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RESUMO

As doencas cardiovasculares figuram entre as principais causas de mortalidade em todo o
mundo, tornando fundamental o desenvolvimento de tecnologias capazes de auxiliar no
diagnostico precoce € no monitoramento dessas condigdes. Nesse contexto, a Inteligéncia
Artificial (IA) tem se destacado como uma ferramenta promissora para apoiar a tomada de
decisdo clinica e aprimorar a precisao diagndstica. O presente trabalho teve como objetivo
realizar uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) para analisar e consolidar as evidéncias
cientificas sobre as aplicagdes da IA no diagndstico de doengas cardiovasculares,
identificando as principais abordagens utilizadas, seus beneficios e limitagdes. A pesquisa foi
conduzida seguindo as diretrizes propostas por Kitchenham (2004), utilizando as bases de
dados Portal de Peridodicos CAPES, IEEE Xplore e ScienceDirect. Foram selecionados 22
estudos publicados entre 2022 e 2026, os quais foram submetidos a critérios de inclusao,
exclusdo e avaliacdo de qualidade. Os resultados evidenciaram o uso predominante de
técnicas de Machine Learning € Deep Learning, especialmente modelos como Convolutional
Neural Networks (CNN) e Long Short-Term Memory (LSTM), aplicados a andlise de sinais
fisiologicos, exames de imagem e dados provenientes de sensores vestiveis. Entre os
principais beneficios identificados destacam-se a melhoria da precisdo diagndstica, a detecgao
precoce de doengas, 0 monitoramento continuo de pacientes e o suporte a tomada de decisdao
médica. Entretanto, também foram observadas limitacdes relacionadas a interpretabilidade
dos modelos, a dependéncia de bases de dados de alta qualidade e as questdes de privacidade
e validagdo clinica. Conclui-se que a IA possui elevado potencial para transformar o
diagnostico cardiovascular, embora ainda existam desafios que precisam ser superados para
sua ampla adogdo em ambientes clinicos.

Palavras-chave: inteligéncia artificial. doengas cardiovasculares. diagndstico cardiovascular.
machine learning. aprendizado profundo.



ABSTRACT

Cardiovascular diseases are among the leading causes of mortality worldwide, making the
development of technologies capable of assisting in early diagnosis and monitoring of these
conditions fundamental. In this context, Artificial Intelligence (AI) has stood out as a
promising tool to support clinical decision-making and improve diagnostic accuracy. This
study aimed to conduct a Systematic Literature Review (SLR) to analyze and consolidate the
scientific evidence on the applications of Al in the diagnosis of cardiovascular diseases,
identifying the main approaches used, their benefits, and limitations. The research was
conducted following the guidelines proposed by Kitchenham (2004), using the databases
Portal de Periddicos CAPES, IEEE Xplore, and ScienceDirect. Twenty-two studies published
between 2022 and 2026 were selected and subjected to inclusion, exclusion, and quality
assessment criteria. The results highlighted the predominant use of Machine Learning and
Deep Learning techniques, especially models such as Convolutional Neural Networks (CNN)
and Long Short-Term Memory (LSTM), applied to the analysis of physiological signals,
imaging exams, and data from wearable sensors. Among the main benefits identified are
improved diagnostic accuracy, early disease detection, continuous patient monitoring, and
support for medical decision-making. However, limitations related to model interpretability,
dependence on high-quality databases, and issues of privacy and clinical validation were also
observed. It is concluded that Al has high potential to transform cardiovascular diagnosis,
although challenges remain to be overcome for its widespread adoption in clinical settings.

Keywords: artificial intelligence. cardiovascular diseases. cardiovascular diagnosis. machine
learning. deep learning.
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1 INTRODUCAO

As doengas cardiovasculares representam uma das principais causas de mortalidade no
mundo, sendo responsaveis por milhdes de dbitos anualmente e configurando um dos maiores
desafios da saude publica contemporanea (Elias et al., 2024; Khera et al., 2024). Problemas
como insuficiéncia cardiaca, doenga arterial coronariana, fibrilacao atrial, hipertensao arterial
e infarto agudo do miocardio afetam significativamente a qualidade de vida da populagao,
além de gerarem elevados custos para os sistemas de saude (Doolub er al., 2024; Bayona,;
Wang; Xiang, 2025). Fatores como envelhecimento populacional, sedentarismo, alimentacao
inadequada e aumento da incidéncia de doencas cronicas tém contribuido diretamente para o
crescimento continuo dos casos de doengas cardiovasculares em escala global (Elias et al.,
2024; Khera et al., 2024; Bayona; Wang; Xiang, 2025).

Nesse contexto, o diagnostico precoce torna-se essencial para reduzir complicagdes
clinicas, aumentar as chances de tratamento adequado e diminuir os indices de mortalidade
associados as doencas cardiacas. Entretanto, os métodos tradicionais de diagndstico
cardiovascular frequentemente dependem da interpretagdo manual de exames clinicos e de
imagem, exigindo elevada experiéncia médica e grande tempo de analise (Doolub et al., 2024;
Nakamura; Sasano, 2022). Além disso, a crescente quantidade de dados gerados diariamente
por eletrocardiogramas, exames laboratoriais, tomografias, ecocardiogramas e dispositivos
digitais torna o processo diagnostico cada vez mais complexo (Khera et al., 2024).

Diante desse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA) vem ganhando destaque na area da
satde devido a sua capacidade de analisar grandes volumes de dados, identificar padrdes
complexos e auxiliar profissionais médicos na tomada de decisao clinica (Huang et al., 2022;
Bayona; Wang; Xiang, 2025). Técnicas como Machine Learning (ML), Deep Learning (DL),
Redes Neurais Artificiais (RNAs) e modelos multimodais vém sendo amplamente aplicadas
na cardiologia para deteccdo precoce de doencas cardiovasculares, analise automatizada de
exames e previsao de riscos cardiacos (Li ef al., 2025; Hossain et al., 2023). O avanco dessas
tecnologias permitiu o desenvolvimento de sistemas capazes de alcancar elevados niveis de
precisao diagndstica, muitas vezes apresentando desempenho semelhante ou superior ao de
especialistas humanos em determinadas aplicagdes clinicas (Almansouri et al., 2024; Khera et
al., 2024).

Além das aplicacdes em exames tradicionais, a IA também vem sendo integrada a
sensores vestiveis, dispositivos modveis e sistemas hospitalares inteligentes, possibilitando

monitoramento continuo dos pacientes e medicina personalizada (Huang et al., 2022; Utsha;
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Morshed, 2024). Estudos recentes demonstram que algoritmos inteligentes conseguem
auxiliar na identificacdo de arritmias, insuficiéncia cardiaca, doenca arterial coronariana e
outras alteragdes cardiovasculares por meio da andlise automatizada de sinais cardiacos,
imagens médicas e registros eletronicos de satde (Huang et al., 2022; Li et al., 2025). Dessa
forma, a IA apresenta potencial para transformar significativamente o cuidado cardiovascular,
ampliando a eficiéncia clinica e o0 acesso ao diagndstico especializado.

Apesar dos avangos observados, ainda existem desafios importantes relacionados a
utilizacdo da IA na cardiologia. Questdes envolvendo privacidade dos dados médicos, vieses
algoritmicos, interpretabilidade dos modelos, necessidade de validacdo clinica robusta e
integracdo das tecnologias aos ambientes hospitalares representam limitagdes que ainda
precisam ser discutidas (Idakwo, 2025; Almansouri et al., 2024). Além disso, muitos modelos
de DL funcionam como “caixas-pretas”, dificultando a compreensdo das decisdes
automatizadas e gerando preocupagdes relacionadas a confiabilidade clinica dos sistemas
inteligentes (Gaikwad; Kulkarni, 2025; Hossain et al., 2023).

Dessa forma, torna-se relevante analisar como a IA vem sendo aplicada no diagnostico
de doencas cardiovasculares, identificando as principais abordagens utilizadas, seus
beneficios e limitagdes. Nesse sentido, o presente trabalho propde uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) com o objetivo de reunir e analisar estudos cientificos recentes
relacionados a aplicacdo da IA na cardiologia, contribuindo para uma compreensao mais

ampla sobre o impacto dessas tecnologias no diagndstico cardiovascular.

1.1 Problema

O avango das tecnologias digitais na area da satde tem proporcionado um crescimento
significativo na quantidade de dados médicos produzidos diariamente (Li et al., 2025; Khera
et al., 2024). Na cardiologia, exames como eletrocardiogramas, ecocardiografias, tomografias
computadorizadas, ressonancias magneéticas e registros clinicos eletronicos geram um grande
volume de informagdes que precisam ser interpretadas de maneira rapida e precisa (Elias et
al., 2024; Li et al., 2025). Entretanto, os métodos tradicionais de analise cardiovascular ainda
dependem fortemente da avaliagdo humana, tornando o processo diagndstico mais demorado
e suscetivel a falhas relacionadas a sobrecarga clinica e a complexidade dos dados analisados
(Doolub et al., 2024; Nakamura; Sasano, 2022).

Além disso, muitas doengas cardiovasculares apresentam sintomas silenciosos ou

sinais iniciais dificeis de serem identificados precocemente por métodos convencionais
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(Almansouri et al., 2024; Bayona; Wang; Xiang, 2025). Essa dificuldade pode ocasionar
atrasos no diagnostico, aumento da mortalidade e agravamento do quadro clinico dos
pacientes (Elias et al., 2024; Khera et al., 2024). Nesse cenario, torna-se evidente a
necessidade de ferramentas capazes de auxiliar profissionais da satide na identificagdo
precoce de alteragdes cardiovasculares, aumentando a precisdo diagnostica e reduzindo erros
médicos (Huang et al., 2022; Bayona; Wang; Xiang, 2025).

Diante dessas limitacdes, a IA vem sendo utilizada como alternativa para automatizar
analises clinicas e identificar padrdes complexos em exames cardiovasculares (Huang ef al.,
2022; Li et al., 2025). Técnicas de ML e DL tém demonstrado resultados promissores em
aplicagdes como deteccdo de arritmias, previsdo de insuficiéncia cardiaca, interpretagdo de
exames de imagem e monitoramento continuo de pacientes por dispositivos vestiveis (Utsha;
Morshed, 2024; Hossain et al., 2023). Contudo, apesar dos avangos observados, ainda existem
desafios importantes relacionados a implementagdo dessas tecnologias em ambientes clinicos
reais (Idakwo, 2025; Almansouri ef al., 2024).

Entre os principais desafios estdo a necessidade de grandes bases de dados de alta
qualidade, dificuldades relacionadas a interpretacdo dos algoritmos, riscos de vieses
computacionais e preocupagdes envolvendo privacidade e seguranga das informacdes médicas
(Idakwo, 2025; Gaikwad; Kulkarni, 2025). Além disso, muitos modelos de IA ainda
necessitam de validagdo clinica robusta antes de serem amplamente incorporados ao cuidado
cardiovascular (Doolub et al., 2024; Khera et al., 2024).

Nesse contexto, surge a necessidade de compreender de forma mais aprofundada como
a A vem sendo aplicada no diagndstico de doengas cardiovasculares, identificando as
principais abordagens utilizadas, os beneficios proporcionados por essas tecnologias e as

limitagdes ainda presentes em sua utilizagao clinica.

1.2 Objetivos

Apresentam-se a seguir o objetivo geral e os objetivos especificos que estruturam esta

pesquisa voltada a aplicacdo da A no diagnostico de doencgas cardiovasculares.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal desta pesquisa € realizar uma RSL para analisar e consolidar as

evidéncias cientificas acerca das aplicacbes da IA no diagnostico de doengas



17

cardiovasculares, analisando as principais abordagens computacionais utilizadas, os
beneficios proporcionados por essas tecnologias e as limitacdes relacionadas a sua utilizagdo

no contexto clinico e hospitalar.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcangar o objetivo geral desta RSL, delinearam-se os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar as principais abordagens de IA aplicadas ao diagnostico cardiovascular
em estudos cientificos nacionais e internacionais.

e Verificar a utilizacdo de técnicas de ML, DL e modelos inteligentes aplicados a
analise de eletrocardiogramas, exames de imagem cardiaca, registros clinicos e dispositivos
vestivelis.

e Avaliar os beneficios proporcionados pela IA no diagndstico de doencas
cardiovasculares, considerando aspectos como precisdao diagnostica, detec¢ao precoce,
monitoramento continuo e suporte a tomada de decisao médica.

e Analisar as limitagdes e desafios relacionados a utilizagdo da IA na cardiologia,
incluindo questdes envolvendo privacidade de dados, vieses algoritmicos, interpretabilidade
dos modelos e necessidade de validagao clinica.

e Sintetizar as evidéncias cientificas relacionadas ao impacto da IA na medicina
cardiovascular, discutindo suas potencialidades, desafios e perspectivas futuras para aplicacdo

em ambientes clinicos reais.

1.3 Justificativa

A crescente incidéncia de doencas cardiovasculares em escala mundial tem
impulsionado o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de auxiliar no diagnostico
precoce, monitoramento clinico e prevencdo de complicacdes cardiacas (Elias et al., 2024;
Khera et al., 2024). Nesse cendrio, a IA vem se consolidando como uma das principais
ferramentas tecnologicas aplicadas a area da satde, especialmente na cardiologia, devido a
sua capacidade de analisar grandes volumes de dados médicos e identificar padrdes
complexos com elevada precisdo (Huang ef al., 2022; Bayona; Wang; Xiang, 2025). O avango

de técnicas como ML e DL tem possibilitado o desenvolvimento de sistemas inteligentes
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capazes de auxiliar profissionais da satde na interpretacio de exames cardiovasculares,
previsao de riscos cardiacos e suporte a tomada de decisdo clinica (Li ef al., 2025; Hossain et
al., 2023).

