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Resumo - A inteligéncia artificial (IA), introduzida por John McCarthy em 1956, representa a quarta revoluco industrial,
transformando areas da vida cotidiana. O aprendizado de maquina (ML), um ramo da I A criado por Arthur Samuel em 1959,
utiliza algoritmos e redes neurais para reconhecer padrdes em dados. O aprendizado profundo (DL), uma especializa¢do do
ML, imita o processamento cerebral com redes neurais convolucionais, especialmente na analise de imagens e videos. Na
salde, a |A ajuda na analise de dados médicos e no diagndstico de distdrbios neurolégicos, com técnicas de ML mostrando
avancos na identificacdo de condi¢cbes como Alzheimer, esquizofrenia entre outras. O estudo visa investigar como as
tecnologias de IA impactam o diagnéstico e monitoramento de disturbios neuroldgicos. Foca na eficacia de dispositivos
vestiveis, como smartwatches, na detec¢do de tremores e anomalias neuroldgicas e na personalizagdo do tratamento.
Também explora o papel de aplicativos moveis na adesdo a medicagdo e na triagem de doengas, buscando melhorar a
eficiéncia do diagnostico e os resultados clinicos. Esta pesquisa € uma revisdo bibliogréafica qualitativa, exploratéria e
descritiva que investiga as aplicagdes de inteligéncia artificial na pratica clinica da neurologia. A pesquisa foi realizada nas
bases de dados SciELO e PubMed, utilizando os termos de busca “Artificial Intelligence (AI)” AND “Neurology”. Foram
incluidos artigos originais, gratuitos e publicados em portugués nos ultimos dez anos. O estudo excluiu trabalhos
incompletos, repetidos e que ndo atendiam aos critérios propostos. A analise foi concluida em agosto de 2024. O avango das
tecnologias vestiveis e da IA tem revolucionado o diagnéstico e monitoramento de distdrbios neuroldgicos, destacando-se
com o uso de smartwatches e tablets. Dispositivos como o SDS da Apple e algoritmos de aprendizado de maquina tém
permitido a detec¢do e analise de tremores com alta precisdo, beneficiando o diagnéstico de doencas como Parkinson e
epilepsia. Aplicativos méveis e questionarios eletrénicos complementam esses dispositivos, proporcionando uma avaliagao
mais completa dos pacientes. A integracdo de | A na neuroimagem e 0 uso de sensores para monitoramento continuo também
tém mostrado melhorias significativas na precisdo dos diagnosticos e na personalizagdo dos tratamentos. No entanto, desafios
como a complexidade dos algoritmos e a protecdo de dados precisam ser abordados para otimizar a eficécia dessas
tecnologias.

Palavras-Chave: Monitoramento continuo; Tecnologia em salide; Eficacia clinica; Parametros cardiacos; Custo-efetividade.
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Abstract - Artificial intelligence (Al), introduced by John McCarthy in 1956, represents the fourth industrial revolution,
transforming areas of everyday life. Machine learning (ML), a branch of Al created by Arthur Samuel in 1959, uses
algorithms and neural networks to recognize patterns in data. Deep learning (DL), a specialization of ML, mimics brain
processing with convolutional neural networks, especially in image and video analysis. In healthcare, Al helps analyze
medical data and diagnose neurological disorders, with ML techniques showing advances in identifying conditions such as
Alzheimer's, schizophrenia and others. The study aims to investigate how Al technologies impact the diagnosis and
monitoring of neurological disorders. It focuses on the effectiveness of wearable devices such as smartwatches in detecting
tremors and neurological abnormalities and personalizing treatment. It also explores the role of mobile applications in
medication adherence and disease screening, seeking to improve diagnostic efficiency and clinical outcomes. This research
is a qualitative, exploratory and descriptive literature review that investigates the applications of artificial intelligence in the
clinical practice of neurology. The search was carried out in the SCIELO and PubMed databases, using the search terms
“Artificial Intelligence (AI)” AND “Neurology”. Original, free articles published in Portuguese in the last ten years were
included. The study excluded incomplete, repeated works that did not meet the proposed criteria. The analysis was completed
in August 2024. The advancement of wearable technologies and Al has revolutionized the diagnosis and monitoring of
neurological disorders, highlighted by the use of smartwatches and tablets. Devices such as Apple's SDS and machine
learning algorithms have enabled the detection and analysis of tremors with high precision, benefiting the diagnosis of
diseases such as Parkinson's and epilepsy. Mobile applications and electronic questionnaires complement these devices,
providing a more complete assessment of patients. The integration of Al into neuroimaging and the use of sensors for
continuous monitoring have also shown significant improvements in diagnostic accuracy and treatment personalization.
However, challenges such as algorithm complexity and data protection need to be addressed to optimize the effectiveness of
these technologies.

