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RESUMO

Sdo muitas as aplicacdes da inteligéncia artificial na medicina, em especial na cardiologia,
auxiliando na analise de imagens, diagndsticos, tratamentos precisos e monitorizacéo, diante
disso, faz-se relevante estudo sobre esse entrelacamento na atualidade, observando os usos
atuais e as perspectivas futuras. Assim, foi objetivo desta pesquisa analisar a literatura cientifica
para compreender as abordagens atuais no diagnostico e prevencdo de doencas cardiacas por
meio dos avancos tecnologicos relacionados a inteligéncia artificial. O método adotado foi a
revisao integrativa da literatura, por meio de buscas por artigos publicados entre os anos de
2020 e 2023, nas bases de dados LILACS, MEDLINE e PubMed. Os descritores utilizados
foram “cardiologia” e “inteligéncia artificial” e seus equivalentes em inglé€s, combinados por
meio do operador booleano AND. Foram incluidos nesta revisdo 17 artigos que corresponderam

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 6, p. 30053-30069, nov./dec., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

30054

aos critérios de inclusdo e exclusdo. Os resultados mostraram os efeitos positivos do uso da 1A
na cardiologia, tanto na atualidade quanto no futuro, a partir da analise de imagens,
oferecimento de diagndstico preciso e abordagens personalizadas, mas a necessidade de atencao
a questdes éticas e de seguranca. Concluiu-se que em vista dos avangos e beneficios da IA na
cardiologia, é essencial garantir o uso responsavel da tecnologia.

Palavras-chave: cardiologia, doencas cardiovasculares, inteligéncia artificial, medicina
personalizada.

ABSTRACT

There are many applications of artificial intelligence in medicine, in particular in cardiology,
assisting in the analysis of images, diagnoses, precise treatments and monitoring, on the other
hand, there is a relevant study about this interweaving nowadays, observing the current uses
and future prospects. Thus, the objective of this research was to analyze the scientific literature
to understand the current approaches in the diagnosis and prevention of heart disease through
technological advances related to artificial intelligence. The method adopted was the integrative
review of the literature, through searches for articles published between the years 2020 and
2023, in the LILACS, MEDLINE and PubMed databases. The descriptors used were
"cardiology” and "artificial intelligence™ and their equivalents in English, combined by the
boolean operator AND. 17 articles meeting the inclusion and exclusion criteria were included
in this review. The results showed the positive effects of the use of Al in cardiology, both now
and in the future, from the analysis of images, offering precise diagnosis and personalized
approaches, but the need to pay attention to ethical and safety issues. It was concluded that in
view of the advances and benefits of Al in cardiology, it is essential to ensure the responsible
use of the technology.

Keywords: cardiology, cardiovascular diseases, artificial intelligence, personalized medicine.

1 INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares vém sendo descritas como sério problema de saude publica
mundial, tanto em paises desenvolvidos quanto em subdesenvolvidos, apontadas como
principais causas de morbidade e mortalidade. Estima-se que cerca de 17,9 milhGes de pessoas
morrem de doencas cardiovasculares no mundo anualmente. De acordo com a Organizagao
Mundial de Saude (OMS), representam aproximadamente 31% de todas as mortes globais e,
dentro desse nimero, 75% mortes acontecem em paises de baixa e média renda e 80% séo
devido a ataques de coracdo e derrames atingindo pessoas com idade superior a 50 anos.
Representam ainda a principal causa de morte em mulheres na p6s-menopausa (FREIRE et al.,
2017).

S&o um grupo de disturbios que afetam o coracao e 0s vasos sanguineos e incluem uma
variedade de condicGes, tais como, doenga arterial coronariana, doencas cerebrovasculares,
insuficiéncias cardiacas, entre outras. Diversos fatores aumentam o risco de desenvolver

doencas cardiovasculares, incluindo idade, sexo, histérico familiar, habitos como tabagismo e
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abuso de &lcool, diabetes, niveis elevados de colesterol LDL, obesidade e sedentarismo
(ARNETT et al., 2019).

