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REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

INTRODUCAO: A ressonancia magnética cardiaca (RMC) é uma técnica de imagem n3o invasiva
que permite uma avaliacdo detalhada da estrutura e fun¢do do coragdo, sendo util na
identificacdo de condicdes como miocardite e cardiomiopatias. A aplicacdo da Inteligéncia
Artificial (1A) na andlise dessas imagens promete aumentar a precisdo diagnodstica e a eficiéncia
no manejo clinico, pois algoritmos de aprendizado de maquina podem identificar padrdes sutis
gue podem passar despercebidos por observadores humanos. OBJETIVO: O objetivo principal
desta revisdo é avaliar a eficacia da Inteligéncia Artificial (IA) na andlise de imagens de
Ressonancia Magnética Cardiaca (RMC). METODOLOGIA: Este artigo de revisdo sistematica,
estruturado conforme as diretrizes PRISMA, visa identificar, avaliar e sintetizar evidéncias sobre
o uso da Inteligéncia Artificial (IA) na analise de imagens de ressonancia magnética cardiaca
(RMC) para detectar inflamagdes e cicatrizes no musculo cardiaco. A revisdao abrangeu varias
etapas, incluindo a definicdo da questdo de pesquisa, selecdo de estudos, extracdo de dados e
analise critica dos resultados. A andlise dos dados focou na identificacdo de padroes e temas
recorrentes, e a qualidade metodoldgica dos estudos foi avaliada utilizando ferramentas como
AMSTAR e a Escala Newcastle-Ottawa. RESULTADOS: A revisdo sistematica mostrou que
algoritmos de IA, especialmente redes neurais convolucionais (CNNs), melhoram
significativamente a precisao diagndstica em comparagdo com a andlise convencional. A IA pode
alcancar taxas de sensibilidade e especificidade superiores a 90% na deteccao de inflamacdes e
cicatrizes no miocardio. A implementagcdo da IA na analise de RMC tem o potencial de
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transformar o manejo clinico de pacientes com doengas cardiacas, permitindo intervengdes mais
rapidas e direcionadas. CONCLUSAO: A revisdo sistematica mostrou que a aplicacdo da
Inteligéncia Artificial (IA) na andlise de imagens de ressonancia magnética cardiaca (RMC)
melhora significativamente a deteccdo de inflamacgdes e cicatrizes no miocardio. Algoritmos de
aprendizado de mdquina, especialmente redes neurais convolucionais, demonstraram maior
eficacia em comparacdo com a andlise convencional por radiologistas, permitindo intervencdes
mais rapidas e eficazes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Ressonancia Magnética, Cicatriz no Musculo Cardiaco.

The Use of Artificial Intelligence (Al) as a Cardiac Magnetic
Resonance Image Analysis Engine to Detect Inflammation
and Scarring in the Heart Muscle: A Systematic Review

ABSTRACT

INTRODUCTION: Cardiac magnetic resonance imaging (CMRI) is a noninvasive imaging
technique that allows a detailed assessment of the structure and function of the heart, being
useful in identifying conditions such as myocarditis and cardiomyopathies. The application of
Artificial Intelligence (Al) in the analysis of these images promises to increase diagnostic
accuracy and efficiency in clinical management, as machine learning algorithms can identify
subtle patterns that may go unnoticed by human observers. OBJECTIVE: The main objective of
this review is to evaluate the effectiveness of Artificial Intelligence (Al) in the analysis of
Cardiac Magnetic Resonance (CMRI) images. METHODOLOGY: This systematic review article,
structured according to the PRISMA guidelines, aims to identify, evaluate and synthesize
evidence on the use of Artificial Intelligence (Al) in the analysis of Cardiac Magnetic Resonance
(CMRI) images to detect inflammation and scarring in the heart muscle. The review covered
several steps, including the definition of the research question, study selection, data
extraction and critical analysis of the results. Data analysis focused on identifying recurring
patterns and themes, and the methodological quality of the studies was assessed using tools
such as AMSTAR and the Newcastle-Ottawa Scale. RESULTS: The systematic review showed
that Al algorithms, especially convolutional neural networks (CNNs), significantly improve
diagnostic accuracy compared to conventional analysis. Al can achieve sensitivity and
specificity rates greater than 90% in detecting myocardial inflammation and scarring. The
implementation of Al in CMR analysis has the potential to transform the clinical management
of patients with cardiac diseases, allowing for faster and more targeted interventions.
CONCLUSION: The systematic review showed that the application of Artificial Intelligence (Al)
in the analysis of cardiac magnetic resonance (CMR) images significantly improves the
detection of myocardial inflammation and scarring. Machine learning algorithms, especially
convolutional neural networks, demonstrated greater efficacy compared to conventional
analysis by radiologists, allowing for faster and more effective interventions.

