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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta promissora no apoio a
interpretacdao do eletrocardiograma (ECG), ampliando a precisdao diagndstica e otimizando a
andlise de sinais cardiacos. Este trabalho, por meio de uma revisdo integrativa da literatura, teve
como objetivo analisar as aplicagdes da [A no auxilio a leitura e interpretacdo de ECGs, com
foco em sua eficécia, limitagdes e potencial clinico. Foram selecionados 10 estudos publicados
entre 2017 e 2024, contemplando abordagens computacionais, modelos animais e valida¢des
clinicas. Os resultados evidenciam que algoritmos baseados em aprendizado profundo, como
redes neurais e deep learning, alcangam elevados indices de acurdcia na detec¢@o de arritmias,
infartos e padrdes pediatricos especificos. Destacam-se também aplicagdes em dispositivos
portateis, predicao de risco cardiovascular e triagem automatizada em atengao primaria. Apesar
dos avancos, persistem desafios relacionados a validagao clinica, transparéncia algoritmica e
regulamentagdo. Conclui-se que a A representa uma aliada estratégica na cardiologia moderna,
mas sua adogao plena depende de rigor cientifico, padronizagdo ¢ diretrizes éticas claras.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Eletrocardiograma. Aprendizado de Maquina.
Cardiologia. Diagndstico Automatizado.

ABSTRACT

Artificial intelligence (AI) has become a promising tool for supporting electrocardiogram
(ECQG) interpretation, increasing diagnostic accuracy and optimizing the analysis of cardiac
signals. This study, through an integrative literature review, aimed to analyze the applications
of Al in aiding the reading and interpretation of ECGs, focusing on its effectiveness, limitations
and clinical potential. Ten studies published between 2017 and 2024 were selected, covering
computational approaches, animal models and clinical validations. The results show that
algorithms based on deep learning, such as neural networks and deep learning, achieve high
accuracy rates in detecting arrhythmias, infarctions and specific pediatric patterns. There are
also applications in portable devices, cardiovascular risk prediction and automated screening in
primary care. Despite these advances, challenges remain in terms of clinical validation,
algorithmic transparency and regulation. In conclusion, Al represents a strategic ally in modern
cardiology, but its full adoption depends on scientific rigor, standardization and clear ethical
guidelines.

Keywords: Artificial Intelligence. Electrocardiogram. Machine Learning. Cardiology.
Automated Diagnosis.



1 INTRODUCAO

O coragao, 6rgao vital para a fisiologia humana, ¢ responsavel pela propulsao do sangue
por todo o organismo, assegurando a nutri¢ao e a oxigenacao tecidual. Sua atividade ¢ regulada
por impulsos elétricos gerados e propagados pelo sistema de conducdo cardiaco. A medigao
desses sinais ¢ realizada pelo eletrocardiograma (ECG), exame ndo invasivo que, por meio de
eletrodos fixados a pele, capta e registra as variagdes do potencial elétrico geradas pela
atividade miocardica (Reichlin, 2016).

A descoberta do ECG remonta ao final do século XIX, quando Willem Einthoven,
utilizando um galvanometro de corda, conseguiu registrar os primeiros sinais elétricos
cardiacos. Sua contribui¢do revolucionou a medicina, permitindo a compreensao das alteragdes
elétricas associadas as patologias cardiacas. Com o avanco da tecnologia, o exame evoluiu de
equipamentos rudimentares para sistemas digitais sofisticados, incorporando recursos de
monitoramento remoto e interpretagao automatizada (Serhani, 2020).

Paralelamente, o desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA) transformou diversos
setores da sociedade. A TA ¢ definida como a capacidade de sistemas computacionais
realizarem tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como reconhecimento de
padrdes, aprendizado, tomada de decisdo e adaptacdo auténoma (Gil, 2017). Combinando
algoritmos avangados, modelagem estatistica e redes neurais, a IA foi amplamente incorporada
a area da saude nas ultimas décadas (Sionts, 2021).

No contexto da cardiologia, a integracdo da IA a analise do ECG surgiu como uma
solucao promissora para superar limitagdes humanas, como a subjetividade na interpretacao de
tragados e o risco de erros diagnosticos (Hong, 2019). A TA utilizando técnicas como redes
neurais convolucionais e deep learning, consegue analisar grandes volumes de dados
eletrocardiograficos, detectando anomalias com elevada acuracia e em menor tempo (Zhao,
2023; Ding, 2024).