O tratamento das doencas cardiovasculares depende do tipo e da gravidade da condicao
e podem ter abordagem medicamentosa e procedimentos cirdrgicos, assim como a
recomendacdo de mudancas no estilo de vida, na dieta, inclusdo de exercicios fisicos de forma
regular. Mas, a detec¢cdo precoce e a prevencdo também desempenham um papel crucial na
reducdo do risco de doencas cardiovasculares (FREIRE et al., 2017).

Um dos principais obstaculos nessa prevencdo, entretanto, sdo o0s supracitados
elementos de risco que tém aumentado consideravelmente com o progresso da urbanizacao e
com as transformacdes nos padrdes de vida, demandando estratégias efetivas para instruir e
estimular as pessoas a adotarem comportamentos saudaveis. A sensibilizacdo publica,
programas educacionais e iniciativas de promocado da salde também desempenham um papel
fundamental na indug¢do de mudangas em condutas prejudiciais (SANT’ANNA et al., 2022).

Além disso, a deteccdo precoce e o manejo eficaz de condigdes médicas subjacentes,
como diabetes e niveis elevados de colesterol, desempenham um papel crucial na diminuicéo
do risco cardiovascular (CHAYAKRIT et al., 2022).

Diante desse cenario de prevencdo, a tecnologia tem um papel crescente na era
contemporanea, com a utilizacéo de dispositivos vestiveis, aplicacdes de salde e telemedicina
que possibilitam a monitorizacdo constante da salde cardiovascular, auxiliando as pessoas a
tomarem atitudes proativas para reduzir o risco, como € o caso da inteligéncia artificial (1A)
(ZERON; SERRANO JUNIOR, 2019; MASCARENHAS; SILVA; BARRA, 2021).

Historicamente, a denominag&o inteligéncia artificial foi utilizada pela primeira vez no
ano de 1956, em uma conferéncia realizada na cidade estadunidense de Dartmouth, pelos
pesquisadores John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon, que se
basearam no trabalho do matematico e cientista da computacdo Alan Turing (LIMA, 2018).

Assim, em uma conceituacdo mais generalista, a IA pode ser referida como uma
tecnologia que busca desenvolver sistemas inteligentes capazes de aprender e resolver
problemas complexos de forma autbnoma. Alguns outros conceitos basicos ligados a tematica
s&o 0 machine learning (aprendizado da maquina, em livre tradugdo) que se trata da capacidade
de uma maquina aprender e melhorar sua performance a partir de exemplos, sendo um dos
principais campos da inteligéncia artificial, baseado em algoritmos que analisam dados e fazem
previsdes (SANTOS et al., 2019).

As redes neurais artificiais sdo outro conceito amplamente utilizado pela IA, as quais

simulam o funcionamento do cérebro humano, sendo compostas por camadas de neur6nios
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artificiais que recebem inputs, processam as informacdes e geram outputs (SANTOS et al.,
2019). A robotica também é um conceito aplicada a inteligéncia artificial e consiste na
utilizacdo de robds programados para realizar tarefas especificas de forma autdbnoma, como
montar pecas em uma linha de producéo, fazer a limpeza de um ambiente e auxiliar em cirurgias
(SANTOS et al., 2019).

Na area da salde, a inteligéncia artificial tem sido aplicada em diversas areas, desde o
diagnostico de doencas até a previsdo de epidemias. Alguns exemplos incluem o uso de
algoritmos de aprendizado de maquina para identificar diagnosticos precoces de cancer, o
desenvolvimento de sistemas de monitoramento remoto de pacientes e a criacdo de chatbots
para ajudar a responder a perguntas de satde (BRAGA et al., 2019; NETO, 2020).

Além disso, a inteligéncia artificial tem sido usada em estudos de genémica e na analise
de grandes quantidades de dados clinicos para identificar padrdes e tendéncias. No entanto, é
importante destacar que o uso da inteligéncia artificial na saude ainda apresenta desafios, como
a necessidade de garantir a seguranca e privacidade dos dados dos pacientes (BOULETREAU,
2019).

O uso da IA na cardiologia permite agilidade no diagndstico, reducdo da complexidade
da analise dos dados médicos coletados dos pacientes (SOUZA FILHO et al., 2020), tem o
potencial de melhorar o processo de tratamento, tornando-o mais personalizado para cada
paciente, podendo ajudar também na prevencdo de doencas e nos cuidados com a saude a longo
prazo (MASCARENHAS et al., 2021).

