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INTRODUCAO

Na era contemporanea, 0S avangos
tecnologicos tém transformado radicalmente a
pratica medica, impulsionando uma revolucéo
notdvel na saude ocular. Nesse cenario, a
convergéncia de duas ferramentas, a
Inteligéncia Artificial (IA) e a Realidade
Aumentada (RA), emerge como protagonista
na busca por inovacOes terapéuticas. A
inteligéncia artificial, composta por algoritmos
complexos e aprendizado de maquina,
representa uma manifestacdo exponencial da
capacidade humana de criar sistemas
inteligentes capazes de realizar tarefas que
anteriormente  demandavam  intervencao
humana. Paralelamente, a realidade aumentada,
ao sobrepor elementos virtuais ao mundo fisico,
proporciona uma  experiéncia  sensorial
aprimorada e interativa (TAN et al., 2023;
HEINDL et al., 2023).

Este artigo explora a intersecdo entre a
inteligéncia artificial, a realidade aumentada e a
oftalmologia, = destacando  como  essa
convergéncia tecnologica pode redefinir os
paradigmas no diagnostico e interpretacdo de
exames oftalmolégicos. Ao introduzir a
capacidade Unica da IA de processar vastas
quantidades de dados em tempo real e a
capacidade imersiva da RA, este estudo visa
evidenciar as potenciais contribui¢cdes dessas
tecnologias para a promocao da satde ocular. A
aplicacdo destas inovacdes transcende o ambito
da tecnologia, promovendo uma mudanca
paradigmatica na  abordagem  clinica,
proporcionando diagnosticos mais precisos e
personalizados, e abrindo caminho para
terapéuticas mais eficazes e acessiveis na
oftalmologia (KUNDU et al., 2023).

O objetivo deste estudo foi compreender
como as novas tecnologias de Inteligéncia
Artificial e Realidade Aumentada podem

impactar e inovar na identificacdo e diagnostico
das doencas oftalmoldgicas.

METODO

Trata-se de uma Revisdo Sistematica, mé-
todo cientifico que se baseia em anélise de pu-
blicacdes cientificas ja feitas em relacdo a um
problema de pesquisa que deve ser direto e
claro. O problema deste estudo é: Quais 0s im-
pactos das tecnologias de inteligéncia artificial
na saude ocular e suas inovacGes como alterna-
tiva terapéutica?

A revisdo sistemética tem como como base
critérios pré-estabelecidos para se chegar a uma
resposta, sintetizando diversos recortes sobre
determinado assunto para se chegar a uma con-
clusdo gue observa e compara todos o0s critérios
encontrados nos outros estudos (MOHER et al.,
2009).

Na escala de evidéncias cientificas uma re-
visdo sistematica feita seguindo o rigor cienti-
fico se encontra no topo da piramide, junto a
metanalise. Constitui-se em um dos principais
pilares da Pratica Baseada em Evidéncias
(PBE), pois ndo toma como verdade apenas um
estudo cientifico, mas sim o conjunto desses es-
tudos, verificando sua autenticidade e repercus-
sdo (MOHER et al., 2009).

Os principais passos de uma revisao siste-
matica sdo a elaboracdo de uma pergunta de
pesquisa, a busca nas bases de dados pré-defi-
nidas, a selecdo dos artigos excluindo aqueles
que ndo se relacionam com a tematica ou que
n&o obedecem aos critérios de incluséo e exclu-
séo, analisar criticamente e avaliar todos os es-
tudos incluidos e realizar um resumo critico sin-
tetizando as informac@es que foram observadas
nos artigos incluidos. Essas etapas devem ser
corretamente seguidas, de uma maneira que a
pessoa que percorrer 0 mesmo caminho com 0s
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mesmos critérios alcance 0 mesmo resultado
(SAMPAIO & MANCINI, 2007).

Os estudos cientificos foram selecionados
por meio das bases de dados: Biblioteca Virtual
da Saude (BVS), PubMed e Periodicos CAPES.
Os estudos foram selecionados entre os anos de
2019 e 2023. Os descritores nos idiomas portu-
gués e inglés foram “Inteligéncia artificial” e
“Saude ocular”, “Artificial intelligence” e “Eye
health”, respectivamente.