Além do crescimento cientifico relacionado a IA aplicada a medicina cardiovascular,
observa-se também um aumento significativo na utilizag¢do de dispositivos vestiveis, sensores
inteligentes, registros eletronicos de saude e exames digitais, gerando uma enorme quantidade
de dados clinicos que necessitam de processamento eficiente e automatizado (Utsha;
Morshed, 2024; Huang et al., 2022). Dessa forma, torna-se cada vez mais relevante
compreender como essas tecnologias vém sendo utilizadas no contexto cardiovascular e quais
impactos elas apresentam na pratica clinica.

A realizagdo desta pesquisa justifica-se pela necessidade de consolidar e analisar as
evidéncias cientificas relacionadas as aplicagdes da IA no diagndstico de doencas
cardiovasculares, considerando que muitos estudos recentes apresentam diferentes abordagens
computacionais, beneficios clinicos e limitagdes tecnoldgicas. Além disso, embora diversos
trabalhos demonstrem elevados niveis de precisdao diagnostica utilizando algoritmos
inteligentes, ainda existem desafios importantes relacionados a interpretabilidade dos
modelos, qualidade dos dados clinicos, vieses algoritmicos, privacidade das informacgdes
médicas e necessidade de validacdo clinica robusta (Almansouri et al., 2024; Idakwo, 2025;
Gaikwad; Kulkarni, 2025).

Outro aspecto relevante desta pesquisa estd relacionado a importancia social e
académica do tema. As doencas cardiovasculares continuam sendo uma das principais causas
de mortalidade mundial, tornando essencial o desenvolvimento de métodos mais rapidos,
precisos e acessiveis para diagnostico e prevencao (Elias et al., 2024; Khera et al., 2024).
Nesse sentido, a IA apresenta potencial para contribuir significativamente com a melhoria da
eficiéncia clinica, ampliagdo do acesso ao diagnostico especializado e desenvolvimento da
medicina personalizada. No ambito académico, este trabalho contribui para a organizacao e
sintese do conhecimento cientifico relacionado a IA, reunindo estudos recentes nacionais e
internacionais sobre o tema. Além disso, a pesquisa pode auxiliar futuros estudos voltados ao

desenvolvimento de sistemas inteligentes aplicados a saude.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho est4 estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, a Introdugao,

estabelece o alicerce da pesquisa. Nele, contextualiza-se o cenario atual das doencas
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cardiovasculares e do avango da IA na é4rea médica, define-se o problema central da
investigacdo, apresentam-se os objetivos gerais e especificos e expde-se a justificativa que
sustenta a relevancia académica, cientifica e social do estudo.

O segundo capitulo, dedicado a Fundamentagdo Teorica, aprofunda-se nos conceitos
essenciais para a compreensdo do tema. Sdo discutidos os fundamentos de uma RSL, os
principais conceitos relacionados a IA aplicada a saude, as técnicas de ML e DL utilizadas na
cardiologia, bem como as aplicagdes da IA no diagnoéstico cardiovascular e os desafios éticos,
clinicos e tecnologicos associados ao uso dessas ferramentas em ambientes médicos.

O terceiro capitulo, Metodologia, descreve detalhadamente os procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa. Apresenta-se o protocolo da RSL, fundamentado nas
diretrizes de Kitchenham e Charters (2007). Além disso, sdo especificados os critérios de
inclusdo e exclusdo dos estudos, as estratégias de busca utilizadas nas bases de dados
cientificas, o processo de selecdo dos artigos e os métodos de extracdo e analise dos dados,
assegurando o rigor metodolédgico, a transparéncia e a reprodutibilidade da pesquisa.

No quarto capitulo, Resultados, sdo sistematizadas as evidéncias cientificas extraidas
dos estudos selecionados. A discussdo contempla as principais abordagens de IA aplicadas ao
diagndstico cardiovascular, os beneficios proporcionados por essas tecnologias e as limitagdes
identificadas nos trabalhos analisados, respondendo diretamente as questdes de pesquisa
propostas neste estudo.

Por fim, o quinto capitulo, Consideragdes Finais, sintetiza os principais achados da
pesquisa, destacando as contribui¢des da IA para o diagnostico de doencgas cardiovasculares,
as limitacdes encontradas ao longo do estudo e possiveis direcionamentos para pesquisas

futuras relacionadas a cardiologia digital e aos sistemas inteligentes aplicados a satde.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos fundamentais para a compreensao desta
pesquisa. Sao abordados especificamente os temas: (i) Revisdo Sistematica da Literatura, (ii)
IA aplicada a area da saude, (iii) Machine Learning ¢ Deep Learning aplicados a cardiologia,
(iv) diagnostico de doencas cardiovasculares com IA e (v) desafios, limitagdes e perspectivas

da utilizacao da IA no contexto cardiovascular.

2.1 Revisao Sistematica da Literatura

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) constitui um método cientifico utilizado
para identificar, selecionar, avaliar e sintetizar evidéncias disponiveis sobre determinado tema
de pesquisa de maneira organizada, transparente e reprodutivel (Kitchenham; Charters, 2007).
Diferentemente das revisdes tradicionais, a RSL segue protocolos metodoldgicos previamente
definidos, permitindo maior rigor cientifico na coleta e analise das informagdes presentes na
literatura académica (Kitchenham; Charters, 2007).

Segundo Kitchenham e Charters (2007), a RSL ¢ amplamente utilizada em dareas
relacionadas a tecnologia e computacdo devido a sua capacidade de reunir resultados
provenientes de diferentes estudos, reduzindo vieses e proporcionando uma visao consolidada
sobre o estado atual do conhecimento cientifico. Na area da saude, esse método também vem
sendo utilizado com frequéncia para analisar avancos tecnoldgicos, técnicas computacionais e
aplicagdes clinicas relacionadas a IA (Zhang et al., 2024; Bayona; Wang; Xiang, 2025).

Nesse contexto, a utilizagdo da RSL neste trabalho permite identificar as principais
abordagens de IA aplicadas ao diagnostico de doencgas cardiovasculares, além de possibilitar a
analise dos beneficios, limitagdes e tendéncias presentes nos estudos cientificos sobre o tema.
Dessa forma, a RSL contribui para uma compreensao mais ampla acerca do impacto da IA na
cardiologia contemporanea, garantindo maior confiabilidade e organizagdao dos resultados

obtidos.
2.2 A Aplicada i Area da Saiide
A Inteligéncia Artificial (IA) refere-se ao desenvolvimento de sistemas

computacionais capazes de executar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana,

como reconhecimento de padrdes, aprendizado, tomada de decisdo e resolugdo de problemas
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complexos (Bayona; Wang; Xiang, 2025; Khera et al., 2024). Nas ultimas décadas, o avango
da capacidade computacional e o crescimento da quantidade de dados digitais impulsionaram
significativamente a utilizacdo da IA em diferentes areas do conhecimento, especialmente no
setor da saude (Zhang et al., 2024; Elias et al., 2024).

Na medicina, a IA vem sendo aplicada em atividades relacionadas ao diagnostico
clinico, analise de exames, monitoramento de pacientes, previsao de riscos e suporte a tomada
de decisao médica (Khera et al., 2024; Li et al., 2025). Técnicas como ML, DL e Redes
Neurais Artificiais (RNAs) possibilitam que sistemas computacionais identifiquem padrdes
complexos em grandes volumes de dados clinicos, auxiliando profissionais da saude na
detecgdo precoce de doengas e na defini¢do de tratamentos mais eficientes (Hossain et al.,
2023; Almansouri ef al., 2024).

Além disso, a crescente digitalizagdo dos servicos médicos, associada ao uso de
registros eletronicos de saude, dispositivos vestiveis e exames digitais, ampliou ainda mais as
possibilidades de aplicagdo da IA na medicina contemporanea (Utsha; Morshed, 2024; Huang
et al., 2022). Estudos demonstraram elevada precisdo na analise de exames laboratoriais,
imagens médicas e sinais fisiologicos, evidenciando o potencial dessas tecnologias para
transformar significativamente o cuidado em satde (Hossain et al., 2023; Li et al., 2025;

Khera et al., 2024).

2.3 Machine Learning e Deep Learning Aplicados a Cardiologia

O Machine Learning (ML) constitui uma subarea da IA voltada ao desenvolvimento
de algoritmos capazes de aprender automaticamente a partir de dados, identificando padrdes e
realizando previsdes sem necessidade de programagdo explicita para cada tarefa. Na
cardiologia, técnicas de ML vém sendo utilizadas para andlise de exames cardiovasculares,
previsao de riscos cardiacos e identificacdo precoce de doengas cardiovasculares (Li et al.,
2025; Bayona; Wang; Xiang, 2025).

Entre os algoritmos de ML empregados no diagndstico cardiovascular, destacam-se
modelos capazes de realizar tarefas de classifica¢do, predicdo e reconhecimento de padrdes
em dados clinicos. Esses modelos conseguem analisar informagdes provenientes de exames
clinicos e registros médicos eletronicos, auxiliando na classificacao de doengas e no suporte
ao diagnoéstico cardiovascular (Bayona; Wang; Xiang, 2025; Li et al., 2025; Khera et al.,
2024; Wu; Li, 2023).
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O Deep Learning (DL), por sua vez, representa uma evolu¢do do ML baseada em
redes neurais profundas capazes de processar grandes volumes de dados complexos. Modelos
como Convolutional Neural Networks (CNN) e Long Short-Term Memory (LSTM) vém
sendo amplamente aplicados na andlise de eletrocardiogramas, imagens cardiacas e sinais
fisioloégicos (Hossain et al., 2023; Huang et al., 2022). Estudos demonstraram elevado
desempenho na identificacdo de arritmias, insuficiéncia cardiaca e doenga arterial
coronariana, alcancando niveis de precisao semelhantes aos de especialistas humanos em
determinadas aplicagdes clinicas (Almansouri et al., 2024; Khera et al., 2024; Kelshiker et al.,

2026).

2.4 Diagnostico de Doencas Cardiovasculares com 1A

A utilizacdo da IA no diagndstico cardiovascular vem crescendo significativamente
nos ultimos anos devido a capacidade dos algoritmos inteligentes de processar grandes
quantidades de dados clinicos com rapidez e precisao (Elias et al., 2024; Khera ef al., 2024).
Atualmente, sistemas baseados em IA vém sendo utilizados em diferentes contextos da
cardiologia, incluindo analise de eletrocardiogramas, exames de imagem cardiaca,
monitoramento remoto de pacientes e previsdo de riscos cardiovasculares (Li et al., 2025;
Bayona; Wang; Xiang, 2025).

Na analise de eletrocardiogramas (ECG), modelos de DL tém demonstrado elevada
eficiéncia na identificacdo automatica de arritmias cardiacas, fibrilacdo atrial ¢ outras
alteragoes elétricas do coragdo (Hossain ef al., 2023). Além disso, técnicas de IA também vém
sendo aplicadas em exames de imagem, como ecocardiografia, tomografia computadorizada e
ressonancia magnética cardiaca, auxiliando na deteccdo precoce de anormalidades estruturais
e funcionais (Khera et al., 2024; Li et al., 2025).

Outro avango importante estd relacionado ao uso de sensores vestiveis e dispositivos
moveis integrados a IA. Smartwatches, monitores cardiacos portateis e sistemas de
monitoramento remoto permitem acompanhamento continuo dos pacientes em tempo real,
contribuindo para identificagdo precoce de alteragdes cardiovasculares e reducdo de
complicacdes clinicas (Huang et al., 2022; Utsha; Morshed, 2024). Dessa forma, a IA vem
desempenhando papel cada vez mais relevante na cardiologia digital e na medicina

personalizada.
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2.5 Desafios, Limitacoes e Perspectivas da IA na Cardiologia

Apesar dos avancos observados, a utilizacdo da IA na cardiologia ainda enfrenta
diversos desafios relacionados a sua implementagdo pratica em ambientes clinicos reais
(Idakwo, 2025). Um dos principais problemas estd associado a necessidade de grandes bases
de dados de alta qualidade para o treinamento adequado dos algoritmos (Idakwo, 2025;
Almansouri et al., 2024). Dados incompletos, enviesados ou inconsistentes podem
comprometer significativamente o desempenho dos modelos inteligentes (Idakwo, 2025;
Gaikwad; Kulkarni, 2025).

Outro desafio importante refere-se a interpretabilidade dos sistemas de IA. Muitos
modelos de DL funcionam como “caixas-pretas”, dificultando a compreensdo das decisdes
produzidas pelos algoritmos e gerando preocupacdes relacionadas a confiabilidade clinica
dessas tecnologias (Gaikwad; Kulkarni, 2025; Hossain et al., 2023). Nesse contexto,
abordagens de Explainable Al (XAI) vém sendo desenvolvidas para aumentar a transparéncia
e facilitar a interpretacdo dos resultados obtidos pelos sistemas inteligentes (Gaikwad;
Kulkarni, 2025).

Além disso, questdes relacionadas a privacidade e seguranca dos dados médicos
também representam limitacdes relevantes para a ado¢do da IA na area da saude (Idakwo,
2025). O uso de informacdes clinicas sensiveis exige mecanismos robustos de protecao de
dados e conformidade com regulamentagoes é€ticas e legais (Idakwo, 2025).