Em sintese, a prevencédo de enfermidades cardiovasculares na era atual envolve desafios
complexos, mas também proporciona oportunidades promissoras. A combinacdo de avancos
tecnoldgicos e medicina personalizada tem o potencial de reduzir significativamente o impacto
das enfermidades cardiovasculares, melhorando a saude cardiovascular da populacao global.

Diante disso, foi objetivo desta pesquisa analisar a literatura cientifica para compreender
as abordagens atuais no diagndstico e prevencao de doengas cardiacas por meio dos avangos

tecnologicos relacionados a inteligéncia artificial.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi elaborada a partir da metodologia reviséo integrativa da literatura com
abordagem qualitativa, tipo de estudo que permite a inclusdo tanto de estudos experimentais,
guanto ndo-experimentais para que o pesquisador possa obter uma compreensao mais completa
do fenbmeno estudado (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Os resultados deste estudo fornecem um contexto mais amplo de compreensdo das
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ideias existentes sobre um determinado tépico, incluindo resultados conclusivos de natureza
prética, incluindo politicas pablicas criadas com base em evidéncias, além de recomendagdes
para diretrizes futuras e direcdes de pesquisa (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

As buscas por pesquisas cientificas ocorreram no banco de dados Biblioteca Virtual em
Saude (BVS), pelas bases Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde
(LILACS) e MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrievel System Online) e pela
plataforma de busca PUBMED.

Os critérios de inclusdo foram: artigos originais, disponiveis na integra e para download
gratuito, publicados entre 2020 e 2023, que abordem a tematica, nos idiomas portugués e inglés.
Os critérios para exclusdo foram: artigos que ndo respondiam aos objetivos do estudo,
duplicados, editoriais e artigos de opiniéo.

Foram utilizados os Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS): “cardiologia” ¢
“inteligéncia artificial”, assim como seus equivalentes em inglés definidos a partir do MeSH
(Medical Subject Headings), “cardiology” e “artificial intelligence” para abranger ainda mais
as buscas. Os descritores foram combinados com o operador booleano AND para elaboracao
da estratégia de busca, obedecendo as particularidades de cada base de dados.

As buscas se deram entre os meses de setembro e outubro de 2023. A triagem inicial
selecionou estudos de acordo com a questdo norteadora e os critérios de inclusdo previamente
definidos. Todos os estudos identificados por meio da estratégia de busca foram inicialmente
avaliados por meio da analise dos titulos e resumos. Nos casos em que estes ndo se mostraram
suficientes para definir a selecdo inicial, procedeu-se a leitura da integra da publicacdo, como

demonstrado pelo fluxograma (Figura 1) a seguir, que se baseou no checklist PRISMA:
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Figura 1 — Fluxograma baseado no checklist PRISMA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de buscas, foram encontrados 1608 artigos, no total. A amostra final
desta revisdo é composta por 17 artigos, selecionados a partir dos critérios de elegibilidade
anteriormente estabelecidos. Destes, 15 estavam indexados na MEDLINE, 02 foram
encontrados no LILACS e nenhum no PubMed, uma vez que os artigos dessa base ja haviam
sido selecionados nas outras, portanto, entraram na categoria de duplicados. Importa destacar
que parte consideravel dos artigos encontrados no momento das buscas nao estavam disponiveis
para download de forma gratuita, sendo por isso excluidos da amostra final. Também, cumpre
ressaltar que a grande maioria dos estudos foi escrito na lingua inglesa, portanto, ha escassez
de publicagdes com essa abordagem no idioma portugués brasileiro.

O quadro 2, abaixo, apresenta a sistematizacdo dos artigos a partir de informacdes como
autor(es)/ano, base de dados e apresentacdo da tematica, organizados do mais antigo ao mais
recente.

Esta amostra significativa demonstra que o tema da utilizagdo da inteligéncia artificial

na area da Cardiologia vem sendo amplamente explorado pela literatura especializada. Assim,
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neste texto, aborda-se questdes historicas, os principais usos na atualidade e perspectivas

futuras além das questdes éticas.

Quadro 2 — Sistematizacdo dos artigos que comp8em a amostra final

Autor(es)/Ano Procedéncia | Apresentacdo da tematica

Lopez-Jimenez et al. MEDLINE | Aborda os usos da IA na cardiologia, apontando o futuro nesta area e

(2020) na medicina em geral.

