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RESUMO

INTRODUCAO:A identificagio precoce de complicagdes gestacionais permanece como um
desafio relevante para a saide materno-fetal, sendo fundamental para reduzir desfechos
adversos. Este estudo analisou a contribui¢do da Inteligéncia Artificial na identificagdo
precoce dessas complicagdes a partir de biomarcadores maternos. METODO: Trata-se de
uma revisdo integrativa da literatura, com buscas realizadas nas bases PubMed, LILACS e
SciELO, resultando em 14 estudos analisados. RESULTADOS E DISCUSSAO: Indicam
que a aplicagdo de algoritmos de aprendizado de méquina associada a biomarcadores
imunologicos, metabolicos, genéticos e fisiologicos apresenta elevada capacidade preditiva,
permitindo a identificagdo precoce de condigdes como pré-eclampsia, diabetes mellitus
gestacional e parto prematuro. Observa-se ainda potencial para ampliagdo do rastreamento e
qualificacio do cuidado pré-natal. CONCLUSAO: Conclui-se que a Inteligéncia Artificial
constitui uma tecnologia promissora para a deteccao precoce de complicagdes gestacionais,
contribuindo para a tomada de decisdo clinica, embora ainda necessite de validacdo em
populagdes mais amplas para sua aplicagao segura.
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INTRODUCAO

A gestacdo ¢ um processo biologicamente complexo, suscetivel ao desenvolvimento de
complicagdes que impactam a saide materna e fetal, como pré-eclampsia, diabetes mellitus,
prematuridade e abortos recorrentes, importantes causas de morbimortalidade materna e
neonatal em nivel global. Apesar dos avancos no pré-natal, a identificacdo dessas condigdes
ainda ocorre, muitas vezes, apos o surgimento de sinais e sintomas clinicos, o que limita
intervengoes precoces e efetivas (Azizieh et al., 2025).

Nesse contexto, a busca por estratégias de deteccdo precoce tem se intensificado,
especialmente por meio de biomarcadores maternos. Alteragdes no proteoma, metaboloma,
lipidoma, acidos nucleicos livres e citocinas refletem desregulagdes biologicas que precedem
os sintomas clinicos, evidenciando o papel dos processos inflamatérios na fisiopatologia
(Tokareva et al., 2025). Entretanto, métodos estatisticos tradicionais apresentam limitagdes na
analise desses dados complexos, por ndo captarem adequadamente interagdes multifatoriais.

Assim, a Inteligéncia Artificial (IA), por meio do aprendizado de maquina, surge como
ferramenta promissora ao integrar variaveis clinicas e biomoleculares, ampliando a precisao
preditiva (Guo et al, 2025). Embora apresente potencial para favorecer cuidados
individualizados, ainda ha desafios, como a necessidade de validacio em amostras amplas e
desenvolvimento de modelos interpretaveis (Khalil et al., 2024). O objetivo deste estudo ¢é
analisar o uso da inteligéncia artificial associada a biomarcadores maternos na predi¢ao

precoce de complicagdes gestacionais.

METODO

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, método que permite reunir, analisar
e sintetizar achados de diferentes investigacdes sobre um tema, ampliando a compreensao do
conhecimento produzido e sua aplicacdo no campo cientifico e profissional (Polit; Beck,
2019). O estudo seguiu etapas metodologicas sistematizadas, incluindo definicao da questdo
norteadora, critérios de inclusdo e exclusdo, extragdo ¢ avaliacdo critica dos estudos,
interpretagdo dos resultados e apresentacao da sintese da revisao (Mendes, Silveira e Galvao,
2019).

O estudo foi orientado pela seguinte questdo de pesquisa: “Como a Inteligéncia
Artificial aplicada a analise de biomarcadores maternos contribui para a identificacao precoce
de complicacdes gestacionais em gestantes? A formulacdo dessa questdo foi baseada na
estratégia PICO, na qual: P = gestantes (populagdo), I = uso de Inteligéncia Artificial para

analise de biomarcadores maternos (intervengdo), C = métodos diagnoésticos tradicionais ou
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auséncia de Inteligéncia Artificial (comparacdo), O = identificagdo precoce de complicagdes
gestacionais (desfecho).