A pesquisa dos artigos nas bases de dados
seguiu o Preferred Reporting Items for Syste-
matic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
O objetivo desse protocolo €é auxiliar os pesqui-
sadores a sistematizar e melhorar a organizacgéo
e relatorio dos dados a serem utilizados durante
revisdes sistematicas e metanalises (MOHER et
al., 2009).

Ele surgiu da reformulacdo do protocolo
QUOROM durante uma reunido da Agencies
for Health Technology Assessment (INAHTA)
e Guidelines International Network (GIN) que
mantiveram no checklist apenas o importante e
acrescentaram topicos indispensaveis para a
elaboracdo da metodologia da pesquisa, sdo
elas: ldentificacdo, Selecdo, Elegibilidade e In-
clusdo (MOHER et al., 2009).

A selecdo dos artigos seguiu 0s seguintes
critérios de inclusdao: Redigidos em portugués,
inglés ou espanhol, entre os anos de 2019 e
2023, que estejam dentro das normas éticas de
pesquisa e que sejam de estudos de pesquisa de
campo (Figura 22.1). Os critérios de exclusdo
foram artigos sem relacdo com a pergunta de
pesquisa, sem relacdo com a oftalmologia, ou-
tras revisdes, editoriais e artigos de opini&o.

Figura 22.1 Fluxograma PRISMA com informagéo da pesquisa nas bases de dados
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo sistematica dos  artigos
proporcionou uma Vvisdo abrangente dos
impactos das tecnologias de realidade virtual
(RV) na saude ocular, com énfase nas
inovacOes em inteligéncia artificial (1A) como
alternativa terapéutica. Cada estudo contribuiu
para a compreensdo do papel crescente dessas
tecnologias na oftalmologia.

No primeiro artigo analisado (KEENAN et
al., 2020), a avaliacdo do desempenho de
especialistas em retina na deteccdo de fluido
retiniano revelou que algoritmos de IA
superaram 0s especialistas, atingindo niveis
mais elevados de precisdo em exames de OCT
de dominio espectral (SD-OCT) em olhos com
degeneracdo macular relacionada a idade.

Outro estudo relevante destacou a criagédo
de um banco de dados de imagens retinianas
para telemedicina (ROSENBLATT et al.,
2021), proporcionando uma base para estudos
longitudinais da retinopatia da prematuridade
(ROP). Essa iniciativa busca expandir o acesso
dos pacientes a triagens precisas, utilizando
abordagens de IA na classificacdo de imagens
da retina.

Entretanto, o estudo da nova via multimodal
de interpretacdo de imagens para deteccdo de
reativacdo  da  diabetes  macular e
edemal/retinopatia proliferativa mostrou que,
apesar da sensibilidade do dispositivo, sua
eficicia na identificacdo de retinopatia
diabética proliferativa ativa foi inferior.
Recomenda-se a realizacdo de estudos mais
especificos para otimizar seu desempenho
(LOIS et al., 2021)

Um fluxo de trabalho semiautomatico
baseado em aprendizado de maquina para
avaliar a zona elips6ide (EZ) em olhos com
edema macular foi proposto em outro estudo
(ETHERIDGE et al., 2020), evidenciando

excelente concordancia e confiabilidade em
comparagdo com medigOes manuais. 1sso
sugere gque essa abordagem pode ser aplicada a
outras avaliacOes quantitativas. @)
desenvolvimento acelerado da saude digital e
aplicacBes de inteligéncia ressalta a acuracia
diagnostica dessas tecnologias em diversas
condicBes oculares (TAN et al., 2023). Além
disso, a integracdo da realidade virtual imersiva
e realidade aumentada na telemedicina
oftalmoldgica foi apresentada como uma
oportunidade promissora.

