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RESUMO 
A fertilização in vitro (FIV) tem sido uma solução eficaz para casais com dificuldades reprodutivas. No entanto, a taxa de sucesso do procedimento ainda é limitada pois depende de vários fatores, como idade materna, reserva ovariana, doenças ginecológicas, qualidade do sêmen e alguns fatores masculinos.Tradicionalmente, embriões são escolhidos com base na morfologia e no desenvolvimento em tempo real, utilizando sistemas como a classificação de Gardner. No entanto, esses métodos apresentam limitações, como variações interobservadores e baixa previsibilidade de sucesso. Nesse contexto, a Inteligência Artificial (IA) tem aparecido como uma tecnologia inovadora para melhorar a seleção de embriões viáveis, aumentando a eficiência dos tratamentos de reprodução assistida. A IA, por meio de algoritmos de aprendizado de máquina e redes neurais profundas, permite identificar padrões ocultos nos embriões, aumentando a precisão do bom prognostico da implantação. Esta revisão de literatura analisa os avanços no uso da IA para a seleção embrionária, destacando suas aplicações, benefícios e desafios.
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INTRODUÇÃO
A fertilização in vitro (FIV) é uma das principais técnicas de reprodução assistida utilizadas para tratar a infertilidade, condição que afeta aproximadamente 15% dos casais em idade reprodutiva em todo o mundo (Mascarenhas et al., 2012). Desde o nascimento do primeiro bebê por FIV em 1978, os avanços científicos e tecnológicos vêm aprimorando as taxas de sucesso do procedimento. No entanto, a taxa de nascidos vivos por ciclo ainda permanece relativamente baixa, variando entre 10% e 20% no Brasil	 (AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA – SISEMBRIO 2024). Essa limitação destaca a necessidade de entender os múltiplos fatores que influenciam os desfechos da FIV, permitindo intervenções personalizadas que possam otimizar os resultados.
A taxa de sucesso da FIV é influenciada por fatores maternos, paternos, laboratoriais e clínicos. A idade da mulher e sua reserva ovariana são determinantes na qualidade dos óvulos e na capacidade de implantação embrionária (Toner & Cram, 2018). Da mesma forma, a qualidade espermática e possíveis alterações na fragmentação do DNA espermático impactam diretamente a fertilização e o desenvolvimento embrionário (Agarwal et al., 2020). Além disso, o ambiente laboratorial, as técnicas de cultivo e a seleção embrionária baseada em inteligência artificial (IA) têm desempenhado um papel cada vez mais relevante na melhoria das taxas de implantação (VerMilyea et al., 2020).
Diante desse cenário, este estudo tem como objetivo revisar os principais estudos dos últimos 10 anos que destacam o uso da IA para mitigar os fatores que influenciam a taxa de sucesso da FIV, abordando aspectos relacionados à paciente, ao parceiro masculino, às técnicas laboratoriais e às condições de transferência embrionária. 
A relevância desta pesquisa reside na importância da compreensão e do avanço do uso das técnicas de inteligência artificial que aprimoram as taxas de sucesso da FIV e fornece embasamento para a adoção de abordagens mais eficazes na prática clínica. O avanço no conhecimento sobre esses determinantes pode contribuir para um melhor aconselhamento reprodutivo, redução de falhas nos ciclos de FIV e maior eficiência nos tratamentos de infertilidade.

MÉTODOS
A busca foi feita na base de dados PubMed utilizando a estratégia de busca em busca avançada com os seguintes descritores em inglês: “e impac”, dentre os anos 2014 a 2024, como critérios de inclusão foram selecionados estudos que abordassem a aplicação da IA na seleção de embriões, técnicas que influenciam uma boa implantanção e seus impactos clínicos. Foram excluídos os artigos que abordavam outras aplicabilidades da Inteligencia Artificial, como nos casos de estudos estatístico da probalidade de ciclos e implantação de embriões.


