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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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através da pesquisa ativa das referencias e 
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disease is the leading cause of death in the West, with acute coronary syndromes 
standing out. In this context and associated with the development of technology, 
numerous applications have emerged in order to assist decision making regarding 
diagnosis, prognosis, therapy, transfers, testing, hospitalization and management of 
hospital resources. Objective: To review the literature regarding the use of applications 
in acute coronary syndromes. Methodology: A search was conducted in the health 
databases MEDLINE, LILLACS and SCielo, using the terms applications, app, acute 
coronary syndrome, myocardial ischemia and myocardial infarction as well as their 
synonyms in Portuguese and English. Results: 4 articles were found. The search was 
expanded through an active search of references and citations for each previously 
found article, with a total of 14 citations being listed. Conclusion: Through a literature 
review, it was noted the importance of using applications in acute coronary syndrome 
as well as the scarcity in research on the topic.
KEYWORDS: Aplications, app, acute coronary syndrome, myocardial ischemia and 
myocardial infarction.

INTRODUÇÃO
A Doença cardiovascular é uma das principais causas de morte em 

populações ocidentais perfazendo 16% dos óbitos em países desenvolvidos 
(SILVEIRA et al., 2016). Nos Estados Unidos da América, cerca de 13,7 milhões de 
pessoas apresentam doença arterial coronária. Já no Brasil, segundo o censo do 
DATASUS de 2015, há 1.047.953 internações por tais doenças com 95.522 óbitos 
por infarto agudo do miocárdio(SILVEIRA et al., 2016).

A doença coronariana se destaca, assim, dentre as cardiopatias pela sua 
heterogeneidade e possibilidade de desfechos desfavoráveis como óbito e eventos 
cardiovasculares adversos(ROMANO et al., 2014).

Ao longo do tempo, houve uma intensa progressão tecnológica com o 
surgimento de “pagers”, assistentes pessoais digitais (“os palmtops”) seguidos 
dos telefones inteligentes (“smartphones”) e posteriormente os computadores 
comprimidos portáteis (“tablets”) (BOULOS et al., 2011; VENTOLA, 2014). Tais 
dispositivos móveis tiveram um grande impacto em todos os campos, inclusive na 
medicina, principalmente os tablets e smartphones, passando a facilitar o acesso a 
informação no ponto de cuidado (AUNGST, 2013; MURFIN, 2013; VENTOLA, 2014)
smartphones, tablet computers. Tal fato só se tornou possível devido a crescente 
disponibilidade, quantidade e qualidade de softwares com aplicações (inclusive 
médicas) também chamados aplicativos móveis ou “apps” (VENTOLA, 2014).

Muitos dos Aplicativos são usados por profissionais que atuam nos cuidados 
da saúde (VENTOLA, 2014) e tem crescido o seu uso no campo médico (BIERBRIER; 
LO; WU, 2014). Já existem, no contexto de síndrome coronariana aguda, vários 
aplicativos, desde aqueles para auxiliar o atendimento de dor torácica, estratificação 
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de risco, bulários com posologias, indicações e contraindicações de medicações 
até aqueles que auxiliam na interpretação de exames como eletrocardiogramas, 
ecocardiograma, tomografias computadorizadas de coronária e cateterismo cardíaco 
e por fim alguns com algoritmos e guias que auxiliam na condução do caso.

METODOLOGIA
Foi realizada uma busca nas bases de dados MEDLINE,  LILACS, SCieLO 

e sites de busca Google acadêmico, no período de janeiro de 2000 a novembro de 
2019.

Os descritores (DeCS/ MeSH) selecionados, nos idiomas português e inglês, 
foram: Aplicativos, app, síndrome coronariana aguda, isquemia miocárdica e infarto 
do miocárdio.

 A estratégia de busca inicial foi : Aplications OR app)  AND (acute coronary 
syndrome OR myocardial ischemia OR myocardial infarction).

Também serão incluídos adicionalmente a pesquisa, alguns artigos e 
diretrizes relevantes, contidas em citações de artigos pesquisados ou que constavam 
em referencias ou bibliografias dos textos previamente identificados.

