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Introdugdo: A cardiologia é um campo crucial da medicina, e os avancos da
inteligéncia artificial (IA) estio moldando significativamente sua préitica. Esta revisdo
abrange diversas aplica¢des da IA na cardiologia, desde o diagnéstico até o tratamento e
monitoramento de doengas cardiovasculares. Objetivo: O objetivo desta revisdo
bibliogréfica é explorar as diversas aplicagcdes da inteligéncia artificial na cardiologia,
abrangendo 4reas como diagndstico cardiovascular, predicio de eventos cardiacos,
interpretacdo de eletrocardiogramas (ECG), personalizacdo do tratamento, monitoramento
remoto e otimizacdo de procedimentos cardiacos. Método: Trata-se de revisio abrangente
selecdo dos artigos foi realizada uma busca na base de dados Biblioteca Virtual de Satde
(BVS). Para a busca utilizou-se os descritores baseados no Decs, e assim montou a estratégia
de busca: “Inteligéncia artificial” AND “Cardiologia” AND “Aprendizado de méquina”.
Resultados: Exploramos como a IA est4d sendo utilizada para analisar imagens médicas,
prever eventos cardiacos, interpretar eletrocardiogramas, personalizar tratamentos,
monitorar pacientes remotamente e otimizar procedimentos cardiacos. Discutimos também
as consideracdes éticas, regulatérias e de seguranca associadas a implementagio da IA na
prética clinica. Conclusdo: Esta revisio destaca o potencial da IA para melhorar os cuidados
cardiolégicos, a0 mesmo tempo que destaca a importincia de abordar desafios éticos e

garantir a seguranca dos pacientes.
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Introduction: Cardiology is a crucial field of medicine, and advances in
artificial intelligence (AI) are significantly shaping its practice. This review covers various
applications of Al in cardiology, from diagnosis to treatment and monitoring of
cardiovascular diseases. Objective: The objective of this literature review is to explore the
various applications of artificial intelligence in cardiology, covering areas such as
cardiovascular diagnosis, prediction of cardiac events, interpretation of electrocardiograms
(ECG), personalization of treatment, remote monitoring, and optimization of cardiac
procedures. Method: This is a comprehensive review, and selection of articles, a search was
carried out in the Virtual Health Library (VHL) database. For the search, we used
descriptors based on Decs, and thus created the search strategy: “Artificial intelligence”
AND “Cardiology” AND “Machine learning”. Results: We explore how Al is being used
to analyze medical images, predict cardiac events, interpret electrocardiograms, personalize
treatments, monitor patients remotely, and optimize cardiac procedures. We also discuss
the ethical, regulatory, and safety considerations associated with implementing Al in
clinical practice. Conclusion: This review highlights the potential of Al to improve
cardiology care, while also highlighting the importance of addressing ethical challenges and

ensuring patient safety.

Keywords: Artificial intelligence. Cardiology. Machine learning.

INTRODUCAO

A cardiologia desempenha um papel fundamental na sadde publica, lidando com a
prevencio, diagndstico e tratamento de doencgas do coragio e vasos sanguineos, que
representam uma das principais causas de morbidade e mortalidade em todo o mundo. Com
o avango da tecnologia, a inteligéncia artificial (IA) emergiu como uma ferramenta poderosa
com o potencial de transformar a pritica clinica em cardiologia. A capacidade da IA de
analisar grandes volumes de dados, identificar padrées complexos e gerar insights clinicos
precisos tem impulsionado seu uso em uma variedade de aplicacdes cardiovasculares.

