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RESUMO: A automacdo e Inteligéncia Artificial (IA) desempenham papéis
fundamentais no laboratério de microbiologia clinica, agilizando processos,
diagnoésticos e tratamentos. Métodos microbiolégicos tradicionais, como cultura e
coloracdo de Gram, sdo demorados e repetitivos, mas facilmente automatizaveis. A
automacao proporciona processamento rapido e preciso de amostras bioldgicas,
enquanto a Inteligéncia Artificial identifica agentes patogénicos e recomenda
tratamentos adequados. Este trabalho investigou o impacto da automacédo e
Inteligéncia Artificial no diagndstico de infeccdes, visando melhorar eficiéncia,
precisdo e personalizacdo de diagndésticos e tratamentos. Por meio de uma revisao
de literatura, abordou técnicas microbiologicas, automacdo em laboratério e
Inteligéncia Artificial destacando suas aplicac6es em laboratérios de microbiologia. A
metodologia envolveu pesquisa bibliografica, como Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e PubMed, utilizando palavras-chave pertinentes, como antimicrobianos,
técnicas microbioldgicas e automacdo em laboratério de microbiologia, entre outras.
Espera-se que a implementacdo dessas tecnologias resulte em diagnésticos mais
precisos, tratamentos personalizados e liberacdo rapida de resultados, beneficiando
a pratica clinica.
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ABSTRACT: Automation and artificial intelligence (Al) play fundamental roles in the
clinical microbiology laboratory, streamlining processes, diagnostics, and treatments.
Traditional microbiological methods, such as culture and Gram staining, are time-
consuming and repetitive but easily automatable. Automation provides rapid and
accurate processing of biological samples, while artificial intelligence identifies
pathogenic agents and recommends appropriate treatments. This study investigated
the impact of automation and artificial intelligence on the diagnosis of infections, aiming
to improve efficiency, precision, and personalization of diagnostics and treatments.

1 Estudante de Biomedicina, Unisales. Vitoria/ES, Brasil. joabenayanvieiral@gmail.com

2 Docente, Pés graduado em Microbiologia, Mestrando em ciéncias farmacéuticas.
krysthian.ribeiro@salesiano.br



b2 UniSales

petro Univer

Through a literature review, it addressed microbiological techniques, laboratory
automation, and artificial intelligence, highlighting their application in the microbiology
laboratory. The methodology involved bibliographic research from sources such as the
Scientific Electronic Library Online (SciELO) and PubMed, using relevant keywords
such as antimicrobials, microbiological techniques, and laboratory automation in
microbiology, among others. It is expected that the implementation of these
technologies will result in more accurate diagnoses, personalized treatments, and
rapid release of results, benefiting clinical practice.

Keywords: Automation; Antimicrobials; Artificial Intelligence; Microbiology.

1 INTRODUCAO

A automacéo e a Inteligéncia Artificial ttm desempenhado um papel transformador na
microbiologia clinica, especialmente no que tange ao diagndéstico e tratamento de
infec¢des. A automacao refere-se a aplicacao de tecnologias que realizam processos
com minima intervencdo humana, enquanto a Inteligéncia Artificial envolve sistemas
gue imitam fungdes cognitivas humanas, como aprendizado e tomada de decisdo. No
contexto dos laboratorios de microbiologia, essas tecnologias permitem a execucgao
de procedimentos laboratoriais de forma mais rapida, precisa e eficiente, superando
as limitacdes dos métodos tradicionais que séo frequentemente manuais e demorados
(Amaral, 2018).

Os métodos microbioldgicos tradicionais, como cultura, coloracdo de Gram e testes
bioguimicos, sdo essenciais para a identificacdo de patégenos. No entanto, esses
procedimentos podem ser suscetiveis a erros humanos e demorar consideravelmente
para produzir resultados. A automacéao permite que esses processos sejam realizados
simultaneamente em larga escala, reduzindo o tempo necessario para obter
diagnosticos precisos. Além disso, a utilizagdo de Inteligéncia Artificial no laboratoério
facilita a andlise de caracteristicas fisico-quimicas dos agentes patogénicos presentes
nas amostras, proporcionando recomendacfes sobre os antimicrobianos mais
adequados para o tratamento (Amaral, 2018). Dessa forma, a integracdo da
automacao com a Inteligéncia Artificial ndo apenas melhora a eficiéncia operacional
dos laboratérios, mas também contribui para atendimentos mais personalizado e
eficaz aos pacientes.

