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INTRODUCAO

O holter é um meétodo pouco invasivo, considerado um valioso recurso
diagnostico na cardiologia por fornecer grandes informagdes sobre a atividade elétrica
cardiaca, contribuindo na identificacdo de disturbios do ritmo e conducdo elétrica do
coracdo (Mavropoulou et al., 2021; Lima et al., 2025). A interpretacdo dos tracados
eletrocardiograficos podem sofrer pequenas variacdes dependendo da experiéncia do
profissional e acuracia na andlise (Barros; Berwanger, 2025). Nos Ultimos anos a
utilizagdo de inteligéncia artificial (I1A) aplicada no reconhecimento de tragados
eletrocardiograficos tem se tornado mais frequente devido a agilidade no processamento
de informacdes, principalmente em estudos que utilizam modelos de IA de alto
aprendizado em ECG (Ose et al., 2024).

Segundo Ose et al. (2024), IA’s especificas para interpretacio de
eletrocardiograma tem se mostrado superior aos exames analisados por cardiologistas.
Ja em outro estudo realizado por Ginay et al. (2024), interpretacfes de cardiologistas,

superaram as analises realizadas por IA’s (GPT- 4, GPT- 4.0 e Gemini).
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Ha diversos desafios técnicos e regulamentagdes na incorporagdo no uso da IA
na medicina, principalmente em cardiologia, que necessitam analises minuciosas e
precisas, sendo necessarios mais estudos sobre os limites e confiabilidade nesses
algoritmos (Muzammil, et al. 2024; Barros & Berwanger, 2025). Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi comparar a interpretacdo dos tragados eletrocardiogréficos de
Holter em cées obtida por IA, com a interpretacdo realizada por médicos veterinarios
atuantes na area de cardiologia, buscando avaliar se ha concordancia diagndstica entre
ambos, assim como a praticidade de uso da ferramenta. Por fim, pretendeu-se refletir
sobre a aplicabilidade clinica da inteligéncia artificial como recurso auxiliar no

diagndstico cardiolégico veterinario.

MATERIAIS E METODOS

Foi conduzido um estudo-piloto transversal de acurédcia diagndstica para
avaliar a concordancia entre a interpretacdo de tracados de Holter por um sistema de
inteligéncia artificial baseado em ChatGPT e o padrdo-ouro de especialistas
veterinarios. O delineamento metodoldgico seguiu as recomendacfes STARD 2015
para estudos de acuracia diagndstica.

O estudo foi desenvolvido no Servico de Cardiologia Veterinaria da
Superintendéncia da Unidade Hospitalar Veterindria da Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus Realeza, Parana, Brasil, no periodo de agosto de 2024 a julho de
2025. Foram analisados 20 segmentos eletrocardiograficos de registros Holter de 24
horas de 7 cées, adquiridos com o sistema Cardios — CardioSmart 540 (modelo
CardioLight; Cardios®, Sao Paulo, Brasil), padronizados em 25 mm/s, 10 mm/mV e
trés derivacdes simultaneas.

Os segmentos foram selecionados intencionalmente para incluir diferentes
padrdes eletrocardiograficos: ritmo sinusal, taquicardia sinusal, bradicardia sinusal, bem
como a presenca de complexos ventriculares prematuros (VPCs), complexos
supraventriculares prematuros (SVPCs), bloqueios atrioventriculares (BAVS) dos tipos
Mobitz | e Il e pausas sinusais iguais ou superiores a dois segundos. A duracdo media
foi de 6,1 + 2,0 segundos (3,8-12,1s), com 7 a 22 batimentos por trecho.

A andlise de referéncia foi realizada por duas médicas veterinarias que atuam na

area de cardiologia com diferentes niveis de experiéncia: a primeira, com 23 anos de
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atuacdo na area, e a segunda, com dois anos de pratica clinica. Ambas avaliaram os 30
segmentos de forma independente, cegas a andlise do ChatGPT, ndo havendo
discordancia entre as analises, estabelecendo-se assim o padrdo-ouro definitivo.