Mesmo diante dessas limitagdes, as perspectivas futuras para utilizacdo da IA na
cardiologia sdo promissoras (Khera et al., 2024; Li et al., 2025). O avango continuo das
técnicas computacionais, associado ao crescimento da medicina digital e da analise de dados
em larga escala, tende a ampliar ainda mais as aplica¢des da IA no diagnostico cardiovascular,
contribuindo para maior precisdo clinica, medicina personalizada e melhoria da qualidade do

atendimento médico (Khera et al., 2024; Bayona; Wang; Xiang, 2025; Li et al., 2025).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados para a realizagao
desta pesquisa. O estudo foi desenvolvido por meio de uma RSL, com o objetivo de
identificar, selecionar, analisar e sintetizar evidéncias cientificas relacionadas as aplica¢des da
IA no diagnostico de doencas cardiovasculares. A metodologia adotada fundamenta-se nas
diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007), amplamente utilizadas em pesquisas
da area de Tecnologia da Informacdo (TI) e Computagdo, especialmente em estudos que
envolvem levantamento, organizacdo e analise sistematica da producao cientifica.

A metodologia foi organizada em etapas que envolveram o planejamento da pesquisa,
defini¢do das questdes de pesquisa, elaboracdo das estratégias de busca, aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusido, selecdo dos estudos relevantes e extracdo dos dados
necessarios para analise dos resultados. Além disso, buscou-se garantir rigor metodologico,

transparéncia e reprodutibilidade durante todo o processo de condugdo da revisdo sistematica.

3.1 Planejamento e Questoes de Pesquisa

O planejamento desta RSL foi realizado com o objetivo de estruturar de forma
organizada e criteriosa todas as etapas da pesquisa. Inicialmente, definiu-se o tema central da
pesquisa, voltado as aplicagdes da IA no diagnostico de doengas cardiovasculares. A partir
disso, foram estabelecidos os objetivos da investigacdo e delimitado o escopo da revisdo,
considerando estudos recentes relacionados ao uso de técnicas de IA aplicadas a cardiologia.

Posteriormente, foram definidas as Questoes de Pesquisa (QPs), apresentadas a seguir:

QP1: Quais sdo as abordagens de IA utilizadas para diagndstico cardiovascular? Busca
identificar os principais modelos computacionais, algoritmos aplicados a cardiologia).

QP2: Quais sdao os beneficios do uso de IA para o diagnostico cardiovascular?
(Investiga melhorias relacionadas ao uso da IA na area médica cardiovascular).

QP3: Quais sdo as limitagdes do uso de IA para o diagnostico cardiovascular? Analisa

dificuldades na aplicagdo dos modelos de IA voltados a exames cardiovasculares).

3.2 Protocolo da Revisao Sistematica

O protocolo desta Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi elaborado com base nas

diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), com o objetivo de garantir rigor metodoldgico,
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transparéncia e reprodutibilidade durante todas as etapas da pesquisa. Inicialmente, foram
definidas as questdes de pesquisa, as bases de dados, a estratégia de busca, os critérios de
inclusdo e exclusdo e os critérios de avaliagdo da qualidade dos estudos.

A busca foi realizada nas bases Portal de Periodicos CAPES, IEEE Xplore e
ScienceDirect, utilizando a string (Artificial Intelligence OR AI) AND (Cardiovascular) AND
(Diagnos) AND (Health). A aplicacdo dessa estratégia resultou na recuperagdo inicial de
2.707 estudos.

Em seguida, foi realizada uma triagem preliminar, baseada na leitura dos titulos,
palavras-chave e resumos dos estudos recuperados. Nessa etapa, foram mantidos apenas os
trabalhos que apresentavam relagdo direta com a aplicagdo da IA no diagndstico de doengas
cardiovasculares. Estudos que abordavam outros temas, diferentes areas médicas ou
aplicagdes ndo relacionadas ao objetivo desta pesquisa foram descartados ainda nessa fase,
tornando o processo de selecdo mais 4gil e objetivo.

Os estudos considerados potencialmente relevantes foram entdo submetidos a leitura
completa, seguida da aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusio e da avaliagdo da
qualidade metodoldgica. Ao final desse processo, foram selecionados 22 artigos cientificos,
que compuseram a amostra final desta Revisdo Sistematica da Literatura.

O protocolo completo detalhado, contendo todos os passos operacionais desta

pesquisa, encontra-se disponivel no Apéndice A deste trabalho.

3.3 Estratégia de Busca e Bases de Dados

A coleta de dados desta RSL foi realizada em bases de dados cientificas internacionais
reconhecidas nas areas de TI, IA, Computagao e Ciéncias da Saude. As bases selecionadas
foram: Portal de Periddicos CAPES, IEEE Xplore e ScienceDirect. A escolha dessas
plataformas ocorreu devido a relevancia académica, abrangéncia multidisciplinar e volume de
publicacdes cientificas relacionadas a IA aplicada a area médica.

Para a construgdo da estratégia de busca, foram utilizados operadores booleanos (AND
e OR), combinando termos de controle relacionados a IA, ao diagnostico cardiovascular e a
saude. O objetivo dessa estratégia foi maximizar a recuperagdo de estudos cientificos
relevantes e reduzir a ocorréncia de trabalhos fora do escopo da pesquisa. Para a recuperacao
dos artigos, foi estruturada a seguinte string de busca padrdo: (Artificial Intelligence OR AI)
AND (Cardiovascular) AND (Diagnos*) AND (Health).



26

A operacionalizacdo das buscas ocorreu de forma manual e independente em cada uma
das trés bases de dados selecionadas. No Portal de Periddicos CAPES, a string foi aplicada
utilizando o campo de busca avancada com escopo voltado simultaneamente para "titulo" e
"resumo". No IEEE Xplore, utilizou-se a ferramenta Command Search, aplicando a sintaxe
padrio e filtrando os resultados apenas para periddicos (Journals) e conferéncias
(Conferences). Na base ScienceDirect, a busca foi refinada restringindo os termos de controle
ao campo Title, abstract, keywords e limitando o tipo de documento a Research articles e
Review articles.

O recorte temporal definido para todas as plataformas compreendeu de forma estrita o
periodo entre os anos de 2022 e 2026. A escolha desse intervalo justifica-se pela necessidade
de priorizar estudos recentes e contemporaneos. Esse periodo contempla os avangos
tecnologicos mais disruptivos na medicina digital, na computacdo de borda, na
explicabilidade e na automacgdo de processos diagndsticos baseados em IA. Como critério
final de refinamento em lote nas bases, todos os estudos selecionados foram restritos ao
idioma inglés, evidenciando o carater de insercao internacional das pesquisas relacionadas a

aplica¢do da IA no diagnostico de doengas cardiovasculares.

3.4 Critérios de Sele¢ao

Para garantir a qualidade, relevancia e consisténcia cientifica dos estudos incluidos
nesta RSL, foram estabelecidos Critérios de Inclusao (CI) e Critérios de Exclusao (CE). Os
trabalhos identificados nas bases de dados foram inicialmente submetidos a uma triagem
preliminar por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave. Posteriormente, os
estudos considerados potencialmente relevantes passaram por uma leitura completa,
permitindo verificar sua adequagdo aos objetivos desta pesquisa.

Os critérios definidos tiveram como finalidade selecionar estudos diretamente
relacionados as aplicagdes da IA no diagndstico de doengas cardiovasculares, priorizando
trabalhos recentes, metodologicamente consistentes ¢ alinhados as QPs desta RSL. O Quadro

1 apresenta os critérios de inclusao e exclusdo adotados.



Quadro 1 - Critérios de inclusao e exclusao
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Critérios de Inclusao (CI)

Critérios de Exclusio (CE)

CI1 - Artigos cientificos completos relacionados a
aplicacdo da IA no diagndstico de doengas
cardiovasculares.

CELl - Estudos que nao abordavam diretamente TA
aplicada ao diagnostico cardiovascular.

CI2 - Trabalhos publicados entre os anos de 2022 e
2026, redigidos no idioma inglés.

CE2 - Publicagdes sem revisao por pares, artigos de
opinido, resumos simples, editoriais ou trabalhos sem
carater cientifico.

CI3 - Estudos que utilizavam técnicas de 1A, ML, DL
ou modelos computacionais aplicados a cardiologia.

CE3 - Estudos duplicados entre as bases de dados
pesquisadas.

CI4 - Pesquisas envolvendo diagnoéstico, predigéo,
monitoramento ou analise cardiovascular utilizando
IA.

CE4 - Trabalhos sem acesso ao texto completo ou
com acesso restrito que impedisse a leitura integral.

Fonte: Autoria propria (2026).

3.5 Conducao e Selecao dos Estudos

A aplicagdo da string de busca nas bases de dados selecionadas resultou na
recuperagdo inicial de 2.707 (dois mil setecentos e sete) registros cientificos. Apds a
realizacdo das buscas, os estudos identificados foram submetidos a um processo de triagem
estruturado, composto pela leitura dos titulos, palavras-chave e resumos, com o objetivo de
verificar sua aderéncia ao tema da pesquisa. Nessa etapa, foram mantidos apenas os estudos
que apresentavam relagdo direta com a aplicagdo da IA no diagnostico de doencas
cardiovasculares, enquanto os trabalhos que ndo atendiam ao escopo da revisdo foram
descartados.

Os estudos considerados potencialmente relevantes foram entdo submetidos a leitura
integral, permitindo a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos.
Durante essa etapa, foram excluidos artigos que ndo abordavam diretamente o diagnostico
cardiovascular utilizando IA, estudos duplicados entre as bases de dados pesquisadas,
publicacdes sem revisao por pares, trabalhos sem acesso ao texto completo e pesquisas que
nao apresentavam aplicagdo clinica relevante para os objetivos desta revisao.

Ao final do processo de sele¢do, os estudos remanescentes foram submetidos a
avaliagdo da qualidade metodoldgica e a extragdo dos dados necessarios para a analise

qualitativa dos resultados. Apds todas as etapas de filtragem, foram selecionados 22 artigos
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cientificos, que compuseram o corpus final desta Revisdo Sistematica da Literatura. A
distribuicao quantitativa do processo de seleg¢ao dos estudos ¢ apresentada no Quadro 2.

Como forma de garantir a transparéncia, a rastreabilidade e a reprodutibilidade desta
Revisdao Sistematica da Literatura, foi elaborada uma planilha de controle contendo o
mapeamento dos 22 artigos selecionados, acompanhado do resumo estruturado e das respostas
detalhadas para as trés Questdes de Pesquisa estabelecidas neste estudo. A planilha de
consolidagdo dos dados esta disponivel em:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/Im5SD_OJnlmyNHfhxlpKJ7 oVKeX-1J4uCnZd2wQr
9XOs/edit?usp=sharing

Quadro 2 — Processo de sele¢ao dos trabalhos

Base de Dados Quantidade Inicial Excluidos Aceitos
Portal CAPES 1514 1501 12
IEEE Xplore 997 993

ScienceDirect 196 190

TOTAL 2707 2684 22

Fonte: Autoria propria (2026).

Apobs a selecdo final com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, os 22 artigos
selecionados foram submetidos a uma avaliacdo detalhada de qualidade metodologica e
relevancia cientifica. Essa etapa teve como objetivo assegurar que as evidéncias utilizadas
nesta revisdo fossem cientificamente robustas, metodologicamente consistentes e alinhadas
aos objetivos da pesquisa.

Para esta RSL, foram definidos cinco Critérios de Qualidade (CQ), focados na clareza
metodologica, pertinéncia tematica e profundidade das discussdes. Cada estudo foi avaliado
com base nos seguintes critérios:

e CQ1: O objetivo da pesquisa esta claramente definido e alinhado ao contexto
cardiovascular? Verifica se o estudo delimita adequadamente o escopo da investigacao,
abordando aplicagdes de IA relacionadas ao diagndstico, monitoramento ou predi¢do de
doencas cardiovasculares.

e CQ2: A metodologia utilizada é adequada e descrita com rigor? Avalia se os
procedimentos metodolégicos, modelos computacionais, bases de dados médicas, métricas de
desempenho e métodos de validacdo sdao apresentados de forma clara, transparente e

replicavel.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1m5D_OJnlmyNHfhxlpKJ7_oVKeX-1J4uCnZd2wQr9XOs/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1m5D_OJnlmyNHfhxlpKJ7_oVKeX-1J4uCnZd2wQr9XOs/edit?usp=sharing

29

e CQ3: Os resultados respondem diretamente a pelo menos uma das Questoes de
Pesquisa desta revisdo? Analisa se o estudo fornece contribui¢cdes relacionadas as
abordagens de IA utilizadas, aos beneficios clinicos observados ou as limitagdes identificadas
nos sistemas inteligentes aplicados a cardiologia.

e CQ4: O estudo discute limita¢des, interpretabilidade ou desafios relacionados a
IA? Verifica se o artigo aborda aspectos como explicabilidade dos modelos, vieses
algoritmicos, privacidade de dados, dificuldades clinicas ou limitagdes computacionais
associadas a IA.

e CQS5: As conclusdes sao fundamentadas nos dados apresentados e discutem
limitac6es? Verifica a coeréncia entre os resultados obtidos e as conclusdes, bem como a
honestidade intelectual ao apontar limitagdes do estudo (e.g., tamanho reduzido das bases de
dados, limitacdes clinicas, vieses algoritmicos ou dificuldades de validagao dos modelos em
ambientes médicos reais).

Cada estudo foi lido na integra e confrontado com os 5 CQs estabelecidos no
protocolo. No Quadro 3, mostra-se como cada artigo fornece respostas aos critérios de

~ %

qualidade com “Sim”, “Nao” ou “Pouco”.