A busca dos estudos foi realizada em marcgo de 2026, nas bases de dados eletronicas:
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS), acessada via BVS,
PubMed e SciELO. Para a identificacao dos estudos na literatura, foram utilizados descritores
nos idiomas portugués, inglés e espanhol, empregados na elaboracdo das estratégias de busca
e combinados por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”.

Na base PubMed, a estratégia de busca foi conduzida com termos em inglés,
conforme o exemplo: (“Artificial Intelligence” OR “Machine Learning” OR “Deep
Learning”) AND (“Biomarkers” OR “Biological Markers”) AND (“Pregnancy” OR
“Maternal Health””) AND (“Pregnancy Complications” OR “Gestational Complications” OR
“Preeclampsia” OR “Gestational Diabetes”). J4 nas bases LILACS e SciELO, acessadas por
meio da Biblioteca Virtual em Satde, a busca foi realizada com descritores em portugués e
espanhol, como: (“Inteligéncia Artificial” OR “Aprendizado de M4équina”) AND
(“Biomarcadores” OR “Marcadores Biologicos”) AND (“Gravidez” OR “Embarazo”) AND
(“Complicacdes na Gravidez” OR “Pré-eclampsia” OR “Diabetes Gestacional”).

Os descritores foram verificados nas plataformas DeCS e MeSH, incluindo-se artigos
originais com texto completo, publicados nos ultimos cinco anos, sem restri¢do de idioma e
alinhados ao objetivo do estudo, e excluindo-se revisdes, editoriais, cartas e aqueles que nao
abordavam a relacdo entre Inteligéncia Artificial e biomarcadores maternos. A sele¢do foi
realizada por dois revisores independentes em trés etapas (identificagdo, triagem com auxilio
do Rayyan QCRI® e resolugao por terceiro revisor), com organizagao dos dados no Microsoft
Excel® (titulo, ano, método e objetivo). Os artigos pré-selecionados foram lidos na integra
para verificagdo da elegibilidade e definicio da amostra final, seguida da extragao,
organizagdo e sintese qualitativa dos achados, apresentados por meio do fluxograma
PRISMA, conforme Page et al. (2020).

Figura 1- Fluxograma de selecdo dos estudos
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026 ISSN: 24465348



RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante os critérios metodologicos, a amostra final incluiu 14 artigos em inglés,

abrangendo Europa, Asia e América do Norte, descritos no Quadro 1. Predominaram estudos

observacionais, além de delineamentos caso-controle e coorte, evidenciando diversidade

metodologica. Em geral, utilizaram algoritmos de 1A, especialmente aprendizado de maquina,

associados a analise de biomarcadores maternos e¢ dados clinicos. A maioria teve como

objetivo desenvolver modelos preditivos para complicagdes gestacionais, com destaque para

pré-eclampsia, diabetes mellitus gestacional e parto prematuro, reforcando o potencial da A

nesse contexto

Quadro 1 - Sintese dos achados dos estudos selecionados. Fortaleza-Ce, 2026.

