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1. Introducao

O Alzheimer constitui uma patologia neurodegenerativa progressiva que compromete, de forma gradual e
irreversivel, as fungdes cognitivas superiores, incluindo a memoria, o raciocinio logico e as capacidades executivas.
Embora a doenga seja predominantemente incidente na populagdo idosa, trata-se de uma condigdo patologica
multifatorial e distinta do processo natural de envelhecimento. A senescéncia pode acarretar declinios nos dominios
cognitivo, motor e funcional; no entanto, ¢ a interag@o entre esse processo e fatores neurodegenerativos especificos
que pode aumentar a vulnerabilidade do Sistema Nervoso Central (SNC), culminando em disfungdes estruturais e
bioquimicas no cérebro (Feng; Wang, 2019). Em face das limitagdes tecnologicas atuais e da complexidade intrinseca
do SNC, ainda nao ha um tratamento curativo ou profilatico plenamente eficaz. Nesse contexto, torna-se imperativo o
desenvolvimento de abordagens terapéuticas alternativas que visem mitigar a progressao da patologia, atenuar as
manifestacdes sintomatoldgicas recorrentes ¢ fomentar melhorias substanciais na qualidade de vida e na autonomia
funcional dos individuos acometidos (Garuffi et al., 2013).

Sob tal dtica, a Inteligéncia Artificial (IA) configura-se como uma ferramenta de elevado potencial disruptivo na
detecgdo precoce e no monitoramento clinico da Doenga de Alzheimer (DA). A aplicagdo de algoritmos avangados
tem-se revelado promissora ao redefinir paradigmas diagndsticos, permitindo a identificagdo automatizada de padrdes
neurocognitivos sutis associados a progressdo da disfung@o. Tais tecnologias viabilizam abordagens mais sensiveis e
precisas, promovendo inovagdes significativas nos processos de triagem, acompanhamento e intervengao terapéutica.
A TA destaca-se por sua capacidade analitica avancada, processando rapidamente grandes volumes de dados
complexos, como informagdes genOmicas, neuroimagens e registros clinicos. Essa proficiéncia computacional
possibilita a extragdo de padrdes latentes e a geragdo de inferéncias diagnosticas precoces (Acharya et al., 2019).

Considerando tal cenario, a convergéncia entre inovagdes tecnoldgicas e os preceitos da sustentabilidade na satde
potencializa a reconfiguragdo de modelos assistenciais mais integrados e eficazes frente as demandas
contemporaneas. Portanto, estabeleceu-se como objetivo do presente estudo analisar a aplicagdo de algoritmos de
inteligéncia artificial na identificagdo e no monitoramento da Doenga de Alzheimer, considerando seus impactos nos
aspectos clinicos, metodologicos e na sustentabilidade dos sistemas de saude. Nesse contexto, pretende-se examinar o
uso das tecnologias na literatura cientifica, considerando seus achados empiricos, limitagdes, potencialidades e
contribui¢des para modelos assistenciais mais integrados as demandas contemporaneas da satude.

2. Materiais e métodos

Foi realizada uma revisdo narrativa da literatura, com o objetivo de identificar estudos que investigassem a
aplicacdo de tecnologias, com énfase em algoritmos de inteligéncia artificial, no diagndstico e monitoramento da
Doenga de Alzheimer. A busca foi conduzida por meio da plataforma da Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
contemplando bases como PubMed, ScienceDirect, Nature, Wiley Online Library e a Revista Brasileira de
Cineantropometria. Para a busca, foram utilizadas palavras-chave em portugués, como “Cogni¢do”, “Diagnoéstico”,
“Memoria”, “Neurociéncia”, “Satide” e “Tecnologia”. Para a selecdo dos artigos, os critérios de inclusdo
consideraram estudos publicados entre 2010 e 2024, disponiveis na integra, de acesso gratuito e que abordassem o
tema de forma explicita. Como critério de exclusdo, adotou-se a auséncia de delineamento metodolégico claro, de
coleta ou andlise de dados, ou a falta de relagdo direta com o tema proposto. A busca inicial resultou em 16 artigos,
dos quais 6 atenderam integralmente aos critérios de inclusdo. Esses artigos foram analisados quanto aos seus
objetivos, metodologias adotadas, tecnologias utilizadas, resultados obtidos e relevancia para a inovagdo no cuidado
de pacientes com Alzheimer. Por fim, foram sistematizados em repositorio eletronico e categorizados conforme o
idioma (n=5 em inglés; n=1 em portugués) e por tipo de estudo: n=1 (16,7%) revisdo sistematica, n=4 (66,6%)
estudos experimentais e n=1 (16,7%) estudo descritivo.