A importancia da qualidade das imagens
nos exames oftalmoldgicos assistidos por 1A foi
enfatizada em um estudo que destaca a
necessidade de incorporar tecnologia com
cuidado humanistico para avancar em direcdo a
uma integracao eficaz da IA na pratica médica
(HEINDL et al., 2023). Um estudo prospectivo
envolvendo pacientes com ceratocone, por
exemplo, revelou o potencial da |A na avaliacdo
de fatores de risco e progressdao da doenca
(KUNDU et al., 2023). O modelo 1A construido
apresentou resultados promissores, visando
simplificar a tomada de decisdes médicas.

Outra analise comparativa concluiu que o
rastreio anual por telemedicina com IA é a
estratégia mais rentavel tanto em ambientes
urbanos quanto rurais, apresentando-se como
uma oportunidade Unica para promover a
equidade na saude ocular, com um indice de
custo-efetividade (ICER) de 2.567 dolares (LIU
et al., 2023). O artigo “Telemedicine and
delivery of ophthalmic care in rural and remote
communities:  Drawing from  Australian
experience”, (KIBURG et al., 2022) ressalta a
promissora perspectiva da telemedicina em
oftalmologia, indicando que a IA pode
aumentar 0s encaminhamentos apropriados,
reduzir o tempo de viagem dos pacientes e
garantir uma triagem oportuna, especialmente
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considerando a escassez de oftalmologistas
qualificados. Analisando as vantagens e
desafios, o artigo “Impact and Challenges of
Integrating  Artificial  Intelligence  and
Telemedicine into Clinical Ophthalmology”
(RAMESSUR et al., 2021) discute o potencial
transformador da IA e telemedicina na
oftalmologia clinica, sublinhando a necessidade
de abordagens colaborativas e
multidisciplinares para uma integracao segura e
efetiva.

O artigo “Evaluation of pediatric
ophthalmologists’ perspectives of artificial
intelligence in ophthalmology”

(VALIKODATH et al., 2021) oferece uma
perspectiva dos oftalmologistas pediatricos
sobre a IA na oftalmologia, revelando que a
maioria compreende o0 conceito, acredita que a
IA melhoraréa a pratica oftalmoldgica e expressa
disposicdo para incorporar a A em sua pratica
clinica. No entanto, ha preocupagdes com
substituicdo de médicos, impacto na relacdo
médico-paciente e precisdo diagndstica. Diante
da escassez global de oftalmologistas, a
integracdo da A na triagem, tomada de deciséo
clinica e modelos de clinica virtual emerge
como uma solucdo potencial para aumentar
eficiéncia e acesso, especialmente em paises
com baixa densidade de profissionais (KOROT
etal., 2019).

Esses resultados coletivos reforgam a
relevancia crescente das tecnologias de RV e I1A
na transformacdo da préatica oftalmoldgica,
indicando avancos significativos na triagem,
diagnostico e tratamento de condic¢des oculares.

A revolucdo tecnoldgica impulsionada pela
Inteligéncia Artificial (1A) e Realidade Virtual
(RV) tem transformado radicalmente a prética
oftalmoldgica, proporcionando  avangos
significativos em diagnoéstico, tratamento e
cuidados personalizados. A combinagdo dessas

tecnologias emergentes na area de saude ocular
abre perspectivas promissoras para a melhoria
da qualidade de vida dos pacientes (KEENAN
etal., 2020; ROSENBLATT et al., 2021; LOIS
etal., 2021)

Resultados e impactos na diagnostico
oftalmoldgico

A aplicacdo de algoritmos de IA na
interpretacdo de imagens retinianas tem
demonstrado vantagens significativas sobre a
avaliacdo de especialistas humanos. Estudos
como o de Keenan et al., (2020) evidenciam
que algoritmos de IA superaram especialistas
na deteccdo de fluido retiniano, destacando a
precisdo alcancada em exames de OCT de
dominio espectral (SD-OCT) em olhos com
degeneracdo macular relacionada a idade. Esse
resultado ressalta a capacidade da IA em
proporcionar diagnosticos mais precisos e
precoces em condi¢des oftalmoldgicas
complexas.

Além disso, iniciativas como a criacdo de
bancos de dados de imagens retinianas para
telemedicina (ROSENBLATT et al., 2021)
demonstram o potencial da IA em ampliar o
acesso a triagens precisas, especialmente em
contextos de retinopatia da prematuridade
(ROP). Essa abordagem inovadora busca
superar barreiras geogréficas, proporcionando
uma base para estudos longitudinais.

