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Descricao:

A estrutura da microvasculatura retiniana constitui uma importante fonte de
biomarcadores para o diagnéstico e acompanhamento de doencas oftalmolodgicas e
sisttmicas, incluindo retinopatia diabética, hipertensdo arterial e doencas
cardiovasculares [1]. A extracdo automatica dessas informacdes vem sendo viabilizada
por pipelines analiticos que modelam a &rvore vascular como grafos complexos,
permitindo a quantificacdo de propriedades estruturais associadas a saude do sistema
vascular [2]. Entretanto, a confiabilidade desses biomarcadores depende diretamente da
fidelidade estrutural da segmentacdo dos vasos sanguineos obtida a partir das imagens
de fundo de olho.

Arquiteturas modernas de Deep Learning e funcdes de perda sensiveis a topologia [3][4]
promoveram avangos significativos na preservagdo da conectividade vascular.
Entretanto, essas abordagens enfrentam uma limitacdo pratica importante: o elevado
custo computacional decorrente do processamento de imagens médicas em alta
resolucdo. Em ambientes clinicos ou em infraestruturas computacionais com recursos
limitados, é comum reduzir esse custo por meio do redimensionamento das imagens ou
do seu particionamento espacial em patches.

Embora essas estratégias reduzam significativamente o consumo de memadria e o tempo
de processamento, elas também reduzem a quantidade de contexto anatdmico
disponibilizada ao modelo. O processamento da imagem completa preserva a
continuidade espacial da arvore vascular, porém exige elevada capacidade
computacional. Em contrapartida, 0 processamento baseado em patches torna o
treinamento e a inferéncia viaveis em hardwares mais modestos, mas pode comprometer
a continuidade dos vasos proximos as fronteiras entre regides processadas, dificultando
a preservacdo da integridade estrutural da rede vascular.

Recentemente, 0 grupo de pesquisa vem investigando métodos de auditoria estrutural
fundamentados em Topologia Computacional e Ciéncia das Redes [5], demonstrando
que métricas classicas baseadas apenas na sobreposicdo de pixels ndo séo suficientes
para caracterizar a qualidade estrutural das segmentagdes. Resultados preliminares
também indicam que operacdes de pré-processamento amplamente empregadas na
literatura, como o redimensionamento das imagens para adequacdo as restricdes de
hardware, podem introduzir desconexdes artificiais e modificar significativamente a
topologia da arvore vascular. Esses achados evidenciam que decisdes aparentemente
relacionadas apenas a eficiéncia computacional podem impactar diretamente a qualidade
dos biomarcadores posteriormente extraidos.

Entretanto, permanece pouco compreendido de que forma diferentes estratégias de
disponibilizacdo do contexto espacial ao modelo influenciam simultaneamente o custo
computacional e a preservacdo estrutural da segmentacdo. Embora o processamento
baseado em patches seja amplamente utilizado na literatura, seu impacto sobre
propriedades topoldgicas e estruturais da arvore vascular permanece pouco explorado,
sendo normalmente tratado apenas como uma decisdo de implementacéo.
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Diante desse cenario, esta pesquisa propde investigar como diferentes niveis de contexto
espacial, obtidos por meio do processamento da imagem completa e de diferentes
estratégias de particionamento, influenciam o custo computacional e a preservagédo
estrutural da microvasculatura retiniana. A hipdtese central é que existe um limiar
minimo de contexto anatdmico necessario para preservar adequadamente a continuidade
vascular e suas propriedades topologicas.

Para isso, serdo empregadas métricas de avaliacdo [6], incluindo medidas classicas de
segmentacdo, descritores topoldgicos e propriedades derivadas da Ciéncia das Redes,
permitindo caracterizar de forma abrangente o impacto das diferentes estratégias de
processamento. Espera-se, ao final, estabelecer diretrizes metodoldgicas para a escolha
da estratégia de processamento mais adequada em diferentes cenarios computacionais,
contribuindo para o desenvolvimento de pipelines de segmentacédo estruturalmente mais
confidveis destinados & extracdo de biomarcadores vasculares e a identificacdo
automatica de doencas.
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