RESULTADOS
Foram encontrados 4 artigos na busca textual ou pesquisa desk, nas bases 

de dados MEDLINE,  LILACS, SCieLO. Dois desses artigos não se relacionavam 
diretamente ao tema. Ampliou-se a busca através da pesquisa ativa das referencias 
e citações de cada artigo previamente encontrados, perfazendo  um total de 14 
citações.

DISCUSSÃO
Na diretriz de síndrome coronariana aguda sem supradesnivelamento do 

segmento ST do American College of Cardiology e Amercian Heart Association, 
a síndrome coronariana aguda foi referida como um termo útil que envolve um 
espectro de condições compatíveis com isquemia e(ou) infarto agudo do miocárdio 
que, geralmente, são causados por uma redução abrupta do fluxo sanguíneo 
coronariano. O ponto chave de divisão ou subclassificação é a elevação do segmento 
ST ou surgimento de bloqueio de ramo esquerdo novo no eletrocardiograma (ECG) 
. Este ultimo é indicação imediata de angiografia coronariana para determinar a 
necessidade de terapia de reperfusão (normalmente via angioplastia)no intuito de 
recanalizar o vaso completamente ocluído (AMSTERDAM et al., 2014).

Na atualização das diretrizes da Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC) 
sobre angina instável e infarto agudo do miocárdio sem supradesnivelamento do 
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segmento ST  cuja segunda edição foi em 2007, analisaram, através da formação 
de um grupo de trabalho com especialistas na qual consta um coordenador de 
normas, um coordenador da diretriz, editores e membros, as principais evidencias 
em síndromes miocárdicas instáveis  sem supra desnivelamento do segmento 
ST (SIMISSST) na época de sua edição e seguindo as normas de elaboração 
de diretrizes da SBC. Tais autores recomendam: 1 - Todos os pacientes devem 
ser avaliados e classificados em probabilidade alta, intermediária ou baixa de 
apresentarem SIMISSST (Recomendação classe I e nível de evidência B);  2 – 
Todos os pacientes com SIMISSST devem ser estratificados e classificados em 
risco alto, intermediário ou baixo de desenvolverem eventos cardíacos maiores. É 
recomendável a classificação por mais de um método, e o pior cenário deve ser 
levado em conta na s decisões quanto a condutas (Recomendação classe I e nível 
de evidência B); 3- Todos os pacientes com SIMISSST devem ser estratificados em 
classificados em risco alto, intermediário ou baixo de desenvolverem sangramento 
(Recomendação classe I e nível de evidência B).( NICOLAU et al., 2014)

Na ausência de elevação do segmento ST (Exceção pacientes com 
infarto de parede posterior), A SCASSST pode, ainda, ser subdividida com base 
em biomarcadores de necrose cardíaca (Ex. Troponina). Se tais biomarcadores 
estiverem elevados e o contexto clinico for apropriado, o paciente é considerado 
como um infarto agudo do miocárdio sem supradesnivelamento do segmento ST( 
IAMSSST); Caso contrário, será considerado angina instável(AI). Depressão de ST, 
elevação transitória de ST e(ou) inversões proeminentes de onda T podem  estar ou 
não presentes , sendo que sua presença não altera o diagnóstico (AMSTERDAM et 
al., 2014) .

As anormalidades eletrocardiográficas associadas a elevação isoladas de 
troponina deverão ser interpretadas de acordo com o contexto clinico. Assim AI e 
IAMSSST são condições intimamente relacionadas cujas patogênese e apresentação 
clinica são semelhantes, mas variam em gravidade. O principal fator diferencia é se 
a isquemia é grave o suficiente ao ponto de causar um dano miocárdico que libere 
quantidade detectável de biomarcadores de necrose cardíaca (AMSTERDAM et al., 
2014) .

Assim sendo, a necessidade de estratificação de risco de forma quantitativa 
para determinar estratégias para tratamento ambulatorial ou hospitalar, propiciando 
uma maior adequação de custos em função de maior eficácia terapêutica, se faz 
extremamente necessária (AMSTERDAM et al., 2014).