Souza Filho et al. LILACS Aponta as principais aplica¢fes da IA em Cardiologia, impactos e

(2020) desafios.

Pieszko et al. MEDLINE Fornece informacdes sobre o machine learning (ML) e aplicacdes na

(2021) medicina cardiovascular.

Quer et al. MEDLINE Introduz os profissionais da cardiologia sobre ML, apresentando

(2021) métodos emergentes.

Petch; Di; Nelson MEDLINE | Apresenta conceitos-chave e técnicas de ML aplicadas a cardiologia.

(2022)

Juarez-Orozco et al. MEDLINE Resume os principios relativos as técnicas de cardiologia nuclear e

(2022) IA e evidéncias atuais.

Manlhiot et al. MEDLINE Analisa as perspectivas atuais e futuras do ML e IA na cardiologia.

(2022)

Nakamura; Sasano MEDLINE Apresenta principios da IA e implementacdo na Cardiologia.

(2022)

Paixao et al. LILACS Introduz a temética do ML e apresenta aos meédicos como a

(2022) ferramenta auxilia a pratica clinica

Seetharam et al. MEDLINE | Apresenta as aplica¢Ges da IA na cardiologia.

(2022)

Karatzia; Nay Aung; | MEDLINE | Apresenta o momento atual e perspectivas futuras sobr o uso da 1A

Dunja Aksentijevic na cardiologia e dilemas éticos.

(2022)

Krajcer MEDLINE Oferece uma visdo ampla acerca do passado, presente e futuro da IA

(2022) na cardiologia.

Koulaouzidis et al. MEDLINE Apresenta dados importantes sobre IA e cardiologia e como a IA

(2022) ocuparé lugar central neste campo.

Alabdaljabar et al. MEDLINE Oferece informacgdes de com a IA pode auxiliar no diagnostico e

(2023) tratamento em paises de média e baixa renda.

Ledzinski; Grzesk MEDLINE Apresenta explicacOes sobre a IA e seu uso na cardiologia.

(2022)

Gala; Makaryus MEDLINE Identifica os diversos usos dos modelos de linguagem na area de

(2023) cardiologia, tais como Chat-GPT.

Reich; Meder MEDLINE Fornece uma visdo geral dos aspectos relevantes da IA e ML, destaca

(2023) aplicac0es selecionadas em cardiologia e discute consideracdes éticas
e legais centrais.

Vandenberk et al. MEDLINE Expdem uma visdo geral das metodologias atuais e identifica desafios

(2023) clinicos e organizacionais para A na &rea da saude.

Nakajima; Maruyama | MEDLINE Demonstra as aplicagdes da IA na cardiologia nuclear e oferece

(2022) informacdes sobre as aplicagdes basicas da IA no diagnédstico de
doencas arteriais coronarianas e insuficiéncia cardiaca

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

3.1 DADOS HISTORICOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A génese da IA data de 1943 quando Warren McCulloch e Walter Pitts criaram um
modelo computacional para redes neurais baseado no algoritmo threshold logic (transistor com
alto limiar), impulsionando toda uma série trabalhos sobre redes neurais e sua ligagdo com

modelos matematicos computacionais. Ao longo da década de 1950, Frank Rosenblatt avangou

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 6, p. 30053-30069, nov./dec., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

30060

ainda mais, apresentando o que seria o primeiro relato de machine learning, descrevendo a
primeira maquina “capaz de ter uma ideia original” (KRAJCER, 2022).

A utilizacdo do termo IA, propriamente dito, ocorreu pela primeira vez na Conferéncia
de Dartmouth, no ano de 1956, quando John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester
e Claude Shannon apresentaram um artigo no referido evento utilizando a expresséo cunhada
pelo proprio McCarthy. Esses pesquisadores, entretanto, se inspiraram nas experiéncias de Alan
Turing, que levantou a possibilidade de que as maquinas podiam simular o comportamento
humano a partir do chamado teste de Turing, teste criado para diferenciar os seres humanos das
maquinas (SOUZA FILHO et al., 2020).

