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RESUMO

Introducdo: Doengas neurodegenerativas, como Alzheimer, Parkinson e Esclerose Multipla,
causam perda progressiva de neurdnios e fungéo cognitiva. A doencga de Alzheimer é a
mais comum, afetando principalmente os idosos, enquanto o Parkinson causa problemas
motores e afeta todas as etnias. A Esclerose Multipla tem uma taxa de sobrevivéncia de até
30 anos, sendo a idade o principal fator de risco. O diagndstico precoce é desafiador
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devido ao alto custo dos exames, mas o0 uso de inteligéncia artificial em neuroimagem
pode melhorar o diagndstico e o progndstico, oferecendo uma melhor qualidade de vida
aos pacientes. Objetivo: Diante do crescente numero de doengas neurodegenerativas,
especialmente a Doencga de Alzheimer, este estudo teve como objetivo avaliar o impacto do
uso da inteligéncia artificial para o diagndéstico e progndstico de futuros pacientes. Método:
Trata-se de uma revisado da literatura sobre o uso de inteligéncia artificial em neuroimagem
para diagnostico precoce e melhor progndéstico. Foram utilizadas bases de dados como
PubMed e Arxiv, com palavras-chave como Alzheimer, Parkinson, Esclerose Multipla, deep
learning e inteligéncia artificial, abrangendo os anos de 2014 a 2024. Resultados: Com
base na analise dos estudos selecionados, observou-se que a Doencga de Alzheimer é a
patologia mais prevalente na populagao atual, e a inteligéncia artificial, aliada a
neuroimagem, pode facilitar um diagnostico mais eficaz e precoce. Conclusdo: Concluiu-se
que, apesar de promissor, o uso da inteligéncia artificial em neuroimagem ainda requer
extensas pesquisas e avangos nesse amplo campo.

Palavras-chave: Doengas Neurodegenerativas. Alzheimer. Parkinson. Esclerose multipla.
Aprendizado profundo. IA.
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1 INTRODUCAO

As doencgas neurodegenerativas s&o patologias resultantes da morte e/ou disfungéo
progressiva de neurdnios no sistema nervoso, desencadeadas por fatores genéticos,
ambientais e emocionais. Consequentemente, ha uma perda progressiva e irreversivel das
habilidades cognitivas e funcionais no organismo. Nesse contexto, as principais doencas
identificadas sao Alzheimer, Parkinson e Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA). Enquanto os
dois primeiros tendem a afetar mais a populagao idosa, o segundo impacta os individuos
durante seus anos mais produtivos (SOUSA, 2022).

A Doencga de Alzheimer (DA) é atualmente a mais comum, representando 80% dos
casos. Ocorre devido ao comprometimento cognitivo nos individuos, com dificuldades em
armazenar novas informacdes e relembrar eventos passados (APOLINARIO, 2011). Possui
caracteristicas progressivas e insidiosas, piorando com o envelhecimento e interferindo na
vida diaria. Sua fase pré-clinica inicia-se por volta da quarta década de vida, sendo o sexo
feminino e a idade acima de 65 anos fatores de risco significativos (SOUSA, 2022).

Além disso, a doenga de Parkinson ocorre devido a morte de neurbnios
dopaminérgicos na substancia negra, afetando aproximadamente 200 pessoas por
100.000 individuos. Essa doenga pode levar a incapacidade grave em até 15 anos de
progndstico (MINISTERIO DA SAUDE, 2017). Ao contrario da DA, sua prevaléncia é
universal, afetando todas as etnias igualmente. Os sintomas incluem bradicinesia,
comprometimento motor inicialmente unilateral, distonia, tremores de repouso, hiposmia,
entre outros (COUTO, 2023).

Outra doenca degenerativa é a Esclerose Multipla, que afeta o sistema nervoso
central, composto pela medula espinhal e pelo cérebro. A maioria dos casos € esporadica e
autossémica dominante, com taxa de sobrevida de até 30 anos. A idade é o fator de risco
mais prevalente entre os individuos (MARQUES, 2023).

