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RESUMO

Inteligéncia € a demonstrag&o por resultados de principios coerentes, em escala de tempo

verificavel: a natureza @ inteligente em escala de tempo inacessivel para os humanos.

Sistemas especialistas sdo sistemas computacionais que resolvem problemasde formasimilar

ao modo como um especialista humanoos resolveria, possuindo capacidade de decisao em

campos especificos do conhecimento. Um sistema especialista resolve problemas em uma

area limitada de conhecimento, nao se devendo esperar do mesmo quepossater capacidade

de resolver qualquertipo de problema. A interligagao de maquinas também tem avangado na

oftalmologia, sendo empregada em substituicao aos especialistas com alta acuracia.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Exército Brasileiro. Tratamento. Diagnéstico.

Oftalmologia.

ABSTRACT

Intelligence is the demonstration by results of coherentprinciples, in verifiable time scale:

Nature is intelligent in time scale inaccessible to humans. Expert systems are computer

systems that solve problemsin a mannersimilar to how a human expert would solve them,

having decision-making ability in specific fields of knowledge. An expert system solves

problemsin a limited area of knowledge, and should not be expected to be ableto solve any

kind of problem. The interconnection of machineshas also advanced in ophthalmology, being

usedinsteadof specialists with high accuracy.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho tera como objetivo apresentar aoleitor as novidades

da inteligéncia artificial e seu emprego na area médica com énfase na

oftalmologia.

A Inteligéncia Artificial € um campo de conhecimentos que oferece

modelos de apoio a decisao e ao controle com base em fatos reais e

conhecimentos empiricos e tedricos, mesmo que apoiados em dados

incompletos.

Nos ultimos anos, houve uma expansdéo de aprimoramento dessa

tecnologia em diversas areas e com desenvolvimento da robotica, telemedicina

e@ maquinas com aprendizado paulatinamente alcangando resultados

promissores, houve umainstalagdo desses recursosnosetor de satide.

A oftalmologia € uma das especialidades que mais lucraram com a

inteligéncia artificial uma vez que permitiram novos diagnésticos, avancos em

procedimentoscirlrgicos com robotica e telemedicina.

Paralelo a isso, os hospitais militares do Exército, sofrem com caréncia

de especialistas e actimulo de missées que prejudicam a qualidade dos

atendimentos. A inteligéncia artificial ainda nado € empregada na maioria das

especialidades.

O objetivo deste trabalho € apresentar a aplicagao de alguns conceitos

do campodaInteligéncia Artificial no desenvolvimento e implantagao, a partir

do conhecimento de especialista, para auxilio futuro em condutas diagnosticas

e terapéuticas e expandir esse campo de conhecimento aos hospitais militares,

principalmente, aqueles localizados em areas fronteirigas, cuja caréncia de

especialistas, € um fator determinante aos altos custos de transporte e

encaminhamento para organizagéescivis de saude de dependentes e militares,

como também, o emprego na admissao de novos militares.

1.1 PROBLEMA

Atualmente, observa-se, por parte dos militares, a falta de conhecimento

a respeito das possibilidades tecnoldgicas disponiveis em centros académicos

que auxiliam agilizando atendimentos médicos, assim como, reduzindo erros



médicos devido a alta acuracia.

Em que medida e quais solugdes tecnolégicas podem favorecer a

otimizagao do emprego noshospitais militares.

1.2 OBJETIVOS

© uso de computadores tornou-se cada vez mais relevante para a

tomada de decisdes médicas e os métodos de inteligéncia artificial

demonstraram recentemente avangossignificativos na medicina.

A fim de determinar as necessidadesinerentes dos Hospitais Militares, o

presente estudo pretende analisar as solucdes tecnolégicas disponiveis ou em

fase de pesquisa, que podem favorecer, reduzir custos, agilizar e reduzir

numero de consultas dos pacientes atendidos no Ambito do Exército Brasileiro.