A partir de todo o progresso observado até os dias atuais, pode-se essencialmente definir
a I1A como um campo da ciéncia da computacdo em que os computadores executam tarefas que
normalmente requerem a intervencdo humana a partir da combinacdo de complexos modelos
matematicos e computadores. De modo mais amplo, € um dominio com enfogue na construcéo
de dispositivos que podem detectar, processar, aprender e executar tarefas que “imitem” o
comportamento humano.

Além desta definicdo, é preciso falar em machine learning (ML) ou aprendizado da
maquina, expressdo frequentemente utilizada em associacdo com IA. Trata-se de uma
abordagem que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem aos
computadores aprender e tomar decisbes com base em dados. Em vez de programar
explicitamente um computador para realizar uma tarefa especifica, como a classificacdo de
imagens ou a previsao de precgos, os algoritmos de ML sdo projetados para aprender com 0s
dados e melhorar seu desempenho a medida que mais dados séo disponibilizados (PETCH; Dl;
NELSON, 2022).

Uma subarea do ML é o deep learning (aprendizado profundo) na qual se concentra no
treinamento de redes neurais artificiais profundas, compostas por mdltiplas camadas de
neuronios artificiais, ou unidades de processamento, sobrepostas, por isso o termo “profundo”
fazendo referéncia ao grande numero de camadas intermediarias entre a entrada e a saida
(QUER et al., 2021; VANDENBERK et al., 2023).

Sua principal caracteristica € a capacidade de aprender representaces hierarquicas
complexas dos dados, sendo frequentemente aplicado em tarefas de processamento de dados
brutos, como imagens, audio e texto. Um exemplo é a aplicacé@o na analise de imagens meédicas,

como raios-X e ressonancias magnéticas, para auxiliar no diagndstico (PIESZKO et al., 2020).
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3.2 USOS DA IA NA CARDIOLOGIA E PERSPECTIVAS FUTURAS

A inteligéncia artificial (1A) tem desempenhado um papel significativo na cardiologia,
ajudando na prevencéo, diagndstico e tratamento de doencas cardiovasculares (SOUZA FILHO
et al., 2020). Nesse sentido, é importante conhecer alguns dos usos atuais, bem como, o que a
literatura aponta para as perspectivas futuras.

Uma das aplicagdes mais importantes esta na andlise de exames para auxiliar no
diagnostico e deteccdo de anomalias cardiacas. Assim, os algoritmos de IA podem analisar
eletrocardiogramas (ECGs) para identificar padrdoes de arritmias cardiacas e outras
anormalidades, interpretar imagens ecocardiograficas, detectando problemas como
insuficiéncia cardiaca e doencas valvulares (NAKAMURA; SASANO, 2022; REICH;
MEDER, 2023). Além de tomografias e ressonancias magnéticas cardiacas identificando
problemas como obstrucbes nas artérias corondrias (REICH; MEDER, 2023;
KOULAOUZIDIS et al., 2023).

Na ecocardiografia, especificamente, os métodos de ML usam redes neurais
convolucionais para classificacdo de imagens, melhorando a interpretacdo, padronizacdo e o
fluxo de trabalho por meio de quantificacdo automatizada, identificacdo de caracteristicas
patoldgicas e aplicacdo rapida de dados de resultados no local de atendimento
(KOULAOQUZIDIS et al., 2023). A vantagem da IA em ecocardiografia esta, portanto, na
identificacdo de caracteristicas de imagem sutis ou ndo reconhecidas que podem representar
doencas subclinicas ou indicar o prognéstico do paciente (LOPEZ-JIMENEZ et al., 2020;
NAKAMURA; SASANO, 2022; REICH; MEDER, 2023; KOULAOUZIDIS et al., 2023).

Ainda, os sistemas de diagndstico auxiliado por computador (Computer-aided diagnosis
— CAD) podem ser usados para analisar imagens e fornecer sugestdes de diagndstico aos
médicos. Como exemplo, o CAD pode ser usado para detectar doenca arterial coronariana,
analisando imagens das artérias coronarias e identificando &reas de estenose e outras
anormalidades, como arritmia (JUAREZ-OROZCO et al., 2022; LEDZINSKI; GRZESK,
2023).

