. Além disso, auxilia no
diagnostico diferencial de tumores, podendo contribuir para a distingdo entre lesdes benignas

e malignas (Kubota et al., 2001; Pinéo, 2010; Soares et al., 2010; Camargo, 2005).

AVANCOS TECNOLOGICOS (IA)
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A inteligéncia artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta promissora na
oncologia, especialmente na detec¢do precoce de tumores. De acordo com Barioni et al.
(2024), a aplicagdo de plataformas de deep learning e redes neurais convolucionais possibilita
identificar padrdes invisiveis ao olho humano em exames radioldgicos e histopatologicos,
ampliando a precisdo diagnostica e permitindo predi¢cdes mais assertivas sobre o prognostico.
Os autores destacam que “a integragdo da analise de imagens com dados transcriptdomicos e
clinicos, utilizando IA, ¢ crucial para o avango da medicina personalizada” (Barioni et al.,
2024, p. 2). Estudos sistematizados por Houssami et al. (2019) mostram que algoritmos de [A
aplicados & mamografia ndo apenas igualam, mas em alguns casos superam a performance de
radiologistas experientes na deteccdo de cancer de mama, especialmente em mamas densas —
condicdo que reduz a sensibilidade dos métodos convencionais. A revisdo conduzida por
Rentiya et al. (2024) confirma que a atuag@o conjunta entre IA e julgamento clinico humano ¢
a abordagem mais eficaz, pois a “combinacdo de insights automatizados e experiéncia médica

melhora significativamente a acuracia diagndstica” (p. 5).

Além do cancer de mama, a IA tem sido explorada para outros tipos de neoplasias.
Hashim et al. (2025) realizaram uma meta-analise que apontou desempenho superior da IA
em comparac¢do a radiologistas na deteccdo de cancer de mama em estagio inicial, reforcando
seu potencial como tecnologia complementar aos métodos tradicionais. No campo dos
biomarcadores, Barioni et al. (2024) ressaltam que a IA facilita a andlise simultdnea de
marcadores genéticos, moleculares, proteicos e de imagem, possibilitando a identifica¢do de
tumores em fases assintomaticas e auxiliando no desenvolvimento de estratégias preventivas

personalizadas.

Apesar dos avancos, persistem desafios. Entre eles estdo a necessidade de
padronizagdo técnica, validagao externa dos algoritmos e questdes éticas e de privacidade de
dados (Barioni et al., 2024). Portanto, a implementa¢do plena da IA na pratica clinica
demanda ndo apenas inovagao tecnoldgica, mas também diretrizes regulatorias e treinamento

especializado.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, abordagem
qualitativa e de carater exploratério, com a metodologia baseada em revisdo bibliografica
narrativa. Para a coleta de dados, foram consultadas fontes académicas confiaveis, tais como

artigos cientificos, publicacdes de organizagdes internacionais, documentos técnicos, €
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materiais disponibilizados por instituicdes como o Instituto Nacional de Cancer (INCA) e a
International Agency for Research on Cancer (IARC). A busca foi realizada em bases de
dados eletronicas, incluindo SciELO, PubMed e Google Académico, utilizando os descritores:
“radiologia”, ‘“diagndstico precoce”, ‘“cancer”’, “métodos de imagem”, “mamografia”,
“tomografia computadorizada”, “ressonancia magnética” e “medicina nuclear”. Foram
incluidas publicagdes dos tultimos 24 anos, preferencialmente em portugués, inglés e
espanhol, que abordassem direta ou indiretamente o papel da radiologia no diagndstico
oncoldgico. Apos a leitura exploratoria e seletiva, os materiais foram analisados com base em
critérios de relevancia para os objetivos propostos, atualidade, qualidade metodoldgica e
aplicabilidade pratica. Ao final foram selecionados 43 artigos de um total inicial de 71

artigos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

METODOS CONVENCIONAIS DE DETECCAO (RAIO-X, MAMOGRAFIA E
ULTRASSONOGRAFIA)

Os métodos convencionais de imagem ainda desempenham papel central na detecgdo
precoce do cancer, sobretudo em programas de rastreamento populacional. Entre eles, a
mamografia continua sendo considerada o exame de primeira escolha em larga escala. Uma
revisdo de 28 estudos sistematicos apontou que a sensibilidade da mamografia varia de forma
significativa, sendo mais alta em mulheres acima de 50 anos e mais baixa em mamas densas,
0 que compromete sua eficdcia em populacdes mais jovens (Shi et al., 2025). Nesse sentido,
“a especificidade permanece consistente, mas a sensibilidade sofre grande influéncia da

densidade mamaria” (Shi et al., 2025, p. 3).