Keywords: Artificial Intelligence, Magnetic Resonance Imaging, Scar on the Cardiac Muscle.
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INTRODUCAO

A ressonancia magnética cardiaca (RMC) é uma técnica de imagem ndo invasiva
que permite uma avaliagdo detalhada da estrutura e fun¢do do coragdo, sendo
particularmente util na identificacdo de condigdes como miocardite e cardiomiopatias,
que podem ser caracterizadas por inflamacgao e fibrose do miocardio. O uso da IA para
analisar essas imagens promete aumentar a precisdo diagndstica e a eficiéncia no
manejo clinico, uma vez que algoritmos de aprendizado de maquina podem identificar

padrdes sutis que podem passar despercebidos por observadores humanos.?

A inflamagdo no musculo cardiaco é um fenbmeno complexo que pode resultar
de diversas etiologias, incluindo infec¢des virais, doencas autoimunes e toxicidade
medicamentosa. Estudos demonstram que a inflamagdo crénica pode levar a fibrose,
resultando em disfuncdo cardiaca. A identificacdo precoce e precisa dessas condicdes é
crucial, pois a intervengao oportuna pode melhorar significativamente o progndstico
dos pacientes. A IA, ao ser aplicada na andlise de imagens de RMC, pode facilitar a
deteccdo precoce de alteragbes patoldgicas, permitindo intervencdes mais rapidas e

direcionadas.??3

Além disso, a literatura atual sugere que a IA pode ndo apenas melhorar a
acuracia diagnodstica, mas também otimizar o fluxo de trabalho clinico, reduzindo o
tempo necessario para a interpretacao das imagens. A integracao da |IA na pratica clinica
€ um campo em expansao, com varias pesquisas em andamento para validar sua eficacia
e seguranca. No entanto, a implementacdo dessa tecnologia também levanta questdes
éticas e regulatdrias que precisam ser abordadas para garantir que a IA seja utilizada de

forma responsdvel e eficaz na pratica clinica3.

A analise de imagens de RMC com |A pode ser particularmente util na avaliagao
de condi¢Ges como a miocardite, que é caracterizada por inflamacdo do miocardio e
pode ser dificil de diagnosticar devido a sua apresentacao clinica varidvel A capacidade
da IA de detectar padrées complexos em grandes volumes de dados pode ser um recurso
valioso na identificacdo de casos que requerem atencao especial. Além disso, a IA pode
ajudar a diferenciar entre inflamacdo aguda e cicatrizacao cronica, o que é fundamental

para o manejo adequado do paciente.'*
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Em resumo, a utilizacdo da Inteligéncia Artificial na andlise de imagens de
ressonancia magnética cardiaca representa uma inovagao promissora na cardiologia,
com potencial para transformar o diagndstico e o tratamento de condigdes inflamatérias
e cicatriciais do miocardio. A combinacdo de tecnologias avangadas de imagem com
algoritmos de aprendizado de madaquina pode ndo apenas melhorar a precisdao
diagndstica, mas também contribuir para um manejo clinico mais eficaz e personalizado,

beneficiando assim os pacientes com doencas cardiacas.3”

