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IA pode transformar tratamento

de DOENCAS CARDIACAS

Cientistas criam ferramenta que aumenta a precisao na identificacdo de genes associados a males cardiacos. Com isso,
é possivel definir se remédios para outras condicoes podem ser reaproveitados no tratamento do coracao

» RAFAELA LEITE*

esquisadores do Imperial

College London, no Reino

Unido, desenvolveram uma

ferramenta de inteligéncia
artificial (IA) que integra dados de
imagens médicas a um grafo de co-
nhecimento, oferecendo uma vi-
sdo aprofundada da estrutura e da
funcao do coracao. Batizada de Car-
dioKG, a tecnologia aumenta a pre-
cisdo naidentificagdo de genes asso-
ciados a doencas cardiacas e permite
avaliar se medicamentosja existentes
podem ser reaproveitados no trata-
mento dessas condicoes.

Para construir o sistema, 0s
cientistas analisaram exames de
imagem cardfaca de 4.280 partici-
pantes do UK Biobank com fibrila-

Biobanco do Reino Unido
UK Biobank é um

recurso biomédico de
larga escala e sem fins
lucrativos no Reino Unido,
que armazena dados
genéticos e de salde
detalhados de meio
milhao de voluntarios,
permitindo que
pesquisadores do mundo
todo estudem as causas
de doencas graves, como
cancer, doencas cardiacas
e deméncia, visando
melhorar a prevencao,

o diagnéstico e 0
tratamento. Ele combina
dados de sequenciamento

¢do atrial, insuficiéncia cardiaca ou
histérico de infarto, além de 5.304
individuos saudaveis. A partir des-
se conjunto, foram geradas mais de
200 mil caracteristicas baseadas
em imagens, capazes de capturar
variacOes sutis na anatomia e no
funcionamento do coracao.
Segundo Khaled Rjoob, cien-
tista de pesquisa p6s-doutoral em
ciéncia de dados e autor princi-
pal do trabalho, essas caracteris-
ticas foram extraidas de imagens
de ressonancia magnética cardiaca
(RMC) com o uso de umarede neu-
ral convolucional profunda. "Cada
caracteristica é usada para avaliar
uma determinada regido anato-
mica do coracdo. Em seguida, elas
foram integradas ao grafo de co-
nhecimento (GC) como se fossem
nos, e os valores numeéricos des-
sas caracteristicas foram integra-
dos como propriedades nas rela-
¢oes entre a caracteristicada RMC
e os demais nés conectados", ex-
plicou Khaled ao Correio. O estu-
do foi publicado na revista Nature.
O especialista em inteligéncia
artificial Daniel Monteiro esclare-
ce que um grafo de conhecimen-
to funciona como um grande ma-
pade informacées interligadas. Ele
conecta dados como pessoas, em-
presas, cargos e outros atributos,
permitindo que a inteligéncia arti-
ficial compreenda nao apenas pa-
lavras isoladas, mas o contexto e
as relagoes entre essas informacdes.
Dessa forma, a IA passa a interpre-
tar significados de forma muito mais
préxima do raciocinio humano.

gendmico completo,
imagens corporais,
questiondrios de estilo de
vida e acompanhamento
de salide ao longo do
tempo para criar uma
visao abrangente da
sadde humana.

Para saber mais

Prdtica
Fabiano Carvalho, especialista
em transformacgdo digital e CEO da

Ikhon, explica que uma Rede Neu-
ral Convolucional (CNN) é uma

Laboratdrio de Ciéncias Médicas do MRC

Representacao visual

do CardioKG. A imagem

foi ajustada com IA para
parecer ter o formato de um
coracao, mas é baseada em
uma rede neural real

arquitetura de aprendizado profun-
do especializadano processamento de
dados organizados em grades topold-
gicas, como imagens e videos. “Quan-
do conectada com um grafo de conhe-
cimento, a IA consegue compreender
representagoes de uma forma muito

mais abrangente, o que aumenta de
Jforma significativa a acurdcia do reco-
nhecimento visual e da andlise prediti-
va.” Ele acrescenta que um grafo de co-
nhecimento é uma infraestrutura de
dados que organiza informagées néio
como registros isolados, mas como
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uma rede interconectada de concei-
tos, entidades e suas relagdes. “Essa
prdtica é fundamental para queuma
mdquina compreenda, por exemplo,
quando uma palavra como ‘veja’ es-
td sendo usada como verbo ou como
nome de um produto.”