Para viabilizar a consecug&o do objetivo geral de estudo, foram

formulados os objetivos especificos, abaixo relacionados, que permitiram o

encadeamentoldgico do raciocinio descritivo apresentado neste estudo:

+ Identificar as projegdes, feitas por especialistas, do cenario da

inteligéncia artificial no mercado.

* Identificar as possiveis solugdes para atender as necessidades do

Exército Brasileiro nos Hospitais Militares;

* Prognosticar as futuras tecnologias para seu uso nos Hospitais Militares,

no ambiente ambulatorial e cirrgico para os préximos 10 anos;

* Formular umapropostapara distribuig&éo e emprego das maquinas nos

Hospitais militares.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUIGOES

A inteligéncia artificial poderia ser justificado seu emprego devido a

caréncia de efetivo especializado e da necessidade de avaliagado rapida e de

baixo custo, principalmente, em Hospitais Militares de fronteira.

Permitiria uma comunicagéo mais instantanea e frequente entre hospitais

militares por meio de telemedicina, uma triagem mais veloz e eficaz em



concursos de admissdo e pericias militares, diagndsticos mais precisos com

menor custo com exames complementares e redugdo da vassalagem entre

especialistas e hospitais militares.

2 METODOLOGIA

Para colher subsidios que permitissem formular uma possivel solugao

para o problema, o delineamento desta pesquisa contemplouleitura analitica,

leitura de entrevistas com especialistas, pesquisas em sites de renome no meu

académico.

Quanto a forma de abordagem do problema,  utilizaram-se,

principalmente, os conceitos de pesquisa qualitativa, pois as referéncias

subjetivas obtidas por meio da revisaobibliografica.

Quanto ao objetivo geral, foi empregada a modalidade exploratoria.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Iniciamos o delineamento da pesquisa com a definicaéo de termos e

conceitos, a fim de viabilizar a solugao do problema de pesquisa. Essa

delimitagao baseou-se na necessidade de atualizagao do tema, visto que as

tecnologias se encontram em constante evolu¢ao e a grande preocupagao com

o temainiciou-se na década passada.

Foram utilizadas as palavras-chaveinteligéncia artificial, oftalmologia,

Hospitais Militares e tecnologia, juntamente com seus correlatos em inglés e

espanhol, na base de dados Medline, Pubmed, Lilacs, Scielo, em sitios

eletrénicos de procura na internet, biblioteca de monografias, sendo

selecionados apenasosartigos em portugués, inglés e espanhol. O sistema de

busca foi complementado pela coleta manual de panfletos comerciais de

empresas, bem como de manuais de protocolo dos mais renomadoshospitais

americanos, em periodo de publicagao diverso do utilizado nosartigos.

a. Critério de inclusao:

- Estudos publicados em portugués, espanhol ouinglés, relacionados a

consciéncia situacional, projegao de conflitos e programas de modernizagao



militar;

- Estudos, matérias jornalisticas e portifolio de empresas que retratam

inovagées tecnoldgicas.

b. Critério de exclusdo:

-- Estudos cujo foco central seja relacionado estritamente a descrigao

tecnolégica com finalidade distinta da consciéncia situacional.

. COLETA DE DADOS

Na sequéncia do aprofundamento teérico a respeito do assunto, o

delineamento da pesquisa contemplou a coleta de dados pelos seguintes

meios: revisao bibliografica nos artigos cientificos recentes publicados com

tema inteligéncia artificial e oftalmologia. Foram usados para catalogo de

informagéesartigos cientificos em inglés, espanhol e portugués publicados no

Pubmed, Lilacs, Bireme e Scielo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inteligéncia Artificial @ uma inteligéncia adquirida por humanos

repassada para maquinas e computadores, adquirindo ao obter um grande

volume de treinamento que melhoram com o tempo ao absorver mais dados,

fazendojulgamentos ou previsdes de grande impacto positivo.