Key words: Continuous monitoring; Health technology; Clinical efficacy; Cardiac parameters; Cost-effectiveness.

Resumen - La inteligencia artificial (1A), introducida por John McCarthy en 1956, representa la cuarta revolucidn industrial,
transformando &reas de la vida cotidiana. El aprendizaje automatico (ML), una rama de la IA creada por Arthur Samuel en
1959, utiliza algoritmos y redes neuronales para reconocer patrones en los datos. El aprendizaje profundo (DL), una
especializacion del ML, imita el procesamiento cerebral con redes neuronales convolucionales, especialmente en el analisis
de imagenes y videos. En el sector sanitario, la |A ayuda a analizar datos médicos y diagnosticar trastornos neurolégicos, y
las técnicas de aprendizaje automatico muestran avances en la identificacion de enfermedades como el Alzheimer, la
esquizofrenia y otras. El estudio tiene como objetivo investigar como las tecnologias de inteligencia artificial impactan el
diagnostico y seguimiento de trastornos neuroldgicos. Se centra en la eficacia de los dispositivos portatiles, como los relojes
inteligentes, para detectar temblores y anomalias neurolégicas y personalizar el tratamiento. También explora el papel de las
aplicaciones méviles en la adherencia a la medicacion y la deteccion de enfermedades, buscando mejorar la eficiencia del
diagndstico y los resultados clinicos. Esta investigacion es una revision de literatura cualitativa, exploratoria y descriptiva
que investiga las aplicaciones de la inteligencia artificial en la practica clinica de la neurologia. La blsqueda se realiz6 en
las bases de datos SciELO y PubMed, utilizando los términos de busqueda “Artificial Intelligence (Al)” AND “Neurology”.
Se incluyeron articulos originales y gratuitos publicados en portugués en los Ultimos diez afios. El estudio excluy6 trabajos
incompletos y repetidos que no cumplieran con los criterios propuestos. El analisis se complet6 en agosto de 2024. El avance
de las tecnologias portétiles y la 1A ha revolucionado el diagndstico y seguimiento de los trastornos neurolégicos, destacando
el uso de relojes inteligentes y tabletas. Dispositivos como el SDS de Apple y algoritmos de aprendizaje automatico han
permitido la deteccidn y analisis de temblores con alta precision, beneficiando el diagnostico de enfermedades como el
Parkinson y la epilepsia. Las aplicaciones mdviles y los cuestionarios electrénicos complementan estos dispositivos,
proporcionando una evaluacion mas completa de los pacientes. La integracion de la 1A en la neuroimagen y el uso de sensores
para la monitorizacién continua también han mostrado mejoras significativas en la precision del diagnostico y la
personalizacion del tratamiento. Sin embargo, es necesario abordar desafios como la complejidad de los algoritmos y la
proteccion de datos para optimizar la efectividad de estas tecnologias.

Palabras-clave: Monitorizacion continua; Tecnologia sanitaria; Eficacia clinica; Parametros cardiacos; Coste-efectividad.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (I1A) é frequentemente
descrita como a quarta revolucdo industrial na histéria da
humanidade, um marco que promete transformar
profundamente diversas areas da nossa vida cotidiana
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). O conceito de 1A
foi introduzido por John McCarthy em 1956, estabelecendo
um campo da ciéncia da computagdo voltado para o
desenvolvimento de maquinas capazes de aprender e
raciocinar como 0s humanos para resolver problemas
complexos.