Em resumo, as doengas degenerativas raramente sdo diagnosticadas
precocemente, pois o diagndstico € baseado na avaliagao clinica e em exames de imagem
de alto custo, resultando em um prognéstico desfavoravel. Assim, surge o uso da
inteligéncia artificial aliada a neuroimagem, visando proporcionar o diagndstico precoce da
patologia e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida dos individuos, oferecendo

um progndstico mais detalhado e antecipado tanto para o paciente quanto para sua familia.
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2 OBJETIVO
Diante do crescente numero de doengas neurodegenerativas, especialmente a
Doencga de Alzheimer, este estudo teve como objetivo avaliar o impacto do uso de

inteligéncia artificial para o diagndstico e prognéstico de futuros pacientes.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada a partir do segundo semestre de 2024, e os termos
escolhidos foram considerados relevantes pelos autores desta revisao de literatura sobre o
uso de inteligéncia artificial em exames de imagem para a detecgéo precoce de doencgas
neurodegenerativas e seu melhor progndstico. A pesquisa foi baseada nas bases de dados
PubMed e Arxiv, com filtros de data de publicacdo entre 2014 e 2024.

1. Primeira pesquisa: Realizada no PubMed. As palavras-chave utilizadas foram
"doencas neurodegenerativas e Alzheimer e inteligéncia artificial". Os filtros
aplicados foram artigos em inglés, portugués e espanhol, apenas revisdes de
literatura e um periodo de 10 anos entre 2014 e 2024. Isso resultou em um total
de 20 artigos, dos quais 8 foram excluidos por ndo se alinharem com o tema da
revisao.

2. Segunda pesquisa: Realizada no Arxiv. As palavras-chave utilizadas foram
"esclerose multipla e aprendizado profundo”. Os filtros aplicados foram artigos
em inglés, portugués e espanhol, apenas revisdes de literatura e um periodo de
10 anos entre 2014 e 2024. Isso resultou em um total de 6 artigos, dos quais 2
foram excluidos por néo se alinharem com o tema proposto.

3. Terceira pesquisa: Realizada no Arxiv. As palavras-chave usadas foram
"parkinson e aprendizado profundo". Os filtros aplicados foram artigos em inglés,
portugués e espanhol, apenas revisdes de literatura e um periodo de 10 anos
entre 2014 e 2024. Isso resultou em um total de 20 artigos, dos quais 14 foram
excluidos por ndo se alinharem com o tema proposto.

4. Quarta pesquisa: Realizada no Arxiv. As palavras-chave utilizadas foram
"esclerose multipla e ressonancia magnética". Os filtros aplicados foram artigos
em inglés, portugués e espanhol, apenas revisdes de literatura e um periodo de
10 anos entre 2014 e 2024. Isso resultou em um total de 15 artigos, dos quais 5

foram excluidos por ndo se alinharem com o tema proposto.
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4 RESULTADOS

Os resultados das quatro pesquisas realizadas sdo descritos abaixo. Utilizando as

palavras-chave "deep learning”, "MRI", "neurodegenerative diseases" e "artificial

intelligence", é possivel observar que, desde 2020, os estudos nessa area cresceram de
forma constante, tornando-se um tema importante na atualidade. Tornou-se necessario o

uso de filtros adicionais, como "Alzheimer", "Parkinson" e "esclerose multipla", pois essas

sdo as patologias mais prevalentes do sistema nervoso central e periférico.

Tabela 1: Resultados da pesquisa

Autor Ano / Local

Titulo do artigo

Principais conclusées

Chang C. et al / 2021/
Suica

Aprendizado de maquina e
novos biomarcadores para o
diagndstico da doenga de
Alzheimer

A Doenga de Alzheimer € marcada por
memoria progressiva e perda cognitiva,
sendo a causa mais comum de deméncia.
Novos métodos de diagndstico estdo sendo
estudados, sendo a combinacgéo de IA e
neuroimagem a mais promissora.

Warren L. Samuel et al
/2023 / Australia

Ressonancia magnética
funcional, aprendizado profundo
e doenga de Alzheimer: uma
revisao sistematica

A DA é diagnosticada com testes
psicolégicos e observagdes clinicas, mas
esses métodos ndo sao os mais adequados
e podem ser atualizados. Um exemplo
promissor é o uso de ressonancia
magnética e |A.