Quadro 3 — Avaliagao da Qualidade dos Estudos Selecionados

ID | Estudo Titulo CQ1 [ CQ2 | CQ3 | CQ4 CQ5
(Autor/Ano)

1 | Huang et al. | Applying  Artificial  Intelligence to | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
(2022) Wearable Sensor Data to Diagnose and
Predict Cardiovascular Disease: A Review

2 | Elias et al. | Artificial Intelligence for Cardiovascular | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2024) Care—Part 1: Advances: JACC Review
Topic of the Week

3 | Rizwan e Sadiq | The Use of Al in Diagnosing Diseases and | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim

(2023) Providing  Management  Plans: A
Consultation on Cardiovascular Disorders
With ChatGPT

(Continua)
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Quadro 3 — Avaliagdo da Qualidade dos Estudos Selecionados (Continuagao)
4 | Azami et al. | The role of artificial intelligence in early | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
(2026) detection and risk prediction of ischemic heart
disease
5 | Khera et al. | Transforming Cardiovascular Care With | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2024) Artificial Intelligence: From Discovery to
Practice: JACC State-of-the-Art Review
6 | Bayona, Wang | Artificial Intelligence in Cardiovascular | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
e Xiang (2025) | Prognosis and Diagnosis: A Review
7 | Ren et al. | Artificial intelligence  techniques  for | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
(2026) cardiovascular disease diagnosis via X-ray
sensor-based  coronary angiography: A
bibliometric and systematic review
8 | Zanardo et al. | Improving Diagnosis of Cardiovascular | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
(2023) Diseases by Artificial Intelligence in
Electrocardiography
9 | Idakwo, (2025) | From Diagnosis to Management: Unveiling | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
the Challenges of Artificial Intelligence
Solutions in Cardiovascular Healthcare
10 Early Diagnosis of Cardiovascular Diseases | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
in the Era of Artificial Intelligence: An
In-Depth Review
Almansouri et
al. (2024)
11 | Zhang et al. | Artificial Intelligence Applied in | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
(2024) Cardiovascular Disease: A Bibliometric and
Visual Analysis
12 | Biswas et al. | Artificial Intelligence for Cardiovascular Care | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2025) in Action: From Learning to Implementation
in Health Systems
13 Triple Cardiovascular Disease Detection with | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
an Artificial Intelligence-enabled Stethoscope
(TRICORDER) in the UK: A
Cluster-randomised Controlled
Kelshiker et | Implementation Trial
al., 2026

(Continua)
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Quadro 3 — Avaliagdo da Qualidade dos Estudos Selecionados (Concluso)
14 | Doolub et al. | Revolutionising Acute Cardiac Care With | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2024) Artificial Intelligence:  Opportunities and
Challenges
15 | Nakamura e | Artificial  Intelligence and  Cardiology: | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
Sasano (2022) | Current Status and Perspective
16 | Hossain et al. | Cardiovascular Disease Identification Using a | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2023) Hybrid CNN-LSTM Model With Explainable
Al
17 CardioHelp: A Smartphone Application for | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
Beat-by-Beat ECG Signal Analysis for
Real-Time Cardiac Disease Detection Using
Utsha . Edge-Computing Al Classifiers
Morshed
(2024)
18 Enhancing Cardiovascular Disease | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
Diagnostics Through Explainable Artificial
Intelligence: A Review
Gaikwad e
Kulkarni
(2025)
19 [ WueLi(2023) | The Application of Al System in CHD | Sim | Sim | Sim | Pouco | Sim
Diagnosis
20 | Ozsahin et al. | Implementation of Artificial Intelligence | Sim | Sim | Sim | Sim Sim
(2024) Models for Enhanced Cardiovascular Disease
Prediction and Risk Assessments
21 | Divya e Deepu | Eyeing the Risk: Al for Early Cardiovascular | Sim | Sim | Sim [ Sim Sim
(2025) Disease Prediction via Retinal Imaging with
Interpretable Region Clustering
22 | Qiu et al. | Federated Abnormal Heart Sound Detection | Sim | Sim | Sim [ Sim Sim
(2024) with Weak to No Labels

Fonte: Autoria propria (2026).

corpus final, mas também classificar o nivel de evidéncia cientifica disponivel, assegurando

A aplicacdo destes critérios permitiu ndo apenas validar a inclusdo dos 22 artigos no
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que a discussdo dos resultados nos capitulos subsequentes seja fundamentada em dados
cientificos solidos, recentes e verificaveis. O resultado dessa avaliacdo, que confirma a
consisténcia metodoldgica e a relevancia dos estudos selecionados nesta RSL, ¢ apresentado

no Grafico 1.

Grafico 1 — Caracteristicas dos artigos em relacdo a cada critério de qualidade
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Fonte: Autoria propria (2026).

3.5.1 Analise dos Resultados de Qualidade

A avaliacdo de qualidade seguiu uma abordagem quantitativa discreta para garantir
que a amostra final apresentasse elevado rigor metodologico. Para cada um dos 5 Critérios de
Qualidade (CQ1 a CQ5) estabelecidos, atribuiu-se uma métrica de valoracao baseada em trés
niveis de aderéncia: o valor de 1,0 ponto foi concedido caso o estudo atendesse plenamente ao
critério ("Sim"); 0,5 ponto caso atendesse apenas de forma parcial ou superficial ("Pouco"); e
0,0 pontos caso o critério ndo fosse identificado ("Nao"). Estabeleceu-se uma régua de corte
com nota minima acumulada de 3,5 pontos para validacao e inclusdo do estudo no corpus
final.

A sintese da avaliacdo de qualidade, consolidada no Grafico 1, evidencia que o corpus
desta RSL apresenta elevado rigor metodologico e forte alinhamento com os objetivos
propostos nesta pesquisa. Todos os 22 artigos selecionados superaram com folga a nota

minima de corte, concentrando-se nas faixas de 4,5 e 5,0 pontos, o que chancela a alta
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confiabilidade cientifica das evidéncias mapeadas. A distribui¢do dos resultados obtidos a
partir dos Critérios de Qualidade (CQ) possibilitou as seguintes observagoes:

e Rigor Metodologico e Consisténcia Cientifica (CQ2 e CQS5): Os 22 artigos
selecionados atenderam plenamente aos critérios relacionados a descricdo dos
procedimentos metodoldgicos, utilizagao de métricas de desempenho e coeréncia entre
resultados e conclusdes. Isso demonstra que as evidéncias utilizadas nesta RSL sao
cientificamente consistentes, transparentes e replicaveis.

e Pertinéncia Tematica e Contribuicdo as Questdes de Pesquisa (CQ1 e CQ3): Os
estudos selecionados apresentaram elevado alinhamento com os objetivos desta
pesquisa, abordando diretamente aplicagdes da IA no diagndstico, monitoramento ou
predicdo de doengas cardiovasculares. Além disso, os artigos forneceram
contribuicdes relevantes acerca das principais técnicas computacionais utilizadas, dos
beneficios clinicos proporcionados pela IA e dos desafios relacionados a
implementagdo dessas tecnologias em ambientes médicos.

e Discussdo sobre Interpretabilidade e Limitagdes da IA (CQ4): Este critério apresentou
maior heterogeneidade entre os estudos analisados. Observou-se que 14 artigos
discutiram de forma aprofundada questdes relacionadas a interpretabilidade dos
modelos, XAlI, vieses algoritmicos e limitagdes clinicas da IA. Entretanto, 8 estudos
abordaram essas questdes de maneira superficial, sendo classificados como “Pouco”.
Esse resultado evidencia que parte significativa da literatura ainda concentra maior
atencdo no desempenho dos modelos computacionais do que na transparéncia e
explicabilidade das decisdes automatizadas.

Essa andlise demonstra que, embora a utilizacdo da IA na cardiologia apresente
avangos expressivos relacionados a precisao diagnostica e a automagao clinica, ainda existem
lacunas importantes relacionadas a interpretabilidade dos algoritmos, validagdo clinica em

larga escala e seguranca na aplicagdo pratica dessas tecnologias em ambientes hospitalares.

3.6 Extracao de Dados

Concluida a etapa de avaliacdo da qualidade, procedeu-se a fase de Extragdo de Dados
(EXT). O objetivo desta etapa foi sistematizar as informacdes relevantes dos 22 artigos
selecionados, organizando as evidéncias de modo a facilitar a analise comparativa dos estudos

e a resposta as QPs desta RSL.
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Para padronizar a coleta das informagdes, foram definidos campos especificos de
extracao, conforme detalhado no Quadro 4. Esses campos foram estruturados com o objetivo
de capturar tanto informagdes bibliométricas, permitindo situar os estudos no contexto
cientifico atual, quanto dados técnicos e clinicos relacionados as aplicacdes da TA no

diagnostico de doengas cardiovasculares.

Quadro 4 — Protocolo de Extra¢ao de Dados

Codigo Dado a ser Extraido Justificativa
EXTO1 Titulo, autores e ano de publicagdo Iqent} ficagdo ¢ andlise temporal da produgdo
cientifica.
Mapeamento da abrangéncia global das
EXTO02 Pais/regido do estudo pesquisas relacionadas a IA aplicada a

cardiologia.

Identificac¢do dos principais modelos
EXTO03 Técnica de IA utilizada computacionais empregados nos estudos (e.g.,
ML, DL, CNN, LSTM, XAlI).

Dados sobre diagnostico, monitoramento,
EXTO04 Tipo de aplicagdo cardiovascular predicdo ou detecgdo de doengas
cardiovasculares.

Evidéncias relacionadas a precisdo diagnostica,
EXTO05 Beneficios clinicos observados detecgdo precoce, automacao e suporte a
decisdo médica.

Informagdes sobre interpretabilidade, vieses
EXTO06 Limitagdes e desafios identificados algoritmicos, qualidade dos dados, privacidade e
validacdo clinica dos modelos.

Fonte: Autoria propria (2026).

Para operacionalizar esta etapa e otimizar o tratamento das informacdes, utilizou-se
uma planilha eletronica estruturada, na qual cada artigo foi catalogado individualmente. Esse
procedimento permitiu o cruzamento dos dados extraidos, facilitando a organizacdo das
evidéncias cientificas e garantindo maior rastreabilidade das informacgdes analisadas ao longo
da pesquisa.

Dessa forma, o percurso metodoldgico adotado assegura que a discussdo dos
resultados, apresentada no capitulo seguinte, ndo se limite a uma descri¢ao superficial dos

estudos selecionados.

3.7 Declaracao sobre o uso de 1A

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a ferramenta de IA Generativa

Gemini (Google) exclusivamente como recurso de apoio a redagdo e a organizagdo das
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informagdes. A ferramenta foi empregada para auxiliar na revisdo gramatical e textual, no
aprimoramento da clareza da escrita e na elaboracdo dos gréaficos utilizados para apresentacao
dos resultados da pesquisa.

Ressalta-se que todas as etapas cientificas da Revisdo Sistematica da Literatura,
incluindo a definicdo das questdes de pesquisa, elaboracdo do protocolo, defini¢do da
estratégia de busca, selecdo dos estudos, extracdo dos dados, constru¢do das tabelas, analise
dos resultados e elaboracao das conclusodes, foram conduzidas pelo autor. Dessa forma, o
Gemini foi utilizado apenas como ferramenta de apoio, sem participag@o na interpretagcao dos
resultados, na analise critica das evidéncias cientificas ou na formulacdo das conclusdes da

pesquisa.
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4 RESULTADOS

A analise dos 22 estudos selecionados permitiu identificar as principais aplicagdes da

IA no diagnostico de doengas cardiovasculares.

4.1 Descri¢cao dos Estudos Selecionados

Nesta secdo, sdo apresentados os 22 estudos selecionados para compor esta RSL. Para
cada trabalho, sdo descritos o contexto da pesquisa, o problema investigado, a solugdo
proposta e os principais resultados obtidos, permitindo uma compreensdo geral sobre a
tematica em estudo.

Para complementar essa caracterizagdo inicial, o grafico 2 apresenta a distribuicao
quantitativa das publicacdes mapeadas ao longo do recorte temporal estabelecido (2022 a

2026), evidenciando a evolucdo cronoldgica do interesse académico sobre o tema.

Grafico 2 — Distribuicao dos estudos selecionados por ano de publicagdo

8

2022 2023 2024 2025 2026

Fonte: Autoria propria (2026).

A analise dos dados cronologicos revela uma tendéncia de crescimento e consolidagdo
das pesquisas voltadas a [A na cardiologia, com um volume expressivo de publicacdes
concentrado nos anos mais recentes. Esse comportamento reflete a aceleragdo do
desenvolvimento de novos algoritmos e o amadurecimento das discussdes sobre a aplicacao

pratica de modelos preditivos em ambiente clinico.
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A seguir, apresenta-se a descricdo individualizada e detalhada de cada um dos 22

estudos que compdem a amostra final:

4.1.1 Huang et al. (2022)

Huang et al. (2022) investigaram a area da saude digital e IA aplicada a cardiologia. O
estudo aborda o uso de sensores vestiveis, como smartwatches, pulseiras inteligentes e
dispositivos de monitoramento cardiaco, integrados a técnicas de IA para auxiliar no
diagnostico e previsdo de doencas cardiovasculares. O trabalho destaca que as doencas
cardiovasculares continuam sendo uma das principais causas de mortalidade mundial,
aumentando o interesse em tecnologias capazes de realizar monitoramento continuo e
diagnostico precoce. O artigo busca resolver o problema da dificuldade de diagnostico
precoce e monitoramento continuo de doengas cardiovasculares. Métodos tradicionais muitas
vezes dependem de andlises manuais de sinais clinicos, como eletrocardiogramas (ECG), o
que pode demandar tempo e aumentar o risco de falhas humanas. Além disso, a grande
quantidade de dados gerados por sensores vestiveis exige métodos automatizados e
inteligentes capazes de interpretar essas informagdes de forma eficiente e precisa.

