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RESUMO

As arritmias cardiacas constituem um desafio significativo para a saude publica,
frequentemente levando a complicacGes graves como acidente vascular cerebral e morte
subita cardiaca. Esta revisdo narrativa explora o papel da inteligéncia artificial na predicao
dessas condicdes, destacando seu potencial para aprimorar a precisdao diagndstica e os
desfechos dos pacientes. A introducdao aborda as limitagcdes dos métodos tradicionais e o
surgimento de abordagens impulsionadas por Inteligéncia Artificial. Os objetivos incluem
sintetizar evidéncias sobre aplica¢gdes de inteligéncia artificial na predicao de arritmias,
avaliar sua eficacia e identificar dire¢cdes futuras. A metodologia envolveu uma busca
abrangente em bases de dados como PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando
unitermos como "inteligéncia artificial", "aprendizado de maquina", "arritmias cardiacas" e
"modelos de predi¢ao". Foram priorizados artigos publicados nos ultimos 10 anos, excluindo
aqueles fora do escopo. Os resultados de estudos selecionados demonstram que modelos
de Inteligéncia artificial, especialmente aqueles utilizando aprendizado profundo e analise
de eletrocardiograma, alcangam taxas de acurdacia elevadas (até 99,35%) na detecgao de
arritmias como fibrilacao atrial. A discussdo trata de desafios como privacidade de dados e
interpretabilidade dos modelos, ao mesmo tempo em que enfatiza implicagdes clinicas. As
conclusdes destacam o potencial transformador da inteligéncia artificial na cardiologia,
defendendo a adocdo integrada na clinica e pesquisas adicionais.
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Use of Artificial Intelligence in the Prediction of Cardiac
Arrhythmia: From Algorithm to Heartbeat

ABSTRACT

Cardiac arrhythmias represent a significant public health challenge, often leading to severe
complications such as stroke and sudden cardiac death. This narrative review explores the role
of artificial intelligence in predicting these conditions, highlighting its potential to enhance
diagnostic accuracy and patient outcomes. The introduction discusses the limitations of
traditional methods and the emergence of artificial intelligence driven approaches. Objectives
include synthesizing evidence on artificial intelligence applications in arrhythmia prediction,
evaluating their efficacy, and identifying future directions. Methodology involved a
comprehensive search across databases including PubMed, Scopus, and Web of Science, using
keywords such as "artificial intelligence," "machine learning," "cardiac arrhythmias," and
"prediction models." Articles published within the last 10 years were prioritized, excluding
those outside the scope. Results from selected studies demonstrate artificial intelligence
models, particularly those using deep learning and electrocardiogram analysis, achieving high
accuracy rates (up to 99,35%) in detecting arrhythmias like atrial fibrillation. Discussion
addresses challenges such as data privacy and model interpretability, while emphasizing
clinical implications. Conclusions underscore artificial intelligence transformative potential in
cardiology, advocating for integrated clinical adoption and further research.
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As arritmias cardiacas, definidas como disturbios na geragdo ou condugao do
impulso elétrico do coragdo, configuram-se como um importante problema de saude
publica mundial, afetando milhdes de individuos e representando uma das principais
causas de morbidade e mortalidade cardiovascular. Historicamente, a compreensdo e o
manejo das arritmias evoluiram significativamente desde as primeiras descricdes
clinicas de irregularidades no pulso até o desenvolvimento do eletrocardiograma, que
se consolidou como o principal instrumento diagndstico dessas alteracdes. Entretanto,
apesar do avancgo tecnolégico, os métodos convencionais de monitoramento, como o
eletrocardiograma continuo, frequentemente falham em identificar episddios
intermitentes, o que resulta em diagndsticos tardios e em condutas terapéuticas

inadequadas.

Nesse cenario, a incorporacdo de técnicas de inteligéncia artificial,
especialmente aquelas baseadas em aprendizado de maquina, tem emergido como uma
estratégia inovadora e promissora para a detec¢ao precoce e precisa das arritmias
cardiacas. Estudos recentes evidenciam que algoritmos de aprendizado profundo sdo
capazes de analisar grandes volumes de dados provenientes de registros
eletrocardiograficos, reconhecendo padrées sutis que muitas vezes escapam a andlise
clinica humana. Ribeiro et al. (2020) demonstraram que modelos de rede neural
profunda apresentaram desempenho superior ao de médicos residentes em cardiologia
na identificacdo de seis tipos distintos de anormalidades eletrocardiograficas, com
indices de acurdcia e especificidade superiores a 80% e 99%, respectivamente. De modo
semelhante, Hannun et al. (2019) evidenciaram a eficacia desses modelos na integracao
de dados multimodais, provenientes de dispositivos vestiveis, para prever arritmias em

populacdes de risco, como individuos com insuficiéncia cardiaca.

Esses achados sdo reforcados por revisdes sistematicas, como a de Siontis et al.
(2021), que destacam o impacto positivo da inteligéncia artificial na reducdo de falsos
positivos e na melhoria da estratificacdo de risco cardiovascular. Pesquisas mais
recentes, como as de Bouzid et al. (2025), enfatizam sua aplicacdo em contextos de

emergéncia, possibilitando a detec¢ao imediata de taquicardias ventriculares
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potencialmente fatais. Paralelamente, Al-Zaiti et al. (2020) exploram a integracao de
dados genéticos e clinicos para prever arritmias em pacientes com doenca arterial
coronariana. Todavia, permanecem desafios éticos e técnicos relevantes, incluindo
vieses em bases de dados de treinamento, limitagdes na interpretabilidade dos modelos
e a necessidade de validacdo em diferentes contextos clinicos, conforme alertado por

Johnson et al. (2018) e pelas diretrizes da American Heart Association (2021).