Ja as redes neurais convolucio-
nais (CNNs) sao tecnologias volta-
das para a andlise visual. Elas per-
mitem que a inteligéncia artificial
reconheca padrdes em imagens,
como identificar rostos, objetos ou
caracteristicas especificas em fotos
evideos. “Arelacdo entre essas tec-
nologias estd no fato de que siste-
mas avancados de inteligéncia ar-
tificial combinam grafos de conhe-
cimento para entender conexdes e
contextos, enquanto utilizam redes
neurais convolucionais para inter-
pretar e correlacionar informacoes
visuais. Juntas, essas abordagens
tornam a IA mais precisa, contex-
tual e inteligente’) ressalta.

Mecanismo

O cientista esclarece que a in-
tegracdo de imagens, dados gené-
ticos e informacées clinicas foi via-
bilizada por ferramentas compu-
tacionais como Neo4j e PyTorch,
com o suporte de GPUs em servi-
doreslocais. “Essa abordagem nao
se limita ao coracao, podendo ser
aplicada também a imagens de ou-
tros 6rgaos, como o cérebro. Além
disso, o sistema é adaptavel a in-
corporacao de novos dados. Quan-
do esses dados representam ape-
nas uma extensao das informacées
j& existentes, como novos nomes
de medicamentos ou exposicoes,

a atualizacdo é simples e requer
apenas a reexecucao do c6digo’,
explica, antes de ponderar: “No
entanto, caso os novos dados in-
troduzam uma entidade inédita
no grafo de conhecimento, é ne-
cessario atualizar previamente o
esquema do grafo antes de gerar os
resultados finais”

Portanto, o CardioKG possibili-
ta a andlise integrada e 4gil de gran-
des volumes de dados médicos, ge-
néticos e de imagem. Ao estruturar
essas informacoes em um grafo de
conhecimento e empregar técnicas
de inteligéncia artificial, o sistema
é capaz de identificar relagoes ocul-
tas entre genes, doencas cardiacas e

medicamentos, conexoes que difi-
cilmente seriam detectadas por mé-
todos tradicionais. Dessa forma, os
pesquisadores podem prever o rea-
proveitamento de medicamentos ja
existentes para outros males no tra-
tamento de doencas cardiacas, redu-
zindo tempo e custos e acelerando o
desenvolvimento de novas terapias.

"A rede neural foi utilizada ex-
clusivamente para segmentar as
imagens de ressonancia magnéti-
ca cardifaca (RMC) e extrair carac-
teristicas relevantes dos dados de
imagem. Apds a integracdo des-
sas caracteristicas ao grafo de co-
nhecimento (GC), um algoritmo
de incorporacdo foi aplicado para

transformar o GC em vetores de re-
presentacdo. Por fim, algoritmos
de aprendizado de maquina fo-
ram empregados para prever as-
sociacdes entre genes ou medica-
mentos e doencas, com base nas
representacoes vetoriais geradas’,
reforca Khaled.

Descobertas e desafios

De acordo com o estudo, o
modelo identificou novos genes
associados a doencas cardiacas e
previu o potencial de dois medi-
camentos ja existentes no trata-
mento dessas condicoes. O me-
totrexato, usado contra a artrite
reumatoide, poderia melhorar a
insuficiéncia cardiaca, enquan-
to as gliptinas, indicadas para o
tratamento do diabetes, pode-
riam ser benéficas para a fibri-
lacao atrial. A equipe também
fez uma descoberta inesperada:
a cafeina, que aumenta a excita-
cdo cardiaca, apresentou efeito
protetor em pacientes com fibri-
lacdo atrial que tém pulso irregu-
lar e acelerado.

Para Khaled, os principais de-
safios técnicos do trabalho envol-
veram a integracao de mais de 200
mil elementos de imagem ao grafo
de conhecimento de modo a per-
mitir um raciocinio eficaz, além da
geracdo de representacdes veto-
riais a partir desse grafo. Ele des-
taca que os algoritmos tradicionais
de incorporagao costumam depen-
der principalmente da estrutura do
grafo e, em geral, ignoram os atri-
butos dos nés e das relagoes.

"A tecnologia permite o rea-
proveitamento de medicamentos
ao identificar ligacoes ocultas en-
tre remédios, doencas e mecanis-
mos bioldgicos que ndo sdo evi-
dentes em andlises tradicionais de
dados’, afirma Khaled. De acordo
com ele, 0 CardioKG tem potencial
para apoiar a tomada de decisoes
clinicas no futuro. "Para que possa
ser amplamente utilizado por mé-
dicos e hospitais, serd necessario o
desenvolvimento de uma interface
grafica de usudrio (GUI) capaz de
traduzir dados e previsdes comple-
xas em informacdes claras e prati-
cas para o uso clinico.”