O objetivo principal desta revisdo é avaliar a eficacia da Inteligéncia Artificial (1A)
na andlise de imagens de Ressonancia Magnética Cardiaca (RMC). Para tanto, busca-se
identificar os principais algoritmos e técnicas de IA empregados, examinar a precisao
diagnéstica da IA em comparacdo com métodos tradicionais, explorar as aplicacbes
clinicas da IA na cardiologia, discutir as limitacdes e desafios inerentes a implementacao
da IA, e propor diregdes futuras para pesquisa. Esses objetivos visam proporcionar uma
estrutura clara e sistematica para a revisdo, permitindo uma analise abrangente e critica
do uso da IA na andlise de imagens de RMC, com énfase na deteccdo de inflamacdes e

cicatrizes no musculo cardiaco.
METODOLOGIA

Trata-se de um artigo de revisdo sistematica estruturado conforme as diretrizes
PRISMA, assegurando um processo rigoroso e transparente. O objetivo principal foi
identificar, avaliar e sintetizar as evidéncias disponiveis na literatura sobre o uso da
Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta de andlise de imagens de ressonancia
magnética cardiaca (RMC) para detectar inflamacdes e cicatrizes no musculo cardiaco.
A revisdo foi conduzida em vdrias etapas, incluindo a definicdo da questdo de pesquisa,
selecdo de estudos, extracdo de dados e analise critica dos resultados. Inicialmente, uma
guestdo de pesquisa clara e especifica foi formulada, visando entender como a IA pode
colaborar na avaliacdo das andlises de imagens de RMC. A questao foi desenvolvida com
base na necessidade de abordar lacunas existentes na literatura e na pratica clinica,
particularmente no que diz respeito aos principais algoritmos e técnicas de |A utilizados,
a precisdo diagndstica da IA em comparagcdo com métodos tradicionais, as aplicacGes
clinicas da IA na cardiologia e as dire¢des futuras para a pesquisa cientifica. A busca por

estudos relevantes foi realizada em bases de dados eletronicas como PubMed, SciELO,
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BVS e PKP, utilizando uma combinac¢do de palavras-chave relacionadas a “Inteligéncia
Artificial”, “Ressonancia Magnética”, “Cicatriz no Musculo Cardiaco” e “Coragao”, bem
como a associacdo desses termos e expressoes. Além disso, outras revistas de menor
impacto foram usadas como embasamento teorico. Critérios de inclusao foram
definidos para garantir que apenas estudos relevantes fossem considerados. Artigos
originais, revisdes sistematicas e estudos de caso publicados entre 2022 e 2024 que
abordassem temas relacionados aos principais algoritmos e técnicas de IA empregados
e a precisdo diagndstica da IA em comparagao com métodos tradicionais foram
incluidos. A busca resultou em um total de 495 artigos, dos quais 11 atenderam aos
critérios de inclusdo. Estudos que ndo apresentavam dados empiricos ou ndo estavam
disponiveis em inglés ou portugués foram excluidos. A selecdo dos estudos foi realizada
em duas etapas: primeiro, triagem de titulos e resumos, seguida de leitura completa dos
textos selecionados para confirmar a elegibilidade. A extracao de dados foi realizada por
dois revisores independentes que utilizaram um formulario padronizado para coletar
informacdes sobre os autores, ano de publicagdo, tipo de estudo, populagdo estudada e
intervengdes realizadas. A analise dos dados foi conduzida qualitativamente, focando na
identificacdo de padrdes e temas recorrentes nas limitagdes encontradas nos estudos
revisados. Além disso, a qualidade metodolégica dos estudos incluidos foi avaliada
utilizando ferramentas apropriadas, como AMSTAR (A MeaSurement Tool to Assess
systematic Reviews) e a Escala Newcastle-Ottawa (NOS) para estudos observacionais.
Essa avaliacdo permitiu a classificacdo dos estudos em termos de robustez e
confiabilidade, contribuindo para a interpretacdo dos resultados da revisdao. A sintese
dos dados foi organizada em categorias tematicas, facilitando a discussdo das limitacGes
identificadas e suas implicagdes para a pratica clinica e pesquisas futuras. Finalmente,
os resultados da revisdo foram discutidos em um contexto mais amplo, considerando as
implicacdes para a saude publica e a necessidade de estratégias de intervencao mais

eficazes na realizacdo de diagndsticos feitos pela Inteligéncia Artificial.