Mais especificamente, o aprendizado de maquina
(ML), um ramo da IA criado por Arthur Samuel em 1959,
permite que programas aprendam a reconhecer padrdes em
grandes volumes de dados (Koza et al., 1996). Este processo
utiliza algoritmos interconectados em camadas, conhecidos
como redes neurais, que simulam o funcionamento dos
neurdnios no cérebro humano (Parmar et al., 2024).

Embora os termos IA e ML sejam frequentemente
usados de maneira intercambiavel, é importante diferencia-
los. A A busca criar maquinas capazes de atingir objetivos
complexos no mundo real (STANFORD UNIVERSITY,
2017), enquanto o ML é um subconjunto da IA focado no
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desenvolvimento de  algoritmos que  melhoram
automaticamente com a experiéncia. A 1A pode ser aplicada
a varios aspectos da cognigdo humana, como percepgéo,
tomada de decisdo e acdo (Jordan; Mitchell, 2015).

Dentro do ML, o aprendizado profundo (DL) é uma
especializacdo que utiliza varias camadas de redes neurais
artificiais (RNAs) para imitar com mais precisdo o
processamento do cérebro humano (Shimizu; Nakayama,
2020). As redes neurais convolucionais, um tipo de RNA,
sdo amplamente empregadas na analise de imagens e videos
(Rashidi et al., 2019). A eficicia dessas analises ¢é
frequentemente  avaliada usando  métricas como
sensibilidade, especificidade ou a curva ROC (receiver
operating characteristic), que compara a taxa de verdadeiros
positivos com a de falsos positivos (Obuchowski; Bullen,
2018).

Na area da saude, a IA utiliza sua capacidade para
analisar dados médicos, contribuindo para a prevengédo de
doengas, o diagnostico, 0 monitoramento de pacientes e o
desenvolvimento de novos protocolos (Ahmed et al., 2020).
Os distarbios neurolégicos incluem anormalidades
estruturais, bioquimicas ou elétricas no cérebro, na medula
espinhal e nos nervos. Com o crescimento populacional e o
envelhecimento da populagdo, a carga de distdrbios
neurolégicos crénicos aumentou significativamente, apesar
da reducdo da mortalidade por acidente vascular cerebral e
outras doengas neuroldgicas transmissiveis (Murray et al.,
2012).

Nos estudos de dados cerebrais, a aplicagdo de ML
tem mostrado resultados promissores na identificagdo de
condi¢bes como doenca de Alzheimer, esquizofrenia e
outras patologias (English et al., 2022). Além disso, técnicas
de segmentacdo e deteccdo de estruturas cerebrais e tecidos
patoldgicos sdo areas de grande interesse, pois a detecgao
precisa é crucial para o diagnéstico e tratamento (Bhatele;
Bhadauria, 2020).

Portanto, o estudo tem como objetivo geral
investigar o impacto das tecnologias de IA nas aplicagdes
préticas para o diagndstico e monitoramento de distdrbios
neurolégicos. Especificamente, busca-se avaliar a eficacia
das tecnologias vestiveis, como smartwatches e dispositivos
de monitoramento continuo, na deteccdo e analise de
tremores e outras anomalias neurolégicas, e como essas
tecnologias contribuem para a personalizacao do tratamento.
O objetivo também inclui explorar o impacto dos aplicativos
modveis na adesdo a medicagdo e na triagem de doencas,
enfatizando como essas ferramentas podem otimizar a
eficiéncia do diagnostico e melhorar os resultados clinicos
dos pacientes.