No contexto brasileiro, a mamografia ¢ amplamente utilizada como principal
ferramenta de rastreamento, podendo reduzir a mortalidade em até 40% (Pace & Ayanian,
2014, apud Correia et al., 2023). Ainda assim, em casos de mamas densas, a literatura
recomenda exames complementares, como ultrassonografia ou ressonincia magnética
(Correia et al., 2023). A ultrassonografia apresenta boa acuracia na diferenciacdo entre

nodulos soélidos e cisticos e ¢ util em gestantes ¢ mulheres jovens por nao utilizar radiagao
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ionizante (Youk et al., 2016, apud Correia et al., 2023). No entanto, sua eficacia depende da
experiéncia do operador, o que compromete a padronizacdo dos resultados. O raio-X
convencional permanece restrito a situagdes especificas, como a avaliagdo inicial de
calcificacdes ou alteracdes em estruturas tordcicas e gastrointestinais, mas apresenta baixo
contraste para tecidos moles, ndo sendo indicado para rastreamento de tumores iniciais

(Silverman et al., 2007).

De forma critica, os estudos mostram que, embora amplamente acessiveis, os métodos
convencionais enfrentam limitagdes importantes, em especial a redugdo da sensibilidade em
grupos especificos, a dependéncia do operador e a ocorréncia de falsos positivos. Assim,
reforga-se a necessidade de integracdo com exames mais avangados, ampliando a acuracia

diagnostica e reduzindo incertezas.

METODOS AVANCADOS ANATOMICOS (TC E RM)

Entre os métodos anatdmicos, a tomografia computadorizada (TC) e a ressonancia
magnética (RM) oferecem maior contraste e resolucdo, superando limitagdes dos exames
convencionais. A TC se destaca pela capacidade de diferenciar tecidos moles e pela
possibilidade de reconstru¢do tridimensional, o que favorece a detec¢ao de alteragdes sutis e
auxilia no estadiamento tumoral (Correia et al., 2023). Ja a ressonancia magnética das mamas
tem se mostrado de grande valor em oncologia, sobretudo em pacientes com mamas densas
ou alto risco genético. Marques et al. (2011) ressaltam que a RM apresenta “sensibilidade
elevada na detecgdo de tumores, especialmente em pacientes com mamas densas e em
situagdes clinicas especificas” (p. 364). Além de seu papel no diagndstico, a técnica ¢
essencial no planejamento cirargico, na avaliagao da extensao tumoral e na andlise da resposta

terapéutica.

Na comparacao direta, a RM supera a mamografia e a ultrassonografia em casos de
dificil avaliacao, como tumores multifocais ou bilaterais. Contudo, seu custo elevado e menor
disponibilidade em sistemas publicos limitam sua aplicagdo ampla. Assim, a literatura reforca
que, embora ndo substituam os métodos convencionais em rastreamento populacional, a TC e
a RM representam avangos fundamentais na precisdo diagnostica € no suporte as decisoes

terapéuticas.

PET-CT

ISSN: 2764-1856 INSTITUTO INTERNACIONAL
DESPERTANDO
PREFIX0 DOI: 10.31692/2764-1856 @ VOCA(;(B)ES



NASCIMENTO, et al.

De acordo com Bastos (2024), a PET e a TC, quando utilizadas em conjunto,
oferecem integracdo anatoOmica e funcional, possibilitando a identificagdo de alteragdes tanto
estruturais quanto metabodlicas. Esse recurso tem se mostrado valioso na detec¢ao de tumores

malignos e metastases, permitindo analises morfologicas e funcionais em um mesmo exame.

Para Moreira et al. (2016), o PET-CT ¢ particularmente util no diagnéstico e
estadiamento do cancer de pulmao, pois permite avaliar o nodulo pulmonar solitério,
mensurando tanto seu contorno e densidade quanto sua atividade glicolitica. Nesse sentido,
complementa os achados de Bastos (2024), ao mostrar que o exame nio apenas sobrepde
imagens, mas também fornece informagdes funcionais cruciais. Entre suas limitagoes,
destaca-se a possibilidade de falsos positivos, comuns em pacientes com doengas
inflamatdrias ou metabolicas, além do custo elevado e da restricdo de acesso em muitos
sistemas de saude. Ainda assim, estudos recentes confirmam sua superioridade em estagios

iniciais, inclusive na detec¢do precoce de metastases (Silva, 2023).

Assim, a literatura reforca que o PET-CT, apesar de ndo substituir métodos
convencionais, exerce papel estratégico na oncologia moderna, agregando precisdo ao

diagnostico e ao estadiamento.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O avanco da inteligéncia artificial (IA) também tem impactado diretamente a
oncologia. Luthy (2022) mostra que a IA ¢ capaz de auxiliar na anélise de diferentes exames
de imagem — como radiografias, TC, RM e PET-CT — ao identificar padrdes sutis que
muitas vezes passam despercebidos a observadores humanos. Na analise histopatologica, Diaz
et al. (2021) destacam que a IA consegue detectar células cancerigenas, calcular a
porcentagem de area tumoral e reconhecer padrdes histologicos em diferentes tipos de cancer,
ampliando a precisdo diagnostica. Além disso, os algoritmos apresentam potencial para apoiar

decisoes clinicas por meio do aprendizado continuo.