Suppiah Subapriya et
al/ 2021 / Malasia

Poder diagndstico da fMRI em
estado de repouso para
deteccao de conectividade de
rede na doenga de Alzheimer e
comprometimento cognitivo leve:
uma revisao sistematica

A DA é uma doenga neurodegenerativa
caracterizada por declinio cognitivo
progressivo. A ressonancia magnética
funcional em estado de repouso (rs-fMRI) é
uma ferramenta de neuroimagem usada
para estudar aberragdes na atividade
funcional de diferentes redes cerebrais.

Orellana Paulina et al /
2023 / Chile

Revisao sistematica:
biomarcadores fluidos e métodos
de aprendizado de maquina para

melhorar o diagnoéstico de
comprometimento cognitivo leve
a doencga de Alzheimer

O comprometimento cognitivo é
considerado um estagio precursor da
deméncia. Varios testes psicoldgicos e
cognitivos sao usados, juntamente com
neuroimagem e biomarcadores, com o
objetivo de integrar a inteligéncia artificial a
esses métodos.

Bahr T et al. / 2024 /
Estados Unidos

Algoritmos de aprendizado
profundo e aprendizado de
maquina para analise de
imagens de retina em doencgas
neurodegenerativas: revisao
sistematica de conjuntos de
dados e modelos

As imagens da retina contém informacdes
ricas sobre biomarcadores para doengas
neurodegenerativas. Modelos de deep
learning tém sido utilizados para o
diagndstico automatizado de doencas
neurodegenerativas e predi¢ao de risco,
com bons resultados.

Agarwal, D. et al. /
2021/ Suiga

Transferéncia de Aprendizagem
para a Doenga de Alzheimer por
meio de Biomarcadores de
Neuroimagem: Uma Reviséo
Sistematica

Desde 2017, a IA e a neuroimagem foram
integradas e usadas para detectar sinais
precoces de deméncia e doengas
degenerativas.

Wang Yi-zhe et al. /
2024 / China

Revolucionando o diagndstico
precoce da doenca de Alzheimer
e comprometimento cognitivo
leve: uma meta-analise de

O diagndstico precoce da doencga de
Alzheimer e outras deméncias continua
sendo um desafio para a sociedade,
principalmente devido aos métodos
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Autor Ano / Local

Titulo do artigo

Principais conclusées

ressonancia magnética de
aprendizado profundo

diagnésticos desatualizados. A combinagéo
de IA e ressonancia magnética torna-se
uma ferramenta essencial para detecgao
rapida e melhor prognéstico.

Moreno Sylvain et al
2023 / Canada

maquina para o estudo dos

./ | caminhos do comprometimento

cognitivo leve a doenga de
Alzheimer: uma revisao
sistematica

Neuroimagem e aprendizado de

A DA pode comegar até 20 anos antes de
atingir seu pico. A combinacao de I1A e
ressonancia magnética deve ser mais

estudada antes de ser implementada na

pratica médica para diagndstico.

al. / 2021 / Espanha

Viejo-Sobera Raquel et

Métodos de aprendizado de
maquina para predizer a

cognitivo leve para a deméncia
da doenga de Alzheimer: uma
reviséo sistematica

progressao do comprometimento

O uso de IA e ressonancia magnética
permite a visualizagéo precoce das
estruturas afetadas pela doenca, permitindo
que a medicina retarde a progressao da

perda cognitiva.

Mei Jie et al. / 2021 /
Alemanha

Aprendizado de maquina para o

diagndstico da doenga de

Parkinson: uma revisao da
literatura

A doenga de Parkinson é diagnosticada
principalmente por meio de parametros
clinicos, mas a combinacéo de IA com
biomarcadores, como neuroimagem, pode
permitir o diagndstico precoce.

Arya Akhilesh et al. /
2023 / India

Uma revisdo sistematica sobre
técnicas de aprendizado de
magquina e aprendizado profundo
no diagnostico eficaz da doenga
de Alzheimer

A |A reconhece estruturas comprometidas

de forma mais eficaz, permitindo uma

analise mais precisa do prognéstico do
paciente.