A utilizagdo da IA no ECG traz implicagdes clinicas relevantes: a capacidade de realizar
diagnésticos precoces de doengas como infarto agudo do miocardio, fibrilagdo atrial e
miocardiopatias, possibilitando intervencdes oportunas que reduzem a morbimortalidade
(Amorim, 2024; Ng, 2024). Ademais, sistemas de IA podem atuar no monitoramento continuo
de pacientes, aumentando a seguranga ¢ a eficiéncia do cuidado em ambientes hospitalares e

domiciliares (Alahmadi, 2025).



Diante desse panorama, o presente estudo tem como objetivo analisar a evolugdo da
inteligéncia artificial, com €nfase em sua aplicabilidade na interpretacdo do eletrocardiograma.
Pretende-se mapear, na literatura atual, o uso da IA no monitoramento de ECGs, examinar seus
riscos e beneficios e discutir sua relevancia para a pratica clinica contemporanea.

Justifica-se a realizacdo deste trabalho pela crescente incorporagdo da IA na medicina e
pela necessidade de compreensdo de suas potencialidades e limitagdes, sobretudo diante da
elevada taxa de erros diagnosticos em condi¢des cardiovasculares. Estima-se que cerca de 15%
dos diagnosticos médicos contenham algum tipo de erro, sendo as doencas cardiovasculares
responsaveis por aproximadamente um terco dos eventos adversos relacionados a falhas
diagnosticas em servigos de emergéncia (Newman-Toker et al., 2022).

Nesse contexto, a interpreta¢do de eletrocardiogramas ¢ frequentemente afetada por
subjetividades e limitagdes humanas, o que reforca a relevancia do uso de tecnologias como a
inteligéncia artificial para mitigar esses riscos. Assim, este estudo se baseia na pergunta
norteadora: “Quais sao os impactos e as aplicagdes da inteligéncia artificial na interpretacao do
eletrocardiograma, segundo a literatura publicada entre 2020 e 2025? A andlise critica dos
avangos ¢ desafios relacionados ao uso da IA no ECG ¢ essencial para orientar o futuro da
pratica cardiologica e garantir que os beneficios da tecnologia sejam plenamente aproveitados
em favor da saude da populagdo. Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi analisar como
a inteligéncia artificial auxilia na interpretagao do eletrocardiograma.

No entanto, os desafios também sido relevantes. A escassez de validacdes clinicas
multicéntricas e a dificuldade de interpretar os processos decisorios de modelos complexos
ainda limitam a ado¢do em larga escala. Ademais, a padronizagdo das bases de dados e a
formulacao de diretrizes €ticas e regulatorias sao etapas fundamentais para garantir a seguranca
do paciente e a confianga no uso da IA.

A presente revisdo integrativa contribui para o entendimento do estado atual da
tecnologia e de suas implicagdes na cardiologia, evidenciando que, embora os resultados sejam
promissores, a integracao plena da A na pratica clinica depende de esforgos multidisciplinares

e rigor cientifico continuo.



2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizaciao da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa de literatura com abordagem
qualitativa, estruturada conforme o método proposto por Mendes, Silveira e Galvao (2008),
adaptado as especificidades do tema. A revisdo integrativa foi escolhida por permitir a sintese
de resultados de pesquisas anteriores, possibilitando uma compreensao abrangente da aplicagao
da inteligéncia artificial na interpretacdo do eletrocardiograma. Foram incluidos: artigos
originais, disponiveis na integra; publica¢cdes em inglés ou portugués; estudos publicados entre
2020 e abril/2025; trabalhos focados na aplicacdo de inteligéncia artificial na interpretacdo de
eletrocardiogramas. Foram excluidos: revisdes narrativas ou sistematicas, dissertacdes, teses,
livros, capitulos de livros e trabalhos parciais; estudos cujo foco principal ndo contemplasse a

aplicacao de IA ao ECG.