Os algoritmos de regressdo logistica, presentes no ML, podem ser usados para prever a
probabilidade de varios eventos cardiovasculares, incluindo infarto do miocardio (ataque
cardiaco), acidente vascular cerebral e insuficiéncia cardiaca a partir de fatores de risco como
idade, sexo e pressdo arterial, sugerindo intervencdes especificas, tais como modificacbes no
estilo de vida (LEDZINSKI; GRZESK, 2023).

A ausculta, exame importante para cardiologistas, também pode ser aprimorada pelo

ML, uma vez que a analise de informagdes sonoras é uma das areas onde a IA se destaca. Foram
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desenvolvidos modelos de ML para diagnosticar valvulopatias a partir de dados de audio
obtidos de estetoscopio digital, demonstrando que a preciséo do diagndstico de estenose adrtica
e regurgitacdo mitral possuia compatibilidade a de especialistas (NAKAMURA; SASANO,
2022).

Por meio destas abordagens, é possivel que a IA avalie os fatores de risco cardiovascular
de pacientes, ajudando os médicos a identificar aqueles que tém maior probabilidade de
desenvolver doencas cardiacas e exigem monitoramento mais intensivo (VANDENBERK et
al., 2023; LOPEZ-JIMENEZ et al., 2020).

Este monitoramento ocorre a partir de dispositivos vestiveis com sensores (wearable
sensors), como reldgios inteligentes, que podem rastrear continuamente os sinais vitais e
fornecer alertas precoces de problemas cardiacos. Isso ocorre por meio do uso de dados do
smartwatch para detectar dados de fibrilacdo atrial, assim os algoritmos de IA analisam dados
de monitoramento continuo para identificar padrdes que sugerem riscos futuros ou necessidade
de intervencdo (LOPEZ-JIMENEZ et al., 2020; SOUZA FILHO et al., 2020).

O DL ainda pode auxiliar da deteccdo de doencas raras. Utilizando aplicativos de 1A, é
possivel encontrar padrGes genéticos que talvez ndo sejam identificados pelos modos
tradicionais, mas sim pelas profundas camadas do DL, o qual acumula uma grande quantidade
de dados para treinamento e validacdo (QUER et al., 2021; VANDENBERK et al., 2023).

Outra possibilidade interessante, diz respeito aos clinical decision support systems
(CDSS), sistemas de apoio a tomada de decisdo dos médicos em relacdo ao paciente. Assim, 0
ML auxiliard com insights adicionais aos médicos, ajudando-os a tomar decisdes baseadas em
evidéncias ao considerar op¢des de tratamento para pacientes com doencas cardiacas, podendo
ainda personalizar planos de tratamento com base nas caracteristicas individuais dos pacientes,
otimizando os resultados e minimizando os efeitos colaterais (SOUZA FILHO et al., 2020;
PAIXAO et al., 2022; REICH; MEDER, 2023).

O uso do ChatGPT-4, um modelo de linguagem com chatbots na area da cardiologia,
também auxiliam no diagnostico médico e na tomada de decisdes, reduzindo o nimero de
diagndsticos potenciais, recomendando opgdes de tratamento adequadas e criando materiais
educativos para pacientes que sejam simples de entender e Uteis para a prevencdo de uma
variedade gama de doencas cardiovasculares (GALA; MAKARYUS, 2023).

A 1A também permite que médicos avaliem pacientes a distancia, tornando o
atendimento médico mais acessivel, especialmente para pessoas em areas remotas. Os
algoritmos podem analisar dados de pacientes ao longo do tempo para prever o risco de eventos

cardiovasculares e tomar medidas preventivas (SOUZA FILHO et al., 2020).
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As possibilidades da IA também auxiliam no processo de formacdo dos futuros
profissionais, podendo ser usada para desenvolver simulagdes e ferramentas de treinamento
para médicos e profissionais de saude, permitindo o aprimoramento de suas habilidades e
conhecimentos (NAKAJIMA; MARUYAMA, 2022).

N&o obstantes os usos atuais, a capacidade do ML € infinita no que diz respeito a area
da medicina. As perspectivas futuras incluem o aprimoramento das técnicas, a integracdo de
dados de diversas fontes, como gendmica e dados ambientais e a expansdo do uso de IA na
medicina personalizada.