A solugdo proposta pelo artigo consiste na utilizagdo de modelos de 1A, especialmente
técnicas de ML e DL, aplicadas aos dados coletados por sensores vestiveis. O estudo
apresenta diversos algoritmos utilizados para analisar sinais fisiologicos, como ECG,
frequéncia cardiaca e fotopletismografia (PPG), permitindo detectar arritmias, insuficiéncia
cardiaca, fibrilagdo atrial e infarto do miocardio. O artigo também descreve a integragdo
dessas tecnologias com dispositivos de monitoramento continuo para fornecer diagnosticos
mais rapidos e previsdes de riscos cardiovasculares. Os resultados apresentados demonstram
que os modelos de IA possuem desempenho superior aos métodos estatisticos tradicionais na
previsao de eventos cardiovasculares. O artigo destaca que algoritmos de DL, especialmente
CNN e LSTM, apresentaram alta precisdo na identificagdo de doencas cardiacas por meio de
sinais coletados em sensores vestiveis. Além disso, a integracdo entre IA e dispositivos
vestiveis mostrou potencial para monitoramento continuo, diagnostico precoce e reducdo da
mortalidade associada as doengas cardiovasculares. Entretanto, o estudo ressalta que ainda
existem desafios relacionados a precisao dos sensores, necessidade de grandes bases de dados

e validagao clinica em ambientes reais.
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4.1.2 Elias et al. (2024)

Elias et al. (2024) investigaram os avancos recentes da IA aplicados ao cuidado
cardiovascular, abordando diferentes tecnologias que vém transformando o diagndstico, a
estratificacdo de risco e o tratamento de doengas cardiacas. O estudo esta inserido no contexto
da medicina digital e da cardiologia de precisdo, destacando o crescente volume de dados
clinicos produzidos por prontuarios eletronicos, exames de imagem e dispositivos de
monitoramento. Os autores apontam que a complexidade desses dados e a necessidade de
decisdes clinicas mais rapidas e precisas representam desafios importantes para os métodos
tradicionais de andlise.

Como solugdo, o artigo apresenta diversas aplicagdes de IA, incluindo técnicas de ML
e DL capazes de processar grandes volumes de informagdes clinicas e identificar padrdes
associados a doencas cardiovasculares. Os resultados demonstram que essas tecnologias
podem contribuir significativamente para o diagnostico precoce, a previsdo de eventos
cardiovasculares e a personalizacdo dos tratamentos. Além disso, os autores destacam que a
IA tem potencial para auxiliar profissionais de saude na tomada de decisdo clinica,
melhorando a eficiéncia dos cuidados prestados aos pacientes. Entretanto, o estudo ressalta
que desafios relacionados a transparéncia dos algoritmos, a qualidade dos dados e a
integragdo dessas ferramentas na pratica clinica ainda precisam ser superados para garantir

sua adogdo em larga escala.

4.1.3 Rizwan e Sadiq (2023)

Rizwan e Sadiq (2023) investigaram a utilizagao da IA no diagndstico de doencas e na
elaboracdo de planos de tratamento, com foco especifico nos disturbios cardiovasculares. O
estudo esta inserido no contexto da aplicagdo de modelos de linguagem baseados em IA na
area da saude, analisando o potencial do ChatGPT como ferramenta de apoio a pratica
médica. Os autores destacam que o aumento da incidéncia das doengas cardiovasculares ¢ a
necessidade de diagndsticos mais rapidos e precisos tornam essencial o desenvolvimento de
tecnologias capazes de auxiliar profissionais de satide na analise de informagdes clinicas.

Como solucdo, o artigo avaliou a capacidade do ChatGPT em fornecer diagndsticos
preliminares e sugestdoes de manejo clinico para diferentes condigdes cardiovasculares. Os
resultados demonstraram que a ferramenta foi capaz de gerar respostas coerentes e

informagdes relevantes sobre sintomas, fatores de risco e possiveis condutas terapéuticas.
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Além disso, o estudo evidenciou o potencial da IA como instrumento de suporte a tomada de
decisdao médica e a educagdo em satude. Entretanto, os autores ressaltam que essas tecnologias
nao devem substituir a avaliagdo realizada por profissionais qualificados, destacando
limitacdes relacionadas a confiabilidade das respostas, a atualizacdo das informagdes e a

necessidade de validagdo clinica antes da utilizagdo em ambientes assistenciais.
4.1.4 Azami et al. (2026)

Azami et al. (2026) investigaram a contribui¢do da IA para a detecgdo precoce e a
predi¢cdo de risco da doenca cardiaca isquémica. O estudo estd inserido no contexto da satde
digital e da medicina preditiva, destacando que a doencga cardiaca isquémica permanece entre
as principais causas de morbidade e mortalidade em nivel mundial, tornando fundamental o
desenvolvimento de ferramentas capazes de identificar precocemente individuos em risco. Os
autores apontam que os métodos tradicionais de diagnoéstico podem apresentar limitagdes
relacionadas ao tempo de andlise, a complexidade dos dados clinicos e a dificuldade de prever
eventos cardiovasculares futuros com elevada precisao.

Como solugdo, o estudo apresenta aplicagdes de técnicas de Machine Learning e Deep
Learning na analise de eletrocardiogramas, exames de imagem cardiaca, biomarcadores e
registros eletronicos de saude. Os resultados demonstraram que os modelos de IA s3o capazes
de identificar padrdes complexos associados ao desenvolvimento da doenca, contribuindo
para diagnosticos mais rapidos e previsdes de risco mais precisas. Além disso, os autores
destacam que essas tecnologias possuem potencial para auxiliar profissionais de saide na
estratificacdo de risco, na tomada de decisdes clinicas personalizadas e na implementacao de
estratégias preventivas mais eficazes. Entretanto, o artigo ressalta a necessidade de bases de
dados robustas, validagdo clinica dos modelos, redu¢do de vieses algoritmicos e atengdo as

questdes é€ticas relacionadas a privacidade e a seguranca dos dados dos pacientes.

4.1.5 Khera et al. (2024)

Khera et al. (2024) investigaram o papel da IA na transformacdo dos cuidados
cardiovasculares, abordando sua evolucao desde a descoberta cientifica até a aplicagdo pratica
em ambientes clinicos. O estudo esté inserido no contexto da cardiologia digital e da medicina
baseada em dados, destacando que o aumento da disponibilidade de informagdes provenientes
de exames, prontudrios eletronicos e dispositivos de monitoramento cria oportunidades para o

desenvolvimento de solu¢des mais eficientes para o diagndstico e tratamento das doencas
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cardiovasculares. Os autores apontam que a interpretacdo manual desses grandes volumes de
dados representa um desafio significativo para os profissionais de saude.

Como solugdo, o artigo apresenta diferentes aplicacdes de IA, incluindo técnicas de
ML e DL utilizadas para analise de imagens médicas, estratificacdo de risco cardiovascular,
previsao de eventos clinicos e suporte a decisdo médica. Os resultados demonstram que essas
tecnologias podem aumentar a precisdo diagnoéstica, acelerar a identificacdo de pacientes em
risco e contribuir para tratamentos mais personalizados. Além disso, os autores destacam que
a integracdo da IA a pratica clinica possui potencial para melhorar a qualidade da assisténcia
cardiovascular. Entretanto, o estudo ressalta desafios relacionados a validagdo dos modelos, a
interoperabilidade dos sistemas e a necessidade de garantir transparéncia e confiabilidade nas

decisOes automatizadas.

4.1.6 Bayona, Wang e Xiang (2025)

Bayona, Wang e Xiang (2025) investigaram o uso da IA na predicao e no diagndstico
de doengas cardiovasculares, realizando uma revisdo das principais tecnologias e aplicagdes
desenvolvidas na area. O estudo esté inserido no contexto da satde digital e da cardiologia de
precisdo, destacando a crescente adocdo de métodos computacionais capazes de analisar
grandes volumes de dados clinicos para apoiar o diagndstico médico. Os autores observam
que as doengas cardiovasculares permanecem entre as principais causas de mortalidade
mundial, tornando necessaria a busca por solu¢des que possibilitem diagnosticos mais rapidos
€ precisos.

Como solugdo, o artigo apresenta diversas abordagens de 1A, incluindo algoritmos de
ML e DL aplicados a analise de exames de imagem, sinais fisiologicos e registros clinicos. Os
resultados demonstram que essas técnicas podem melhorar a capacidade de identificar fatores
de risco, prever eventos cardiovasculares e detectar doengas em estdgios iniciais. Além disso,
os autores destacam que a [A contribui para a personalizacao dos cuidados médicos e para o
aprimoramento da tomada de decisdo clinica. Contudo, o estudo ressalta a necessidade de
bases de dados diversificadas, validagdo dos modelos em diferentes populagdes e maior

transparéncia dos algoritmos utilizados.

4.1.7 Ren et al. (2026)
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Ren et al. (2026) investigaram a aplicagdo de técnicas de IA no diagnostico de
doencas cardiovasculares por meio da angiografia coronariana baseada em raios X. O estudo
foi desenvolvido como uma revisdo sistematica e bibliométrica, buscando mapear as
principais tendéncias de pesquisa, os métodos utilizados e o desempenho dos algoritmos de
IA empregados na cardiologia diagndstica. Os autores destacam que as doencas
cardiovasculares permanecem como a principal causa de mortalidade mundial e que a
interpretagdo convencional dos exames angiograficos depende fortemente da experiéncia dos
especialistas.

Como solug¢do, o artigo analisou 123 estudos publicados entre 2010 e 2025,
identificando o uso predominante de técnicas de ML e DP, especialmente CNN, CNN-LSTM,
XGBoost ¢ Random Forest. Os resultados demonstraram elevado desempenho desses
modelos na deteccdo de infarto agudo do miocardio, cardiomiopatia isquémica e angina
instavel, com valores de AUC variando de 0,724 a 0,997. Além disso, o estudo evidenciou
que a A pode aumentar a precisdo diagnostica, reduzir o tempo de analise dos exames e
auxiliar na tomada de decisdo clinica. Entretanto, os autores ressaltam desafios relacionados a
heterogeneidade dos conjuntos de dados, a necessidade de validacdo multicéntrica, a

interpretabilidade dos modelos e a integracao segura dessas tecnologias aos sistemas de satde.

4.1.8 Zanardo et al. (2023)

Zanardo et al. (2023) investigaram a aplicacdo da IA no aprimoramento do
diagnéstico de doengas cardiovasculares por meio da eletrocardiografia. O estudo esta
inserido no contexto da cardiologia digital, destacando a importancia do eletrocardiograma
como ferramenta fundamental para a identificagdo precoce de alteragdes cardiacas e para a
redu¢do da mortalidade associada as doencas cardiovasculares.

Como solucdo, os autores realizaram uma revisao da literatura sobre a utilizacdo da
IA na interpretacdo de eletrocardiogramas e no apoio ao diagnostico cardiovascular. Os
resultados demonstraram que algoritmos de aprendizado profundo sdo capazes de identificar
arritmias, insuficiéncia cardiaca e outras anormalidades cardiacas com elevada precisdo, em
alguns casos alcangcando desempenho semelhante ou superior ao de especialistas humanos.
Além disso, o estudo destaca aplicacdes relacionadas ao monitoramento remoto de pacientes,
analise de imagens médicas e personalizacao dos tratamentos.

Entretanto, os autores ressaltam que a implementa¢do dessas tecnologias ainda

enfrenta desafios relacionados a privacidade dos dados, transparéncia dos algoritmos,
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aspectos é€ticos, vieses computacionais e necessidade de supervisdo humana. O estudo conclui
que a IA possui grande potencial para transformar a pratica cardioldgica, contribuindo para
diagnosticos mais precisos, intervengdes precoces € melhoria da qualidade da assisténcia em

saude.

4.1.9 Idakwo (2025)

Idakwo (2025) investigou os desafios relacionados a implementacdo de solucdes
baseadas em IA no contexto da saude cardiovascular. O estudo esta inserido no cendrio da
transformagao digital da medicina, destacando o crescente interesse na utilizag@o de sistemas
inteligentes para apoiar o diagnostico, o monitoramento € o gerenciamento de doengas
cardiovasculares. O autor ressalta que, embora a A apresente grande potencial para melhorar
a qualidade da assisténcia médica, sua adogdo em ambientes clinicos ainda enfrenta diversas
barreiras técnicas, organizacionais e regulatorias.

Como solucdo, o artigo discute estratégias para promover a integragdo segura €
eficiente da [A aos sistemas de satde, abordando aspectos relacionados a governanca de
dados, transparéncia dos algoritmos, validagcdo clinica e conformidade regulatoria. Os
resultados evidenciam que a IA pode contribuir significativamente para a melhoria dos
processos diagndsticos, otimizacdo da tomada de decisdo médica e personalizagdo dos
cuidados cardiovasculares. Entretanto, o estudo destaca que desafios relacionados a qualidade
dos dados, privacidade das informagdes dos pacientes, interpretabilidade dos modelos e
infraestrutura tecnoldgica ainda representam obstaculos importantes para a implementagdo
dessas solugdes em larga escala. O autor conclui que o avanco da IA na cardiologia depende
do desenvolvimento de modelos mais transparentes, da realizagdo de validagdes clinicas

robustas e do fortalecimento das politicas de seguranca e prote¢ao de dados na area da saude.

4.1.10 Almansouri et al. (2024)

Almansouri et al. (2024) investigaram o papel da IA no diagndstico precoce de
doencgas cardiovasculares, analisando como diferentes tecnologias podem contribuir para a
identificacdo antecipada de condicdes cardiacas. O estudo esta inserido no contexto da
medicina preventiva e da cardiologia digital, destacando a necessidade de ferramentas capazes

de detectar sinais precoces de doencas antes do surgimento de complicacdes graves. Os
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autores apontam que o diagndstico tardio continua sendo um dos principais desafios para a
reducao da mortalidade cardiovascular.