RESULTADOS

A revisdo sistematica revelou que a aplicacdo de algoritmos de IA, especialmente

redes neurais convolucionais (CNNs), demonstrou uma melhoria significativa na
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precisdo diagndstica em comparagdo com a analise convencional realizada por
radiologistas. Estudos indicaram que a IA pode alcangar taxas de sensibilidade e
especificidade superiores a 90% na deteccao de inflamacgdes e cicatrizes no miocardio,

superando os métodos tradicionais.’®’

Foram identificados uma variedade de algoritmos de aprendizado de maquina e
técnicas de IA aplicadas na andlise de RMC. Entre os mais destacados estdao as CNNs, que
se mostraram eficazes na segmentacdo de imagens e na identificacdo de padrdes
complexos associados a condi¢des como miocardite e fibrose miocardica. Além disso,
técnicas de aprendizado profundo foram utilizadas para melhorar a qualidade das
imagens e a precisdo do diagndstico. A analise comparativa entre a IA e a interpretacao
humana das imagens de RMC revelou que a IA ndo apenas melhora a acuracia
diagnodstica, mas também reduz o tempo necessario para a analise das imagens. Em
alguns estudos, a IA foi capaz de fornecer diagndsticos em questdo de minutos,
enquanto a analise manual poderia levar horas, o que é particularmente relevante em

situacdes de emergéncia.®*1°

A implementacao da IA na analise de RMC tem o potencial de transformar o
manejo clinico de pacientes com doencas cardiacas. A detec¢do precoce de inflamacdes
e cicatrizes permite interven¢bes mais rapidas e direcionadas, melhorando o
progndstico dos pacientes. Estudos indicaram que a utilizacdo de IA pode levar a uma
reducdo significativa nas complicacdes associadas a condicGes como miocardite e
cardiomiopatias. Apesar dos avancos, a revisdao também destacou varias limitacdes e
desafios associados a implementacdo da |IA na pratica clinica. Questées como a
necessidade de grandes conjuntos de dados para treinar os algoritmos, a possibilidade
de viés nos dados de treinamento e a falta de transparéncia em alguns modelos de |IA
foram identificadas como barreiras para a adog¢do generalizada. Além disso, a aceitacao
por parte dos profissionais de saude e a regulamentacdo do uso da IA na medicina sdo

aspectos que ainda precisam ser abordados.'%1!

Nesse sentido, futuras pesquisas devem focar na validacdo de algoritmos de IA
em populacgdes diversas e na integracdo da IA em fluxos de trabalho clinicos existentes.
A necessidade de estudos multicéntricos e a exploracdo de novas abordagens de IA,

como o aprendizado federado, que permite o treinamento de modelos sem
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compartilhar dados sensiveis, foram identificadas como areas promissoras para o
avanco da pesquisa. Esses resultados fornecem uma visdao abrangente sobre o estado
atual da pesquisa e as implicacdes do uso da Inteligéncia Artificial na analise de imagens
de ressonancia magnética cardiaca, destacando tanto os beneficios quanto os desafios

associados a essa tecnologia emergente.!°

A Tabela 1 agrupa os trabalhos utilizados durante a apresentacao dos resultados,
descrevendo o autor e ano de publicacdo dos trabalhos, seus titulos, seus objetivos e
consideragdes acerca dos principais pontos de seu contetdo. No entanto, é necessario
enfatizar que alguma destes trabalhos ndo sdo pesquisas cientificas em si, com um deles
sendo uma matéria informativa produzida pelo Ministério da Saude, sendo usada como
referéncia gracas ao seu carater oficial. A Foto 1 representa o processo de triagem e

selecdo dos artigos incluidos na atual revisao.