O objetivo desta revisdo bibliografica é explorar as diversas aplicagdes da inteligéncia
artificial na cardiologia, abrangendo 4reas como diagnéstico cardiovascular, predi¢cio de
eventos cardiacos, interpretacio de eletrocardiogramas (ECG), personalizagio do
tratamento, monitoramento remoto e otimizagio de procedimentos cardiacos. Por meio da
anélise critica da literatura atual, esta revisdo busca fornecer uma compreensio abrangente
do estado atual, desafios e perspectivas futuras da integragio da IA na prética clinica em

cardiologia.
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Ao examinar as aplicagdes da IA na cardiologia, esta revisio também abordara
consideragdes éticas, regulatérias e de seguranca associadas ao seu uso, destacando a
importincia de abordagens responsaveis para garantir a eficicia e seguranga dos sistemas de
IA. Além disso, serdo discutidas as oportunidades e desafios que surgem com a
implementacio da IA na medicina cardiovascular, bem como as implica¢des para a prética
clinica e o cuidado ao paciente.

No contexto de um campo tdo dinimico e em evolucio como a cardiologia, a
compreensio do papel da IA ¢é essencial para aproveitar todo o seu potencial na melhoria do
diagndstico, tratamento e prognéstico das doencas cardiovasculares. Ao revisar criticamente
a literatura atual, esta revisdo busca fornecer uma base sélida para pesquisadores, clinicos e
formuladores de politicas interessados no uso da inteligéncia artificial para avancar a satide

cardiovascular.

METODO

Trata-se de revisio abrangente elaborada a partir das seguintes etapas:
estabelecimento da hipétese e objetivos da revisdo; estabelecimento de critérios de inclusido
e exclusdo de artigos, defini¢do das informacdes a serem extraidas dos artigos selecionados;
anélise dos resultados; discussio e apresentacdo dos resultados e a apresentacdo da revisio,
realizada no periodo de margo de 2024.

Para nortear a revisio, formulou-se o seguinte questionamento: Quais os avangos da
Inteligéncia Artificial na cardiologia?

Para a busca utilizou-se os descritores baseados no Decs, e assim montou a estratégia
de busca: “Inteligéncia artificial” AND “Cardiologia” AND “Aprendizado de miquina”.
Os critérios de inclusdo definidos para a presente revisio foram: Artigos completos, os
idiomas inglés, espanhol e portugés, dados associados e publicados no periodo de 2019 a 2023.

Deste modo, teses, mestrados e dissertacdes foram excluidos deste estudo.

RESULTADOS

Inicialmente, foram encontrados 239 estudos na Biblioteca Virtual de Saide (BVS).
No processo de inclusio, 208 estudos foram selecionados, onde, posteriormente, na leitura
de titulo, 21 estudos foram selecionados para a leitura completa. Apés aplicagio dos critérios

e avaliacdo criteriosa dos manuscritos, estudos foram excluidos por ndo se adequarem aos

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.10.n.04.abr. 2024.
ISSN - 2675 — 3375

2444



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

critérios de elegibilidade, assim ficaram 8 artigos para a leitura completa, sendo que 4
compuseram a escrita final. Além da base de dados BVS, obtiveram-se também resultados
de busca na PUBMED. Foram encontrados 1816 documentos, destes 151 foram selecionados.
Subsequente, em leitura de titulo 18 foram selecionados para a leitura completa.
Posteriormente a avaliagio minuciosa, foram excluidos os documentos que n3o estavam em
conformidade aos critérios elegiveis, desta forma restaram 8 artigos para a leitura completa,

onde 4 integraram a amostra final, conforme demonstra figura abaixo.

Figura 1. Fluxograma de selegio dos estudos para analise da revisdo integrativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educagao. Sao Paulo, v.10.n.04.abr. 2024.
ISSN - 2675 — 3375



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

DISCUSSAO
Aplicacdo da IA no Diagnéstico Cardiovascular

A aplicacdo da no diagndstico cardiovascular representa uma 4rea de grande avanco
e promessa na medicina moderna. Os avangos na IA permitiram o desenvolvimento de
algoritmos sofisticados capazes de analisar uma variedade de exames de imagem, como
ecocardiogramas, ressonincias magnéticas cardiacas e tomografias computadorizadas
angiogréficas (1).