Com €nfase na oftalmologia, a inteligéncia artificial tem potencial

ilimitado para executar trabalhos mais eficazes que os humanos, devido

processar dadose informagées mais rapidamente que os mesmos. Areas com

aplicagdes de elevada importancia na oftalmologia, tanto na triagem, quanto na

elaboragaéo do diagndéstico sao retinopatia diabética, retinopatia da

prematuridade, degeneragaéo macular relacionadaa idade, glaucoma, olho seco

e catarata pediatrica.

O levantamento bibliografico enfatiza a importancia da _inteligéncia

artificial nas proximas geragées, vantagens e desvantagens. Permitiu endossar

essa transformagéo ainda nesse século com o desenvolvimento da

telemedicina e da robotica aplicada na andlise clinica e em procedimentos

cirurgicos, inclusive em substituigdo ao cirurgiao.



Nao se trata de somente economizar tempo, recursos humanos e

econdémicos, mas também de conseguir realizar tratamentos até entao

impossiveis, onde o médico n&o consegue transmitir a maquina sua limitada

observagaovisual.

Oferecemos as maquinas,a informagao de que adicionando-se secregao

mucosa, a hiperemia conjuntival, inicio abrupto e presenga defoliculos temos

umaconjuntivite viral. Ponderamos 0 peso de cada sintoma no diagnésticofinal

e adicionamos todos os sintomas oculares conhecidos e todas as patologias

existentes. Assim temos as maquinas fornecendo laudos ao invés dos

especialistas.

Os programas inteligentes sao o processo de combinagao que

ensinamos as maquinasa repetirem. Economizamos o tempo gasto para que o

mesmoraciocinio seja feito em pacientes diferentes, detectando repeticdes e

oferecendo respostas previamente programadas para ocorrer. O médico nao

sera mais obrigado a decorar a interpretagao das queixas dos pacientes, os

diagnosticos diferenciais e tratamentos maisraros.

Os aparelhos eletrénicos terao analisados os exames, sem influéncia

humanae para alcangar esse objetivo, os especialistas terao contribuido com

fornecimento de dadospara tornar os programas mais fidedignos e corretos. A

constante alimentagaéo de dados e as corregdes de diagndésticos erréneos

permite a atualizagao constante destas ferramentas, que se ajustam a medida

que recebem retroalimentagao.

A digitalizagéo avanga para os aparelhos diagndésticos, e podemos

colocar quase todos os examesoftalmologicos em dadosbinarios, adicionando

diversos exames complementares como angiografia fluorescente, tragados de

campovisual, por exemplo, no prontuario eletrénico. Quando esses programas

forem adaptados a Internet teremosa possibilidade de "examinar' o "paciente"

a distancia e "propor" um diagnostico para seu caso.

A telemedicina é empregada atualmente nos servigos para discussao de

casos clinicos entre os especialistas de maiores renomes do Brasil nos

hospitais particulares e alguns hospitais publicos de referéncia.



Teremos inicialmente um treinamento no aparelho com um médico

especialista em determinado exame recebendo as informagées de muitos

pacientes e montandohipoteses diagnésticas para os exames em duashoras.

Em pouco tempo teremos os programas formulando as hipdteses em 30

segundos, e um especialista revendo-as em 30 minutos. Na Ultima etapa, os

programas estarao corrigidos e deverao errar menos do que o melhor

especialista.

Estao também em desenvolvimento ha alguns anos, programas de

inteligéncia artificial que acoplados a maquinas fotograficas de retina, serao

capazes deinterpretar 0 aspecto do fundo de olho, identificar alteracdes

relacionadas a doenga e automaticamente e quase instantaneamente guiar o

tratamento de fotocoagulagaéo a "laser" individualizado. Doengas como

diabetes, alteragdes sistémicas e inflamatorias poderao assim ser tratadas,

quase sem o empenho humanodireto.

Desde 1990, as técnicas de classificagao de aprendizagem de maquinas

(MLC) estao sendo aplicadas com resultados sugerindo, como por exemplo, no

glaucoma, técnicas com boa acuracia quanto as atuais ou até melhores para o

diagnostico. O treinamento ocorre pelo continuo uso de imagens de exames

complementares, no caso do glaucoma,da analise de campovisual, dos quais

confirmam ou nao a patologia acima.