Como solucdo, o artigo apresenta uma revisao aprofundada das aplicacdes de IA na
andlise de dados clinicos, exames laboratoriais e imagens médicas. Os resultados
demonstraram que algoritmos de ML e DL podem alcangar altos niveis de precisdo na
identificacdo de doengas cardiovasculares e na estratificagdo de risco dos pacientes. Além
disso, os autores destacam que essas tecnologias possuem potencial para otimizar o trabalho
dos profissionais de saude e ampliar as oportunidades de intervengdo precoce. Entretanto, o
estudo enfatiza a necessidade de melhorar a transparéncia dos modelos e garantir sua

validagdo em ambientes clinicos reais.

4.1.11 Zhang et al. (2024)

Zhang et al. (2024) investigaram a evolucdo das pesquisas relacionadas a aplicagdo da
IA em doengas cardiovasculares por meio de uma andalise bibliométrica e visual da literatura
cientifica. O estudo estd inserido no contexto da avaliacdo da produgdo académica na area,
buscando identificar tendéncias, areas de maior interesse e perspectivas futuras para o
desenvolvimento da IA na cardiologia. Os autores destacam o crescimento expressivo do
niimero de publicagdes nos ultimos anos, refletindo o aumento da relevincia desse tema na
comunidade cientifica.

Como solugdo, o artigo utilizou técnicas bibliométricas para analisar publicagdes,
redes de colaboragdo cientifica e principais temas abordados na literatura. Os resultados
demonstraram que ML, DL, diagnostico por imagem e medicina personalizada estdo entre os
topicos mais investigados pelos pesquisadores. Além disso, os autores identificaram um
crescimento continuo das pesquisas voltadas a aplicagdo clinica da IA em cardiologia. O
estudo conclui que a area apresenta grande potencial de expansdo, embora ainda existam
desafios relacionados a integracdo das tecnologias na pratica médica e a validacdo dos

resultados obtidos pelos algoritmos.

4.1.12 Biswas et al. (2025)

Biswas et al. (2025) investigaram a aplicacdo da IA no cuidado cardiovascular,
enfatizando a integragcdo dessas tecnologias aos sistemas de satude e sua utilizagdo na pratica

clinica. O estudo esta inserido no contexto da transformacdo digital da cardiologia,
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destacando o potencial da IA para auxiliar profissionais de saude no diagnostico,
monitoramento e gerenciamento de doencas cardiovasculares por meio da analise de grandes
volumes de dados clinicos.

Como solugdo, os autores apresentam diferentes aplicagdes da IA na cardiologia,
incluindo a andlise automatizada de eletrocardiogramas, exames de imagem cardiaca,
registros eletronicos de saude e dispositivos vestiveis. O trabalho também discute o uso de
técnicas avangadas, como aprendizado profundo, processamento de linguagem natural e
modelos multimodais para apoiar a tomada de decisdo clinica e identificar precocemente
fatores de risco cardiovasculares. Os resultados demonstraram que a IA possui potencial para
aumentar a precisao diagndstica, otimizar processos assistenciais e contribuir para estratégias
de cuidado mais personalizadas. Além disso, os autores destacam que a implementagao dessas
tecnologias pode melhorar a eficiéncia dos sistemas de saude e ampliar o acesso a ferramentas
avancadas de apoio clinico. Entretanto, o estudo ressalta desafios relacionados a
interoperabilidade dos sistemas, privacidade dos dados, vieses algoritmicos, explicabilidade

dos modelos e necessidade de validacao clinica antes da ado¢do em larga escala.

4.1.13 Kelshiker et al. (2026)

Os pesquisadores do projeto Kelshiker et al. (2026) investigaram o uso de um
estetoscopio habilitado por IA para a deteccdo simultdnea de maultiplas doengas
cardiovasculares em ambientes clinicos do Reino Unido. O estudo esta inserido no contexto
da inovagdo tecnoldgica aplicada ao diagnostico cardiovascular, buscando solucionar
limitagdes associadas aos métodos convencionais de triagem, que muitas vezes dependem da
disponibilidade de especialistas e de exames complementares mais complexos. Os autores
destacam a necessidade de ferramentas acessiveis que permitam identificar precocemente
pacientes com risco cardiovascular elevado.

Como solugdo, foi desenvolvido um sistema baseado em IA capaz de analisar sons
cardiacos coletados por um estetoscOpio inteligente e identificar diferentes condigdes
cardiovasculares. Os resultados demonstraram que a tecnologia apresentou desempenho
promissor na deteccdo de doengas cardiacas, contribuindo para diagndsticos mais rapidos e
eficientes. Além disso, o estudo evidenciou o potencial da IA para ampliar o acesso ao
diagnostico cardiovascular em diferentes contextos clinicos. Entretanto, os autores ressaltam a
necessidade de estudos adicionais para validar a tecnologia em populagdes mais amplas e

diversificadas.
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4.1.14 Doolub et al. (2024)

Doolub et al. (2024) analisaram as oportunidades e os desafios da aplicacdo da IA nos
cuidados cardiacos agudos, com foco na utilizagdo dessas tecnologias para apoiar
diagndsticos rapidos e decisdes clinicas em situagdes criticas. O estudo destaca que doencas
cardiovasculares agudas exigem intervengdes imediatas e que atrasos na identificagao dos
pacientes podem resultar em agravamento do quadro clinico e aumento da mortalidade. Os
autores observam que o grande volume de dados gerados em hospitais representa um desafio
para os métodos tradicionais de analise.

Como solugdo, o artigo discute a implementacgao de sistemas de IA capazes de analisar
dados clinicos em tempo real, auxiliando na detec¢ao precoce de eventos cardiovasculares e
na priorizagdo do atendimento aos pacientes. Os resultados indicam que essas tecnologias
possuem potencial para melhorar a eficiéncia dos servigcos de saude, reduzir o tempo de
resposta e apoiar a tomada de decisdo médica. Além disso, os autores destacam beneficios
relacionados a otimizagao dos recursos hospitalares. Contudo, o estudo enfatiza a necessidade
de garantir confiabilidade, seguranca e validagdo clinica antes da adocdo ampla dessas

ferramentas.

4.1.15 Nakamura e Sasano (2022)

Nakamura e Sasano (2022) investigaram o estado atual e as perspectivas futuras da TA
na cardiologia, analisando como essas tecnologias vém sendo incorporadas ao diagnostico e
ao tratamento das doencas cardiovasculares. O estudo estad inserido no contexto da
transformagdo digital da medicina, destacando o crescimento das pesquisas voltadas para o
uso de algoritmos inteligentes na interpretacao de exames e na andlise de dados clinicos. Os
autores ressaltam que a complexidade crescente das informacdes médicas exige ferramentas
capazes de auxiliar os profissionais de saude na tomada de decisoes.

Como solugdo, o artigo apresenta uma revisdo das principais aplicagdes da IA na
cardiologia, incluindo andlise de imagens, interpretacdo de eletrocardiogramas e predicao de
riscos cardiovasculares. Os resultados demonstram que os algoritmos apresentam desempenho
promissor em diversas tarefas clinicas, contribuindo para diagnosticos mais precisos €
tratamentos mais eficientes. Além disso, os autores destacam o potencial dessas tecnologias

para promover avangos significativos na medicina personalizada. Entretanto, o estudo aponta
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desafios relacionados a transparéncia dos algoritmos, a regulamentagdo e a integracdo das

solucdes na pratica clinica cotidiana.

4.1.16 Hossain et al. (2023)

Hossain et al. (2023) investigaram a identificagdo de doencas cardiovasculares por
meio de um modelo hibrido baseado em Convolutional Neural Networks (CNN) e LSTM,
incorporando técnicas de XAl O estudo estd inserido no contexto da aplicagdo de DL na
saude, destacando a necessidade de modelos capazes de analisar sinais cardiovasculares com
elevada precisdo e, ao mesmo tempo, fornecer explicagdes sobre suas decisdes. Os autores
apontam que muitos sistemas de IA apresentam elevada acuricia, mas operam como
"caixas-pretas", dificultando sua adogao em ambientes clinicos.

Como solugdo, os autores desenvolveram um modelo hibrido CNN-LSTM capaz de
processar dados cardiovasculares e identificar padrdes associados a diferentes doengas
cardiacas. Além disso, foram incorporadas técnicas de XAl para tornar os resultados mais
interpretaveis pelos profissionais de saude. Os resultados demonstraram que o modelo
apresentou elevado desempenho na identificagdo de doengas cardiovasculares, combinando
precisdo diagnodstica e maior transparéncia nas decisdes. O estudo conclui que a integracao
entre DL e XAI pode aumentar a confianca dos profissionais na utilizagao dessas tecnologias

em aplicacdes clinicas.

4.1.17 Utsha e Morshed (2024)

Utsha e Morshed (2024) investigaram o desenvolvimento do CardioHelp, uma
aplicacdo movel destinada a andlise batimento a batimento de sinais de ECG para detec¢ao
em tempo real de doencgas cardiacas. O estudo estd inserido no contexto da saide movel e da
computacdo de borda, destacando a necessidade de solugdes acessiveis que permitam
monitoramento continuo e diagnostico rapido de condigdes cardiovasculares. Os autores
ressaltam que o aumento das doencas cardiacas exige ferramentas capazes de fornecer suporte
clinico fora dos ambientes hospitalares tradicionais.

Como solugdo, foi desenvolvida uma aplicagcdo para smartphones que utiliza
classificadores baseados em IA executados por meio de computacdo de borda (edge
computing). Essa abordagem permite processar os dados localmente, reduzindo o tempo de

resposta e a dependéncia de servidores externos. Os resultados demonstraram que o sistema
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foi capaz de detectar anormalidades cardiacas em tempo real com desempenho satisfatorio,
favorecendo o monitoramento continuo dos pacientes. Além disso, os autores destacam que a
solucdao possui potencial para ampliar o acesso ao diagnostico cardiovascular, especialmente

em regidoes com recursos limitados.

4.1.18 Gaikwad e Kulkarni (2025)

Gaikwad e Kulkarni (2025) investigaram o papel da XAl no aprimoramento do
diagnostico de doengas cardiovasculares. O estudo esta inserido no contexto da transparéncia
dos sistemas inteligentes aplicados a saude, destacando que a falta de interpretabilidade dos
algoritmos representa uma das principais barreiras para sua adogdo clinica. Os autores
argumentam que profissionais de saude precisam compreender os fatores que influenciam as
decisdes dos modelos para confiar em seus resultados.

Como solugdo, o artigo apresenta uma revisdo das principais abordagens de XAl
aplicadas ao diagnostico cardiovascular, analisando métodos capazes de tornar os modelos
mais compreensiveis para médicos e pesquisadores. Os resultados demonstraram que as
técnicas de XAl contribuem para aumentar a transparéncia, a confiabilidade e a aceitacdo dos
sistemas inteligentes na pratica clinica. Além disso, os autores destacam que a
interpretabilidade dos modelos pode facilitar a identificacdo de erros e vieses algoritmicos.
Entretanto, o estudo ressalta que ainda existem desafios relacionados ao equilibrio entre

desempenho preditivo e explicabilidade.

4.1.19 Wu e Li (2023)

Wu e Li (2023) investigaram a aplicacdo de sistemas de IA no diagnostico de Doenga
Cardiaca Coronariana (CHD). O estudo esta inserido no contexto da utilizacdo de tecnologias
computacionais para apoiar o diagndstico médico, destacando que a identificacdo precoce
dessa condicao ¢ fundamental para reduzir complicagdes e melhorar a qualidade de vida dos
pacientes. Os autores observam que os métodos diagnosticos convencionais podem demandar
tempo e depender fortemente da experiéncia dos especialistas.

Como solucdo, o artigo apresenta a utilizacdo de algoritmos de IA para analisar
informacdes clinicas relacionadas a CHD. Os resultados demonstraram que os sistemas
inteligentes podem auxiliar na identificacdo de pacientes com maior risco de desenvolver a

doenca, contribuindo para diagndsticos mais rapidos e precisos. Além disso, os autores
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destacam o potencial dessas tecnologias para apoiar profissionais de saude na tomada de
decisoes clinicas. Contudo, o estudo ressalta a necessidade de aprimorar os modelos e validar

seus resultados em diferentes contextos clinicos antes de sua ampla implementagao.

4.1.20 Ozsahin et al. (2024)

Ozsahin et al. (2024) investigaram a implementa¢ao de modelos de IA voltados para a
predicdo e avaliacdo de risco de doencas cardiovasculares. O estudo estd inserido no contexto
da medicina preditiva e da andlise de dados em saude, destacando a importancia de identificar
precocemente individuos com maior probabilidade de desenvolver problemas cardiacos. Os
autores ressaltam que as doengas cardiovasculares continuam sendo uma das principais causas
de mortalidade mundial, tornando essencial o desenvolvimento de ferramentas capazes de
auxiliar profissionais de satide na preven¢do e no acompanhamento dos pacientes.

Como solugdo, o artigo apresenta diferentes modelos de IA aplicados a analise de
dados clinicos e fatores de risco cardiovasculares. Os resultados demonstraram que essas
tecnologias possuem elevada capacidade de identificar padrdes associados ao
desenvolvimento de doengas cardiacas e de auxiliar na estratificagdo de risco dos pacientes.
Além disso, os autores destacam que a utilizagdo desses modelos pode contribuir para
diagnodsticos mais precoces e intervengdes preventivas mais eficazes. Entretanto, o estudo
aponta a necessidade de validacdo dos algoritmos em diferentes populagdes para garantir

maior confiabilidade e aplicabilidade clinica.