2.2 Estratégias de busca

A coleta de dados foi realizada por meio da busca ativa de informagdes nas bases de
dados eletronicas: Public Medline or Publisher Medline (Pubmed), Medical Loterature
Analysis and Retrievel System Online (MedLine), Scientific Eletronic Library Online (Scielo).
Foram utilizadas combinacdes de descritores controlados e palavras-chave livres, a partir do
vocabulario MeSH (Medical Subject Headings) e DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude),
com operadores booleanos “AND” e “OR”, conforme a necessidade. As expressoes utilizadas
incluiram: “Artificial Intelligence” AND “Electrocardiogram” OR “ECG” AND “Machine
Learning” OR “Deep Learning” AND “Cardiac Monitoring” OR “IA” AND “ECG” (em
portugués). Nao houve restricdo quanto ao tipo de desenho de estudo primério, permitindo

incluir estudos observacionais, experimentais e de desenvolvimento tecnologico.

2.3 Procedimentos de selecao dos estudos e analise de dados

A selegdo foi realizada em trés etapas: leitura dos titulos; leitura dos resumos; e leitura
dos textos completos. Dois pesquisadores, de forma independente, realizaram a triagem e a
selecao dos artigos. Em caso de divergéncias, um terceiro avaliador foi consultado para a

decisdo final.



Os dados extraidos dos artigos foram organizados em uma planilha eletronica contendo
as seguintes informacgdes: autor, ano de publicacdo, objetivo, tipo de estudo, principais
resultados e conclusdes.

A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa e interpretativa, com agrupamento
tematico dos achados em categorias, de acordo com as contribuigdes dos estudos para a pratica
clinica e para o desenvolvimento tecnoldgico em cardiologia.

Os artigos selecionados foram resumidos e comparados de modo descritivo. As
evidéncias foram integradas para identificar avancgos, beneficios, desafios e lacunas no uso da

inteligéncia artificial na interpretacdo do ECG.

Figura 1 — Fluxograma de sele¢do dos estudos incluidos na revisdo integrativa

Registros identificados nas bases de dados:
(PubMed, MEDLINE, SciELO, LILACS)
(n=152)

Registros apos remogéo de duplicatas
(n=140)

l

Registros exclufdos apos leitura de titulo e resumo
(n=110)

'

Textos completos avaliados para elegibilidade
(n=230)

N

Textos completos excluidos, com justificativa Estudos incluidos na revisao integrativa
(n=20) (n=10)

Fonte: Autoria propria, adaptado do modelo PRISMA 2020.

3 RESULTADOS

Apds a aplicacdo dos critérios de selecdo estabelecidos na metodologia, 10 estudos
experimentais foram incluidos na revisdo integrativa. Esses estudos exploraram diferentes
aplicagdes da inteligéncia artificial (IA) na interpretacdo de eletrocardiogramas (ECG),
abrangendo desde modelos computacionais em bases de dados simuladas até sistemas testados
em contextos clinicos, ndo clinicos e dispositivos portateis. O quadro (Quadro 1) apresenta as

principais informagdes extraidas dos artigos incluidos nessa revisao.



Quadro 1- Caracterizagdo dos estudos que versam sobre o uso da IA na interpretacdo de ECG

Autor/Ano Objetivo Tipo de Estudo Resultados Conclusao
Moreira et | Criar algoritmo | Estudo Acurécia de 96% na | Alta capacidade
al. (2020) | de deep learning | experimental distin¢do de tracados | discriminativa do
para computacional normais e modelo.
classificacdo de patoldgicos.
ritmo sinusal vs.
fibrilagao
Lima ef al. | Revisar Avaliar IA Dispositivos portateis | Tecnologia é
(2021) Métodos de embarcada em apresentaram alta aplicavel em
deep learning dispositivos sensibilidade em zonas remotas.

aplicados a
dados de ECG.

portateis para
ECG.

testes de campo.

Ferreira et
al. (2022)