Rezaei Mitra et al. /
2021/ Ira

Aplicagdes de técnicas de
aprendizado profundo para
deteccao automatizada de
esclerose multipla usando
ressonancia magnética: uma
revisao

A esclerose multipla € uma doenga cerebral
que causa problemas visuais, sensoriais e
motores, com efeito prejudicial no
funcionamento do sistema nervoso.

Tourdias Thomas et al.
/2021 / Franga

CEREBRO DE LESAOQ
PROFUNDA: RUMO A UMA
GENERALIZACAO MAIS
AMPLA DE APRENDIZADO
PROFUNDO PARA
SEGMENTACAO DE LESOES
DE ESCLEROSE MULTIPLA

um desempenho notavel em muitas tarefas,

Os métodos de processamento de imagem
baseados em deep learning tém mostrado

incluindo a segmentacao de lesdes de
Esclerose Multipla.

Gessert Nils et al. /
2021 / Alemanha

4D Deep Learning para
Segmentacao da Atividade da
Lesao de Esclerose Mdltipla

A Esclerose Multipla € uma doenga crénica

do sistema nervoso central que causa
incapacidade progressivamente. AlAe a
neuroimagem tém sido estudadas para
melhorar a qualidade de vida.

Patel Sb et al. /
Inglaterra

Desenvolvimento e validagao de
varias coortes de modelos de
aprendizado profundo 2D e 3D
para classificagdo da doenga de
Parkinson baseada em
ressonancia magnética: uma
analise comparativa de redes
convolucionais de Kolmogorov-
Arnold, redes neurais
convolucionais e redes

A Doenca de Parkinson € uma das doencas

neurodegenerativas mais comuns
atualmente, caracterizada por sintomas
motores. |A e neuroimagem estdo sendo
estudadas para obter um diagndstico
rapido.

convolucionais de grafos
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Autor Ano / Local

Titulo do artigo

Principais conclusées

Frasca Maria et al./
2024 / ltalia

Prevendo a evolugao da doenga
de Parkinson usando
aprendizado profundo

A Doenca de Parkinson afeta atualmente
1% da populagdo mundial, com
manifestacdes de sintomas motores. O
diagndstico por meio de neuroimagem e 1A

pode ser mais eficiente.

Huseyn Elcin /
Azerbaijao

Diagnostico precoce da doenga
de Parkinson baseado em
aprendizado profundo

A Doencga de Parkinson apresenta sintomas

como tremores, causados pela perda
gradual de neurbnios dopaminérgicos na
substancia negra. A I1A é uma ferramenta
essencial para o diagndstico.

Wingate James et al. /
2015 / Grécia

Uma abordagem unificada de
aprendizado profundo para
previsao da doenga de
Parkinson

A pesquisa estuda ouso de IAe
neuroimagem para o diagndstico precoce
do Parkinson.

Wang Jueqi et al. /
2019/ Canada

Estimativa / Sintese de
Ressonancia Magnética de
Recuperacéao de Inversao
Atenuada por Fluido Longitudinal
Temporalmente Ajustavel para
Esclerose Multipla

A esclerose multipla € uma doenga crbnica
causada por lesdes na substancia branca
do cérebro. O estudo busca entender o uso

de IA e neuroimagem.

Durso-Finley Joshua et
al. / 2022 / Canada

Previsao personalizada da
atividade futura da lesao e efeito
do tratamento na esclerose
multipla a partir da ressonancia
magnética basal

A Esclerose Multipla requer diagndstico
precoce para a estabilizacdo do melhor
tratamento. IA e neuroimagem sao
essenciais.

La Rosa Francesco et
al / 2020 / Suica

Detecgao automatizada de
lesdes corticais em pacientes
com esclerose multipla com
ressonancia magnética 7T

A Esclerose Multipla € uma doenga
desmielinizante que afeta o sistema
nervoso central. O estudo analisa o uso da
deteccao de lesdes corticais em
neuroimagem.

Vincent Olivier et al. /
2020 / Canada

Segmentagdo automatica de
lesdes de esclerose multipla
espinhal: como generalizar entre
contrastes de ressonancia
magnética?

A esclerose multipla € uma doenga
autoimune que causa lesdes corticais. A
implementagao linear em neuroimagem foi
estudada para expandir o diagnoéstico.