A importancia da automacao nos laboratorios de microbiologia clinica é evidente na
melhoria dos procedimentos laboratoriais. A automacdo ndo apenas aumenta a
eficiéncia operacional, mas também diminui a ocorréncia de erros durante as fases
analiticas dos testes. Por outro lado, a Inteligéncia Artificial desempenha um papel
crucial na identificagdo do agente patogénico responsavel pela infeccdo e na
recomendacdo do antimicrobiano mais adequado para seu combate. Essa
combinacdo tecnolégica promete reduzir significativamente os erros na fase pos-
analitica do diagnostico (Amaral, 2018).

Diante do exposto, o problema central desta pesquisa se concentra na utilizagéo da
automacdao e da Inteligéncia Artificial para auxiliar procedimentos em laboratorios de
microbiologia clinica. A pesquisa busca investigar como essas tecnologias podem
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identificar agentes patogénicos com maior precisdo e recomendar antimicrobianos
adequados para o tratamento das infec¢des. Acredita-se que a adocao da automacéao
e Inteligéncia Atrtificial influencie positivamente na eficiéncia e precisdao da
identificacdo dos agentes patogénicos. Espera-se que essas tecnologias contribuam
para a reducdo das ocorréncias de erros durante a fase analitica dos testes
laboratoriais. Além disso, € possivel que promovam uma personalizacdo no
tratamento das infec¢Bes por meio da indicacdo especifica de antimicrobianos para
cada agente patogénico identificado, resultando em uma liberagdo mais rapida e
precisa dos resultados.

7

O objetivo geral deste trabalho é realizar um levantamento bibliografico sobre a
automacado em laboratdrios de microbiologia clinica integrada a Inteligéncia Artificial.
Os objetivos especificos incluem: verificar a existéncia de sistemas automatizados
capazes de processar e analisar amostras rapidamente; analisar a eficacia dos
algoritmos de Inteligéncia Artificial na identificacdo e classificacdo dos agentes
patogénicos com base em suas caracteristicas morfolégicas e bioguimicas; investigar
a possibilidade de integrar bases de dados microbiolégicos e farmacoldgicos para
fornecer recomendacdes personalizadas no tratamento das infecgdes.

A pesquisa se prop0e a contribuir para o entendimento das inovacdes tecnoldgicas na
microbiologia clinica e seu impacto na pratica médica contemporanea.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA CLINICA

Os laboratérios de microbiologia clinica sdo instalacdes especializadas de ambito
hospitalar ou ndo, onde séo realizadas analises microbioldgicas utilizando amostras
biolégicas humanas, como escarro, aspirado traqueal, lavado broncoalveolar, liquor,
fragmentos de tecidos, fragmentos de 0ssos, sangue, urina, fezes, fluidos corporais,
hemocultura, diversos tipos de swab como o retal, nasal, vaginal, entre outros. Tendo
como objetivo principal a identificacdo de agentes patogénicos como bactérias,
fungos, virus e parasitas que podem estar causando infecgbes, auxiliando no
diagnéstico, tratamento e medicacdo de pacientes através de algumas técnicas
microbiolégicas (Barone, 2018).

2.1.1 Técnicas microbioldgicas

As técnicas microbiolégicas sao utilizadas nos laboratérios de microbiologia clinica
com o intuito de identificar microrganismos causadores de infec¢cOes, onde sao
utilizados os métodos como a cultura, coloragdo de Gram, bacterioscopia e
antibiograma como métodos para auxiliar na realizacdo do diagnéstico microbiol6gico
na maioria dos laboratérios do mundo, permitindo a identificacdo da maioria das
bactérias isoladas, além de possuirem um baixo custo de utiliza¢do (Perantoni, 2019).

A cultura é realizada por meio da técnica de plagueamento em meios de cultura, que
possuem caracteristicas basicas controladas, sendo um método basico utilizado para



¥J UniSales

prteo Univeorsitdrio Salesiane

isolar microrganismos para serem identificados sendo o principal meio para alcancar
o diagndstico de doencas bacterianas, possibilitando a determinacdo de sensibilidade
microbiana, requerendo uma espera de 18 a 24 horas para a reproducéo suficiente da
maioria das bactérias ou até mesmo dias ou meses no caso de microbactérias e
fungos filamentosos, podendo sofrer intercorréncias devido a falhas na realizacéo.
ApoOs isolamento dos microrganismos a identificacdo podem ser realizadas pelas
técnicas coloracdo de Gram e bacterioscopia (Barone, 2018; Perantoni, 2019).