4.1.21 Divya e Deepu (2025)

Divya e Deepu (2025) investigaram a utilizagdo da IA para a predigdo precoce de
doengas cardiovasculares por meio da andlise de imagens da retina. O estudo esta inserido no
contexto da visdo computacional aplicada a saude, destacando que alteragdes vasculares
observadas na retina podem fornecer informagdes importantes sobre a satide cardiovascular
dos individuos. Os autores apontam que métodos tradicionais de avaliagdo de risco
cardiovascular podem demandar exames complementares mais complexos € invasivos.

Como solugdo, o artigo propde um modelo baseado em IA capaz de analisar imagens
retinianas utilizando técnicas interpretaveis de agrupamento de regides relevantes. Os
resultados demonstraram que a abordagem foi eficiente na identificacdo de padrdes

associados ao risco cardiovascular, permitindo a detec¢do precoce de possiveis alteracdes
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relacionadas a doengas cardiacas. Além disso, os autores destacam que a interpretabilidade do
modelo favorece a compreensao dos resultados pelos profissionais de satde. O estudo conclui
que a andlise automatizada de imagens da retina representa uma alternativa promissora para a

triagem cardiovascular ndo invasiva.

4.1.22 Qiu et al. (2024)

Qiu et al. (2024) investigaram a aplicagdo da Aprendizagem Federada (Federated
Learning — FL) na detecgdo de sons cardiacos anormais para auxiliar o diagnostico precoce de
doencas cardiovasculares. O estudo esta inserido no contexto da saude digital e da IA aplicada
a cardiologia, destacando que os dados médicos frequentemente permanecem distribuidos
entre diferentes instituicdes de satde, dificultando o compartilhamento de informagdes devido
a questdes de privacidade e seguranga. Os autores ressaltam que a analise automatica de sons
cardiacos representa uma alternativa ndo invasiva e acessivel para a identificagdo precoce de

alteracdes cardiovasculares.

Como solucdo, o artigo propdoe um modelo de Aprendizagem Federada
semissupervisionada baseado em Vertical SecureBoost e Positive-Unlabeled Learning (PU
Learning), permitindo o treinamento colaborativo de modelos sem a necessidade de
compartilhamento direto dos dados clinicos. Os resultados demonstraram que o modelo
alcangou aproximadamente 84% de acurdcia na deteccdo de sons cardiacos anormais,
desempenho compardvel ao de abordagens supervisionadas tradicionais. Além disso, os
autores destacam que a estratégia contribui para a preservacao da privacidade dos pacientes e
para a reducdo dos efeitos dos chamados “silos de dados™ na area da saude. Entretanto, o
estudo aponta limita¢des relacionadas a disponibilidade de dados rotulados, a complexidade
dos modelos federados e a necessidade de validacdes adicionais em bases de dados mais

amplas.

4.2 Respostas as Questoes de Pesquisa

A sintese dos resultados permite responder objetivamente as questdes formuladas na

metodologia:
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4.2.1 Abordagens de IA utilizadas para diagndstico cardiovascular

A analise dos estudos selecionados permitiu identificar diversas abordagens de IA
aplicadas ao diagnostico de doengas cardiovasculares. As técnicas mais frequentes foram ML
e DL, empregadas na andlise de sinais fisioldgicos, exames de imagem, registros clinicos e
dados provenientes de sensores vestiveis.

Entre os modelos mais utilizados destacam-se as CNN e LSTM, aplicadas
principalmente a interpretagdo de eletrocardiogramas, monitoramento cardiaco e identificagdo
de padrdes associados a doengas cardiovasculares. Também foram identificadas abordagens
mais recentes, como XAI, Computagdo de Borda e Aprendizado Federado (Federated
Learning), desenvolvidas para aumentar a transparéncia dos modelos, possibilitar diagnosticos
em tempo real e preservar a privacidade dos dados dos pacientes.

Como forma de sintetizar os dados quantitativos extraidos da literatura, o quadro 5
apresenta a frequéncia absoluta com que cada abordagem foi mapeada no corpus da pesquisa,
evidenciando o predominio das arquiteturas tradicionais de aprendizado de maquina e

aprendizado profundo.

Quadro 5 — Técnicas de IA mais utilizadas

Técnica de IA Frequéncia de Ocorréncia nos Estudos
Machine Learning (ML) 18
Deep Learning (DL) 15
Convolutional Neural Network (CNN) 8
Explainable Artificial Intelligence (XAI) 6
Long Short-Term Memory (LSTM) 5
ChatGPT / Large Language Model (LLM) 1
Federated Learning (FL) 1
Edge Computing Al 1
Wearable Al 1

Fonte: Autoria propria (2026).
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A distribuicdo volumétrica e a comparagdo proporcional entre essas diferentes
metodologias de IA podem ser visualizadas graficamente no Gréafico 3, ordenadas de forma

decrescente para facilitar a identificacao das tendéncias tecnologicas da area.

Grafico 3 — Técnicas de IA mais utilizadas

ChatGPT / Large Language Model (LLM) . 1
Federated Learning (FL) . 1

Edge Computing Al . 1

Wearable Al . 1

Long Short-Term Memory (LSTM) 5
Explainable Artificial Intelligence (XAl) 6
Convolutional Neural Network (CNN) 8
Deep Learning (DL) 15
Machine Learning (ML) 18
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5

Fonte: Autoria propria (2026).

Observa-se que Machine Learning e Deep Learning foram as abordagens mais
empregadas nos estudos analisados. Entre as arquiteturas de Deep Learning, destacam-se as
Convolutional Neural Networks (CNN) e as Long Short-Term Memory (LSTM), utilizadas
principalmente para andlise de eletrocardiogramas, sinais fisioldgicos e exames de imagem.
Tecnologias emergentes, como Explainable Artificial Intelligence (XAI), Federated Learning
e Edge Computing, também foram identificadas, embora ainda aparecam em menor
quantidade.

Desta forma, tanto os dados tabulares quanto os estatisticos demonstram que a
combinagdo de diferentes técnicas de IA tem ampliado significativamente as possibilidades de
diagnostico, monitoramento e predi¢do de doengas cardiovasculares, permitindo que

abordagens emergentes comecem a mitigar gargalos histdricos de caixa-preta e infraestrutura.

4.2.2 Beneficios do uso da IA para o diagnostico cardiovascular
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Os estudos analisados evidenciam que a IA oferece beneficios relevantes para a
cardiologia, especialmente no aumento da precisdo diagndstica e na identificacdo precoce de
doencas cardiovasculares. Os algoritmos avaliados demonstraram capacidade de detectar
padrdes complexos em grandes volumes de dados clinicos, contribuindo para diagnésticos
mais rapidos e eficientes.

Outro beneficio frequentemente relatado foi o monitoramento continuo dos pacientes
por meio de sensores vestiveis e dispositivos inteligentes, possibilitando o acompanhamento
em tempo real de parAmetros cardiovasculares. Além disso, os sistemas de A atuam como
ferramentas de apoio a tomada de decisdo clinica, auxiliando profissionais de saude na
interpretacdo de exames e na avalia¢do de riscos.

Como forma de sintetizar os dados quantitativos extraidos da literatura, o Quadro 6
apresenta a frequéncia absoluta com que cada impacto positivo foi mapeado no corpus da
pesquisa, destacando o forte direcionamento dos estudos para a otimizacdo da acuricia e

detecg¢do em estagios iniciais.

Quadro 6 — Beneficios do uso de IA mapeados nos estudos

Beneficio Clinico Mapeado Frequéncia de Ocorréncia nos Estudos
Maior precisdo diagnostica 18
Diagnéstico precoce 16
Apoio a decisdo clinica 15
Automagao da analise 12
Predigdo de riscos 11

(Continua)



53

Quadro 6 — Beneficios do uso de IA mapeados nos estudos (Conclusio)
Medicina personalizada 7
Monitoramento continuo 6
Redugdo do tempo diagndstico 5

Fonte: Autoria propria (2026).

A distribuicdo volumétrica e a comparagdo proporcional entre esses diferentes
beneficios podem ser visualizadas graficamente no Grafico 4, ordenada de forma decrescente

para facilitar a identificagdo das principais potencialidades apontadas pelos autores.

Grafico 4 — Beneficios encontrados na literatura selecionada

Reducao do tempo diagndstico
Monitoramento continuo

Medicina personalizada

Automacao da anéalise 12
Apoio a decisao clinica 15
Diagnostico precoce 16
Maior preciséo diagnostica 18
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5

Fonte: Autoria propria (2026).

Portanto, tanto os dados tabulares quanto os estatisticos demonstram que os principais
beneficios identificados foram a melhoria da precisdo diagnoéstica, a detec¢do precoce de
doengas, o monitoramento continuo e o suporte a tomada de decisdo médica. Essa
consolidagdo visual evidencia como os modelos inteligentes trazem ganhos tangiveis de

eficiéncia e seguranga para a rotina assistencial cardioldgica.
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4.2.3 Limitac¢des do uso da IA para o diagnostico cardiovascular

Apesar dos avangos observados, a literatura também aponta limitacdes importantes
para a aplicagdo da IA na cardiologia. A principal delas esta relacionada a interpretabilidade
dos modelos, especialmente aqueles baseados em DL, que frequentemente operam como
sistemas de "caixa-preta", dificultando a compreensao de suas decisdes pelos profissionais de
saude.

Os estudos também destacam a dependéncia de bases de dados amplas e de alta
qualidade para o treinamento dos algoritmos. Problemas relacionados a disponibilidade,
padronizagdo e representatividade dos dados podem comprometer o desempenho dos modelos
e limitar sua aplicacao em diferentes populagoes.

Além disso, questdes envolvendo privacidade, seguranga das informagdes dos
pacientes e necessidade de validag¢do clinica continuam sendo desafios relevantes. Como
forma de sintetizar os dados quantitativos extraidos da literatura, o Quadro 7 apresenta a
frequéncia absoluta com que cada barreira e desafio pratico foi mapeado no corpus da

pesquisa.

Quadro 7 — Limitagdes e desafios praticos catalogados

Limitacio / Desafio Identificado Frequéncia de Ocorréncia nos Estudos
Qualidade/disponibilidade dos dados 17

Necessidade de validagdo clinica 15

Baixa interpretabilidade (caixa-preta) 10

Viés algoritmico 8

(Continua)
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Quadro 7 — Limitagdes e desafios praticos catalogados (Conclusio)
Privacidade dos dados 8
Generalizagdo dos modelos 7
Integracdo aos sistemas hospitalares 6

Fonte: Autoria propria (2026).

A distribuicao volumétrica e a comparacao proporcional entre esses diferentes desafios
e barreiras operacionais podem ser visualizadas graficamente no Grafico 5, ordenada de forma

decrescente.

Grafico 5 — Desafios ¢ limitagOes identificados na literatura selecionada

Integragdo aos sistemas hospitalares
Generalizacdo dos modelos

Privacidade dos dados

Viés algoritmico 8
Baixa interpretabilidade (caixa-preta) 10
Mecessidade de validacao clinica 15

Qualidade/disponibilidade dos dados 17

[=]
P
F -9
[=3]
=]

10 12 14 16

Fonte: Autoria propria (2026).

A analise dos dados estatisticos revela que a indisponibilidade e a falta de
padronizagdo dos dados brutos em saude representam o principal gargalo para a consolidacao
de modelos preditivos eficientes. Adicionalmente, a escassez de validagdes clinicas robustas
em ambiente real e a opacidade dos algoritmos de caixa-preta (black box) evidenciam que a
literatura académica ainda enfrenta forte resisténcia para converter a acuracia matematica em

aplicagOes hospitalares praticas e seguras.
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Dessa forma, embora a IA apresente grande potencial para o diagndstico
cardiovascular, sua implementacdo em larga escala e a respectiva aceitagdo por parte da
comunidade médica ainda dependem estritamente da superagdo dessas limitacdes técnicas,

regulatdrias e operacionais.

4.3 Discussio dos Resultados

Os estudos analisados nesta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) apresentam
resultados convergentes com pesquisas recentes que investigam a aplicagdo da IA na
cardiologia. De modo geral, a literatura evidencia que técnicas de Machine Learning (ML) e
Deep Learning (DL) tém sido amplamente utilizadas para auxiliar no diagnostico,
monitoramento e predicao de doengas cardiovasculares, apresentando resultados promissores
em diferentes contextos clinicos.

E importante destacar que o conjunto final de estudos analisados foi obtido a partir de
um processo sistematico de selecdo. Inicialmente, a aplicagdo da string de busca nas bases de
dados resultou em um total de 2.707 registros cientificos. Em seguida, foi realizada uma
triagem estruturada, composta pela remo¢do de duplicatas e pela andlise de critérios de
inclusdo e exclusdo definidos previamente no protocolo da revisao.

Posteriormente, os estudos passaram por etapas sucessivas de filtragem, incluindo a
leitura de titulos, resumos e palavras-chave, seguida da leitura na integra dos trabalhos
potencialmente elegiveis. Esse processo permitiu refinar o corpus final da pesquisa,
garantindo que apenas estudos diretamente relacionados ao objetivo desta RSL fossem
incluidos na analise.

Entre os trabalhos relacionados, destacam-se as revisdes conduzidas por Huang et al.
(2022) e Bayona, Wang e Xiang (2025), que também identificaram a crescente utilizagcdo de
algoritmos inteligentes para andlise de sinais fisiologicos, exames de imagem e registros
clinicos. Os resultados dessas pesquisas corroboram os achados desta revisao, especialmente
no que se refere ao aumento da precisao diagndstica e ao potencial da [A para apoiar a tomada
de decisdo médica.

Da mesma forma, estudos como os de Khera et al. (2024) e Nakamura e Sasano (2022)
destacam a importancia da integracdo entre IA e cardiologia de precisdo, refor¢cando a
capacidade dessas tecnologias de contribuir para diagnosticos mais rapidos e tratamentos
personalizados. Além disso, pesquisas mais recentes tém enfatizado temas como XAl

(Explainable Artificial Intelligence), Computacdo de Borda e Aprendizado Federado,
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evidenciando uma preocupagdo crescente com transparéncia, privacidade e seguranga dos
dados dos pacientes.