* Estagiaria sob a supervisao
de Lourenco Flores

ENERGIA

Pesquisadores produzem hidrogénio Llimpo usando agua e luz solar

O hidrogénio é apontado como
um dos combustiveis mais pro-
missores para reduzir emissoes e
abastecer setores estratégicos co-
mo energia, transporte e indus-
tria. Considerado uma fonte lim-
pa, j4 que sua queima gera ape-
nas 4gua, ele pode ser obtido a
partir de moléculas abundantes
na Terra. Apesar do potencial,
a producdo de hidrogénio verde
em escala eficiente e econdmica
ainda representa um desafio. Mé-
todos tradicionais, como a eletro-
lise, esbarram em custos eleva-
dos e limitacoes de rendimento.

Em busca de alternativas, pes-
quisadores da Universidade de
Sydney, na Austrélia, desenvolve-
ram uma técnica que utiliza metais
liquidos e luz solar para produzir
hidrogénio a partir de 4gua doce
ou salgada. O estudo foi publi-
cado na revista Nature Commu-
nications e apresenta uma nova
abordagem, para tornar o pro-
cesso mais pratico e sustentavel.

Segundo o trabalho, no centro
da tecnologia estd o gélio, um me-
tal de baixo ponto de fusao que se

torna liquido com pouca energia.
A equipe, que ha anos investiga as
propriedades de metais liquidos
para o desenvolvimento de novos
materiais, identificou que o galio é
capaz de absorver luz de maneira
eficiente, caracteristica essencial
para viabilizar a reacdo quimica.

Processo

O engenheiro quimico Jessé
Vanzella Santana explica o pro-
cesso de extracao do hidrogénio.
“Particulas de gélio sdo inseri-
das em dgua, doce ou do mar, e
expostas a luz solar ou artificial.
Sob essas condicdes, o metal rea-
ge com a agua, liberando hidro-
génio e formando oxihidréxido
de gélio como subproduto. Es-
se composto pode ser converti-
do novamente em gélio metali-
co, permitindo a reutilizacdo do
material em um ciclo continuo.”

Segundo ele, embora a tem-
peratura ambiente o galio pareca
solido, ele se liquefaz facilmente
quando aquecido. Sua superfi-
cie normalmente repele outras

Kourosh Kalantar-Zadeh

Técnica usa tanto dgua doce quanto salgada para producao

substancias, mas, ao ser ex-
posto a luz em meio aquoso,
torna-se reativo, viabilizan-
do a liberacao do hidrogénio.
“0 diferencial esta no fato de o

gélio liquido facilitar a trans-
feréncia de carga e a intera-
cdo nainterface metal-dgua,
favorecendo a reacao’, destaca
o engenheiro.

Desafios

Jessé afirma que um dos princi-
pais desafios para aumentar a efi-
ciéncia do novo método de produ-
¢do de hidrogénio estd na melhoria
da absorcao e do aproveitamento da
luz pelo sistema. Segundo ele, é es-
sencial garantir que a maior quan-
tidade possivel de energia inciden-
te seja convertida em reagao quimi-
ca. Outro ponto crucial é a estabili-
dade do material ao longo de multi-
plos ciclos de uso, evitando perdas de
desempenho com o tempo. Ele tam-
bém destaca a necessidade de otimi-
zar adrea de contato entre o gélioe a
agua, fator diretamente ligado a taxa
de reacao, além de reduzir os custos
associados ao metal, etapa funda-
mental para viabilizar a tecnologia
economicamente.

Potencial

De acordo com o professor Kou-
rosh Kalantar-Zadeh, da Escola de
Engenharia Quimica e Biomolecu-
lar da Universidade, a pesquisa de-
monstra como a quimica dos metais

liquidos pode ser aplicada na geracao
dehidrogénio. A equipe alcancou efi-
ciéncia maxima de 12,9% na conver-
sdo, indice considerado competiti-
vo para uma prova de conceito
inicial. “Células solares de silicio
comecaram com 6% de eficién-
cia na década de 1950 e s6 ultra-
passaram 10% em 1990’ comparou
o pesquisador, ao destacar o poten-
cial de avanco da nova abordagem.

Em relacdo aos impactos am-
bientais, o engenheiro aponta van-
tagens importantes, entre elas, a
possibilidade de produzir hidro-
génio com menor consumo ener-
gético e até mesmo utilizar dgua
do mar no processo, reduzindo a
demanda por 4gua potével. Outro
aspecto positivo é a reutilizacao do
material, caracterizando um modelo
mais préximo da economia circular.
Apesar disso, Jessé alerta para topi-
cos de atencdo, como a disponibi-
lidade e o custo do gélio, um metal
relativamente raro, e a necessidade
de avaliar cuidadosamente os im-
pactos ambientais associados a mi-
neracao caso a tecnologia seja am-
pliada. (Rafaela Leite)