Uma das aplicacbes futuras seria 0 reposicionamento de medicamentos e 0
desenvolvimento de novas drogas. Nesse sentido, o potencial uso para IA é a modelagem de
interacdo droga-alvo, que envolve modelagem tridimensional do alvo, assim como a previsao
de efeitos colaterais (NAKAJIMA; MARUYAMA, 2022).

Utilizar imagens hologréaficas também faz parte do futuro. A holografia pode ser usada
para ensinar anatomia a médicos em formacao de uma forma atraente e intuitiva. Também pode
ser usada por médicos para fornecer uma imagem visual ao explicar a anatomia ou varios
procedimentos aos seus pacientes. Além disso, existe a possibilidade de a holografia armazenar
e recuperar dados de imagem, 0 que a tornard o meio de armazenamento preferido no futuro
(KRAJCER, 2022).

No entanto, é fundamental garantir que as aplicacdes de IA na cardiologia sejam
seguras, éticas e regulamentadas adequadamente para proteger a privacidade dos pacientes e a

qualidade dos cuidados de saude.

3.3 ASPECTOS ETICOS LIGADOS A IA NA AREA DA SAUDE

A aplicacdo da IA e ML na cardiologia e na area da saude em geral traz consigo uma
série de questdes éticas importantes que precisam ser consideradas. Alguns desses
questionamentos precisam ser observados e discutidos, na medida em que impactam tanto o
trabalho médico quanto a vida e saide dos pacientes.

Deve ser dada especial atencdo para garantir o tratamento e uso responsavel e ético dos
dados sob a premissa de proteger a liberdade, os direitos pessoais e a autonomia do individuo.
Para tanto, sdo necessarios alguns direcionamentos: o cumprimento das normas e principios
éticos ndo deve ser violado no desenvolvimento ou utilizagdo da IA e deve ser rigorosamente
aplicado; os dados pessoais devem ser tratados com o maior cuidado a partir do estabelecimento
de limites morais e de analise minuciosa e continua; e 0s riscos de armazenamento,

transferéncia e utilizacdo devem ser considerados numa fase inicial (REICH; MEDER, 2023;
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LEDZINSKI; GRZESK, 2023).

A coleta e 0 armazenamento de dados de salde sensiveis levantam preocupagdes de
privacidade. Os sistemas de IA devem garantir a seguranca dos dados do paciente e a
conformidade com regulamentos, como o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD)
na Unido Europeia, a Lei de Portabilidade e Responsabilidade do Seguro de Saude (HIPAA)
nos Estados Unidos e a Lei n® 13.709, Lei Geral de Protecéo de Dados (LGPD) brasileira, que
estabelece um conjunto de regras para coleta, tratamento, armazenamento e compartilhamento
de dados pessoais.

Um pré-requisito fundamental para a aplicacdo da IA é a disponibilidade e a qualidade
dos dados. Os algoritmos de IA médica devem aprender com os dados selecionados dos
pacientes para posteriormente funcionarem com precisdo e confiabilidade para um Unico
paciente. Por outro lado, deve-se questionar sobre como proteger os dados vulneraveis dos
pacientes num momento em que estes se tornam um bem cada vez mais valioso e a linha entre
a inovacao e a exploracéo se dissolve.

Além disso, muito embora as redes neurais e todo aparato que compde o ML, é preciso
avaliacdo constante em todos os pontos do seu ciclo de vida. Modelos de IA em saulde,
particularmente em cardiologia, podem ser complexos. Garantir a transparéncia e a
interpretabilidade dos modelos é fundamental para que médicos e pacientes compreendam
como as decisdes séo tomadas (MANLHIOT et al., 2022).

Ainda é possivel falar sobre a possibilidade de os algoritmos assumirem certos vieses,
“herdando” preconceitos e praticas arraigadas presentes nos dados de treinamento, o que pode
levar a disparidades na qualidade do atendimento. E importante implementar medidas para
mitigar o viés e garantir que os sistemas sejam justos e equitativos para todos os grupos de
pacientes (PIESZKO et al., 2022).

Vale ressaltar a questdo da responsabilidade, pois, em caso de erros, é importante definir
claramente a responsabilidade legal, considerando aspectos como fabricantes de dispositivos,
médicos que usam IA e os proprios algoritmos. Os sistemas clinicos requerem controle e
supervisdo rigorosos e deve existe um limiar de tolerancia baixo, especialmente no que diz
respeito a erros técnicos. A transparéncia e a eficiéncia terdo um grande impacto na confianga
médica no uso da IA (REICH; MEDER, 2023).