Esses algoritmos sio treinados em grandes conjuntos de dados para reconhecer
padrdes e caracteristicas especificas que podem indicar a presenga de anomalias cardiacas
(2). Por exemplo, a TA pode identificar defeitos estruturais do coragio, doenga arterial
coronariana e disfuncdo ventricular com alta precisio, muitas vezes superando a capacidade
de diagnéstico dos médicos(3).

Um dos principais beneficios da aplicacio da IA no diagndstico cardiovascular é a
capacidade de agilizar o processo de diagnéstico, permitindo aos médicos identificar
rapidamente problemas cardiacos e iniciar o tratamento adequado (4). Isso é especialmente
importante em casos de emergéncia, como ataques cardiacos, onde o tempo é essencial (5).

Além disso, a IA também pode ser utilizada para ajudar na interpretagio de exames
de imagem para planejar procedimentos cirdrgicos com mais precisio (6). Por exemplo,
algoritmos de IA podem gerar modelos 3D das estruturas cardiacas, permitindo aos
cirurgides visualizar a anatomia do paciente de forma mais detalhada e simular
procedimentos antes da intervengio real (7).

No entanto, existem desafios a serem enfrentados na implementacio da IA no
diagnéstico cardiovascular (8). Questdes relacionadas 3 interpretabilidade dos algoritmos,
garantia da qualidade dos dados de treinamento e integragio eficaz com os sistemas clinicos
sdo algumas das preocupa¢des que precisam ser abordadas para garantir o sucesso dessa
tecnologia na pratica clinica (9).

No geral, a aplicagdo da IA no diagnéstico cardiovascular oferece novas perspectivas
e oportunidades para melhorar a deteccdo precoce e o tratamento de doengas cardiacas (10).
Com mais pesquisas e desenvolvimentos tecnolégicos, é provivel que a IA desempenhe um
papel ainda mais significativo na pratica clinica em cardiologia, beneficiando assim os

pacientes e profissionais de satde (11).
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Predicdo de Eventos Cardiacos

A predicdo de eventos cardiacos é uma 4rea crucial na cardiologia, pois permite a
identificacdo precoce de pacientes em risco de complicagdes graves, como ataques cardiacos,
acidentes vasculares cerebrais (AVCs) e insuficiéncia cardiaca (12). A TA tem
desempenhado um papel cada vez mais importante no desenvolvimento de modelos
preditivos precisos e personalizados (13).

Os algoritmos de IA sio capazes de analisar grandes conjuntos de dados clinicos e
biomarcadores para identificar padrdes sutis que estdo associados a um maior risco de
eventos cardiovasculares (14). Esses modelos preditivos levam em consideracio uma
variedade de fatores de risco, como idade, sexo, histérico médico, resultados de exames
laboratoriais e dados de imagem (15).

Um dos principais beneficios da aplicacdo da A na predicio de eventos cardiacos é
a capacidade de identificar pacientes de alto risco que podem se beneficiar de intervencdes
preventivas ou tratamento mais intensivo (16). Por exemplo, os modelos preditivos podem
ajudar os médicos a identificar pacientes com sindrome coronariana aguda que tém maior
probabilidade de desenvolver complicagdes durante a internacio hospitalar (17).

Estudos recentes tém demonstrado que os algoritmos de IA podem superar os
métodos tradicionais de predi¢io, identificando padrées que podem passar despercebidos aos
médicos (18). Por exemplo, pesquisadores desenvolveram um modelo de IA capaz de prever
o risco de eventos cardiacos em pacientes com alta precisio, identificando padrdes que os
métodos convencionais ndo conseguiram detectar (19).

No entanto, a implementagio bem-sucedida da IA na predi¢io de eventos cardiacos
enfrenta desafios significativos. Questdes relacionadas 2 interpretabilidade dos modelos,
validacdo externa em diferentes populagdes e integracio com sistemas de saide eletrdnicos

sdo alguns dos obst4culos que precisam ser abordados (20,21).