A coloracao de Gram é uma técnica amplamente utilizada em laboratorio de anélises
clinicas e microbioldgica, desenvolvida pelo médico dinamarqués Hans Christian
Joachim Gram em 1884, essa técnica € fundamental na microbiologia clinica para a
classificacdo de bactérias em dois grupos: Gram-positivas e Gram-negativas. Essa
distincdo se baseia nas diferencas estruturais das paredes celulares das bactérias,
que reagem de maneira distinta aos corantes utilizados no processo. As bactérias
Gram-positivas retém o corante cristal violeta, adquirindo uma coloracao roxa, devido
a sua espessa camada de peptidoglicano, enquanto as Gram-negativas, com uma
camada mais fina e rica em lipidios, ndo retém essa coloracdo e aparecem
avermelhadas ap0s a aplicacéo de fucsina (Oliveira, 2019).

A bacterioscopia € uma técnica usada para visualizacdo e identificacdo de agentes
patogénicos em amostra bioldgicas, para isso sdo utilizadas laminas devidamente
corada normalmente através da técnica de coloracdo de Gram, aumentando assim o
contraste das bactérias em relacdo ao fundo de amostra presente na lamina, apés
este preparo as laminas sdo colocadas em um microscopio Optico para realizar a
visualizagdo do agente patogénico em diversas objetivas possibilitando sua
identificacdo (Anvisa, 2004).

O antibiograma, ou teste de sensibilidade, € uma técnica que permite a identificacao
de microrganismos através da sensibilidade ou resisténcia dos mesmos, permitindo
assim a escolha de antibidticos mais adequados para o tratamento do paciente. Este
teste € geralmente indicado quando ha suspeita de que o agente patogénico
responsavel pela infeccdo possa pertencer a uma espécie com capacidade de
resisténcia aos antibiéticos mais comuns. O antibiograma € realizado em um isolado
bacteriano obtido apoés a realizagcdo de uma cultura recente (Barone, 2018).

2.2 ANTIMICROBIANOS

Os antimicrobianos sdo substancias naturais (antibiéticos) ou sintéticas
(quimioterapicos) que atuam inibindo o crescimento e combatendo infeccbes
causadas por microrganismos, como bactérias, fungos, virus e parasitas. Os
antimicrobianos desempenham um papel de suma importancia na medicina moderna,
sendo fundamentais no tratamento e prevencao de diversas doencas infecciosas e
controle de epidemias (Mota, 2010; Smith; Barone, 2018; Silveira; Zeluiz, 2023).

A classe dos antimicrobianos possuem uma ampla gama de agentes que Ssao
classificados de acordo com suas funcionalidades, sendo elas antibioticos, antivirais,
antifingicos e antiparasitarios. Antimicrobianos atuam por meio de variados
mecanismos buscando inibir e neutralizar microrganismos podendo ser por meio da
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inibicdo da sintese da parede celular, inibicdo da sintase de proteinas, inibicdo da
sintese de acidos nucleicos, disrupcdo da membrana celular e inibicdo das vias
metabdlicas por exemplo (Mota, 2010; Smith; Barone, 2018; Silveira; Zeluiz, 2023).

Normalmente sdo utilizados no tratamento de infecgbes neutralizando e inibindo o
crescimento de microrganismos patogénicos, permitindo que o sistema imunolégico
do corpo se recupere da infeccdo, mas também podem ser usados como forma
profilatica, sendo administrados preventivamente para evitar infeccées, especialmente
em situacdes de risco elevado, como cirurgias ou em pacientes imunocomprometidos
(Mota, 2010; Smith; Barone, 2018; Silveira; Zeluiz, 2023).

2.3 AUTOMACAO

Pela busca da humanidade por solucbes que facilitassem a vida cotidiana surgiu a
automacao, que visa reduzir 0s custos, o tempo e o esfor¢o para executar de diversas
tarefas. Tendo esse objetivo, a humanidade inventou equipamentos que utilizam
componentes eletroeletrénicos para transformar os métodos de trabalho, substituindo
o esforco fisico por meios de forca mecanicos. Com isso, a humanidade passou a ter
mais tempo para a realizacdo de outras atividades. Por exemplo, os computadores
foram criados para funcionar como cérebros humanos, processando dados em alta
velocidade e realizando servicos com maior prontiddo que um ser humano. Isso
economiza tempo, dinheiro e forca de trabalho, além de expandir o uso da automacéao
em diversos setores e facilitar a execugédo de servi¢cos (Nunes, 2019).