Desenvolver TA
para triagem de

Estudo
experimental de

Sistema reduziu o
tempo de

IA pode ser
aliada na atenc¢ao

ECGs em campo. atendimento em 35% | primaria.
unidades bésicas com diagnosticos
de saude. compativeis aos
cardiologistas.
Oliveira et | Analisar Estudo Algoritmo identificou| A auxilia
al. (2023) | aprendizado de | experimental em | anormalidades populagdes
maquina em base infantil. pediatricas com especificas com
ECG pediatrico. maior precisao que vantagens claras.
médicos residentes.
Santos et | Treinar rede Estudo Modelo alcangou IA ¢ vidvel para
al. (2023) | neural para experimental 98% de acuraciana | deteccdo
detecgao de computacional. deteccdo de arritmia. | automatica de
fibrilagdo atrai- condigdes
lo em banco criticas.
MIT-BIH.
Ng et al.| Avaliara Estudo Aire previu A IA pode
(2024) ferramenta Aire | experimental com | mortalidade em 10 transformar
para prever risco | coorte simulada anos e outras ECGs em
de doengas condi¢des com Ferramentas
cardiacas fatais precisao preditivas além
via IA aplicada consideravel. da capacidade
ao ECG. humana.
Amorim et | Avaliar a Estudo A IA demonstrou alta| A IA ¢ promissor
al. (2024) | eficacia da IA experimental com | precisdao na para diagnoésticos
na interpretacdo | cultura celular. identificacao de automatizados
de ECGs para anomalias simuladas | em fases pré-
diagnostico de em registros de clinicas.
doencas cardiomiocitos.

cardiacas.
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Barbosa e | Avaliar a IA no | Estudo Redugdo significativa | A 1A pode
al. (2024) | diagnostico experimental de erro diagnostico otimizar
automatizado como modelo em comparagao ao diagnosticos
usando ECG de | animal. método manual. cardiacos em
roedores pesquisas pré-
induzidos. clinicas.
Ding et al. | Testar Estudo Alta acurécia na Modelos bem
(2024) algoritmos de experimental predi¢do de arritmias | treinados
deep learning computacional e eventos isquémicos | oferecem
em bases de com dados resultados
dados padronizados. superiores aos
simulados. métodos
convencionais.
Alahmadi | Desenvolver Estudo de Reducao significativa| A tecnologia
etal. dispositivos que | desenvolvimento | significativa de erro | pode salvar vidas
(2025) permitam ECGs | tecnologico diagnodstico em ao permitir
detalhados em comparacao ao diagnosticos
casa com método manual. rapidos e
interpretacao Dispositivos acessiveis.
por IA. permitiram detec¢ao

precoce de problemas
cardiacos com
diagnosticos
simplificados.

Fonte: Autores (2025).

3.1 Caracteristicas gerais dos estudos

Dentre os estudos analisados: 60% (n=6) foram estudos experimentais computacionais,

com aplicacgdo de algoritmos de deep learning, redes neurais convolucionais e transformers em

bases de dados como o MIT-BIH; 40% (n=4) foram estudos experimentais com validagdo em

modelos animais, culturas celulares, dispositivos embarcados ou implementagdes em servigos

de saude. As abordagens adotadas incluiram desde testes controlados com dados simulados até

aplicagdes praticas em cendrios de triagem e monitoracdo doméstica. Isso evidencia a

diversidade metodoldgica e o carater inovador das pesquisas atuais sobre IA na cardiologia.



11

4 DISCUSSAO

A aplicagdo da inteligéncia artificial (IA) na interpretagao do eletrocardiograma (ECG)
representa uma das fronteiras mais promissoras da medicina moderna. Os estudos analisados
nesta revisao demonstram que a IA pode aprimorar significativamente a acuracia diagndstica e
a eficiéncia da analise de tragados eletrocardiograficos, especialmente por meio do uso de
modelos baseados em aprendizado profundo.

Segundo estudo de IA aplicado a cardiomiocitos, a tecnologia demonstrou alta precisdao
na identificagdo de anomalias simuladas, indicando potencial diagnostico relevante em fases
pré-clinicas (Amorim et al., 2024). Em modelo animal, a [A foi capaz de reduzir
significativamente os erros diagnosticos, mostrando vantagens em comparagdo aos métodos
manuais (Barbosa et al., 2024).

No campo computacional, estudos demonstraram que algoritmos baseados em deep
learning podem atingir acuracia superior a 95% na deteccao de arritmias e eventos isquémicos
(Santos et al., 2023; Ding et al., 2024). Esses achados reforcam o papel da IA como ferramenta
complementar ao raciocinio clinico, agregando rapidez e seguranga ao processo diagndstico.