Na diretriz de síndrome coronariana aguda sem supradesnivelamento do 
segmento ST da European Society of Cardiology, ressaltava que o sintoma condutor 
que iniciará toda a cascata de diagnóstico e terapêutica é a dor Torácica. Pacientes 
com dor torácica característica terão que realizar um ECG nos primeiros 10 minutos 



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação Capítulo 25 301

de seu atendimento e, a partir do resultado deste exame, poderão ser classificados 
como: Síndrome coronariana aguda com supradesnivelamento do segmento 
ST(SCACSST) ou síndrome coronariana aguda sem supradesnivelamento do 
segmento ST(SCASSST), de acordo com a presença ou não dessa alteração 
eletrocardiográfica (ROFFI et al., 2016).

A avaliação quantitativa do risco isquêmico por meio de escores é superior 
a avaliação clinica isolada. O grande desafio, nesses pacientes, é a integração da 
apresentação clinica com informações do ECG, valores de troponina e exames de 
imagem para adotar uma estratégia padronizada e eficaz. A avaliação inicial  do 
risco no quadro agudo orientará a seleção do local de atendimento (unidades de 
terapia intensiva, intermediária ou comum), tipo de terapêutica e a necessidade ou 
não de realização de angiografia bem como o melhor momento para sua execução 
(ROFFI et al., 2016). 

Na 4ª definição universal de infarto de 2018, ressalta que infarto agudo do 
miocárdio é definido patologicamente como a morte celular do miocárdio devido a 
isquemia prolongada (THYGESEN et al., 2018).

Não obstante, ressalta-se a importância dos biomarcadores: a troponina I 
e T, componentes do aparelho contrátil das células miocárdicas. A primeira não é 
praticamente detectada em tecidos não cardíacos enquanto que a segunda pode ser 
expressada em músculos esqueléticos. Outros marcadores de necrose miocárdica 
como o CKMB são menos sensíveis e específicos. Diz-se que há lesão ou injuria 
miocárdica quando os níveis sanguíneos de troponina ultrapassam o limite superior 
de referencia do percentil 99. Tal lesão pode ser aguda ou crônica dependendo se o 
aumento é recém detectado com padrão dinâmico de elevação ou queda dos níveis 
do biomarcador (THYGESEN et al., 2018).

Outro conceito importante que teve sua releitura foi a de isquemia miocárdica, 
que nada mais é que o passo inicial no desenvolvimento do infarto agudo do 
miocárdio(IAM). Ela resulta de um desequilíbrio entre oferta e demanda de oxigênio. 
Em um contexto clinico adequado, a isquemia pode ser identificada frequentemente 
através da anamnese e ECG. Os possíveis sintomas isquêmicos variam de 
combinações de dores no tórax,  em membros superiores, mandíbula ou região 
epigástrica e tendem a piorar (ou iniciar) com o esforço. O desconforto pode ser 
difuso, não localizável e sem relação com posição ou esforço. Pode , inclusive, não 
haver dor, quadro denominado: Equivalente isquêmico, no qual predomina dispneia, 
fadiga ou palpitações. Em alguns raros casos a primeira manifestação é uma parada 
cardíaca. No entanto, esses sintomas não são específicos de isquemia miocárdica 
e podem ocorrer em condições gastrointestinais, neurológicas, pulmonares, 
musculoesqueléticas e cardíacas não isquêmicas (THYGESEN et al., 2018).