3. Resultados e discussiao

Ao investigar a aplicagdo de algoritmos de inteligéncia artificial no diagndstico e monitoramento da DA, os dados
obtidos foram organizados em tabelas e quadros, com o intuito de garantir uma melhor sistematizagdo das abordagens
e metodologias presentes nas producdes cientificas selecionadas. Dessa forma, foi possivel analisar com mais clareza
aspectos como o ano de publicaggo, o tipo de estudo realizado, os recursos tecnoldgicos empregados e a evolugéo do
uso da IA na area da satude voltada a neurodegenerag@o.
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Figura 1. Distribui¢do dos Estudos por Ano de Publicagio

Numero de artigos publicados
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Ano de publicagdo

Fonte: Elaboragao propria (2024)

A andlise cronoldgica dos artigos evidencia um crescimento progressivo nas publicagdes voltadas ao uso de IA no
contexto da Doenga de Alzheimer, especialmente a partir de 2019. O ano de 2021 destacou-se como um marco
relevante, concentrando o maior nimero de estudos dentro do recorte analisado. Esse aumento indica uma crescente
valorizagdo da inteligéncia artificial como ferramenta de suporte diagnostico, principalmente em decorréncia dos
avangos tecnologicos recentes e da maior disponibilidade de bases de dados neuroldgicas. A intensificacdo dessas
publicagdes também reflete um movimento cientifico que busca alternativas mais precisas, precoces e escalaveis para
o enfrentamento da DA, diante das limitagdes dos métodos convencionais.

Isto posto, a aplicagdo de métodos de IA na neurociéncia tem promovido avangos significativos na acuracia
diagnostica e na caracterizagdo das causas da DA. Técnicas de machine learning (ML) e deep learning (DL) tém sido
instrumentalizadas para a andlise de grandes volumes de dados heterogéneos, incluindo imagens de neuroimagem,
dados clinicos estruturados e informagdes genéticas, permitindo a extracdo automatizada de padrdes latentes com
clevada sensibilidade. A ado¢do de abordagens multimodais, integrando modalidades como ressonancia magnética
funcional (fMRI), ressonancia magnética estrutural (MRI), tomografia por emissdo de positrons (PET) e dados
gendmicos, tem demonstrado potencial na detecgdo precoce de alteragdes neurodegenerativas associadas a DA.
Assim, El-Sappagh et al. (2021) evidenciaram que modelos preditivos baseados na fusdo desses dados multimodais
sdo capazes de prover suporte clinico diferenciado, otimizando a estratificacdo de risco e a personalizagao
terapéutica. Entretanto, questdes relacionadas a padronizagdo dos dados, interoperabilidade entre sistemas e
limitagdes nas bases publicas disponiveis ainda comprometem a replicabilidade e a generalizagdo desses modelos.

No escopo das arquiteturas de DL, redes neurais convolucionais tridimensionais (3D-CNNs) com mecanismos de
atengdo tém se destacado na tarefa de classificagdo automatica de imagens cerebrais. Zhang et al. (2021) reportaram
acuracia de 97,35% em imagens de MRI para a detecgdo da DA, utilizando uma arquitetura densa com atencéo
espacial. Apesar do desempenho quantitativo elevado, ressalta-se que a auséncia de validagdo externa, a
predominancia de conjuntos de dados reduzidos e a opacidade interpretativa inerente a esses modelos dificultam sua
aplicabilidade clinica direta, sobretudo em contextos com alto grau de variabilidade interindividual. A integracdo de
dados estruturais (MRI) e funcionais (PET), processados por modelos de IA, tem se mostrado particularmente eficaz
para aumentar a acuracia diagnostica e a previsdo da progressdo da DA. No entanto, o carater “caixa-preta” de
modelos baseados em DL constitui uma limitagao relevante, dado que a auséncia de interpretabilidade compromete a
transparéncia exigida em ambientes clinicos e dificulta sua aceitag@o por profissionais da saude.