PubMeD BVS PKP
33 artlg 132 artigos 50 artigos

495 artigos encontrados —» [ 45artigos duplicacos
nas bases de dados excluidos

%egibilidadg ( Selegéo )@entificagé}

450 artigos seleclonado 270 excluidos apods leitur
para leitura por titulos e de titulos e resumos
resumos
180 artigos de texto + 20 artigo excluide devido a falta
completo avaliados na de conclusio
integra « 100 artigo excluido devido a falta
de dados relevantes
o + * 49 artigos néo livres excluidos
"_:'s) (11 arligos incluidos na)
2 revisdo
"/

Figura 1: Fluxograma da triagem dos artigos selecionados

Tabela 1: Sistematizacdo dos artigos incluidos na revisao.

Autore [ Ano | Tipode | Objetivos Resultados
S Estudo
1 Marcelo | 2022 Guideline | Fornecer As diretrizes incluem informac6es

Westerlu recomendacoes detalhadas sobre a epidemiologia,

nd baseadas em | definicdo, etiologia, diagnéstico e

Montera, evidéncias para o | tratamento das miocardites, com o

Etal. diagnéstico, objetivo de melhorar a préatica
tratamento e manejo | clinica e os resultados dos
das miocardites. pacientes.
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Natalia 2023 Revisdo O objetivo do estudo é | O estudo conclui que os inibidores
Claret bibliografic | discutir o wuso de|de SGLT2 s3o eficazes no
Torres a inibidores de SGLT2 | tratamento  da  insuficiéncia
Praca, Et no tratamento da | cardiaca, melhorando os desfechos
al. insuficiéncia cardiaca, | clinicos e reduzindo a mortalidade
abordando 0s | em pacientes com essa condicao.
mecanismos de acdo,
eficdcia e seguranca
desses medicamentos.
Paulo 2024 Revisdo Examinar o papel | O estudo destaca a eficacia da
Augusto bibliografic | crescente da | inteligéncia artificial na
Maia a inteligéncia artificial | identificagdo precoce de doencas
Barbosa, na  predicdo  de | cardiovasculares, melhorando a
Etal. doencas precisdo dos diagnosticos e a
cardiovasculares e a | personalizagdo dos tratamentos.
correlacédo de
multiplos fatores de
risco.
Herbert 2024 Revisdo Avaliar estudos | O estudo conclui que novos
Felipe Integrativa | publicados nos | medicamentos  surgiram  para
Heimbec Gltimos 5 anos sobre | melhorar biomarcadores
k, Etal. novos tratamentos | importantes, aliviar  sintomas,
disponiveis para | melhorar a qualidade de vida,
pacientes atenuar a progressdo da hipertrofia
diagnosticados com | e fibrose miocardica, além de
cardiomiopatia melhorar a capacidade de
hipertréfica. exercicio.
Anna 2023 Revisdo O objetivo do estudo é | O estudo conclui que a doenga
Carlinda bibliografic | discutir os aspectos | cardiaca  isquémica €é uma
Arantes a epidemiolégicos, condicdo que ocorre quando o
de fisiopatolégicos e o | fluxo sanguineo para o coracdo é
Almeida manejo terapéutico da | reduzido ou blogqueado,
Braga, Et doenca cardiaca | geralmente devido a obstrucdo das
al. isquémica. artérias coronarias.
Victor 2024 Revisdo O objetivo do estudo é | O estudo conclui que a inteligéncia
Balceiro Integrativa | discutir os avangos da | artificial tem um papel
Legname inteligéncia artificial | significativo na melhoria do
Martins, na cardiologia, | diagnéstico, tratamento e
Etal. abordando as | monitoramento  de  doengas
aplicacles, beneficios | cardiacas, proporcionando uma
e desafios dessa | abordagem mais precisa e
tecnologia no campo | personalizada para os pacientes.
da salde
cardiovascular.
Ana Bela | 2023 Revisdo Analisar a literatura | Efeitos positivos do uso da IA na
Alcéntara Integrativa | cientifica para | cardiologia, tanto na atualidade
Neves, Et compreender as | quanto no futuro, a partir da
al. abordagens atuais no | analise de imagens, oferecimento
diagnéstico e | de  diagnéstico  preciso e
prevencao de doengas | abordagens personalizadas, mas a
cardiacas por meio | necessidade de atencdo a questdes
dos avangos | éticas e de seguranca
tecnoldgicos
relacionados a
inteligéncia artificial
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8 Paula C. | 2023 Estudo Avaliar De acordo com estudos anteriores
Marcal, retrospecti | retrospectivamente o | em paises desenvolvidos, a RMC
Etal. e papel adicional da|foi capaz de aumentar o