Artigo Titulo Periédico/ Método Objetivo
Ano
Artificial intelligence predicts J Matern Observacional com Avaliar se citocinas
Al |pregnancy complications based on Fetal algoritmos de aprendizado podem prever
cytokine profiles Neonatal | de maquina para analise de complicagdes
Med/2022 | perfis de citocinas maternas | gestacionais com [A
Machine Learning and Int J Mol Caso-controle com Desenvolver
A2 |Blood-Targeted Proteomics Enable| Sci/2026 aplicacdo de técnicas de | modelo baseado
Early Prediction and Etiological protedmica associadas a em proteinas
Discrimination of Hypertensive algoritmos de machine séricas para
Pregnancy Disorders learning para predigdo de prever
pré-eclampsia pré-eclampsia
A Machine Learning Model Int J Mol | Observacional com analise Avaliar
A3 Based on First- Trimester Sci/2025 |de biomarcadores sanguineos  biomarcadores
Lipidomic Signatures for maternos e aplicacdo de sanguineos
Predicting Metabolic Pregnancy modelos de aprendizado de | combinados com [A
Complications maquina para identificacao para prever
precoce de pré- eclampsia pré-eclampsia
Circadian Rhythm of Heart Rate |Res Sq/2025 Observacional com Investigar ritmo
A4 and Heart Rate Variability in monitoramento de frequénciaj circadiano da
Pregnancy cardiaca e sua variabilidade | frequéncia cardiaca
na gestagdo para na gestagao
identificacao de
biomarcadores associados a
complicacdes gestacionais
Genome-wide nucleosome PLoS Caso-controle com analise | Desenvolver modelo
A5 footprints of plasma cfDNA Med/2025 gendmica de DNA livre de IA para prever
predict preterm birth: A circulante (cfDNA) ¢ parto prematuro
case-control study aplicagdo de algoritmo de usando cfDNA
machine learning para
predicdo de parto prematuro
The impact of maternal Hum Observacional com analise Avaliar
A6 vulnerability on stress Reprod/ de biomarcadores biomarcadores
biomarkers and first-trimester 2024 moleculares relacionados ao moleculares
growth: the Rotterdam estresse materno e associados ao parto
Periconceptional Cohort desenvolvimento fetal no

ISSN: 24465348



primeiro trimestre
gestacional

prematuro

Post-load glucose is a stronger | J Diabetes | Observacional com analise Avaliar glicose
A7 predictor of adverse pregnancy Investig/ | de pardmetros metabodlicos pbs-carga como
outcomes than first- trimester 2024 maternos (glicemia preditor de
HbA1c in women without pés-carga e HbAlc) e complicagdes
gestational diabetes aplicagdo de modelos de
aprendizado de maquina para
previsdo de desfechos
gestacionais adversos
An Interpretable Longitudinal medRxiv/ Observacional com Desenvolver modelo
A8 Preeclampsia Risk Prediction 2023 desenvolvimento de modelo| de IA para prever
Using Machine Learning interpretavel de aprendizado pré-eclampsia
de maquina baseado em
dados clinicos maternos para
predicdo de pré-eclampsia
Noninvasive preeclampsia Am J Obstet| Observacional com analise Avaliar
A9 | prediction using plasma cell-free | Gyneco/ | de RNA livre circulante no biomarcadores
RNA signatures. 2023 plasma materno (cfRNA) moleculares para
associado a algoritmos de previsdo de
aprendizado de maquina pré-eclampsia
para predi¢do ndo invasiva
de pré-eclampsia
Discovery of metabolic Nutr Metab |Observacional com aplicagao Identificar
Al0 biomarkers for gestational (Lond)/ | de algoritmo Random Forest| biomarcadores
diabetes mellitus in a Chinese 2021 para identificacdo de metabolicos para
population biomarcadores associados ao DMG
diabetes mellitus gestacional
(DMG) em gestantes
The role of cell-free DNA Am J Obstet Observacional com Avaliar redes neurais
All | biomarkers and patient data in the | Gynecol/ | aplicag@o de redes neurais para prever
early prediction of preeclampsia: 2024 artificiais para analise pré-eclampsia
an artificial intelligence model integrada de biomarcadores
maternos e dados clinicos
na predi¢ao precoce de
pré-eclampsia
Explainable Early Prediction of IEEE J Coorte prospectiva com Investigar uso de
A12 | Gestational Diabetes Biomarkers | Biomed utilizagdo de dispositivos | wearables e IA para
by Combining Medical Health (wearables) e modelos de |prever biomarcadores
Background and Wearable Inform/2024{aprendizado de maquina para)
Devices: A Pilot Study With a monitoramento fisioldgico e
Cohort Group in South Africa identificacdo precoce de
biomarcadores gestacionais
Validation of machine-learning | Ultrasound [ Evidéncia de validade de | Validar modelo de
A13 |model for first-trimester prediction| Obstet | modelo de machine learning|IA para predi¢ao de
of pre- eclampsia using cohort Gyneco/ para predigdo de pré-eclampsia
from PREVAL study 2024 pré-eclampsia no primeiro
trimestre gestacional
Prediction and immune landscape Front Observacional com analise | Avaliar modelos de
Al4 study of potentially key Immunol/ | de biomarcadores maternos | IA na predi¢do de
autophagy- related biomarkers in 2025 e aplicacdo de algoritmos complicagdes
preeclampsia with gestational de inteligéncia artificial gestacionais