Essa pesquisa se justifica pela necessidade de
avaliar o impacto das tecnologias de IA na prética clinica da
neurologia, especialmente no contexto da melhoria da
precisdo diagnéstica e da personalizacdo dos tratamentos.
Assim, investigar como as técnicas de aprendizado de
maquina e analise de dados estéo sendo aplicadas, e avaliar
0 impacto dessas inovagdes na pratica neuroldgica, é
essencial para superar as barreiras existentes e potencializar
0 uso de IA para melhorar os resultados clinicos e a gestao
da saide neuroldgica.

Esta pesquisa

consiste  em uma revisdo

bibliografica que adota uma abordagem qualitativa
exploratéria e descritiva para investigar as aplicacGes das
tecnologias de inteligéncia artificial na préatica clinica da
neurologia. A pesquisa de material foi conduzida nas bases
de dados da Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
da National Library of Medicine (PubMed), utilizando os
seguintes termos de busca (palavras-chave e operadores
booleanos):  “Artificial  Intelligence  (Al)” AND
“Neurology”.

A realizac8o do estudo foi realizada em agosto de
2024, como critério de inclusdo tem-se materiais que
atenderam aos seguintes parametros: artigos originais,
gratuitos, disponiveis nos idiomas portugués, dos Gltimos
dez anos, conter informacBes necessdrias para tema
proposto. Sendo excluidos trabalhos incompletos efou
repetidos nas bases de dados analisadas e aqueles que nao
estiverem de acordo com a proposta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O avanco das tecnologias vestiveis e da IA tem se
consolidado como um valioso recurso no campo da sadde,
particularmente no diagnéstico e monitoramento de
distarbios neurolégicos. Um exemplo disso é o Sistema de
Dispositivo Inteligente (SDS) da Apple, que utiliza
smartwatches posicionados em ambos os pulsos do paciente
durante exames neurologicos. Esse sistema é capaz de
identificar e monitorar tremores, registrando dados de
aceleragdo que permitem a analise precisa da amplitude e
frequéncia dos movimentos. A integracdo da IA nesse
processo possibilita a captura de tremores em alta resolucéo
e o diagnostico automatizado de diferentes distdrbios do
movimento, cujos resultados séo transferidos em tempo real
para o smartphone do profissional responsavel, otimizando
0 processo diagnéstico e facilitando a tomada de decisdo
clinica (Varghese et al., 2019).

Em outro estudo desenvolvido por Varghese et al.
(2021), o uso de smartwatches foi aprofundado na deteccéo
de tremores e no diagnostico de doengas como Parkinson.
Nesse estudo, 450 participantes foram avaliados, e 0s
dispositivos, validados com um erro minimo de amplitude
(0,005¢) e frequéncia (0,01Hz). Ao aplicar algoritmos de
aprendizado de maquina, os autores conseguiram classificar
pacientes com Parkinson com uma precisdo de 86,5% e
recall de 90,5%. No entanto, modelos mais complexos,
como o aprendizado profundo, ndo apresentaram
desempenho satisfatdrio em todas as tarefas de classificagéo.

Além disso, o smartphone desempenha um papel
complementar essencial nesse contexto. O aplicativo da
Apple oferece uma avaliacéo estruturada de oito minutos por
meio de questionarios eletrdnicos, nos quais 0s pacientes
fornecem dados demogréficos, historico médico e familiar,
uso de medicamentos e informagdes sobre sintomas nédo
motores. Tais dados permitem uma estratificacdo mais
precisa dos pacientes com tremores, contribuindo para
diagndsticos diferenciados e personalizados (Varghese et al.,
2019).

Outro recurso tecnolégico que merece destaque é o
uso de tablets no exame neuroldgico. Por meio de uma
avaliagdo de dois minutos, os pacientes sdo instruidos a
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desenhar a espiral de Arquimedes, sendo a pressdo exercida
e 0s padrdes angulares do desenho analisados. Esse exame
permite a deteccdo de caracteristicas como inversGes de
direcdo e desvios do tracado, informagGes que sdo cruciais
para o diagndstico de disturbios do movimento, como
apontado por Zham et al. A integracdo de tais dados
processados permite prever com maior acuracia os possiveis
distarbios neuroldgicos envolvidos (Varghese et al., 2019).