Existem trés tipos de automacao: rigida, flexivel e programavel.

Automacéao Rigida: Focada na producédo de um Unico tipo de produto, utiliza uma linha
de producdo fixa com alto nivel de producdo. Um exemplo é a industria

automobilistica, onde cada linha é responsavel pela construcdo de uma peca
especifica (Nunes, 2019).

Automacédo Flexivel: Como o nome sugere, proporciona grande flexibilidade as
industrias, permitindo a fabricacdo de varios produtos em um mesmo sistema de
producdo e modelo de pecas, em quantidades variadas (Nunes, 2019).

Automacédo Programdvel: Utilizada para producdo em pequenos lotes, requer a
reprogramacao do sistema a cada lote, organizando o0s equipamentos para a
producao de diferentes produtos (Nunes, 2019).

2.3.1 Automacao em laboratério de microbiologia clinica

Atualmente, a automacéo em laboratérios de microbiologia clinica tem se tornado uma
pratica cada vez mais comum, devido a existéncia de diversos equipamentos
automatizados que realizam desde hemoculturas até testes de sensibilidade a
antimicrobianos, oferecendo grandes vantagens em comparagdo com as
metodologias manuais.

Esses equipamentos auxiliam especialmente em laboratérios que processam uma
grande quantidade de amostras diariamente, visto que um laboratorio automatizado
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proporciona uma gama de vantagens, como aumento da preciséo na identificagao de
microrganismos muitos dos quais seriam praticamente indetectaveis com métodos
manuais, aprimoramento no fluxo de trabalho, gerando aumento na produtividade,
reducdo no tempo de obtencéo de resultados de identificacdo microbioldgicas, refino
no controle de qualidade com aumento de reprodutibilidade e preciséo dos resultados.
Além disso, eles realizam testes de multiplos antimicrobianos simultaneamente de
forma mais rapida do que os métodos convencionais em amostras bioldgicas (Amaral,
2018; Fonseca, 2019).

2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo da ciéncia da computacao que visa a criacdo
de sistemas capazes de realizar tarefas normais do dia-dia, que se realizadas por
seres humanos demandaria inteligéncia e tempo. Dentre as tarefas estdo a
aprendizagem, o reconhecimento de padrdes, percepc¢ao, a resolucdo de problemas
e a tomada de decisfes. A definicdo de Inteligéncia Atrtificial ndo é Unica, podendo
variar de acordo com a perspectiva do pesquisador e a aplicacao especifica. Porém a
um consenso de que a Inteligéncia Artificial busca dotar os computadores com
habilidades que permitem realizar funcdes antes exclusivas da inteligéncia humana
(Monard, 2000).

O conceito do que viria a ser Inteligéncia Artificial surgiu ap6s a Segunda Guerra
Mundial, no ano de 1956, logo apés a criacdo do computador, na Darthmounth College
Conference que foi organizada por John McCarthy, do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) local onde marcou oficialmente o nascimento da Inteligéncia
Artificial. Neste evento um grupo de pesquisadores definiram a Inteligéncia Artificial
como o estudo e a concepcgao de agentes inteligentes, sendo um agente inteligente
qualquer entidade que perceba seu ambiente e tome ac¢des que maximizem suas
chances de sucesso (Gomes, 2010).

Os primeiros desenvolvimentos em IA estavam focadas em programas simbolicos
para a resolucao de problemas, provando teoremas l6gicos, ndo sé replicando provas
humanas, mas também produzindo novas provas mais eficientes para certos
teoremas (Monard, 2000).

O teste de Turing, proposto pelo cientista da computacdo Alan Turing em 1950, foi um
marco inicial importante na definicdo da inteligéncia em maquinas. Turing sugeriu que
um computador poderia ser considerado inteligente se conseguisse enganar um ser
humano, fazendo o acreditar que estava conversando com outro humano, sendo esse
teste usado como uma maneira operacional de avaliar a inteligéncia das maquinas e
continua a ser uma referéncia na area (Monard, 2000).

2.4.1 Inteligéncia Artificial em laboratorio de microbiologia clinica

A Inteligéncia Artificial estd e tornado uma ferramenta essencial para a areas da
saude, incluindo a microbiologia, onde suas aplicacGes praticas podem melhorar a
eficiéncia e a precisdo dos diagndsticos e tratamentos. Uma das principais utilidades
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da Inteligéncia Artificial em laboratérios de microbiologia clinica € o gerenciamento de
dados, permitindo o gerenciamento de grandes volumes de dados clinicos, facilitando
0 armazenamento e a indexacdo de sequéncias genéticas. Isso € crucial para
laboratorios que lidam com dados complexos e variados (Gongalves, 2020).