Foi realizada uma revisão sistemática sobre o impacto da tecnologia móvel 
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portátil na prática médico-hospitalar e no cuidado dos pacientes. Foram feitas 
pesquisas baseadas nos princípios de revisões da Cochrane e do Critical Appraisal 
Checklist for Systematic Reviews of Health Informations Evaluations (CASP) através 
da utilização de múltiplas estratégias de buscas (devido problemas com indexações 
inadequadas e para ampliar o espectro de busca). Os termos MeSh utilizados foram 
“computers, handheld” complementados com palavras chaves identificadas como 
sinônimos. Sendo acrescentados os artigos identificados como relevantes presentes 
nas referencias dos previamente pesquisados. Um total de 2292 artigos foram 
inicialmente encontrados, 456 eram duplicados, 1347 foram excluídos após analise 
do titulo e outros 269 foram excluídos pós analise do resumo. Foram excluídos 
172 estudos não quantitativos e  incluídos 6 revisões sistemáticas e 22 referencias 
pesquisadas. Outros 63 artigos foram excluídos por não se correlacionarem com 
medicina ou atuação médica ou por ter informações insuficientes. Um total de 
13 estudos foram identificados e preenchiam os critérios de inclusão (publicados 
de janeiro de 200 a dezembro de 2007, estudos experimentais, avaliativos ou 
observacionais). Foram excluídos estudos de desenho tipo qualitativos, exercícios 
de beta testagem, pesquisa de prova de concepção, descrição de produtos, estudos 
de usabilidade, pesquisa de opiniões de patentes, padrões de uso médico e sobre 
facilidade de utilização. Os trabalhos foram categorizados em 3 temas de acordo 
com Bates e Gawande: Rápida resposta, prevenção de erros em medicações e 
manejo de dados e acessibilidade. Embora ainda haja escassez de dados nesse 
tema o estudo sugere que haja benefícios no uso de tecnologia móvel na área 
médica atribuídos a maior mobilidade, facilidade da comunicação entre profissionais 
bem como a portabilidade de grande escopo de informações e atualizações. Sendo 
que tais benefícios foram maiores onde o tempo e a rápida resposta eram fatores 
cruciais como no atendimento pré-hospitalar e em salas de emergência (PRGOMET; 
GEORGIOU; WESTBROOK, 2009).

Foi descrito o crescente aumento do uso de aplicativos na área médica. 
Dentre as principais utilizações desses softwares, estão o auxilio no diagnóstico, 
prognóstico e tratamento de algumas doenças. Tais Apps podem, ainda, fornecer 
auxílio no estágio de doenças ou promover acesso rápido a algoritmos de tomada 
de decisão. Foi relatado também o aumento de sistemas de escore clínico, os quais 
incluem calculadoras como a do grau e estádio de doença hepática (Ex. MELD), 
de risco de tromboembolismo pulmonar (Ex. Well’s score) ou escore de avaliação 
de infarto (Ex. TIMI). Tais autores sugeriram, em ultima análise, que a maioria das 
calculadoras grátis para telefones portáteis são acuradas e podem ser usadas na 
prática clínica (BIERBRIER; LO; WU, 2014).

Foi relatado, em uma revisão da literatura, o surgimento de dispositivos 
computadorizados móveis inicialmente com os assistentes pessoais digitais 
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(Palmtops), seguidos pelos telefones inteligentes (smartphones) e computadores 
portáteis compactos (tablets). Sendo a medicina uma das disciplinas profundamente 
afetadas pela disponibilidade de tais dispositivos que são “dirigidos” por uma 
quantidade cada vez maior de softwares e aplicativos (apps). Tais aplicativos 
englobam características como informação no momento do manejo, facilidade 
de comunicação com outros profissionais de cuidados de saúde, obtenção de 
informações (pesquisa e revisão da literatura, bulas de medicações e atualizações), 
auxilio no manejo do paciente (recursos, diretrizes, guias, calculadoras e outras 
ferramentas de decisão clinica), monitoramento do paciente educação e treinamento 
médico (VENTOLA, 2014).

