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RESUMO

Ainteligéncia artificial (IA) tem revolucionado a cardiologia, especialmente através da integracao
com o eletrocardiograma (ECG). Este estudo visa avaliar a eficacia da IA na interpretacao de ECGs
para o diagndstico de doencgas cardiacas. A revisdo bibliografica narrativa abrange artigos
publicados entre 2020 e 2024, focando em pesquisas que aplicam IA e aprendizado de maquina
(ML) na anadlise de ECGs. Os resultado mostram que a IA pode transformar o ECG em uma
ferramenta eficaz de triagem e predicdo, identificando padrées subclinicos muitas vezes
imperceptiveis. Destacam a necessidade de alfabetizacdo em IA/ML para a implementacdo clinica
eficaz. Reforcam o potencial da IA em aprimorar o ECG, transformando-o em um biomarcador
poderoso, e apontam que a anadlise assistida por IA pode superar as limitacdes dos métodos
cldssicos, ampliando a funcionalidade do ECG. Embora a IA no ECG apresente desafios
relacionados a validacdo, privacidade dos dados e compreensdo dos algoritmos, continua a
prometer melhorias significativas na deteccdo precoce e intervencdo preventiva em doencas
cardiacas.
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Revolutionizing Cardiac Diagnosis: The Effectiveness of
Artificial Intelligence in Interpreting Electrocardiograms

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) has been revolutionizing cardiology, particularly through its
integration with electrocardiograms (ECGs). This study aims to evaluate the effectiveness of
Al in interpreting ECGs for the diagnosis of heart diseases. The narrative literature review
encompasses articles published between 2020 and 2024, focusing on research applying Al and
machine learning (ML) to ECG analysis. The results show that Al can transform ECGs into an
effective screening and prediction tool, identifying subclinical patterns that are often
imperceptible. They highlight the need for Al/ML literacy for effective clinical implementation.
They reinforce Al's potential to enhance ECGs, transforming them into a powerful biomarker,
and note that Al-assisted analysis can overcome the limitations of classical methods,
expanding ECG functionality. Although Al in ECG presents challenges related to validation,
data privacy, and algorithm comprehension, it continues to promise significant improvements
in the early detection and preventive intervention of heart diseases.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial (IA) tem se destacado como uma
ferramenta revoluciondria na drea médica, particularmente na cardiologia. A integracao
da IA com o eletrocardiograma (ECG), um método amplamente utilizado para monitorar
a atividade elétrica do coragdo, tem mostrado potencial para melhorar
significativamente a precisdo e a eficiéncia dos diagndsticos cardiacos. Attia et al. (2021)
destacam que a IA pode transformar o ECG em uma ferramenta de triagem e predicdo
poderosa, capaz de identificar padrdes subclinicos que podem passar despercebidos em

andalises tradicionais.

A aplicacdo de técnicas avancadas de aprendizagem profunda na eletrofisiologia
cardiaca tem permitido a identificacdo de assinaturas especificas de doengas com uma
precisdo impressionante. Nagarajan et al. (2021) discutem como a combinacdo de IA
com tecnologias de sensores e plataformas web tem facilitado a detecgao de arritmias
em larga escala, revolucionando o campo da eletrofisiologia e abrindo novas

possibilidades para o diagndstico precoce e a gestao de doencas cardiacas.

Estudos recentes também exploram a alfabetizacdo e a compreensao dos
métodos de IA e aprendizado de maquina (ML) como essenciais para pesquisadores e
clinicos. Feeny et al. (2020) fornecem uma visao técnica dos principais termos e técnicas
utilizadas em estudos de IA/ML, enfatizando como essas tecnologias estdo mudando a
pratica clinica, especialmente na detecgao e previsao de resultados de pacientes. Com
esses avancos, a IA estd posicionada para desempenhar um papel crucial na
transformacdo da cardiologia, promovendo diagndsticos mais precisos e intervengdes

mais eficazes.

O objetivo deste estudo é avaliar a eficcia da IA na interpretacao de ECG para o
diagndstico de doencas cardiacas. Através da andlise de diversas pesquisas recentes,
buscamos compreender como a IA pode melhorar a precisdo diagndstica, identificar

padrdes subclinicos e prever eventos cardiacos futuros.

METODOLOGIA
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Foi conduzida uma revisdo bibliografica narrativa de artigos cientificos
publicados entre 2020 e 2024. A selegdo dos estudos focou em pesquisas que aplicam
IA e aprendizado de maquina (ML) a analise de ECGs, especialmente aquelas que
discutem a precisdo diagndstica, a identificacdo de padrdes subclinicos e a predicao de
eventos cardiacos. A busca bibliografica foi realizada no PubMed, utilizando termos
como ‘inteligéncia artificial", "eletrocardiograma", "diagndstico cardiaco",
"aprendizado de maquina" e "algoritmos de IA". Critérios de inclusdo englobaram
artigos revisados por pares, disponiveis em texto completo e escritos em inglés ou
portugués, que abordassem a aplicacdo pratica da IA no ECG. Estudos duplicados,
resumos e artigos de opinido foram excluidos. Os artigos selecionados foram analisados
criticamente para extrair dados relevantes sobre a metodologia, resultados e conclusdes
dos autores. As informacdes foram sintetizadas para identificar tendéncias, beneficios,

desafios e lacunas na pesquisa atual.