A IA é capaz de identificar padrbes, confirmando semelhangas semanticas entre
dados clinicos e literatura cientifica. Essa capacidade pode ser utilizada para detectar
surtos epidémicos. Outro beneficio importante € a validagdo de dados néo
estruturados, permitindo que os profissionais de saude identifiguem erros em achados
clinicos, melhorando assim a qualidade do diagndstico (Silva, 2023).

Além disso, os sistemas baseados em IA podem suportar a prescricdo de
medicamentos ao acessar dados do paciente e literatura médica, auxiliando na
escolha da medicacdo mais adequada e disponivel, especialmente no contexto do uso
especifico de antibioticos (Freire, 2022).

2.4.2 Identificacao de microrganismos através de imagens

A identificacdo de microrganismos por imagem através da Inteligéncia Artificial (1A)
utiiza uma rede neural convolucional profunda (CNN) para interpretar
automaticamente coloracdes de Gram em culturas de sangue, substituindo a andlise
manual, que é dependente de operadores especializados e demorada. O sistema
automatizado CNN foi treinado para reconhecer as morfologias mais comuns em
infec¢des da corrente sanguinea: bacilos Gram-negativos, cocos Gram-positivos em
aglomerados e cocos Gram-positivos em cadeias ou pares.

O modelo foi alimentado com mais de 100 mil recortes de imagens de 468 laminas de
culturas de sangue, atingindo uma precisao de 94,9%. O sistema demonstrou alta
sensibilidade e especificidade na deteccdo dos microrganismos: 98,4% de
sensibilidade para cocos Gram-positivos em cadeias/pares, 93,2% para cocos Gram-
positivos em aglomerados e 96,3% para bacilos Gram-negativos. A CNN também foi
aplicada para classificar laminas inteiras sem intervencdo humana, demonstrando que
o algoritmo é eficiente na identificacdo de cortes de imagem com microrganismos e
pode acelerar a revisdo de esfregagos em laboratorios clinicos, como podemos
observar nas imagens abaixo, onde na primeira apresenta os pontos (A) coloracao de
fundo intensa; (B) um artefato de cristalizacéo de coloracéo; (C) coloragao de fundo
difusa; (D) células Gram-negativas de alto contraste individualmente solucionaveis; e
(E) células Gram-negativas de baixo contraste individualmente solucionaveis. (Smith,
2018).

Figura 1- Caracteristicas tipicas de esfregacos de coloracao de Gram de hemocultura.
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Fonte: Sith, 218.

J& na figura 2 pode-se observar culturas que foram classificadas automaticamente,
sendo cada imagem representa uma cultura classificada corretamente que foi extraida
automaticamente de uma imagem durante a classificacao de lamina inteira. As linhas
nas imagens representam (A) fundo, (B) cadeias/pares Gram-positivos, (C)
aglomerado Gram-positivos ou (D) bastonetes Gram-negativos, sendo uma das
aplicagbes praticas da plataforma a apresentacdo de imagens enriquecidas com
organismos como organismos a um tecnélogo para agilizar a revisédo do esfregaco e
a identificagéo de microrganismo (Smith, 2018).
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Figura 2- Exemplos de cortes de imagem classificadas corretamente.
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2.4.3 Identificacao de fungos através de um nariz eletrénico

Um nariz eletrbnico € um dispositivo que imita as trés fases do sistema olfativo
humano: deteccéo, processamento de sinais e interpretacdo de odores, fazendo que
ele tenha a capacidade de detectar e diferenciar odores simples ou complexos usando
um conjunto de sensores quimicos nao especificos, que possuem a capacidade de
detectar uma ampla variedade de compostos organicos volateis presentes no ar. As
respostas obtidas através dos sensores geram padrdes especificos para diferentes
substéancias, e esses padrées sdo transmitidos para um banco de dados onde seréo
processados e interpretados por uma Inteligéncia Artificial buscando o
reconhecimento de substancias. Essa base de dados é utilizada para treinar o sistema
de reconhecimento de padrdes, permitindo que o dispositivo reconheca odores
previamente armazenados na memoaria, ja que muitos tipos de fungos produzem uma
gama especifica de compostos volateis, que funcionam como impressao digital para
estes microrganismos podendo ser utilizados como forma de deteccéo e identificagao
(Vasconcelos, 2022).
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3 METODOLOGIA