Algo pouco falado, é sobre o potencial para falsas descobertas € um problema comum
em algoritmos de ML. Os reguladores de saude precisam desenvolver diretrizes e regulamentos
claros para avaliar e aprovar sistemas de IA na medicina. Esses regulamentos devem abordar
questdes de seguranca, eficacia e ética (SEETHARAM et al., 2022).
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Ademais, muito embora a tecnologia de ML ndo exija essencialmente conhecimento
clinico, uma justificativa clinica deve ser incorporada nas variadas etapas, pois a capacidade de
explicar uma decisdo também é importante do ponto de vista clinico, uma vez que os médicos
podem ndo confiar nas sugestdes do DL, por exemplo. Na pratica médica, a tomada de decisao
envolve sempre explicabilidade e responsabilidade pelo progndstico do paciente, expondo as
razdes e os resultados esperados aos pacientes (NAKAJIMA; MARUYAMA, 2022).

Por isso, médicos e profissionais de salde devem ser devidamente treinados para usar
sistemas de IA de maneira ética e eficaz. A supervisdo adequada é fundamental para garantir
que as decisOes da IA sejam validadas por profissionais de salde.

Alguns médicos tém visto o avanco da IA na medicina com preocupacdo e alguns
afirmam que o ML podera substituir os médicos na area da salde. Esta é uma preocupacéao
injustificada, pois nenhum software, até 0 momento, foi capaz de substituir o aspecto subjetivo
da experiéncia clinica na tomada de decisGes favoraveis ao paciente, justamente porque a
medicina ndo é uma ciéncia exata. Assim, o que deve ocorrer ¢ a combinacdo de ML e
julgamento clinico para aprimoramento dos resultados, ao invés de usos isolados (PAIXAO et
al., 2022).

Assim, mesmo que a introducao de 1A na pratica médica levante questdes sobre como
isso afeta a relagcdo entre médicos e pacientes, € importante garantir que a IA seja usada para
apoiar e complementar, ndo substituir, a relagdo médico-paciente.

Diante das informacdes aqui apresentadas, fica perceptivel os efeitos positivos do uso
da 1A na cardiologia, tanto na atualidade quanto no futuro, a partir da analise de imagens,
oferecimento de diagnostico preciso e abordagens personalizadas. Entretanto, é importante que
governos, instituicbes de salde, desenvolvedores de IA e a comunidade médica trabalhem
juntos para abordar questdes éticas e garantir que a IA seja utilizada de maneira responsavel e
benéfica para pacientes e profissionais de saude. A ética deve estar no centro do

desenvolvimento e implementacéo da IA na cardiologia e na area da satde em geral.

4 CONCLUSAO

Em termos de conclusdo, percebe-se que a cardiologia esta na vanguarda da IA na
medicina, com grandes desenvolvimentos no processamento de sinais, segmentacéo de imagens
e analise de dados. Grandes avancos foram observados nos ultimos anos em quase todas as
areas da cardiologia, sobretudo na analise de ECG, interpretacdo automatica de imagem e
previsao de risco.

A capacidade de diagndstico mais preciso e precoce, juntamente com a personalizagao
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dos planos de tratamento, pode melhorar significativamente a qualidade dos cuidados
cardiovasculares. Além disso, a IA pode ser uma ferramenta valiosa na pesquisa e no
desenvolvimento de novos tratamentos e medicamentos, acelerando avancos significativos em
uma area critica da medicina.

No entanto, esses avan¢os vém acompanhados de desafios éticos e praticos importantes.
A privacidade dos dados do paciente, 0 viés nos algoritmos, a necessidade de regulamentacéo
e a complexidade dos modelos de 1A sdo preocupacdes fundamentais a serem observadas.
Portanto, a medida que a cardiologia abraca a inteligéncia artificial, € essencial garantir que
essa tecnologia seja implementada de forma responsavel, ética e equitativa, proporcionando

beneficios reais para os pacientes e aprimorando o tratamento das doengas cardiovasculares.
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