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Resumo: Nos dltimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) tem avancado
significativamente, especialmente na area da cardiologia, permitindo
aprimorar o diagnéstico, prognéstico e tratamento de doencas cardio-
vasculares, além de discutir a democratizacio do acesso a saiide. No
entanto, desafios permanecem, como a qualidade dos dados, questoes
éticas relacionadas a privacidade e a necessidade de regulamentagao
para garantir um uso seguro e eficiente. O objetivo deste trabalho é
analisar o impacto da inteligéncia artificial (IA) e do Aprendizado de
maquina (Machine Learning - ML) na satde, especialmente na medi-
cina cardiovascular, destacando a importincia da integracio da IA
com a pratica médica para superar as limitacoes e melhorar a assistén-
cia ao paciente, transformando a abordagem clinica. Palavras-chave:
Inteligéncia Artificial; Cardiologia; Machine Learning.

Abstract: In recent years, Artificial Intelligence (AI) has advanced sig-
nificantly, especially in the area of cardiology, allowing us to improve
the diagnosis, prognosis and treatment of cardiovascular diseases, in
addition to discussing the democratization of access to healthcare.
However, challenges remain, such as data quality, ethical issues re-
lated to privacy, and the need for regulation to ensure safe and effi-
cient use. The objective of this work is to analyze the impact of artifi-
cial intelligence (AI) and Machine Learning (ML) on healthcare, espe-
cially in cardiovascular medicine, highlighting the importance of inte-
grating Al with medical practice to overcome limitations and improve
patient care, transforming the clinical approach. Keywords: Artificial
Intelligence; Cardiology; Machine Learning.
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Introducio

Nos udltimos anos, a Inteligén-
cia Artificial tem emergido como
tecnologia inovadora em diversas
areas, por sua capacidade de simu-
lar a inteligéncia humana. Isso é
possivel devido a combinacdo da
matemadtica com a computagio, que
possibilita o desenvolvimento de al-
goritmos complexos. Cada vez mais
pesquisas estdo surgindo acerca da
sua aplicacao em diversas dreas, in-
cluindo a area da satde, em especi-
al, a medicina, com o objetivo de re-
volucionar os recursos anteriores e
reduzir mortalidades [1].

Nessa area, as doencas cardio-
vasculares destacam-se por serem
uma das grandes causas de morbi-
mortalidade mundialmente. Diante
desse cenario, existe uma busca por
abordagens inovadoras que venham
promover uma possivel mudanga
nesse paradigma. Sabe-se que a in-
teligéncia artificial tem atuado em
diversas areas com esse exato fim,
aplicando-se a cardiologia, no obje-
tivo de auxiliar no diagnostico pre-
coce, progndstico de risco, persona-
lizagdo de tratamentos e monitora-
mento continuo de pacientes, e até
mesmo na previsio de epidemias
[1].

O uso da tecnologia também
tem demonstrado grande impacto
na democratizacio da assisténcia
cardiovascular, reduzindo a desi-
gualdade do acesso a saide. Por
exemplo, no que diz respeito aos

exames diagnésticos, a utilizagdo da
IA ¢é efetiva na interpretagdo de
imagens, sendo essa uma ferramen-
ta essencial na tomada de decisoes
clinicas. Atualmente, sio necessarios
profissionais especializados para
esse papel, que muitas vezes sao es-
cassos, 0 que gera uma sobrecarga
que pode conduzir ao erro médico.
Logo, a introdugido dessa inovacao
pode ser resolutiva para o enfrenta-
mento dessa questdo, garantindo
maior igualdade e seguranga no
atendimento entre os pacientes [2].

No entanto, existem desafios a
serem enfrentados para a concreti-
zacao do uso da inteligéncia artifici-
al na cardiologia, destacando-se os
vieses relacionados a ética, a quali-
dade dos dados e a probabilidade
de erros. Os limites da ética envol-
vem a confidencialidade dos dados
do paciente, que devem ser protegi-
dos. Quanto a questdao da qualidade
desses dados, ¢ fundamental que se-
jam obtidos e gerenciados a partir
de fontes confiaveis, a fim de evitar
o terceiro desafio. A possibilidade
de erros dos modelos de IA reforga
a importancia da manutengao da re-
lagao médico-paciente e o desenvol-
vimento de uma regulamentagao
para seu uso adequado [3].

Nesse aspecto, o presente arti-
go objetiva explorar as aplicacoes
da inteligéncia artificial na cardiolo-
gia, bem como as questdes a serem
enfrentadas para uma perspectiva
futura da conscientizagdo de seu
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uso.
Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial pode
ser definida por uma tecnologia que
objetiva o aprimoramento da capta-
¢do e processamento de informa-
¢oes, que atribuem a ela um carater
resolutivo e autdbnomo, semelhante
a capacidade humana. Assim, surge
como um meio para revolucionar o
enfrentamento dos desafios também
na area da saude, trazendo benefi-
cios significativos para a sociedade e
impulsionando avangos tecnolégicos
[1].