Contudo, € crucial destacar que, embora a
sensibilidade de dispositivos multimodais para
deteccdo de reativacao da diabetes macular seja
reconhecida, sua eficicia na identificacdo de
retinopatia diabética proliferativa ativa pode ser
aprimorada (LOIS et al., 2021). Este resultado
aponta para a necessidade continua de
otimizacdo de desempenho e a realizacdo de
estudos mais especificos.

212




Contribuicdes na tomada de decisdo e
tratamento

Estudos como o de Etheridge et al., (2020)
propdem workflows semiautomaticos baseados
em aprendizado de méaquina para avaliacdes
especificas, como a zona elipsdide (EZ) em
olhos com edema macular. Essas abordagens
ndo apenas apresentam concordancia e
confiabilidade compardveis a medicdes
manuais, mas também sugerem a aplicabilidade
da 1A em avalia¢Oes quantitativas mais amplas.

Outras pesquisas, como a de Kundu et al.,
(2023), destacam o potencial da IA na avaliacdo
de fatores de risco e progressdo da ceratocone.
A construgdo de modelos de 1A nesse contexto
apresenta resultados promissores,
simplificando a tomada de decisGes médicas e
indicando avancos significativos na pratica
oftalmoldgica.

Impactos na telemedicina oftalmoldgica

A analise comparativa de Liu et al., (2023)
revela que o rastreio anual por telemedicina
com IA é a estratégia mais rentavel,
promovendo a equidade na salde ocular. A
capacidade de aumentar encaminhamentos
apropriados, reduzir o tempo de viagem dos
pacientes e garantir triagens oportunas destaca
a importancia dessa abordagem, especialmente
em regides com escassez de oftalmologistas
qualificados (KIBURG et al, 2022;
RAMESSUR et al., 2021).

Perspectivas dos profissionais e desafios

A perspectiva dos  oftalmologistas
pediatricos,  conforme  explorado  por
Valikodath et al., (2021), revela uma
compreensdo geral positiva da IA na
oftalmologia, embora preocupacbes com
substituicdo de médicos, impacto na relacéo
médico-paciente e precisdo diagndstica sejam

expressas. Essas preocupagdes destacam a
necessidade de abordagens colaborativas e
multidisciplinares para garantir uma integracéo
segura e efetiva dessas tecnologias na pratica
clinica.

CONCLUSAO

Com a evolucdo tecnologica das ultimas dé-
cadas, o termo "saude digital” tem ganhado des-
taque na comunidade médica global. Compre-
endendo diversas areas, desde Inteligéncia Ar-
tificial (1A) até a Internet das Coisas, salde ele-
tronica e telesalde, popularmente conhecida
como telemedicina.

Uma das areas que vem crescendo significa-
tivamente com esses avangos é a oftalmologia,
que se beneficia da aplicacdo da telemedicina
com o auxilio de novas tecnologias, especial-
mente a IA. Essa abordagem tem sido estabele-
cida com sucesso para duas doencas oftalmicas
especificas: Retinopatia diabética e retinopatia
da prematuridade (ROP). Esse uso, especial-
mente para vigilancia remota, demonstrou be-
neficios clinicos, de salde publica e econémi-
Cos.

No entanto, apesar dos beneficios evidentes
das novas tecnologias de IA na saude, particu-
larmente na saude ocular, ainda existe uma ade-
sdo limitada desses métodos no ambiente cli-
nico. Portanto, € crucial abordar ndo apenas a
tecnologia em si, mas também integrar todos os
componentes-chave dos cuidados clinicos. 1sso
inclui a estratégia global de cuidados de saude,
normas e interoperabilidade, infraestrutura, le-
gislacdo, politica, conformidade com diretrizes
clinicas e a presenca da forca de trabalho apro-
priada.

A implementacdo efetiva desses elementos
é fundamental para permitir que mais pacientes
e profissionais de saude se beneficiem dessas
inovacgOes tecnoldgicas na area da saude.
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