RESULTADOS E DISCUSSÕES
A busca resultou em 121 artigos, desses 7% eram ensaios clinicos, 37% revisão de literatura simples, 18% de revisão sistemática, 9% são estudos relacionados a protocolos para analise de embrião utilizando a IA, 19% referece a estudos estatísticos onde foi usada a IA para a analisar probalidade de embriões viáveis e sucesso na implantação e os 10% finais refere-se ao Time-lapse techonology que é uma tecnica utilizada em laboratórios de rerpodução assistida para monitoramento continuo do desenvolvimento embrionário sem a necessidade de remover os embriões da incubadora e pode ser combinado com a IA para aprimorar as analises dos embriões.
Diante dos resultados das buscas realizadas, foram excluidos os estudos de revisão simples, revisão sistemática e estudos de protocolo e estatistica. 
A seleção dos estudos foi realizada manualmente analisando os títulos e os resumos e foram classificados conforme atendiam ou não os critérios, sendo assim foram incluidos 20 estudos, sendo 8 ensaios clinicos e 12 Time-lapse technology. 
A evolução da reprodução assistida tem sido impulsionada pelo avanço das tecnologias digitais, destacando-se o uso da inteligência artificial (IA) na seleção de embriões viáveis. A presente revisão de literatura analisou estudos recentes, incluindo ensaios clínicos e a incorporação da tecnologia time-lapse, para avaliar os benefícios e desafios da IA na fertilização in vitro (FIV).
Os ensaios clínicos revisados demonstram que os algoritmos de IA, especialmente aqueles baseados em aprendizado de máquina e redes neurais convencionais, melhoram a acurácia na predição da viabilidade embrionária. Diakiw et al. indicam que a IA pode identificar padrões sutis no desenvolvimento embrionário que seriam desafiadores para a avaliação subjetiva dos embriologistas. Além disso, a combinação da IA com a análise genética tem demonstrado potencial na seleção de embriões livres de aneuploidias, contribuindo para o aumento das taxas de sucesso da FIV.
A incorporação da Time-lapse Technology à seleção embrionária tem se mostrado uma estratégia complementar relevante. Ao permitir um monitoramento contínuo e não invasivo do desenvolvimento dos embriões, essa tecnologia reduz a necessidade de manipulação e minimiza o estresse ambiental. A análise automatizada das imagens time-lapse por IA melhora a predição dos embriões mais propensos à implantação, tornando o processo de seleção mais preciso e eficiente (Mitsutoshi et al.).
No entanto, desafios persistem quanto à padronização dos algoritmos e à validação clínica das ferramentas de IA. A heterogeneidade nos protocolos laboratoriais e nas populações estudadas dificulta a aplicação universal desses modelos. Além disso, a interpretação das decisões algorítmicas continua sendo um aspecto crítico, exigindo maior transparência nos critérios utilizados pelos sistemas de IA.
Dessa forma, embora os avanços sejam promissores, mais estudos prospectivos e ensaios clínicos randomizados são necessários para consolidar a aplicação da IA e da tecnologia time-lapse na rotina dos laboratórios de reprodução assistida. A integração dessas inovações pode representar um marco significativo na melhoria das taxas de sucesso da FIV, oferecendo uma abordagem mais objetiva e eficiente na seleção de embriões viáveis.


CONCLUSÕES
A aplicação da inteligência artificial na reprodução assistida tem demonstrado um potencial significativo para aprimorar a seleção de embriões viáveis, conforme evidenciado pelos estudos revisados. Ensaios clínicos indicam que os algoritmos de IA, em especial aqueles baseados em aprendizado de máquina e redes neurais, são capazes de identificar padrões sutis no desenvolvimento embrionário, resultando em uma predição mais precisa da viabilidade embrionária. A integração dessa tecnologia com a Time-lapse Technology tem contribuído para um monitoramento contínuo e não invasivo, reduzindo a manipulação dos embriões e aumentando as chances de sucesso na fertilização in vitro.
Apesar dos avanços, a padronização dos algoritmos e a validação clínica continuam sendo desafios importantes para a implementação generalizada da IA na prática laboratorial. A heterogeneidade dos estudos revisados ressalta a necessidade de maior uniformidade nos protocolos e uma validação rigorosa para garantir a aplicabilidade universal dessas ferramentas.
Sendo assim, embora a IA represente uma inovação promissora na reprodução assistida, sua adoção clínica plena dependerá de pesquisas adicionais e de um esforço contínuo para aprimorar sua confiabilidade. Com a evolução das investigações e o aperfeiçoamento dos modelos, a IA poderá se tornar uma ferramenta essencial na otimização das taxas de sucesso da FIV, proporcionando um impacto positivo tanto para os profissionais da área quanto para os pacientes que buscam tratamentos de fertilidade.
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