Adicionalmente, a IA tem sido explorada como ferramenta para o mapeamento de fatores de risco ambientais
relacionados a DA. Estudos observacionais, como o conduzido por Shaffer et al. (2021), sugerem associagdo
estatisticamente significativa entre exposi¢do prolongada a poluentes atmosféricos, notadamente particulas finas
(PM2.5) e dioxido de nitrogénio (NO:) e maior incidéncia de declinio cognitivo. A modelagem preditiva baseada em
ML tem mostrado grande potencial para identificar padrdes correlacionais entre varidveis ambientais e alteragdes
neurobioldgicas, o que pode contribuir para identificar areas vulneraveis e apoiar intervencdes especificas. No
entanto, a alta colinearidade entre as variaveis ambientais e a falta de controle rigoroso sobre variaveis de confusao
dificultam a inferéncia causal direta. Para lidar com esses desafios, algoritmos baseados em ensemble, como Random
Forest ¢ XGBoost (Extreme Gradient Boosting), t€ém se mostrado eficazes na analise de dados longitudinais e
multivariados, especialmente em cendrios com alta dimensionalidade e colinearidade. Essas técnicas tém sido
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aplicadas na modelagem de trajetérias cognitivas associadas a exposi¢do ambiental, permitindo predi¢des
individualizadas de risco. Ainda assim, sua precisdo depende da representatividade dos dados e da qualidade das
variaveis preditoras, além de exigir infraestrutura computacional avangada.

4. Consideracdes finais

O emprego de algoritmos de IA na analise e no monitoramento da DA representa um avango metodoldgico
promissor, com potencial transformador para a pratica clinica ¢ a satide publica. A combinagdo de dados multimodais
como neuroimagens, exames laboratoriais, informacdes gendmicas e registros clinicos com modelos preditivos
baseados em machine learning (ML) e deep learning (DL), tem viabilizado progressos significativos na identificag¢ao
precoce de biomarcadores, na estratificacdo de risco e na previsdo da progressdo da patologia. Tais resultados
contribuem para o aprimoramento da acurdcia diagndstica em estagios iniciais, impactando diretamente a conduta
clinica e o desenvolvimento de estratégias terapéuticas personalizadas. Adicionalmente, a incorporagdo de variaveis
ambientais e sociais aos modelos de A configura um avango conceitual relevante, ao integrar determinantes sociais
da saude e exposigdes ambientais como fatores moduladores do risco neurologico. Essa abordagem ampliada
favorece a compreensdo etiologica da DA, embora ainda demande rigor metodologico na definigdo das variaveis
causais, no controle de viés e na valida¢do dos modelos.

Apesar dos avancos promissores, persistem entraves significativos a consolidagdo dessas tecnologias, como a
baixa interpretabilidade de alguns algoritmos, a heterogeneidade dos dados, a auséncia de interoperabilidade entre
plataformas e a falta de padronizag@o nos processos de coleta e tratamento das informagdes. Nesse cendrio, ¢ evidente
que a adogdo efetiva da IA na DA depende ndo apenas de avangos técnicos, mas também de esforgos regulatorios,
éticos e institucionais. Sua utilizagdo extrapola o campo da inovagéo tecnologica, assumindo papel estratégico diante
do envelhecimento populacional e da crescente incidéncia de doengas neurodegenerativas. Ao promover diagnosticos
precoces, acompanhamento eficiente e intervengdes personalizadas, essas tecnologias contribuem para um sistema de
saude mais resiliente, inclusivo e sustentavel, alinhado aos desafios globais contemporaneos. O campo permanece em
constante evolugdo, exigindo o aprofundamento de investigacdes futuras que consolidem as evidéncias existentes e
abram novas possibilidades para o desenvolvimento de solu¢des cada vez mais eficazes e integradas.
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