No éambito da IA, o uso de algoritmos de
aprendizado de maquina tem contribuido significativamente
para a analise de dados complexos. O algoritmo de Mapa
Auto-Organizado (SOM) foi utilizado em um estudo para
agrupar pacientes com concussao, identificando dois grupos
principais: um composto por pacientes com distarbios
vestibulares proeminentes e outro sem disfuncGes
vestibulares ou de equilibrio. Essa abordagem possibilita a
identificacdo de fendtipos distintos de concusséo,
oferecendo uma compreensdo mais detalhada dos quadros
clinicos e permitindo o desenvolvimento de estratégias
terapéuticas mais eficazes (Visscher et al., 2019).

A neuroimagem, por sua vez, tem se beneficiado de
implementacdes robustas de aprendizado de maquina. Bouts
et al. investigaram a capacidade de cinco algoritmos em
identificar tecido potencialmente recuperavel em modelos
de oclusdo arterial em roedores. Tais algoritmos tém sido
aplicados para a identificacdo precoce de achados
diagndsticos, segmentacdo de lesdes e previsdo do destino
do tecido afetado, além de auxiliarem na tomada de decis6es
clinicas personalizadas em casos de acidente vascular
cerebral (AVC) isquémico agudo (Ho et al., 2019).

Nesse sentido, um avango relevante é o uso de
algoritmos de aprendizado profundo para a classificagdo do
Tempo Desde o Inicio do AVC (TSS) com base em imagens
de ressonancia magnética (RM). Esses algoritmos extraem
representacdes ocultas das imagens ponderadas por
perfusdo, demonstrando uma melhora significativa na
classificagdo do TSS, aproximando a anélise de ressonéncia
magnética de uma ferramenta operacional para suporte a
decisdo clinica no tratamento de AVC (Ho et al., 2019).

Aplicativos de salde, como o MEDITECH
MHealth e o VizAl, também tém desempenhado um papel
critico na analise de imagens médicas, especialmente em
casos de AVC. Esses aplicativos processam tomografias
para detectar sinais de derrame e comunicam-se diretamente
com neurologistas, reduzindo significativamente o tempo de
resposta e tratamento, fator determinante para o desfecho
clinico dos pacientes (Ho et al., 2019).

Outro exemplo importante do uso de tecnologias
inteligentes na salde é o desenvolvimento de dispositivos
vestiveis para 0 monitoramento continuo das atividades de
degluticdo em pacientes com AVC ou doenca de Alzheimer
avancada. Esses dispositivos, que utilizam 1A para rastrear e
avaliar a capacidade de degluticdo, permitem a prevencao de
complicagbes graves, como a pneumonia por aspiragdo,
reduzindo a taxa de mortalidade associada (Ho et al., 2019).

O uso de 1A tem se mostrado promissor na previsao
de convulsbes em pacientes com epilepsia, especialmente
quando se trata da andlise de EEGs aumentados. As
maquinas utilizam uma variedade de modelos para essa
tarefa, incluindo Maquinas de Vetores de Suporte (SVM),

Andlise de Componentes Independentes (ICA), Analise de
Componentes Principais (PCA), Andlise Discriminante
Linear (LDA) e espectro de poténcia. Além disso, a IA
também tem sido aplicada para prever o sucesso das
cirurgias de epilepsia, considerando miultiplos fatores
clinicos, patologicos e neuropsicolégicos (Rajagopalan et
al., 2018).

A 1A também tem sido empregada no manejo de
doencas cronicas, como a adesdo a medicacdo, aplicativos
compativeis com HIPAA sdo utilizados para identificar
pacientes, seus medicamentos e instrucbes de dosagem,
oferecendo lembretes de medicacdo e notificando a equipe
clinica em casos de ndo adesdo. Essa abordagem tem
demonstrado eficadcia em aumentar a adesdo a medicacdo em
pacientes com AVC, Alzheimer e epilepsia, melhorando
assim os resultados clinicos (Minen; Stieglitz, 2021).