O seguinte trabalho tem como objetivo avaliar e comprovar o uso da automacao e de
Inteligéncia Artificial como forma de auxilio em procedimentos em laboratorios de
microbiologia, buscando a identificacdo de agentes patogénicos e recomendacédo de
antimicrobianos. Este trabalho tem cunho descritivo e explicativo, permitindo uma
analise detalhada do uso da automacédo e Inteligéncia Artificial na microbiologia
laboratorial clinica. A abordagem adotada é qualitativa. A coleta de dados foi realizada
através de pesquisa bibliografica de documentos obtidos nas seguintes plataformas:
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e PubMed, visando a utilizagcdo de
documentos e artigos pertinentes ao tema.

Sendo utilizados dados dos ultimos 20 anos para realizar a pesquisa bibliografica, com
as seguintes palavras-chave: antibiograma, antimicrobianos, automacao, automacao
laboratorial, bacterioscopia, coloracdo de Gram, cultura, identificacdo de
microrganismos através de imagens, Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Artificial em
laboratério de microbiologia, laboratério de microbiologia, técnicas microbiologicas e
tambem termos em inglés como antimicrobials, antibiogram, artificial intelligence,
artificial intelligence in microbiology laboratory, automation, bacterioscopy, culture,
Gram staining, identification of microorganisms through images, laboratory
automation, microbiology laboratory, microbiological techniques. Excluindo termos
como automacao industrial, laboratorio de hematologia, laboratério de parasitologia,
laboratério de bioquimica entre outros termos que ndo tem a ver com laboratério de
microbiologia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo do seguinte trabalho, foram realizadas pesquisas buscando
artigos cientificos que discutissem e tratassem sobre automacao em laboratério de
microbiologia clinica com auxilio de Inteligéncia Artificial para identificacdo de agentes
patogénicos e recomendacao de antimicrobianos. O processo utilizado para a sele¢céo
dos artigos cientificos de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo pré-
estabelecidos podem ser observados no fluxograma abaixo:

Fluxograma 1 — Etapas de selecao dos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Apbs a selecdo dos artigos cientificos, foi realizado a organizacdo dos dados
referentes aos artigos cientificos, sendo eles o titulo, os nomes dos autores e ano de
publicacdo, objetivos e resultados. Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusao foram selecionados 8 artigos cientificos para a composicao dessa revisao.

Quadro 1 - Sintese de artigos

Objetivos

Resultados

Demonstrar a relevancia
da automacao na
medicina laboratorial,
destacando como essa
tecnologia melhora a
qualidade, agilidade e
seguranca dos
processos laboratoriais.

O estudo revelou que a
automacao em laboratérios
clinicos traz beneficios
como aumento da eficiéncia,
permitindo maior volume de
testes em menos tempo;
reducdo de erros humanos,
elevando a confiabilidade;
melhoria na precisao dos
resultados, favorecendo
diagnosticos mais seguros;
e reducgéo de custos
operacionais devido a
otimizacao de recursos e
mao de obra.

Titulo Autores/Ano

A importancia

da automaga_lo Amaral et al.
nos laboratérios (2018)

de analises
clinicas

. Automa_ted Smith et al.
interpretation of (2018)

blood culture

Desenvolver um método
automatizado que possa
melhorar a eficiéncia e a

O estudo revelou que a rede
neural convolucional (CNN)

obteve 94,9% de precisdo
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Gram stains by
use of a deep
convolutional
neural network

precisao na
classificacao de
coloracdes de Gram por

meio de IA, que

tradicionalmente & um
processo laboratorial
intensivo e dependente
do operador.

em um conjunto de testes
para identificagao. Os
resultados confirmaram a
previsdo do método para
acelerar a classificacdo de
coloragbes de Gram,
contribuindo para
diagnosticos e tratamentos
mais rapidos de infeccoes
sanguineas.

Automacéao no
laboratorio de
microbiologia

Fonseca et al.
(2019)

Comparar as
metodologias
fenotipicas manuais e
automatizadas para a
identificacdo de
microrganismos
isolados de
hemoculturas, avaliando
0 impacto da automacao

em relacdo a
identificacdo manual no
tratamento, internacéo e
mortalidade de
pacientes na Unidade
de Terapia Intensiva
(UT)).

Os resultados indicam que
nao houve vantagens
significativas da automacao
sobre os resultados clinicos

analisados, devido a
dificuldade na realizacao de
estudos. Embora a
automacao seja vista como
vantajosa para laboratérios
com alta demanda de
amostras, comodidade e
precisdo em diagnésticos
microbiolbgicos.