Apesar do potencial promissor, persistem desafios relacionados a padronizagdo dos
algoritmos, a validacdo externa e as questdes €ticas, como privacidade dos dados e
transparéncia nos resultados. Nesse sentido, a literatura converge em destacar que a IA deve

atuar como ferramenta complementar, e ndo substitutiva, ao julgamento médico.
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Quadro 01:Vantagens e limitagdes dos principais métodos de imagem utilizados na detec¢ao precoce

do cancer

Exame de Imagem

Vantagens (autores)

Desvantagens / Limitacoes
(autores)

do cancer de pulmao (Silva
et al., 2024)

Raio-X Meétodo acessivel e rapido; Baixa sensibilidade para
util em triagens iniciais lesdes iniciais; pouca
(Schiffman et al., 2015) especificidade (Schiffman et
al., 2015)
Mamografia Padrdo-ouro no rastreamento | Alta taxa de falso-positivos
do cancer de mama; maior (cerca de 50% em 10 anos)
sensibilidade em mulheres (Germino et al., 2016);
50-69 anos (Migowski et al., | menor desempenho em
2018; Germino et al., 2016) | mamas densas (Sardanelli et
al., 2024)
Ultrassonografia Complementar a Dependéncia do operador;
mamografia; Gtil em mamas | variacdo na interpretacao
densas (Cho et al., 2017) (Cho et al., 2017)
Tomografia Alta resolugdo anatomica; Exposicao a radiagdo; custo
Computadorizada (TC) fundamental no rastreamento | mais elevado em

rastreamento (Silva et al.,
2024)

Ressonancia Magnética

Melhor contraste tecidual;

Alto custo; disponibilidade

anatomicas e funcionais;
excelente para estadiamento
(Rodrigues, 2015; Soares Jr.
et al., 2010)

(RM) eficaz em tumores restrita (Yin et al., 2022)
complexos (Yin et al., 2022;
Sardanelli et al., 2024)

PET/CT Integra informagoes Custo elevado; acesso

limitado em paises em
desenvolvimento
(Rodrigues, 2015; Zeng et
al., 2020)

Radiémica e [A

Detecta padrdes sutis
invisiveis ao olho humano;
amplia a acuracia
diagnostica (Wei, 2021;
Rentiya et al., 2024; Hashim
et al., 2025)

Necessidade de validagao
externa; risco de vieses e
desigualdade de acesso
(Pulumati et al., 2023; Zeng
et al., 2020)

CONCLUSOES

Fonte: Propria (2025)

Tendo em vista o objetivo do trabalho de analisar as principais técnicas radiologicas,
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concluimos que o objetivo foi alcangado, visto que a revisdo permitiu compreender como

cada modalidade contribui de forma complementar para a deteccao precoce do cancer.

A radiologia desempenha um papel essencial na deteccdo precoce e no
acompanhamento de diferentes tipos de cancer, contribuindo diretamente para o aumento das
taxas de cura e redu¢do da mortalidade. Técnicas tradicionais, como raio-X, mamografia e
ultrassonografia, continuam sendo fundamentais, sobretudo em programas de rastreamento
populacional, ainda que apresentem limitagdes como a menor sensibilidade em mamas densas
e a dependéncia da experiéncia do operador. J& os métodos anatdmicos avangados, como a
tomografia computadorizada e a ressonancia magnética, oferecem maior resolucdo e
contraste, tornando-se decisivos no estadiamento, no planejamento cirargico e na avaliacao da

resposta terapéutica.

O PET-CT, por sua capacidade de integrar informagdes anatdmicas e funcionais,
constitui uma ferramenta valiosa para o diagndstico e o estadiamento de lesdes malignas,
embora seu custo elevado e restrigdes de acesso impegam sua ampla utilizagdo. Por outro
lado, a inteligéncia artificial surge como inovagao promissora na analise de imagens e laminas
histopatologicas, favorecendo a detecgdo precoce e a acurdcia diagnostica, mas sua
implementag¢do clinica ainda depende de padronizacdo, validagdo externa e atengdo as

questoes éticas.

Assim, a integracdo de métodos convencionais, avangados e emergentes evidencia que
a radiologia contemporanea deve ser compreendida como um conjunto multimodal de
recursos. Essa complementaridade maximiza a precisdo diagndstica e oferece suporte
estratégico as decisdes terapéuticas. Em suma, o investimento continuo em tecnologias de
imagem, aliado a politicas que ampliem o acesso e a capacitagdo profissional, ¢
imprescindivel para garantir que os avangos da radiologia se convertam em beneficios reais

para a saude publica e para o enfrentamento eficaz do cancer.
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