Esse acompanhamento é realizado por um oftalmologista até que a

maquina possa ter adequadamente aprendido. O desenvolvimento desses

algoritmos podem ser aprimorados usando um conjunto maior de imagens de

treinamento e usando um método de imagens maisrelevante.

Contudo, existem fatores limitadores ao emprego corriqueiro da

inteligéncia artificial nos hospitais civis e militares. O alto custo é, sem duvida,

um dos maiores limitadores para expansdo 0 que acabalimitando o uso aos

centros de referéncia no momento. Além disso, quanto mais veloz for seu

processamento e a analise dos dados da maquina, maior é o valor da maquina

no mercado.



Além disso, a telemedicina facilitou a captagao de imagens da retina,

glaucoma e cérnea para serem captadas em areas remotas, permitindo

diagnéstico e tratamento quando um especialista em oftalmologia nao estiver

presente.

Levando-se em considerac¢aoa realidade do Exército cujo oficial médico

especialista 6 escasso nas areas remotas onde se encontra um significativo

efetivo militar nos quais ha um alto custo a locomogao até as grandescapitais

pelo Fusex, a inteligéncia artificial seria uma ferramenta a ser empregada

visando reduzir os custos ao destinar tais recursos apenas aos pacientes com

real necessidade de transferéncia.

A intelig€ncia artificial pode ser empregada comoferramenta de triagem

dentro do setor de oftalmologia com a finalidade de agilizar atendimentos,

reduzir encaminhamentos desnecessarios para as organizagéescivis de saude

seja para exames complementares, seja para pareceres de sub-especialistas

nos hospitais militares.

Outra forma de emprego seria nos concursos de admissao nos cursos

especializados do Exército cujo edital exige laudo oftalmologico e exames

especificos nessa especialidade, como por exemplo, curso de aviacao,

paraquedistas, comandosoucontrole periddico de satide no qual é obrigatério

para militares a cada triénio. Com inteligéncia artificial, a tecnologia lhe

permite uma certa independéncia em relagdo a presenga de especialista e

agilidade na triagem dos candidatos com resultados com alta acuracia. O

mesmoprincipio poderia ser aplicado ao concurso de admissao de cadetes da

AMAN,selecao dosconscritos e alunos sargentos da Escola das Armas. Dessa

forma, facilitaria o trabalho de médicos peritos e reduziria os custos de

tratamento realizados pelo Fusex com a reducgao de casos patolégicos entre os

militares.

Todavia,a inteligéncia artificial 6 um vasto campo de conhecimento, com

avangos promissores e areas que precisam de maior aperfeigoamento.

Acredita-se que os gastos com equipamento e manuten¢ao reduzam, como

também aumentem a agilidade que permitam resultados mais precisos no



futuro, reduzindo suas desvantagens para facilitar seu amplo emprego nos

hospitais militares brasileiros.

4 CONSIDERAGOESFINAIS

Quanto as questées de estudo e objetivos propostos no inicio deste

trabalho, conclui-se que a presente investigagao atendendo ao pretendido,

ampliando a compreensaodalinha de frente acerca das solugdes tecnologicas,

cada vez maisinfluentes no ambiente hospitalar.

A revisao de literatura possibilitou concluir que a identificagao de das

vantagens do emprego da inteligéncia artificial no ambulatorio, cirurgia e

admisséo de cadetes e selecdo de militares para curso especializado. A

compilagdo de dados permitiu identificar que, dentre as dimensdes da

consciéncia situacional,

Conclui-se, portanto, que é fundamental o conhecimento e as solugdes

tecnolégicas disponiveis ou em desenvolvimento, exigindo uma maior interagao

entre as partes, para evitar desperdicios de tempoe financeiros em projetos de

poucaaplicabilidade no Exército.
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