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura com
enfoque exploratério e descritivo, voltada a analise das aplicacdes da inteligéncia
artificial na deteccdo e predicdo de arritmias cardiacas. Tal abordagem foi escolhida por
permitir a integracdao de resultados provenientes de diferentes delineamentos
metodoldgicos, propiciando uma compreensdo ampla e atualizada sobre o tema, em

consonancia com os objetivos propostos.

A coleta de dados foi conduzida por meio de uma busca sistematizada nas bases
Google Scholar, Scopus e Web of Science, PubMed, reconhecidas por sua abrangéncia e
relevancia cientifica. Foram empregados como descritores os termos: “inteligéncia
artificial”, “aprendizado de maquina”, “arritmias cardiacas”, “predi¢do de arritmias” e
“modelos de inteligéncia artificial em cardiologia”, combinados através de operadores
booleanos para otimizar a precisdo das buscas. A selecao dos estudos ocorreu entre os

meses de setembro e outubro de 2025.

Os critérios de inclusdo englobaram artigos originais, ensaios clinicos, revisdes
sistematicas e metanalises publicados em periddicos de cardiologia revisados por pares,
gue abordassem a utilizacdo de modelos de inteligéncia artificial na predicdo de
arritmias, como fibrilagado atrial, taquicardia ventricular e bradicardia. Foram excluidos
os trabalhos com mais de vinte anos de publicacdo, estudos sem dados empiricos ou

aqueles que ndo apresentavam relacao direta com o escopo da pesquisa.

Os dados extraidos dos artigos selecionados foram submetidos a uma analise

narrativa e interpretativa, enfatizando a metodologia empregada, os tipos de algoritmos
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utilizados, os desfechos clinicos avaliados e as limitagGes apontadas pelos autores. A
sintese dos resultados foi realizada de forma qualitativa, identificando convergéncias,

lacunas e perspectivas futuras na aplicacdo da inteligéncia artificial em cardiologia.

Entre as limitacbes metodoldgicas, reconhece-se a possibilidade de viés de
selecdo decorrente da exclusao de estudos nao indexados nas bases consultadas. Para
mitigar tal limitacao, foram priorizados artigos de alto fator de impacto e relevancia
clinica comprovada. Essa estratégia assegurou a coeréncia entre os objetivos do estudo
e o método empregado, garantindo rigor cientifico e validade interpretativa aos

resultados obtidos.

Os resultados desta revisdo narrativa revelam um crescente corpo de evidéncias
sobre a eficacia da IA na predicdo de arritmias cardiacas, com modelos alcancando
performances superiores as de métodos tradicionais. A Tabela 1 sumariza estudos
selecionados, destacando tipo de arritmia, modelo de IA, e a base dados que foi usada
para efeito comparativo. Esses achados indicam que a IA pode reduzir diagndsticos
perdidos, especialmente em contextos ambulatoriais onde o monitoramento continuo

¢é desafiador (RIBEIRO et al., 2020).

A sintese dos estudos revisados evidencia que algoritmos baseados em
aprendizado profundo atingem elevada acuracia e especificidade, esses achados
possuem implicagcBes clinicas expressivas. Conforme Ribeiro et al. (2018), a aplicacdo de
algoritmos em dispositivos portdteis permite a deteccdo precoce de fibrilacdo atrial,
favorecendo intervencgdes preventivas, como a anticoagulacdo oral em estagios iniciais.
RevisGes recentes de Siontis et al. (2021) confirmam que a inteligéncia artificial otimiza
a estratificacdo de risco e reduz falsos positivos quando comparada a andlise manual do
eletrocardiograma.

Extensas e diversificadas, bem como ao risco de sobreajuste em modelos com

amostras reduzidas. Questdes éticas relativas a privacidade dos dados clinicos também

constituem barreiras para ampla implementacdo (AMERICAN HEART ASSOCIATION,
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2021). Entretanto, a literatura destaca limitagGes associadas a dependéncia de bases de

dados.

De modo geral, observa-se que a inteligéncia artificial representa uma

ferramenta complementar a expertise médica, fortalecendo a cardiologia preventiva e

promovendo beneficios clinicos, cientificos e sociais de grande relevancia.

Tabela 1: Desempenho de Modelos de IA na Predicdo de Arritmias Cardiacas

Estudo Tipo de Arritmia Modelo de IA Base de Dados
Ribeiro et al. Fibrilagao Atrial Rede Neural PubMed
(2020) Convolucional
Hannun et al. Arritmias Gerais Rede Neural Web of Science
(2019)
Siontis et al. Taquicardia Machine Learning Embase
(2021) Ventricular
Al-Zaiti et al. Taquicardia IA Hibrida Science Direct
(2020) Ventricular
Johnson et al. Arritmias Gerais Aprendizado de Scopus
(2020) Mdquina
AHA (2021) Fibrilagao Atrial Modelos Preditivos American Heart
Association

A inteligéncia artificial demonstra potencial transformador na predicdo de arritmias
cardiacas, oferecendo acuracias superiores e intervencdes preventivas. Pesquisas
futuras devem abordar desafios éticos e técnicos para uma adogao clinica segura.
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