Como ferramenta da IA, exis-
te o conceito de aprendizado de
maquina ou "machine learning"
(ML), que a partir da analise de
exemplos e dados, é capaz de evo-
luir e tomar decisoes acerca de uma
melhor conduta. No entanto, é ne-
cessaria a compreensao da diferenca
entre os termos IA e ML, uma vez
que o ML é um subgrupo dentro da
IA. Conclui-se, entdo, que o concei-
to da inteligéncia artificial garante
uma maior amplitude na capacida-
de de processamento e reconheci-
mento dos dados. Logo, a IA apre-
senta maior semelhanca com aquilo
que ¢é garantido pela inteligéncia
humana [2]. Nesse aspecto, o uso da
IA e ML vém crescendo em diversas
areas, incluindo a medicina, com al-
guns propdsitos como reduzir o
tempo de analise de exames, criar
condigdes para diagnésticos mais

precoces e reduzir mortalidade.

Diante dessa necessidade, a
inteligéncia artificial surge como
uma grande revolu¢do para o en-
frentamento desse objetivo. O de-
senvolvimento de algoritmos pre-
sentes na ML consegue estimar a
probabilidade de eventos cardiovas-
culares, como infarto agudo do mio-
cardio (IAM), acidente vascular en-
cefalico (AVE) e insuficiéncia cardia-
ca (IC) [1].

A alta prevaléncia das doengas
cardiovasculares é atribuida a urba-
nizagao e as mudangas no estilo de
vida atuais, que contribuem para o
aumento dos fatores de risco para
seu desenvolvimento e progndstico.
Tabagismo, alcoolismo, dislipidemi-
as, obesidade e sedentarismo estao
entre eles, tornando crucial a cria-
¢do de meios que promovam a pre-
vengao e detecgdo precoce [1].

Aplicagées Priticas e Vantagens na
area Cardiovascular

Nesse cendrio, a IA pode ser
uma ferramenta na andlise de ima-
gens, no que se aplica a aquisicao,
processamento e obtengio de resul-
tados nos exames, tais como ecocar-
diograma, tomografia computadori-
zada cardiaca, ressoniancia magnéti-
ca e exame nuclear. Dessa forma, os
algoritmos da inteligéncia artificial
auxiliam na agilidade da aquisigao e
interpretagdo dos exames, reduz a
exposi¢io a radiagio e oferecem su-
porte para a conduta médica [3]. A
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imagem cardiovascular é um dos
padrdes mais significativos para o
diagnéstico de doenca cardiovascu-
lar. A IA é capaz de tornar os diag-
nodsticos por imagem mais confii-
veis, faceis e rapidos de obter resul-
tados [4].

A TA é uma ferramenta que
ajuda desde o paciente com o acom-
panhamento remoto deste com lem-
bretes de medicamentos, aconselha-
mento sobre doengas em tempo real
e avisos precoces de sintomas; como
os médicos, auxiliando a recolher
informacoes de voz (como o histori-
co médico), ligar sistemas de regis-
tos médicos eletronicos e reduzir a
carga de trabalho dos mesmos [5].

Outra possibilidade fornecida
pela IA ¢é a avaliagao do risco cardi-
ovascular por meio de um monito-
ramento continuo dos pacientes que
possuem alguma predisposigao a es-
sas doencas. Dispositivos vestiveis
com sensores permitem essa analise,
visto que utilizam seus algoritmos
para detectar os sinais vitais e aler-
tar possiveis alteragbes caracteristi-
cas de eventos de risco, os quais po-
dem nao ser facilmente visiveis para
os médicos, como disfungoes cardia-
cas assintomaticas. Dessa forma,
permite intervengdes mais precoces,
sendo, particularmente, atil em uni-
dades de cuidados intensivos, sen-
do, portanto, mais um recurso para
salvar vidas [1][2].

O avango tecnolégico permite
também o diagnostico de doengas

raras. Através de aplicativos que uti-
lizam IA e, assim possuem uma ex-
tensa rede de dados, a identificacio
de padroes e variantes associadas a
doencas cardiovasculares ¢ facilitada
em comparagao aos métodos comu-
mente utilizados. Diante disso, a de-
teccio dessas doencas e uma melhor
compreensio dos riscos genéticos
sao feitas de maneira mais precoce,
uma vez que a capacidade humana
nao consegue atingir as profundas
camadas de dados armazenados e
processados pelo algoritmo, poden-
do guiar intervengdes preventivas
personalizadas [1][4].

A maquina também esta aju-
dando os médicos a realizar cirurgi-
as - as cirurgias realizadas por ro-
bos. Nesse aspecto, a combinacao de
IA e tecnologia de cirurgia minima-
mente invasiva pode tornar o uso da
cirurgia automatizada mais realista,
o que reduzird o trauma ao pacien-
te, melhorara a seguranca cirdrgica
e reduzira as internacoes hospitala-
res. Além disso, com este tipo de
combinacio, em vez de médicos, a
IA pode realizar operagdes inter-
vencionistas cardiacas, tais como
operagoes de intervencao coronaria
percutanea (ICP) e ablacoes por ca-
teter de fibrilagdo auricular em pa-
cientes; o que reduzird a exposi¢ao
a radiacdo dos médicos pelo uso da
angiografia por subtracao digital

[4].