Aslani Shahab et al. /
2019/ ltélia

Segmentacgao de lesao de
esclerose multipla invariante do
scanner de ressonancia
magnética

O estudo analisa o uso de IA e
neuroimagem para o diagndstico de
doengas neurodegenerativas.

Eitel Fabian et al. /
2019 / Alemanha

Descobrindo decisdes de redes
neurais convolucionais para o
diagnéstico de esclerose
multipla na ressonéncia
magnética convencional usando
propagacéo de relevancia em
camadas

A esclerose multipla é a doenga autoimune

mais comum entre adultos jovens. O estudo

visa usar IA e neuroimagem para
diagnosticos precoces.

Salem Mostafa et al./
2019/ Espanha

Sintese de lesdes de esclerose
multipla em ressonéncia
magnética usando um
codificador-decodificador U-NET

O estudo visa gerar lesdes sintéticas de
esclerose multipla em neuroimagem para
aprimorar a |A para deteccao de lesoes.

Feng Yushan et al. /
Estados Unidos

UMA REDE AUTO-ADAPTATIVA
PARA SEGMENTACAO DE
LESOES DE ESCLEROSE

MULTIPLA A PARTIR DE
RESSONANCIA MAGNETICA

A lA e a neuroimagem s&o promissoras em

termos de diagnéstico e progndstico, mas é

necessario um maior refinamento dessa
ferramenta.

COM MULTIPLOS
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Autor Ano / Local Titulo do artigo Principais conclusdes

CONTRASTES COM VARIOS
PROTOCOLOS DE IMAGEM

Aprendendo o contetdo de
mielina na esclerose multipla da | O estudo analisa o uso da neuroimagem e
ressonancia magnética seu aprimoramento por meio da IA em
multimodal por meio do termos de diagndstico.
treinamento contraditério
Segmentagao de lesdes de
esclerose multipla a partir de
ressonancia magnética cerebral
por meio de redes neurais
totalmente convolucionais
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Wei Wen et al. / 2018 /
Franca

A esclerose multipla € uma doenga
autoimune que afeta a substancia branca
do cérebro, causando lesdes. A IA facilita o
diagndstico precoce.

Roy Snehashis et al. /
2018 / Estados Unidos

Artigos relacionados a doencas neurodegenerativas

Parkinson
19,2%

Alzheimer
46,2%

Esclerose multipla
34,6%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

5 DISCUSSAO
5.1 LIMITACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Dada a complexidade e variabilidade de doengas neurodegenerativas como a
Doencga de Parkinson e a Esclerose Multipla, tem havido um interesse crescente na
aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) para auxiliar no seu diagndstico e prognéstico. Varios
modelos de IA, particularmente algoritmos de aprendizado profundo e aprendizado de
maquina, foram desenvolvidos para analisar dados de neuroimagem e fornecer

diagndsticos mais precisos e oportunos.
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Modelo de IA Do.e neas Vantagens Limitagoes Pre.C|sao
aplicadas estimada
Modelo de Segmento Parkinson, Segmentacgao precisa da Requer conjuntos de
- = X e dados grandes e de alta o
de Qualquer Coisa Esclerose lesédo, melhor diagnéstico ualidade para 85-90%
(SAM) Multipla precoce qual P
treinamento
Excelente para Sensivel ao ruido e
Redes Neurais Alzheimer, reconhecimento de requer imagens de alta 80-85%
Convolucionais (CNN)| Parkinson padrdes em grandes 9 ? ~ °
volumes resolucéo
' N Limitado pela qualidade
. Eficaz para segmentagao .
Deep Learning para Esclerose ~ : das imagens de o
~ e de lesbes em imagens P » 87%
lesdes de EM multipla cerebrais de EM ressonancia magnética
usadas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Esses modelos foram adaptados para lidar com desafios especificos de cada
doenca, incluindo a identificacdo de lesbes caracteristicas em exames de ressonancia
magnética e outras técnicas de neuroimagem. A integracéo da IA na pratica clinica para
doencas neurodegenerativas € promissora, mas ainda requer refinamento e validagdo em

conjuntos de dados mais amplos.