Interpretacdo de ECGs

A interpretacio precisa de ECGs é fundamental para o diagndstico e manejo de uma
variedade de condigdes cardiovasculares (22). Nos dltimos anos, a IA emergiu como uma
ferramenta promissora para auxiliar na anélise de ECGs, oferecendo a capacidade de

detectar arritmias, isquemia e outras anomalias cardiacas de maneira rdpida e precisa (23).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.10.n.04.abr. 2024.
ISSN - 2675 — 3375

2447



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

Os algoritmos de IA s3o treinados em grandes conjuntos de dados de ECGs para
reconhecer padrées complexos que podem ser indicativos de condic¢ées cardiacas anormais
(24). Esses modelos de IA sdo capazes de identificar sinais sutis que podem passar
despercebidos durante a interpretacio humana, melhorando assim a sensibilidade e
especificidade do diagnéstico (25).

Um dos principais beneficios da aplicagio da IA na interpretagio de ECGs é a
capacidade de fornecer diagnésticos mais precisos e rapidos (26). Por exemplo, um estudo
demonstrou a eficicia de um algoritmo de IA na deteccdo de fibrilagio atrial em ECGs de
curto prazo obtidos de dispositivos portéteis (27). O algoritmo foi capaz de identificar a
presenca de fibrilagdo atrial com uma sensibilidade e especificidade comparadveis as dos
cardiologistas especializados (28).

Além da deteccio de arritmias, a IA também estd sendo aplicada na interpretacio de
ECGs para identificar padrdes sugestivos de isquemia miocédrdica e outras anormalidades
cardiacas (29). Esses avangos tém o potencial de agilizar o processo de diagnéstico,
permitindo uma intervengio mais rdpida e eficaz para pacientes com condicSes
cardiovasculares agudas (30).

No entanto, assim como em outras areas da aplicagdo da IA na cardiologia, existem
desafios a serem enfrentados na interpretagio de ECGs com IA (19). Questdes relacionadas
a interpretabilidade dos algoritmos, padronizagio dos métodos de treinamento e validacio

externa em diferentes popula¢des sio alguns dos aspectos que precisam ser considerados.

Personalizagio do Tratamento

A personalizagio do tratamento ¢é essencial na abordagem das doencas
cardiovasculares, pois considera as variabilidades individuais dos pacientes (19,31). Nesse
contexto, a [A tem sido aplicada para desenvolver terapias personalizadas com base em uma
variedade de dados, incluindo informagdes genéticas, clinicas e de imagem (32).

Um dos principais avangos na personalizacio do tratamento cardiovascular com [A
é a medicina de precisdo, que utiliza algoritmos sofisticados para analisar dados gendmicos
e identificar padrdes que podem prever a resposta do paciente a determinados tratamentos
(33). Por exemplo, estudos tém demonstrado que a IA pode ser usada para identificar
biomarcadores genéticos associados a eficicia de medicamentos especificos, como estatinas

ou anti-hipertensivos (34).
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Além da genética, a IA também é empregada na anilise de dados clinicos e de
imagem para guiar a sele¢do de tratamentos individualizados (27). Por exemplo, algoritmos
de IA podem analisar ecocardiogramas ou ressonincias magnéticas cardiacas para identificar
caracteristicas especificas que podem influenciar a escolha do tratamento, como a gravidade
da disfuncdo ventricular ou a presenca de lesdes aterosclerédticas (35).

Um exemplo notavel é o campo da cardiologia intervencionista, onde a IA est4 sendo
utilizada para auxiliar na selecdo de stents coronarianos e na otimizac3o de procedimentos
de angioplastia (36). Algoritmos de IA s3o capazes de analisar imagens angiogréficas para
identificar lesdes coronarianas complexas e prever o resultado do procedimento com alta
precisio, ajudando os médicos a tomar decisdes mais informadas durante o tratamento (5).

Apesar dos avangos promissores, a implementacdo da personaliza¢do do tratamento
com IA enfrenta desafios significativos, incluindo a necessidade de validar e validar os
modelos preditivos em grandes populacSes e garantir a seguranca e a privacidade dos dados

do paciente.