RESULTADOS

Segundo Attia et al. (2021), a IA transforma o ECG, um teste cardiaco ndo invasivo
e amplamente utilizado, em uma ferramenta de triagem e predicao altamente eficaz.
Através do aprendizado com grandes conjuntos de dados, a IA é capaz de detectar
padrdes subclinicos, muitas vezes imperceptiveis para o olho humano, como disfungao
ventricular esquerda e fibrilacdo atrial episddica. Além disso, a capacidade da IA de
identificar essas condi¢des em individuos assintomdaticos destaca seu potencial como
uma ferramenta preventiva poderosa. Este avanco, no entanto, levanta desafios em

relagao a privacidade de dados e a necessidade de validagdo em ambientes clinicos reais.

Nagarajan et al. (2021) abordam como a utilizacdo de técnicas avancadas de
aprendizagem profunda na eletrofisiologia cardiaca tem permitido a identificacdo de
assinaturas especificas de doencas com precisdo impressionante. Os avancos na
tecnologia de sensores e na disponibilidade de plataformas baseadas na web tém
facilitado a deteccdo populacional de arritmias, como a fibrilacdo atrial, de maneiras
inovadoras. Além disso, a criacdo de "coracgdes virtuais" através de imagens cardiacas
3D e a simulacdo de arritmias cardiacas representam um avango significativo,

permitindo estudos personalizados e tratamentos mais precisos. O desenvolvimento de
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terapias de ablagdo ndo invasivas e o uso de realidades estendidas prometem
revolucionar o futuro da eletrofisiologia, ampliando ainda mais o impacto da IA neste

campo.

Feeny et al. (2020) enfatizam a importancia da alfabetizagcdao e compreensado dos
métodos de IA e aprendizado de mdquina (ML) para pesquisadores e clinicos. Eles
destacam que a IA e o ML estdo transformando a prdatica clinica, particularmente na
deteccdo e diagndstico de doencas cardiacas, previsao de resultados dos pacientes e
nova caracterizagao de doencas. A aplicagao de IA permite uma analise mais detalhada
dos sinais de ECG, identificando anomalias que podem ndo ser detectadas por métodos
tradicionais. No entanto, para que essa tecnologia seja amplamente adotada, é crucial
abordar desafios relacionados a validacdo, adocdo e implementacdo clinica. A
integracdo bem-sucedida da IA na pratica clinica pode promover diagndsticos mais

precisos e intervencdes mais eficazes, beneficiando um grande nimero de pacientes.

O estudo de Siontis et al. (2021) refor¢a a importancia da IA no aprimoramento
do ECG, transformando-o em um biomarcador poderoso e ndo invasivo. A capacidade
das redes neurais convolucionais de aprendizagem profunda em detectar sinais e
padroes em grandes conjuntos de ECGs digitais vinculados a dados clinicos ricos,
permitiu o desenvolvimento de modelos de IA para detectar diversas condi¢des
cardiacas, como disfuncdo ventricular esquerda e fibrilagdo atrial silenciosa. Além disso,
a fenotipagem de ECG baseada em IA continua a apresentar implicacGes significativas
para a tomada de decisdes clinicas em populacdes de risco, especialmente com a
crescente disponibilidade de tecnologias de ECG modveis e vestiveis. No entanto, é
essencial uma avaliagdo critica das limitacdes e incdgnitas para garantir a eficacia e

seguranca desses modelos em pratica clinica.

A pesquisa de Haverkamp et al. (2022) destaca que a analise de ECG assistida por
IA estd se tornando uma ferramenta de triagem valiosa, superando as limitacGes dos
métodos de diagndstico classicos e ampliando a funcionalidade do ECG. A deteccdo de
doencas cardioldgicas e ndo cardiolégicas, bem como a previsdao de eventos clinicos
futuros, é possibilitada pela capacidade da IA de encontrar padrdes subclinicos em
conjuntos de dados gigantes. Apesar dos progressos significativos, muitos estudos ainda

sdo considerados provas de conceito, e a validacao clinica em outros cendrios e coletivos
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€ necessaria. Além disso, o carater de "caixa preta" da IA, onde a forma como a solugao
é encontrada permanece oculta para os humanos, representa um desafio significativo

para a aceitacdo e confianca nesta tecnologia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Estudos demonstram que a IA pode transformar o ECG em uma ferramenta
poderosa para triagem e predicdo de condi¢cdes cardiacas, identificando padroes
subclinicos muitas vezes imperceptiveis para os humanos. No entanto, para a plena
integragcdo dessa tecnologia na pratica clinica, é crucial enfrentar desafios como a
validagcdao em ambientes reais, a privacidade dos dados e a compreensao dos algoritmos.
Com a pesquisa continua e o desenvolvimento de tecnologias cada vez mais avangadas,
a IA no ECG promete melhorar significativamente a detec¢do precoce e a intervengao
preventiva em doencas cardiacas, democratizando o acesso a cuidados de saude de alta

qualidade.
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