diabetes mellitus

para predigdo de

complicacdes gestacionais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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No que se refere as complicagdes gestacionais, observa-se que, na pré-eclampsia,
estudos apontam o uso de biomarcadores sanguineos, protedmicos € genéticos como base para
modelos preditivos, permitindo identificar alteracdes fisiopatoldgicas nos estagios iniciais da
gestacdo (Zhou et al., 2023; Tikhonova et al., 2025; Starodubtseva et al., 2026). Esses
achados indicam que a andlise por IA possibilita reconhecer padrdes de risco antes da
manifestagao clinica, fortalecendo a identificagdo precoce.

De forma semelhante, estudos sobre parto prematuro ampliam as abordagens,
destacando citocinas como marcadores inflamatdrios, com padrdes distintos entre gestacdes
saudaveis e complicadas (Azizieh et al., 2025), além de biomarcadores fisioldgicos nao
invasivos, como frequéncia cardiaca e sua variabilidade (Rasouli et al., 2025), e fatores
genéticos que identificam alteragdes precoces (Guo et al., 2025).

Assim, alguns estudos focam em respostas inflamatorias, enquanto outros exploram
alteracdes fisioldgicas e genéticas, evidenciando o uso complementar de biomarcadores na
identificagdo precoce do parto prematuro. Em relagdo a diabetes mellitus gestacional (DMG),
ha mudanca de foco para o uso da IA na investigacdo de alteracdes metabdlicas ligadas a
desregulacdo glicémica. Citocinas e mediadores imunologicos evidenciam a interagdo entre
metabolismo e sistema imune (Wang et al., 2025), além da relacdo com pré-eclampsia e parto
prematuro. Modelos baseados em biomarcadores apresentam bom desempenho (Lu et al.,
2021), mas menor desenvolvimento em relacdo a pré-eclampsia, possivelmente devido a
maior variabilidade clinica.

Dessa forma, observa-se evolucdo no uso da IA, que passa a integrar biomarcadores
imunoldgicos, metabolicos, fisiologicos e genéticos, ampliando o reconhecimento de padrdes
complexos e a identificacdo precoce das complicagdes gestacionais. Por fim, persistem
limitagdes, como a variabilidade dos biomarcadores, diversidade de algoritmos e necessidade
de validacio em populacdes maiores. Assim, apesar de promissores, os modelos ainda

requerem maior confiabilidade metodoldgica para aplicacao clinica segura e efetiva.

CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias indicam que o uso da Inteligéncia Artificial na anélise de biomarcadores
maternos ¢ eficaz na predicdo precoce de complicagdes gestacionais, especialmente
pré-eclampsia, diabetes mellitus gestacional e parto prematuro. Na Enfermagem, essa
capacidade favorece intervengdes precoces ¢ melhores desfechos materno-fetais. Contudo,
ressalta-se a necessidade de novos estudos que ampliem sua validagdo e garantam aplicagao

segura na pratica clinica.
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