O ChatGPT foi utilizado como ferramenta de apoio para a interpretacao inicial
dos mesmos segmentos, sem acesso ao padrdo-ouro e sem treinamento prévio com os
dados do estudo. Para cada trecho, o sistema forneceu a classificagdo do ritmo
predominante, a identificacdo de eventos arritmicos e, quando aplicavel, a quantificacdo
do ndmero de eventos detectados. O desfecho primario do estudo foi a concordancia
entre ChatGPT e o padrdo-ouro para a classificagdo do ritmo e para a deteccdo de
eventos arritmicos, incluindo SVPCs, VPCs, BAVSs, pausas e alteracdes de frequéncia
cardiaca como taquicardia sinusal e bradicardia sinusal. Como desfechos secundarios,
foram avaliadas a acuracia global na identificacdo de arritmias e a concordancia quanto
ao nimero de eventos detectados.

Para a andlise estatistica, foram utilizados diferentes métodos conforme o tipo de
varidvel. A concordancia categorica entre ChatGPT e padrdo-ouro foi avaliada por meio
do k de Cohen. Para o desempenho diagnostico, foram calculadas sensibilidade,
especificidade, valor preditivo positivo (PPV), valor preditivo negativo (NPV) e F1-
score. A analise de contagem de eventos foi realizada pelo método de Bland-Altman,
com construcdo de limites de concordancia entre o nimero de eventos identificados por
cada abordagem. Todos os intervalos de confianca (IC95%) foram obtidos por bootstrap
com 1.000 reamostragens, considerando a clusterizacdo por animal. As analises foram

realizadas no software GraphPad Prism®.

RESULTADOS, PROGRESSOS E REFLEXOES

Entre os exames avaliados, a qualidade dos tracados foi considerada excelente.
No padrdo-ouro, o ritmo sinusal normal foi identificado em 40% dos segmentos, a
arritmia sinusal em 30%, a taquicardia sinusal em 16,7%, a bradicardia sinusal em 6,7%
e outros ritmos em 6,7%. Quanto & presencga de eventos arritmicos, foram detectadas
SVPCs em 40% dos tracados, VPCs em 16,7%, bloqueios atrioventriculares Mobitz 1/11
em 10% e pausas sinusais >2 segundos em 6,7%. Nao foram identificados eventos

arritmicos em 26,7% dos segmentos.
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Quando comparado ao padrdo-ouro, o ChatGPT apresentou sensibilidade de
80,5% e especificidade de 88,2% para a classificagdo do ritmo predominante, com
acuracia global de 83,3% e k de Cohen de 0,77, indicando concordancia substancial.
Para a deteccdo de eventos arritmicos, a sensibilidade foi de 73,3%, a especificidade de
84,6%, a acuracia de 78,7% e o k de Cohen de 0,71, também com concordancia
substancial.

Apesar do bom desempenho para eventos frequentes (SVPCs e VPCs),
observou-se baixa sensibilidade para eventos criticos: 33% para bloqueio
atrioventricular Mobitz I/Il e 50% para pausas sinusais >2s. Houve ainda cinco falso-
positivos (trés VPCs inexistentes e duas pausas ndo confirmadas). Assim, o estudo
reforca a necessidade de supervisdo manual por profissional da area e o uso da IA
apenas como ferramenta auxiliar em cardiologia veterinaria, sem substituir a avaliacdo

de um médico veterinério, reforcando seu uso consciente.

CONSIDERACOES FINAIS E PROJECOES

Este estudo-piloto demonstrou que o ChatGPT apresentou bom desempenho na
classificacdo do ritmo cardiaco e na identificacdo de arritmias comuns, mas com baixa
sensibilidade para bloqueios atrioventriculares Mobitz /1l e pausas sinusais
prolongadas, evidenciando limitaces como Unico método diagndstico. Embora a IA
mostre potencial como ferramenta complementar na analise de Holter, os resultados
reforcam a necessidade de supervisdo por especialistas, especialmente em eventos raros
e clinicamente relevantes. Estudos futuros com amostras maiores e treinamento
especifico de modelos de IA para sinais eletrocardiograficos sdo necessarios para

validar e aprimorar seu uso clinico.

Financiamento: Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pelo apoio e incentivo a formacédo e qualificacdo profissional.
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