Desafios a serem enfrentados com o
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uso da IA

Um importante conceito e de-
safio da IA é a obtencio e manuten-
¢ao dos dados saudaveis. Esse termo
diz respeito a qualidade das infor-
macoes fornecidas para o desenvol-
vimento e aprimoramento da inteli-
géncia artificial. E fundamental que
sejam obtidos e gerenciados a partir
de fontes confiaveis. Em outras pa-
lavras, dados coletados e processa-
dos corretamente resultardo em
uma base confiavel e melhor desem-
penho desta ferramenta [2].

Ademais, o diagnostico de do-
encas cardiovasculares é uma das ta-
refas mais problematicas e desafia-
doras em cardiologia por sua com-
plexidade e por envolver a analise
de multiplas variaveis, como histéri-
co médico, niveis de colesterol,
pressao arterial, habitos de vida e
dados de exames laboratoriais e de
imagem [6]. A inteligéncia artificial,
embora altamente eficaz na analise
de grandes volumes de dados, pode
enfrentar desafios ao lidar com essa
complexidade. Erros podem ocor-
rer devido a diversos fatores, como
a qualidade e a representatividade
dos dados de treinamento, a pre-
senca de viés nos algoritmos e a difi-
culdade em interpretar nuances in-
dividuais. A IA, por exemplo, pode
negligenciar variagoes sutis nos sin-
tomas ou ignorar aspectos impor-
tantes do histérico pessoal do paci-
ente que nao estdo claramente re-

presentados nos dados. Além disso,
a integrac¢do e a correlagio de dife-
rentes tipos de dados (como exames
de imagem e relatérios clinicos) po-
dem ser problemadticas, levando a
diagnésticos imprecisos [7]. Portan-
to, a precisao dos diagnoésticos base-
ados em IA deve ser continuamente
monitorada e validada com o acom-
panhamento clinico especializado
para minimizar o risco de erros e
garantir um cuidado adequado.

Além disso, é preciso destacar
os limites éticos, associados a segu-
ranca dos dados que envolvem o
uso da tecnologia como ferramenta
da medicina, visto que ameaca a ex-
posi¢do da vulnerabilidade dos paci-
entes. O vazamento das informacoes
para individuos nao autorizados
pode trazer consequéncias para a
instituicdo de satide e danos morais
ao usuario do servigo. Diante desse
cenario, é fundamental a discussiao
e transparéncia com a sociedade,
bem como o desenvolvimento de re-
gulamentacoes que fiscalizem a cor-
reta utilizacao da IA [8][9].

Outro cuidado necessario na
utilizacio de modelos de ML, relaci-
ona-se a avaliacio exclusivamente
baseada nos dados armazenados e
deixa de levar em consideracio ca-
racteristicas individuais de cada pa-
ciente, fundamentais para o segui-
mento correto do paciente. Assim, €
necessaria atengao a utilizacao desse
mecanismo, visto que é possivel ha-
ver um viés que pode prejudicar a
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qualidade de vida do individuo.
Destaca-se entdao a importancia do
papel do médico em associacio a
tecnologia, garantindo um atendi-
mento com O COrreto processamen-
to, diagnostico, conduta e prog-
néstico de cada usuario [10].

Conclusio

A Inteligéncia Artificial esta
revolucionando a cardiologia, ofere-
cendo avangos significativos no di-
agnostico, progndstico e tratamento
de doencas cardiovasculares. A ca-
pacidade da IA de processar gran-
des volumes de dados e realizar
analises complexas tem potencial
para transformar a pratica clinica,
resultando em diagnésticos mais
rapidos e precisos, além de trata-
mentos personalizados que podem
melhorar os resultados dos pacien-
tes.

A TA também desempenha um
papel importante na democratiza-
¢ao da saitde cardiovascular, facili-
tando o acesso a cuidados de quali-
dade em areas com recursos limita-
dos e reduzindo desigualdades no
atendimento.

No entanto, para que esses be-
neficios se concretizem plenamente,
¢ crucial enfrentar desafios como a
qualidade dos dados, questoes éticas
relacionadas a privacidade e a possi-
bilidade de vieses nos modelos de
IA.

Para garantir uma integragao
eficaz da IA na pratica clinica, é es-

sencial que haja uma colaboracao
continua entre profissionais de sau-
de e desenvolvedores de tecnologia.
A capacitagao dos médicos em rela-
¢ao as novas ferramentas de IA e a
implementagido de regulamentagoes
rigorosas serdao fundamentais para
maximizar os beneficios da IA en-
quanto se minimizam os riscos. Em
suma, embora a IA ofereca grandes
promessas para a cardiologia, uma
abordagem cuidadosa e colaborativa
é necessdria para superar as limita-
¢oes e garantir que a tecnologia be-
neficie todos os pacientes de manei-
ra segura e equitativa.
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