5.2 DOENCAS NEURODEGENERATIVAS E SUAAPRESENTACAO CLINICA

As doencas neurodegenerativas sdo patologias que ocorrem devido a morte
neuronal ao longo da vida do individuo afetado. Essas doengas causam atrofia em regides
especificas do cérebro, desencadeando sintomas irreversiveis e progressivos ao longo do
tempo. O numero de casos aumentou significativamente entre a populagédo mundial nos
ultimos anos, sendo necessario discutir as doengas neurodegenerativas mais comuns na
atualidade.

A Doenga de Parkinson, por exemplo, afeta atualmente 1% da populagao global,
com prevaléncia aumentando com a idade (FRASCA, 2024). E uma doenca degenerativa e
de progressao lenta, com sintomas primarios relacionados a motores, como tremores,
rigidez e bradicinesia, resultantes da perda gradual de neurénios dopaminérgicos na
substancia negra (PATEL, 2022). Sintomas como alteragdes de personalidade e depressao
também ocorrem a medida que a doenga progride. Em cerca de um tergo dos pacientes, a
deméncia se desenvolve em estagios posteriores, resultando na incapacitagao do individuo
em 15 anos.

A Esclerose Multipla, por outro lado, é uma doenga autoimune incuravel que

comumente afeta populagdes mais jovens (WANG, 2019). Essa patologia desmielinizante
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se origina na substancia branca do cérebro, causando lesdes corticais que eventualmente
afetam a substancia cinzenta e a medula espinhal (LA ROSA, 2020). A expectativa de vida
€ de até 30 anos, pois a doenga degenerativa afeta o sistema nervoso, prejudicando

fungdes como fala, visdo, coordenagdo motora e outras capacidades humanas essenciais.

5.3 ALZHEIMER E INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM NEUROIMAGEM

A doenca de Alzheimer é a patologia neurodegenerativa mais prevalente, conhecida
como a doenca do século 21. E a causa mais comum de deméncia entre a populacdo
idosa, com a probabilidade de desenvolvimento aumentando significativamente apds os 65
anos (MORENO, 2023). A doenca resulta da destruigdo progressiva e irreversivel das
células neuronais, desencadeando sintomas como memoria progressiva e perda cognitiva,
com um periodo médio de 20 anos até o pico de progressao.

O diagndéstico da Doencga de Alzheimer geralmente é baseado na apresentagao
clinica do paciente, juntamente com exames de neuroimagem e avaliagdes como o Mini-
Exame do Estado Mental, que avalia a fungao neurolégica. No entanto, na maioria dos
casos, nao é facil reconhecer as caracteristicas da patologia em radiologia de forma rapida
e eficiente, resultando em diagndstico tardio. Esse atraso é critico, pois a doenca nao tem
cura, e o tratamento visa apenas retardar a progressao da patologia e preservar a
funcionalidade mental (ARYA, 2023).

Considerando isso, novos estudos foram realizados nos ultimos 10 anos, analisando
os beneficios do uso da inteligéncia artificial em conjunto com a neuroimagem e a
apresentacao clinica. A IA pode reconhecer de forma mais eficaz as lesdes caracteristicas,
facilitando a classificacdo e o estadiamento da doenga em que o individuo esta localizado
(ARYA, 2023). Para isso, sao necessarios biomarcadores, vetores associados a radiologia
e padroes de lesdes encontrados em exames como tomografia computadorizada e
ressonancia magnética.

A criacéo de um vasto banco de dados é essencial para alimentar os algoritmos da
inteligéncia artificial, permitindo reconhecer todos os padrdes de imagem necessarios
(GRUESO, 2021). No entanto, esse € um desafio para a comunidade cientifica, pois, além
de exigir uma grande quantidade de dados, € necessario priorizar e filtrar informagdes para
potencializar a IA (WANG, 2024).
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6 CONCLUSAO

Em resumo, a inteligéncia artificial combinada com neuroimagem e avaliag&o clinica
pode se tornar uma vantagem significativa em termos de diagndstico e progndstico para os
pacientes no futuro. A IA facilitara a detecgao precoce de doengas neurodegenerativas,
particularmente a doenga de Alzheimer, proporcionando mais tempo para os individuos se
prepararem para essa nova fase e melhorarem sua qualidade de vida. No entanto, este é
um estudo que requer tempo e dados de alta qualidade para o refinamento dessa

tecnologia.
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