Automatizacéo
da técnica da
coloracéo de

Gram

Oliveira et al.
(2019)

Desenvolver um
protétipo de
equipamento para
automatizar o processo
de coloracéo de Gram,
visando superar as
desvantagens
associadas ao método
manual, como alta
demanda de tempo,
maior risco de
contaminacao,
desperdicio de insumos
e falta de padronizacéo.

Os resultados mostram que
o prototipo foi capaz de
realizar a coloracao de

bactérias com eficiéncia. Em

comparacao ao metodo

manual, o equipamento

proporcionou qualidade
uniforme, eliminou

desperdicios e aumentou a

seguranca do operador ao

minimizar o contato com
amostras contaminantes.

Utilizacao de
machine
learning em
laboratorios de
analises clinicas

Sousa
(2022)

Identificar e discutir os
principais erros que
ocorrem durante a
coleta de amostras
bioldgicas, além de

Os resultados indicam que a
maior ocorréncia de erros €
na fase pré-analitica,
normalmente no momento
da coleta, podendo ser

reduzidos por meio de

explorar as




¥J UniSales

petro Univer

itério Salesiano

consequéncias desses
erros para a qualidade
dos exames
laboratoriais. O estudo
enfatiza a necessidade
de melhorias nos
processos de coleta e a
realizacdo de
treinamentos
adequados para as
equipes responsaveis.

treinamentos e
equipamentos especificos.

analises clinicas

Uso machine . .
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predizer L - Os resultados mostram que
o maquina supervisionado :
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. (2023) suscetibilidade de . N
através de . o precisdo da suscetibilidade
bactérias a antibioticos : R .
dados de : bacteriana a vancomicina.
. em pacientes
pacientes hospitalizados
hospitalizados P
. Invest|g~ar a Embora a IA tenha um
implementagéo e o uso .
Coa ~ potencial transformador na
Inteligéncia de solucdes de . : ~
o2 . L e saude, sua implementacéo
Artificial em Silva Inteligéncia Artificial (1A) . Lo
o ~ o o enfrenta desafios préaticos
saude, inovacao (2023) em hospitais brasileiros, :
P . gue precisam ser abordados
ou ilusao? analisando os fatores L
: ) para maximizar seus
que influenciam seu L
beneficios
sucesso ou fracasso.
Demonstrar através da A Inteligéncia Artificial
Inteligéncia literatura informacdes |apresentou a capacidade de
Artificial em Almeida Filho mais recentes das analisar grandes volumes
laboratérios de (2024) formas de utilizagdo da de dados clinicos

Inteligéncia Artificial nas
analises clinicas.

rapidamente e com alta
precisao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O seguinte trabalho sobre a automacgéao nos laboratérios de microbiologia clinicas
destaca uma série de avancos e desafios associados a implementacéo de tecnologias
automatizadas, especialmente no contexto da coloracdo de Gram. A analise dos
artigos selecionados oferece uma visdo abrangente das implicacbes dessa
automacao, ressaltando tanto os beneficios quanto as limitacdes.

O estudo de Amaral et al. (2018) enfatiza a importancia da automacdo nos
laboratérios, argumentando que a introducdo de equipamentos automatizados pode
reduzir significativamente o tempo de processamento e minimizar erros humanos. Os
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autores ressaltam que a automacao néo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas
também proporciona maior seguranca aos trabalhadores ao diminuir o contato com
amostras potencialmente contaminantes. Essa perspectiva € corroborada por Oliveira
et al. (2019), que desenvolveram um protétipo para automatizar a coloracao de Gram,
focando na padronizacao dos resultados e na redugdo do desperdicio de insumos. O
protétipo demonstrou eficacia em garantir um padrdo uniforme de qualidade nas
analises, essencial para diagndsticos precisos.

A automacdo do processo de coloracdo de Gram € particularmente relevante na
prevencdo da contaminacdo em laboratérios. A técnica manual tradicional apresenta
desvantagens significativas, como a alta possibilidade de contaminacé&o cruzada e o
desperdicio de insumos. O prototipo desenvolvido por Oliveira et al. (2019) visa mitigar
esses riscos, criando um ambiente mais controlado e seguro para a analise. Um dos
principais beneficios da automacéo é a reducéo do contato direto do operador com as
amostras, minimizando a intervengcdo humana e, consequentemente, diminuindo o
risco de contaminacdo. Além disso, a automacdo assegura uma padroniza¢do nos
procedimentos, resultando em uma coloragcdo mais uniforme e confiavel.

