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Descrição:  

A estrutura da microvasculatura retiniana constitui uma importante fonte de 

biomarcadores para o diagnóstico e acompanhamento de doenças oftalmológicas e 

sistêmicas, incluindo retinopatia diabética, hipertensão arterial e doenças 

cardiovasculares [1]. A extração automática dessas informações vem sendo viabilizada 

por pipelines analíticos que modelam a árvore vascular como grafos complexos, 

permitindo a quantificação de propriedades estruturais associadas à saúde do sistema 

vascular [2]. Entretanto, a confiabilidade desses biomarcadores depende diretamente da 

fidelidade estrutural da segmentação dos vasos sanguíneos obtida a partir das imagens 

de fundo de olho. 

Arquiteturas modernas de Deep Learning e funções de perda sensíveis à topologia [3][4] 

promoveram avanços significativos na preservação da conectividade vascular. 

Entretanto, essas abordagens enfrentam uma limitação prática importante: o elevado 

custo computacional decorrente do processamento de imagens médicas em alta 

resolução. Em ambientes clínicos 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 memória e o tempo 

de processamento, elas também reduzem a quantidade de contexto anatômico 

disponibilizada ao modelo. O processamento da imagem completa preserva a 

continuidade espacial da árvore vascular, porém exige elevada capacidade 

computacional. Em contrapartida, o processamento baseado em patches torna o 

treinamento e a inferência viáveis em hardwares mais modestos, mas pode comprometer 

a continuidade dos vasos próximos às fronteiras entre regiões processadas, dificultando 

a preservação da integridade estrutural da rede vascular. 

Recentemente, o grupo de pesquisa vem investigando métodos de auditoria estrutural 

fundamentados em Topologia Computacional e Ciência das Redes [5], demonstrando 

que métricas clássicas baseadas apenas na sobreposição de pixels não são suficientes 

para caracterizar a qualidade estrutural das segmentações. Resultados preliminares 

também indicam que operações de pré-processamento amplamente empregadas na 

literatura, como o redimensionamento das imagens para adequação às restrições de 

hardware, podem introduzir desconexões artificiais e modificar significativamente a 

topologia da árvore vascular. Esses achados evidenciam que decisões aparentemente 

relacionadas apenas à eficiência computacional podem impactar diretamente a qualidade 

dos biomarcadores posteriormente extraídos. 

Entretanto, permanece pouco compreendido de que forma diferentes estratégias de 

disponibilização do contexto espacial ao modelo influenciam simultaneamente o custo 

computacional e a preservação estrutural da segmentação. Embora o processamento 

baseado em patches seja amplamente utilizado na literatura, seu impacto sobre 

propriedades topológicas e estruturais da árvore vascular permanece pouco explorado, 

sendo normalmente tratado apenas como uma decisão de implementação. 
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Diante desse cenário, esta pesquisa propõe investigar como diferentes níveis de contexto 

espacial, obtidos por meio do processamento da imagem completa e de diferentes 

estratégias de particionamento, influenciam o custo computacional e a preservação 

estrutural da microvasculatura retiniana. A hipótese central é que existe um limiar 

mínimo de contexto anatômico necessário para preservar adequadamente a continuidade 

vascular e suas propriedades topológicas. 

Para isso, serão empregadas métricas de avaliação [6], incluindo medidas clássicas de 

segmentação, descritores topológicos e propriedades derivadas da Ciência das Redes, 

permitindo caracterizar de forma abrangente o impacto das diferentes estratégias de 

processamento. Espera-se, ao final, estabelecer diretrizes metodológicas para a escolha 

da estratégia de processamento mais adequada em diferentes cenários computacionais, 

contribuindo para o desenvolvimento de pipelines de segmentação estruturalmente mais 

confiáveis destinados à extração de biomarcadores vasculares e à identificação 

automática de doenças. 
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