Foi realizada uma revisão da literatura com discussão sobre vários 
aplicativos que utilizam smartphones em cardiologia. Os mesmos foram divididos 
conforme sua funcionalidade em: Detectores de arritmias, monitorização de sinais 
vitais, ecocardiografia, exame físico, manejo de medicações, prevenção, saúde 
pública e pesquisa. Sistemas como o AliveCor ECG device captam, através de 
eletrodos, o ritmo cardíaco para triagem de fibrilação atrial enquanto aparatos para 
detecção de isquemia estão sendo desenvolvidos. A Airstrip desenvolveu uma 
plataforma de sistemas que integra ondas, exames de imagem e laboratoriais para 
monitorização via smartphones. Em insuficiência cardíaca já é realizado telemetria 
e tele monitorização para guiar intervenções reduzindo mortalidade e reinternação. 
O estudo MUSIC (MUlti Sensor monitoring In Cardiac heart failure) demonstrou 
que dispositivos de multi sensores tem sensibilidade de 65% e especificidade de 
90% para prever re-hospitalização. Na ecocardiografia, aplicativos se utilizam de 
dispositivos semelhantes a um probe conectado ao smartphone  com imagens 
comparáveis a de aparelhos tradicionais sendo mais custo efetivo  e com informações 
armazenadas em nuvem. Estetoscópios digitais  gravam e compartilham sons 
através de aplicativos com melhora da precisão do diagnóstico, discussão de casos 
e possibilitam  consultas virtuais. Aplicativos com nomes, dosagens, interações e 
efeitos colaterais de medicamentos já são comuns e podem ,inclusive, aumentar 
a aderência dos pacientes. Existem aplicativos que estimulam a perda ponderal 
(através de recomendações dietéticas e cálculos de calorias/dia), o hábito de fazer 
atividade física  e desencorajam a voltar a fumar. Aplicativos calculam glicemia e 
pressão arterial ou auxiliam na reabilitação cardíaca. Alguns, como o desenvolvido 
pela AHA para treinamento de reanimação cardiorrespiratória tem aumentado a 
eficácia e os resultados das equipes frente a paradas cardiovasculares. Existem 
também aqueles como o Apple’s ResearchKit, Azumio App, iHealth, QuardioArm, 
AliveCor que que auxiliam na coleta de dados para pesquisa (NGUYEN; SILVA, 
2016).

Foi desenvolvido e validado um aplicativo móvel para ensino e interpretação 
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de ECG se utilizando da linguagem JAVA com participação de uma equipe 
multiprofissional composta por dois professores do curso de medicina e um da 
computação, um analista de sistemas, um programador e um design gráfico. 
Por se tratar de um aplicativo de  processo de autoaprendizagem foi utilizada a 
metodologia codesign adaptada que tem cinco fases: Escopo, compreensão 
compartilhada, brainstorming, refinamento e implementação. Foram usados kits de 
desenvolvimento de softwares (SDK) para dispositivos Android e Apple específicos 
com uso das ferramentas IDE (Integrated Developement Enviroment), do Android 
Studio, do Android do Google com APIs (Application Programming Interface) e a 
biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision). Para análise de validação 
foram empregados os questionários do System Usability Scale (SUS) e um 
questionário para avaliar adequação de softwares para uso em educação médica 
previamente traduzido para o Brasil. 109 discentes tiveram acesso livre  ao app por 6 
semanas  e depois responderam o questionário SUS. Os questionários tiveram boa 
confiabilidade pelo alfa de Cronbach (valor 0,74) e o aplicativo apresentou excelente 
aceitação (escore 85,3 na escala SUS). Adicionalmente 15 docentes a avaliaram o 
aplicativo pelo segundo questionário tendo a maioria concordado com a adequação 
do mesmo para uso em educação médica. O produto finalizado foi considerado 
de boa usabilidade e adequado para a finalidade educacional sendo registrado no 
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (LIMA et al., 2019).

CONCLUSÃO
Através dessa revisão da literatura, se observou a importância do uso de  

aplicativos na síndrome coronariana aguda, tendo em vista a frequência cada 
vez maior de aplicativos moveis sendo amplamente utilizados em todas as áreas, 
inclusive na cardiologia. Tais instrumentos são ainda mais uteis nos chamados 
pontos de cuidados onde  a rápida e correta decisão pode ser crucial no manejo 
do paciente, e é nesse ponto que se encontram as síndromes coronarianas. Não 
obstante a literatura sobre o assunto ainda é reduzida podendo ser alvo de futuros 
estudos para melhor conhecermos esse empolgante tema.
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