Monitoramento Remoto

O monitoramento remoto da satide cardiaca é uma 4rea em ripido crescimento
impulsionada pela tecnologia, e a IA desempenha um papel fundamental nesse contexto.
Dispositivos vestiveis e aplicativos méveis equipados com IA estio permitindo o
monitoramento continuo da satde cardiaca dos pacientes, oferecendo insights em tempo
real e alertando sobre possiveis problemas (24).

Um dos principais beneficios do monitoramento remoto é a deteccio precoce de
eventos cardiovasculares adversos. Algoritmos de IA sdo capazes de analisar dados de
sensores integrados em dispositivos vestiveis, como frequéncia cardiaca, variabilidade da
frequéncia cardfaca e padrdes de atividade fisica, para identificar sinais de alerta, como
arritmias cardiacas ou elevacdes na pressio arterial (37).

Além disso, a IA pode ser usada para personalizar o monitoramento com base nas
necessidades individuais de cada paciente. Por exemplo, algoritmos de IA podem aprender
os padrdes de saiide de um paciente ao longo do tempo e ajustar os parimetros de

monitoramento para otimizar a detecgdo de eventos cardiovasculares relevantes (38).
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Outra aplicagdo importante da IA no monitoramento remoto é a analise de dados de
sintomas relatados pelos pacientes. Aplicativos méveis equipados com IA podem usar
algoritmos de processamento de linguagem natural para identificar padrGes nos relatérios
de sintomas dos pacientes e alertar os profissionais de satide sobre possiveis problemas
emergentes (39).

Apesar dos beneficios promissores, o monitoramento remoto da saide cardiaca com
IA enfrenta desafios significativos, incluindo a precisdo dos algoritmos de IA, a integracio
com sistemas de satide eletrénicos e questdes de privacidade e seguranca dos dados do

paciente.

Otimizagio de Procedimentos Cardiacos

A otimizacdo de procedimentos cardiacos é uma 4rea critica na cardiologia, onde a
precisdo e eficicia dos procedimentos podem ter um impacto significativo nos resultados
clinicos dos pacientes. A IA est4 sendo cada vez mais aplicada para melhorar a execugio de
procedimentos cardiacos, oferecendo suporte aos médicos durante a intervencio e
auxiliando na tomada de decisdes em tempo real (40).

Um dos principais beneficios da IA na otimiza¢do de procedimentos cardiacos é a
capacidade de fornecer orientagio precisa durante a navegacio por vasos sanguineos e
durante a implantacido de dispositivos, como stents coronarianos. Algoritmos de IA podem
analisar imagens angiograficas em tempo real e fornecer informagdes detalhadas sobre a
anatomia vascular, ajudando os médicos a selecionar o melhor curso de a¢io durante o
procedimento (3).

Além disso, a IA também est4 sendo aplicada para prever e mitigar complicagdes
durante procedimentos cardiacos. Algoritmos de IA podem analisar uma variedade de
dados, incluindo caracteristicas do paciente, anatomia vascular e resultados de exames
prévios, para identificar pacientes de alto risco e desenvolver estratégias para minimizar
complicagdes, como dissecgdo arterial ou reestenose (41).

Um exemplo notdvel é o uso de IA na otimiza¢io de procedimentos de ablagio por
cateter para o tratamento de arritmias cardiacas. Algoritmos de IA podem analisar dados de
eletrofisiologia cardiaca em tempo real e fornecer orientacdes precisas sobre o
posicionamento do cateter e a aplicacio de energia, melhorando assim a eficicia do

procedimento e reduzindo o risco de complicagdes (42).
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Apesar dos beneficios promissores, a implementacio da IA na otimizagio de
procedimentos cardiacos enfrenta desafios significativos, incluindo a integracio com
sistemas de imagem e angiografia, a validacdo em ensaios clinicos e questdes de seguranca e

privacidade dos dados do paciente.