Portanto, os trabalhos relacionados analisados demonstram que os resultados obtidos
neste estudo estdo alinhados as principais tendéncias observadas na literatura cientifica atual,
reforcando o potencial da A como ferramenta estratégica para o diagnostico e a gestdo de

doengas cardiovasculares.

4.4 Artigos Relacionados e Contribuigoes

Para validar o posicionamento e o ineditismo desta Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), os resultados obtidos foram confrontados com revisdes correlatas presentes no estado
da arte, mapeando semelhancas e explicitando a contribuicdao cientifica deste trabalho no
cenario académico atual.

O estudo conduzido por Huang et al. (2022) realizou um levantamento focado
estritamente na aplicagdo de IA sobre dados de sensores vestiveis (wearables) para o cenario
cardiovascular. Embora apresente forte convergéncia com os achados desta RSL no que tange
a alta acuracia dos modelos CNN e LSTM, a nossa pesquisa diferencia-se e expande esse
escopo ao integrar dados multimodais hospitalares e clinicos tradicionais, ndo se limitando ao
ecossistema de dispositivos moveis.

Por outro lado, a revisdao de autoria de Bayona, Wang e Xiang (2025) concentrou seus
esforcos analiticos na avaliagdo do desempenho bruto de algoritmos preditivos cldssicos
baseados em prontuarios eletronicos. O presente trabalho avanga em relacdo a essa abordagem
ao mapear de forma aprofundada o impacto de tecnologias emergentes de infraestrutura e
governan¢a de dados — como a Computacao de Borda (Edge Computing) e o Aprendizado
Federado (Federated Learning) —, discutindo como essas arquiteturas mitigam os desafios
praticos de privacidade e seguranga médica em tempo real.

Portanto, a principal contribui¢do desta pesquisa reside na consolidacdo de um
panorama holistico e contemporaneo da cardiologia digital. Em vez de focar em uma tnica
vertente tecnologica ou clinica, este estudo correlaciona a eficacia diagndstica bruta das
técnicas de Machine Learning e Deep Learning com os seus gargalos estruturais de
explicabilidade (XAI), oferecendo a comunidade cientifica uma base metodologicamente

robusta para o direcionamento de implementagdes praticas em ambientes hospitalares reais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi proposta uma investigacdo das aplicacdes da IA no diagnostico de
doengas cardiovasculares, identificando as principais abordagens utilizadas, os beneficios
proporcionados por essas tecnologias e as limitagdes ainda presentes em sua utilizagdo. Para
1sso, foram analisados 22 estudos cientificos selecionados nas bases Portal de Periddicos
CAPES, IEEE Xplore e ScienceDirect, abrangendo publicacdes recentes relacionadas a
aplicacdo da IA na cardiologia.

Os resultados demonstraram que técnicas como ML, DL, CNN, LSTM, XAI,
Computagdo de Borda e Aprendizado Federado vém sendo amplamente empregadas no
diagnostico ou na predi¢ao de doencas cardiovasculares. Essas abordagens possibilitam a
analise de grandes volumes de dados clinicos, exames de imagem, sinais fisiologicos e
informagdes provenientes de sensores vestiveis, contribuindo para diagndsticos mais precisos
e eficientes.

Além disso, os estudos evidenciaram beneficios importantes associados a utilizagdo da
IA, incluindo a detecgdo precoce de doencas cardiovasculares, o monitoramento continuo dos
pacientes, o suporte a tomada de decis@o clinica e o desenvolvimento de estratégias de
medicina personalizada. Tais avangos demonstram o potencial dessas tecnologias para
melhorar a qualidade da assisténcia médica e contribuir para a redugao dos impactos causados
pelas doengas cardiovasculares na populagao.

Por outro lado, a literatura também revelou desafios relevantes relacionados a
interpretabilidade dos modelos, a dependéncia de bases de dados robustas e representativas, a
privacidade das informagdes dos pacientes e a necessidade de validag¢ao clinica antes da
implementagdo em larga escala. Esses fatores demonstram que, embora os resultados sejam
promissores, ainda existem barreiras que precisam ser superadas para garantir a utilizagao
segura e confidvel dessas tecnologias nos ambientes de saude.

Dessa forma, conclui-se que a IA possui papel cada vez mais relevante na cardiologia
moderna, apresentando potencial para transformar significativamente os processos de
diagnostico, monitoramento e predi¢do de doengas cardiovasculares. Os achados desta
pesquisa contribuem para ampliar a compreensdo sobre o estado atual da area e reforcam a
importancia do desenvolvimento continuo de solugdes inteligentes voltadas para a saude

cardiovascular.
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5.1 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Embora esta pesquisa tenha permitido identificar importantes contribui¢cdes da IA para
o diagnostico de doengas cardiovasculares, algumas limitacdes devem ser consideradas. A
primeira refere-se ao numero de estudos analisados, uma vez que a revisao foi conduzida com
base em 22 trabalhos selecionados a partir dos critérios estabelecidos nesta pesquisa. Além
disso, a busca foi realizada em trés bases de dados especificas, Portal de Periédicos CAPES,
IEEE Xplore e ScienceDirect, podendo haver estudos relevantes indexados em outras fontes
ndo contempladas nesta revisao.

Outra limitagcdo desta pesquisa refere-se a propria natureza dos estudos analisados.
Como os artigos apresentam diferentes metodologias, conjuntos de dados e contextos de
aplicagdo, torna-se dificil realizar comparagdes diretas entre os resultados obtidos. Além
disso, parte das pesquisas ainda se encontra em estagio experimental, o que limita a
generalizacao dos resultados para ambientes clinicos reais.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a amplia¢ao desta RSL por meio da inclusao de
novas bases de dados cientificas e de publicacdes mais recentes, acompanhando a rapida
evolucdo da TA aplicada a saude. Sugere-se também a realizagdo de estudos voltados a
implementagdo e avaliacdo pratica de sistemas inteligentes em ambientes clinicos reais, bem
como pesquisas relacionadas a XAl, privacidade de dados, Aprendizado Federado e
integracdo entre dispositivos vestiveis e sistemas hospitalares. Essas investigacdes poderdo
contribuir para o aprimoramento das tecnologias existentes e para uma ado¢do mais segura,

transparente e eficiente da IA no diagnostico de doengas cardiovasculares.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A1l Componentes do Protocolo

Este documento apresenta o Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
elaborado para guiar a execugdo da pesquisa intitulada "Aplicagdes da Inteligéncia Artificial
no Diagnostico de Doengas Cardiovasculares: Uma Revisdo Sistematica da Literatura".O
objetivo deste protocolo ¢ definir, de forma sistemadtica, todas as etapas da Revisdo
Sistematica da Literatura, buscando minimizar vieses, garantir transparéncia metodologica e

possibilitar a reprodutibilidade da pesquisa.

A2 Questodes de Pesquisa

O escopo da revisao foi delimitado para responder de forma concreta e mensuravel as
seguintes questdes de investigagado:
e QPI1: Quais sdo as abordagens de IA utilizadas para diagnostico cardiovascular?
e (QP2: Quais sdo os beneficios do uso de IA para o diagndstico cardiovascular?

e (QP3: Quais sdo as limitagdes do uso de 1A para o diagnostico cardiovascular?

A3 Fontes e Bases de Dados Cientificas

As buscas foram conduzidas em trés bases de dados cientificas de relevincia
internacional na area de IA aplicada a saude.
1. Portal de Periddicos CAPES (Foco em periddicos revisados por pares)
2. 1EEE Xplore Digital Library (Foco em engenharia biomédica e computagdo aplicada)

3. ScienceDirect (Elsevier) (Foco em literatura médica e IA)
A4 Estratégia de Busca e Sintaxe da String
A string de busca foi construida utilizando operadores booleanos (AND e OR) para

associar termos de controle baseados nas trés dimensdes da pesquisa: 1A, Cardiologia e

Diagnostico/Satde.
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e Sintaxe Padrio: (Artificial Intelligence OR Al) AND (Cardiovascular) AND
(Diagnos*) AND (Health)

A4.1 Adaptagdes e Filtros por Base de Dados

e Portal de Periodicos CAPES: Busca avangada aplicada nos campos de titulo e resumo.
Filtro temporal ativado para o periodo de 2022 a 2026. Idioma: Inglés.

e [EEE Xplore: Execucdo via Command Search. Filtro de tipo de documento para
Journals e Conferences. Filtro temporal: 2022—-2026.

e ScienceDirect: Busca restrita ao campo T7itle, abstract, keywords. Filtro aplicado para

Research articles e Review articles.

AS Critérios de Selecao (Inclusao e Exclusao)

Para a triagem e refinamento dos resultados brutos obtidos nas buscas, foram aplicados

de forma rigida os critérios estabelecidos no Quadro Al.

Quadro A1 — Critérios de inclusdo e exclusao de artigos.

Critérios de Inclusio (CI) Critérios de Exclusio (CE)

CIl - Artigos cientificos completos e revisados CEl - Estudos que abordam IA, mas ndo sdo
por pares diretamente relacionados a aplicagdo da aplicados ao contexto ou diagndstico cardiovascular.
IA no diagnoéstico de doencas cardiovasculares.

CI2 - Trabalhos publicados estritamente entre os CE2 - Publicagdes de literatura cinzenta, sem revisao
anos de 2022 e 2026, redigidos no idioma inglés. por pares, relatorios técnicos comerciais, artigos de
opinido, resumos simples ou editoriais.

CI3 - Estudos que descrevem detalhadamente CE3 - Estudos duplicados entre as bases de dados
técnicas de Machine Learning, Deep Learning ou pesquisadas (mantendo-se apenas a primeira

modelos computacionais na cardiologia. ocorréncia indexada).

CI4 - Pesquisas envolvendo predi¢do de risco, CE4 - Trabalhos com indisponibilidade de acesso ao
monitoramento inteligente, triagem precoce ou | texto completo ou protegidos por barreiras de
analise automatizada de exames cardiovasculares. assinatura/paywall que impegam a leitura integral.

Fonte: Autoria propria (2026).
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A6 Critérios de Avaliacio de Qualidade

Amostras selecionadas na leitura integral foram submetidas a um checklist de

qualidade baseado em 5 perguntas-chave, pontuadas de forma discreta para compor o indice

de confianga metodoldgica:

CQ1: O objetivo da pesquisa estad claramente definido e alinhado ao contexto
cardiovascular?

CQ2: A metodologia utilizada ¢ adequada e descrita com rigor? (Explicitacao de
métricas como AUC, acuracia, bases de dados publicas/privadas).

CQ3: Os resultados respondem diretamente a pelo menos uma das Questdes de
Pesquisa desta revisao?

CQ4: O estudo discute limitagdes, interpretabilidade (caixa-preta) ou desafios praticos
da IA?

CQ5: As conclusdes sdo devidamente fundamentadas nos dados empiricos
apresentados pelo proprio autor?

Meétrica de Valoracdao: Sim = 1,0 ponto; Pouco (Parcialmente) = 0,5 ponto; Nao = 0,0

pontos. Apenas artigos com nota acumulada igual ou superior a 3,5 pontos foram validados

para o corpus final.

A7 Protocolo de Extraciao de Dados

Para a coleta sistematica e posterior tabulagao estatistica das evidéncias, utilizou-se o

seguinte formulario padrao de mapeamento de dados (Quadro A2):

Quadro A2 — Protocolo de extracao de dados.

Codigo do Dado-alvo a ser extraido Objetivo Analitico da Extraciao
Campo
EXTO1 Titulo do artigo, autores e ano de Identificacdo bibliométrica e analise temporal da
publicagdo. producio cientifica.
EXTO02 Pais e regido das instituicdes dos Mapeamento geografico do desenvolvimento
autores. tecnologico global na area.

(Continua)
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Quadro A2 — Protocolo de extragdo de dados. (Conclusio)

EXTO03 Técnicas e algoritmos especificos de Categorizagdo computacional (ML, DL, CNN,
IA empregados. LSTM, XAI, Computagdo de Borda).

EXT04 Tipo de aplicag@o e exames cardiacos Mapeamento clinico (ECG, imagens, retina,
focados. sinais acusticos, sensores vestiveis).

EXTO05 Beneficios obtidos com o uso do Mensuragdo do impacto positivo na acuracia,
sistema computacional. diagnostico precoce e triagem.

EXTO06 Limitagdes praticas, computacionais Catalogacdo de falhas, falta de explicabilidade,
ou éticas relatadas. viés ou escassez de dados.

Fonte: Autoria propria (2026).

A8 Reprodutibilidade e Auditoria da Pesquisa

Como mecanismo adicional de validagdo, transparéncia e reprodutibilidade, a matriz
de consolidacao dos dados extraidos encontra-se disponivel publicamente para consulta e
verificagdo de pesquisadores terceiros por meio do endereco eletronico permanente. O
documento apresenta o resumo estruturado dos 22 artigos selecionados, acompanhado das
respectivas respostas mapeadas para as trés Questdes de Pesquisa (QP1, QP2 e QP3)
estabelecidas neste estudo:

e Link de Acesso Direto:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/ITm5D OJnlmyNHthxlpKJ7 oVKeX-1J4uCn
Zd2wQr9XOs/edit?usp=sharing


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1m5D_OJnlmyNHfhxlpKJ7_oVKeX-1J4uCnZd2wQr9XOs/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1m5D_OJnlmyNHfhxlpKJ7_oVKeX-1J4uCnZd2wQr9XOs/edit?usp=sharing
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