Por outro lado, Fonseca e Heijden (2019) abordam a automacao especificamente no
laboratoério de microbiologia, ressaltando que, apesar das vantagens, a transicao para
métodos automatizados pode enfrentar resisténcia devido ao alto custo dos
equipamentos e a necessidade de treinamento especializado para os profissionais.
Essa resisténcia € um fator importante a ser considerado, pois pode limitar a adocdo
generalizada da automacéo em laboratérios menores ou com orcamento restrito.

Adicionalmente, Almeida Filho et al. (2024) exploram o uso da Inteligéncia Atrtificial
(IA) em laboratérios clinicos, destacando como essa tecnologia pode complementar
0S processos automatizados e melhorar ainda mais a precisédo dos diagnésticos. A I1A
pode ser utilizada para interpretar resultados com base em grandes volumes de
dados, oferecendo insights que vao além do que é possivel com métodos tradicionais.
Este aspecto € particularmente relevante no contexto da coloracdo de Gram, onde a
interpretacdo correta das amostras é fundamental para o tratamento adequado dos
pacientes.

Sousa (2022) investiga a aplicacdo de machine learning em laboratorios clinicos e
sugere que essa tecnologia pode ser utilizada para prever a suscetibilidade a
antibioticos com base nos dados coletados durante as analises. Essa abordagem nao
s6 potencializa os resultados obtidos pela coloragdo de Gram, mas também contribui
para um tratamento mais eficaz e direcionado aos pacientes.

A incluséo dos estudos de Silveira (2023) e Smith et al. (2018) enriquece ainda mais
essa discussao sobre automacao nos laboratérios de andlises clinicas. Silveira (2023)
investiga a aplicagdo de machine learning para prever a suscetibilidade a antibiéticos
com base em dados de pacientes hospitalizados. O autor destaca que o uso de
algoritmos de aprendizado de maquina pode transformar a analise de dados clinicos,
permitindo diagnosticos mais precisos e personalizados. Essa abordagem é
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particularmente relevante no contexto da coloracdo de Gram, pois a capacidade de
prever como diferentes bactérias responderdo a tratamentos antibioticos pode
melhorar significativamente as decisfes clinicas e os resultados para 0s pacientes.

Por sua vez, Smith et al. (2018) apresentam um sistema automatizado que utiliza uma
rede neural convolucional profunda para interpretar coloracées de Gram em culturas
sanguineas. Os autores demonstram que o sistema automatizado ndo apenas iguala,
mas em alguns casos supera a precisdo dos especialistas humanos na interpretacéao
das amostras. Essa inovacédo representa um avancgo significativo na automacao dos
laboratorios, pois reduz o tempo necessario para obter resultados e minimiza a
subjetividade associada a interpretacdo manual.

Além disso, conforme evidenciado por Oliveira et al. (2019), o desenvolvimento do
protétipo automatizado ndo so visa aumentar a eficiéncia do processo como também
busca prevenir contamina¢des ao reduzir o contato humano com amostras biolégicas
perigosas. Assim, ao integrar automacao com Inteligéncia Artificial e machine learning
nas praticas laboratoriais, os profissionais podem esperar ndo apenas melhorias na
precisdo diagnostica, mas também na seguranca operacional dentro do ambiente
clinico.

5 CONCLUSAO

Em concluséo, a automacéo e Inteligéncia Atrtificial (I1A) estédo gerando uma revolugao
nos laboratdérios de microbiologia clinica, se mostrando essencial para a
modernizacao do setor e para a melhoria da qualidade do diagndéstico microbioldgico.
A implementacdo dessas tecnologias acelera os processos manuais em laboratorios,
aumentando a precisdo na identificacdo de patdbgenos e recomendando
antimicrobianos, resultando em um atendimento diferenciado e eficiente aos
pacientes.

A automacdao permite que os métodos tradicionais de microbiologia sejam realizados
de forma simultdnea e em larga escala, reduzindo o tempo de espera por resultados
e diminuindo erros humanos e a Inteligéncia Artificial analisa as caracteristicas dos
agentes patogénicos, otimizando as recomendacdes de tratamento.

Em suma, a microbiologia clinica esta ligada a evolucdo das tecnologias
automatizadas e Inteligéncia Artificial. O desenvolvimento dessas areas sao cruciais
para garantir e promover avancos significativos na saude publica e no manejo das
infeccoes.
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