O EpiFinder é uma aplicagdo integrada de
inteligéncia artificial desenvolvida para auxiliar na triagem
e na tomada de decisbes terapéuticas relacionadas a
identificacdo e classificagdo da epilepsia. Baseado em
algoritmos de reconhecimento de padrées e disponivel para
iPad, o aplicativo registra dados durante a coleta do histérico
clinico pelo neurologista. Estudos demonstraram que o
EpiFinder é capaz de aprimorar a precisdo do diagn6stico na
primeira entrevista em mais de 20% (Yao et al., 2018).

Outra inovacdo é o uso de fotopletismografia
baseada em telefone celular (PPG), uma técnica 6ptica que
detecta o batimento cardiaco analisando mudangas na cor da
pele e absorcdo de luz. Aplicativos méveis que utilizam
sensores PPG ajudam a detectar a frequéncia cardiaca,
variabilidade da frequéncia cardiaca e fibrilacdo atrial,
oferecendo uma ferramenta Util para paramédicos,
especialmente em situacbes de AVC (Guede-Fernandez et
al., 2020).

O algoritmo Frideswide Al (FwA) é um agente
inteligente analitico que avalia dados ambientais, como
informacdes clinicas e relatorios, para otimizar a eficiéncia
do diagndstico. E utilizado no diagndstico rapido de
deméncia frontotemporal, oferecendo suporte para uma
avaliacdo mais agil e precisa (Brzezicki et al., 2020).

Finalmente, sensores vestiveis anotados no pulso,
combinados com monitoramento de video EEG, tém sido
utilizados para detectar atividade convulsiva com alta
precisdo. Esses sensores analisam sinais de atividade
eletrodérmica e acelerdmetros para classificar eventos como
convulsivos ou ndo convulsivos (Johansson et al., 2019;
Regalia et al., 2019; Brinkmann et al., 2021). Servi¢os de
imagem, que coletam e classificam imagens de ressonancia
magnética e tomografia computadorizada, também tém
facilitado a avaliagdo rapida e precisa das condiges
neurolégicas (Noguchi et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

O avanco das tecnologias vestiveis e da IA tem
transformado o diagnéstico e monitoramento de distarbios
neurologicos. Dispositivos como smartwatches e tablets,
integrados com algoritmos avancados, permitem uma
analise detalhada e em tempo real dos sintomas, como
tremores e padrdes de movimento. Estudos tém demonstrado
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a eficacia desses dispositivos na deteccao e classificacdo de
condigbes como Parkinson, melhorando a precisdo
diagnostica e a personalizacdo do tratamento.

Além disso, a integragdo de questionarios
eletronicos e aplicativos moveis complementa essas
tecnologias, fornecendo dados valiosos para uma avaliagdo
mais precisa dos pacientes. Algoritmos de aprendizado de
maquina, como 0 Mapa Auto-Organizado (SOM), tém sido
utilizados para identificar fenétipos distintos em pacientes
com concussdo e melhorar a analise de neuroimagem,
facilitando decisGes clinicas mais informadas.

No entanto, a implementagdo dessas tecnologias
enfrenta desafios, como a complexidade dos algoritmos e a
variabilidade dos dados. A necessidade de uma
infraestrutura adequada e de validagdo continua dos
modelos, juntamente com a garantia da privacidade dos
dados dos pacientes, sdo questdes criticas a serem resolvidas
para garantir a eficacia e a seguranca dessas ferramentas.

Para o futuro, a pesquisa deve focar em aprimorar
a precisao dos algoritmos e integrar novas fontes de dados
para uma abordagem mais abrangente dos distarbios
neurologicos. O desenvolvimento de tecnologias que
melhorem o0 monitoramento e a personalizacdo do
tratamento em tempo real pode transformar ainda mais a
gestdo dessas condicdes, oferecendo novas oportunidades
para avancos clinicos significativos.
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