Em contextos especificos, como o pediatrico, a IA demonstrou resultados superiores aos
de médicos residentes na identificacdo de anormalidades em ECGs infantis, evidenciando sua
aplicabilidade em populagoes especiais (Oliveira ef al., 2023). Uma vez que os dados do ECG
estejam disponiveis, a [A combina alta precisdo com a capacidade de fornecer interpretagao
para as decisdes tomadas, abrindo a porta para uma analise clinica geral e diagndstico
(Alahmadi et al., 2025).

Segundo Barbosa et al. (2024) a IA também encurta o tempo de processamento de
dados, fornece informagdes em tempo real e economiza uma quantidade significativa de tempo
para os médicos. Corroborando a Amorim et al. (2024) as andlises de IA de episddios
detectados por monitor cardiaco inserivel estdo associadas a alta precisdo de classificagdo e
reduzem a carga de trabalho da equipe de satide por meio da triagem de dados relevantes. Além
disso, estudos indicam que o uso de IA embarcada em dispositivos portateis tem se mostrado
viavel em zonas remotas, possibilitando diagnosticos precoces e acessiveis (Lima ef al., 2021;
Alahmadi et al., 2025). Essa tecnologia pode ser integrada ao monitoramento domiciliar,
favorecendo uma abordagem preventiva e personalizada (Barbosa et al., 2024).

A ferramenta Aire, por exemplo, demonstrou capacidade preditiva para risco de
mortalidade cardiovascular em até 10 anos, o que amplia consideravelmente o escopo

tradicional do ECG (Ng et al., 2024). Na aten¢do primaria, o uso da IA reduziu o tempo de
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atendimento em 35% em unidades basicas de saude, mantendo a qualidade diagndstica
compativel com a de cardiologistas (Ferreira et al., 2022).

Dessa forma Ding, Zhang e Wang (2024) relataram que a deteccdo de arritmia ¢ um dos
campos onde a IA melhor demonstrou seu valor, permitindo a detec¢ao de arritmia multiclasse
com precisdes acima de 99% em conjuntos de dados de testes controlados. Esses achados foram
confirmados por Santos et al. (2023) onde os autores relataram que A pode usar batimentos
cardiacos de comprimento variavel para deteccdo de arritmia com uma alta precisdo de
classificag@o de 98% e o software de interpretacdo automatizada de ECG detecta com precisao
arritmias, como fibrilagdo atrial.

Por fim, algoritmos de deep learning também demonstraram elevada capacidade de
distin¢do entre tragados normais e fibrilatorios, com acuracia de at¢ 96%, o que evidencia a
robustez desses modelos na pratica clinica (Moreira et al., 2020).

No entanto, os desafios para implementacao efetiva devem ser considerados. A escassez
de validagdes clinicas multicéntricas e a dificuldade de interpretar os processos decisorios de
modelos complexos ainda limitam a ado¢ao em larga escala. Ademais, a padronizacdo das bases
de dados e a formulagao de diretrizes éticas e regulatdrias sdo etapas fundamentais para garantir
a seguranca do paciente e a confianga no uso da IA.

A presente revisdo integrativa contribui para o entendimento do estado atual da
tecnologia e de suas implicagdes na cardiologia, evidenciando que, embora os resultados sejam
promissores, a integracao plena da A na pratica clinica depende de esforgos multidisciplinares

e rigor cientifico continuo.
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5 CONCLUSAO

A inteligéncia artificial aplicada a interpretacdo do eletrocardiograma apresenta um
cenario de grandes avangos e potencial transformador na pratica médica. Os estudos
experimentais analisados nesta revisdo demonstraram que, por meio de algoritmos robustos ¢
tecnologias embarcadas, a IA pode melhorar a acuracia diagndstica, reduzir o tempo de resposta
clinica e ampliar o acesso a saude cardiaca de qualidade.

No entanto, este estudo apresenta limitagdes importantes, como o nimero restrito de
artigos incluidos (n=10), o que pode limitar a generalizagdo dos achados. Além disso, a auséncia
de meta-analise quantitativa e a predominancia de estudos experimentais simulados, em
detrimento de ensaios clinicos controlados, indicam a necessidade de mais pesquisas com
validac¢ao clinica robusta.

Futuras investigagdes devem ampliar a amostra, incluindo estudos clinicos
multicéntricos e priorizando abordagens clinicas reais, a fim de consolidar as evidéncias sobre

a aplicabilidade da inteligéncia artificial na cardiologia.
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