Consideracdes Eticas, Regulatérias e de Seguranca

A implementacdo da IA na cardiologia levanta uma série de consideracdes éticas,
regulatérias e de segurancga que precisam ser cuidadosamente abordadas para garantir o uso
responsavel e eficaz dessa tecnologia na prética clinica (43).

Do ponto de vista ético, a transparéncia e interpretabilidade dos algoritmos de IA sio
questdes fundamentais. Os modelos de IA podem ser complexos e dificeis de entender, o
que pode dificultar a explicacdo de suas decisdes aos pacientes e a validagdo por outros
profissionais de satde. Garantir a transparéncia e interpretabilidade dos algoritmos ¢é
essencial para promover a confianga e aceitacio da IA na comunidade médica e entre os
pacientes (44).

Além disso, questdes relacionadas 4 privacidade e seguranca dos dados do paciente
sdo de extrema importincia. Os algoritmos de IA dependem de grandes conjuntos de dados
clinicos para treinamento e validacdo, o que levanta preocupagdes sobre a confidencialidade
e protecio dos dados pessoais dos pacientes. E fundamental garantir que os dados de satide
sejam coletados, armazenados e utilizados de acordo com as melhores priticas de
privacidade e seguranca de dados (45).

Do ponto de vista regulatério, a implementagio da IA na prética clinica requer a
conformidade com as diretrizes e regulamentagdes locais e internacionais. Os dispositivos
médicos baseados em IA devem passar por rigorosos processos de aprovagio regulatéria para
garantir sua seguranga e eficicia antes de serem introduzidos no mercado. Além disso, é
necessirio desenvolver diretrizes claras e padrées de qualidade para orientar o
desenvolvimento e uso responsavel de algoritmos de IA em cardiologia (46).

Outro aspecto importante é a equidade e justica na implementacio da IA na
cardiologia. E essencial garantir que o acesso 4 tecnologia de IA e seus beneficios sejam
distribuidos de forma equitativa, evitando disparidades no acesso ao diagndstico e

tratamento cardiovascular (47).
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CONCLUSAO

A TA estd desempenhando um papel cada vez mais significativo na transformacio da
prética clinica em cardiologia, oferecendo uma série de beneficios em termos de diagnéstico,
tratamento e monitoramento de doencas cardiovasculares. Ao longo desta revisdo
bibliogréfica, exploramos diversas aplicacdes da IA na cardiologia, abrangendo desde o
diagndstico precoce até a personalizacio do tratamento e a otimiza¢io de procedimentos
cardiacos.

Os avancos na anilise de imagens médicas, predicio de eventos cardiacos,
interpretacio de ECGs, personalizacdo do tratamento, monitoramento remoto e otimizago
de procedimentos cardiacos demonstram o vasto potencial da IA para melhorar os cuidados
cardiolégicos. Essas aplicaces tém o potencial de aumentar a precisio e eficiéncia do
diagnédstico, proporcionar tratamentos mais personalizados e otimizar a realizacio de
procedimentos cardiacos, resultando em melhores resultados para os pacientes.

No entanto, 3 medida que a IA continua a ser integrada na prética clinica, é
importante abordar consideragdes éticas, regulatérias e de seguranca para garantir seu uso
responsavel e benéfico. A transparéncia e interpretabilidade dos algoritmos, a protecio da
privacidade e seguranca dos dados do paciente, a conformidade regulatéria e a equidade no
acesso A tecnologia sdo aspectos cruciais que precisam ser cuidadosamente considerados.

A medida que avangamos para o futuro, é essencial continuar investindo em pesquisa
e desenvolvimento de IA na cardiologia, buscando abordagens inovadoras e solucdes
tecnolégicas que possam melhorar ainda mais os cuidados cardiacos. Com o compromisso
continuo de médicos, pesquisadores, formuladores de politicas e desenvolvedores de
tecnologia, é possivel aproveitar todo o potencial da IA para enfrentar os desafios crescentes

das doengas cardiovasculares e melhorar a satide cardiovascular da populagio global.
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