RMC em um pais em | diagndstico etioldgico e identificar
desenvolvimento com | o substrato arritmogénico,
poucos recursos | permitindo melhor atendimento
disponiveis e que|em metade dos pacientes
pode direcionar um | subdiagnosticados

uso mais eficaz desses

recursos.

9 Lara 2024 Revisdo Avaliar a patogénese e | A interagdo do virus com o sistema
Maria bibliografic [ o diagnostico  da | cardiovascular, através do receptor
Silva a miocardite associada | ECA2, e a subsequente resposta
Monteiro a CoviD-19. imune inflamatéria  oferecem
, Etal. insights importantes sobre o0s

mecanismos subjacentes e
potenciais alvos terapéuticos.

10 | Romerio | 2023 Revisdo Evidenciar as | O poder de processamento de d
Alves Integrativa | aplicagBes e | ados da inteligéncia artificial na
Soares beneficios da | medicina é amplo. Um dos

Inteligéncia Artificial | principais usos desse tipo de
na Medicin ferramenta é armazenar e processa
dados.

11 | Henrique | 2023 Relato de | Revisar os principais | O diagnéstico diferencial
Augusto caso achados deimagemda | de massas cervicais é um
Lino, Et condicdo em trés | motivo comum de consulta na
al. modalidades atencédo bésica. Dentre as diversas

diagnosticas. condicBes, deve-se reconhecer o
paraganglioma como uma das
hipoteses diagnosticas, uma vez
que a propedéutica invasiva po
de resultar em complicacdes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Em suma, a revisdao sistematica demonstrou que a aplicacdao da Inteligéncia
Artificial (IA) na analise de imagens de ressonancia magnética cardiaca (RMC) representa
um avango significativo na detec¢do de condicbes patoldgicas, como inflamacgdes e
cicatrizes no miocardio. Algoritmos de aprendizado de maquina, especialmente redes
neurais convolucionais, mostraram-se mais eficazes que a interpretacdo convencional
por radiologistas, permitindo intervencGes mais rapidas e eficazes, impactando

positivamente o progndstico dos pacientes.
Além disso, a |A pode processar grandes volumes de dados de imagem em tempo
real, acelerando o diagndstico e permitindo uma anadlise mais detalhada das condicdes

cardiacas. A literatura sugere que a IA pode identificar padrées que podem passar
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despercebidos por observadores humanos, contribuindo para uma melhor
compreensao das condi¢gdes que afetam a saude cardiovascular. Essa capacidade de
deteccdo precoce é especialmente relevante em casos de miocardite, onde a

intervengdo oportuna pode evitar complicagdes graves.

No entanto, a implementacdo da IA na pratica clinica enfrenta desafios, como a
necessidade de grandes conjuntos de dados para treinar os algoritmos e a possibilidade
de viés nos dados de treinamento. A aceitacdo pelos profissionais de saude também é
crucial para a adogao dessa tecnologia. Futuros estudos devem focar na validagao de
algoritmos em populagdes diversas e na integragao da IA em fluxos de trabalho clinicos
existentes. A colaboragao entre instituicdes de pesquisa, hospitais e desenvolvedores
de tecnologia sera fundamental para garantir o uso eficaz e seguro da IA na pratica

clinica, promovendo melhorias significativas na saude cardiovascular.
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