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Resumo:

Este trabalho objetiva mostrar que sistemas especialistas
podem ser utilizados para apoio a sistematizacdo em exames
ortopédicos de quadril, joelho e tornozelo. Nessa perspectiva,
foi gerado um prot6tipo de sistema especialista para exames
ortopédicos de quadril, joelho e tornozelo a partir do Shell de
Inteligéncia Artificial Expert SINTA, visando avaliar o quanto
0s sistemas especialistas podem contribuir na préatica do
profissional bem como do académico em Fisioterapia. Para
alcancar os objetivos tracados a proposta foi dividida em
duas etapas: desenvolvimento do prototipo de sistema
especialista; e da avaliacdo do sistema por profissionais e
discentes do Curso de Fisioterapia da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — Campus de Jequié. Nesse trabalho
estdo descritos os resultados obtidos na primeira etapa
referente ao desenvolvimento do protétipo do sistema
especialista. Para realizagdo do trabalho foi necessério o
envolvimento de docentes da area de computacédo e saude e
discentes do Curso de Fisioterapia.

Palavras-chave: Sistemas Especialistas, Sistematizacéo,
Exame Ortopédico.

Abstract

This study aims at, mainly, to show that expert systems can
be used for support to the systenmatization in orthopedic
exams. In that perspective, a prototype of expert system was
generated for orthopedic exams of hip, knee and ankle
starting from Shell of Artificial Intelligence Expert SINTA,
seeking to evaluate as the expert systems can contribute in
practice of the professional as well as of the student in
Physiotherapy. With that, initially the proposal was divided in
two stages: development of the expert system prototype and
evaluation of the system for professionals and discentes of
the Course of Physiotherapy of the Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB - Campus of Jequié. In that study
we will present the results obtained in the first stage,
development of the prototype of the expert system. For
accomplishment of the work it was necessary the involvement
of teachers of the computation area and health and students
of the Course of Physiotherapy.
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Introducéao:

Atualmente a informatica esta cada vez mais presente nas diversas
profissdes, servindo como uma ferramenta de grande importancia na coleta,
armazenamento e analise de informacdes. Na area da saude isso também é
uma realidade, e tem sido cada vez mais freqliente o uso de sistemas
computacionais que visem apoiar na tomada de decisdes™??.

Dentre as possibilidades da utilizacdo da informatica em saude destaca-
se 0s sistemas especialistas, que sdo sistemas de computacdo que realizam
funcdes semelhantes aquelas normalmente executadas por um especialista
humano. Um sistema especialista pode ser um importante aliado na pratica
educacional e na assisténcia do profissional em saude, contribuindo no
processo de organizagéo e planejamento da assisténcia.

Considerando que os profissionais da area de saude devam desenvolver
competéncias e saberes tecnoldogicos que possam modificar, enriquecer e
possibilitar a construcdo de novos conhecimentos e instrumentos que estejam
voltados para a sua pratica profissional, torna-se cada vez mais imprescindivel
a discussao e apresentacdo de propostas que vizem a utilizacdo de recursos
computacionais na area da saude.

Sabemos que nenhum sistema substitui o olhar do profissional da area
de salde ao examinar o paciente/cliente, buscando todos 0s sinais e sintomas
gue venham a tornar possivel o diagnostico. Porém, o uso de sistemas
especialistas que venham auxiliar na sistematizacao do processo de tomada de
decisbes podem contribuir de forma significativa com o profissional na sua
pratica e com o estudante na constru¢cdo do seu conhecimento, uma vez que,
com o enorme desenvolvimento da ortopedia e traumatologia nas ultimas duas
décadas, tornou-se uma tarefa quase impossivel o dominio de todos os ramos
da especialidade, criando-se subespecialidades ortopédicas, com respectivas
sociedades cientificas (m&o, ombro, coluna, quadril, joelho, tornozelo e pé)*.

Esses segmentos corporais sado frequentemente acometidos por
traumatismos, lesdes por esforcos repetitivos, doencas inflamatérias e
afeccbes degenerativas, o que provoca dor e até perda da funcdo. Nesse
contexto a Fisioterapia assume um papel de grande relevancia, desde a
atencao primaria (prevencédo), até a terciaria (reabilitacdo). Para alcancar os
fins e objetivos propostos esses profissionais utilizam recursos fisicos e
naturais, de acao isolada ou conjunta em eletrotermofototerapia, hidroterapia,
mecanoterapia, cinesioterapia e diversas técnicas em terapia manual.

Para alcancar o sucesso de um tratamento é necessario, ao profissional
fisioterapeuta, um conhecimento anatomo-fisioldégico e patoldgico, semioldgico,
além da interpretagdo de exames de imagem e laboratorio, o que lhe
proporcionara uma fundamentacdo para um diagndéstico correto. Diagndstico
esse, que em 80% dos casos pode ser realizado através de uma cuidadosa
histéria e num detalhado exame fisico®.

Estudiosos desenvolveram uma sequéncia légica de avaliacdo e testes
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ortopédicos, os quais sdo utilizados para verificar qual a parte do sistema
musculoesquelético estd comprometida. E importante ressaltar que uma
avaliacdo completa do sistema musculoesquelético, requer tempo e
experiéncia do estudante, o que dificulta muitas vezes a aprendizagem, pois o
primeiro contato se da nas disciplinas do ciclo basico, onde esse ainda néo
possui uma grande vivéncia com pacientes. Com isso, destacamos a
informatica como um importante instrumento para auxiliar no processo
educativo e especificamente os sistemas especialistas, por possibilitarem a
realizacdo de experimentos/simulacées que podem vir a auxiliar na construcao
do conhecimento®®.

Sendo assim, 0 presente artigo objetiva mostrar experimentalmente que
0 uso de sistemas especialistas como apoio a sistematizagdo em exames
ortopédicos podem contribuir de forma significativa no estudo e realizacao de
diagnéstico das patologias traumato-ortopédicas que comprometem as
articulacbes do quadril, joelho e tornozelo, servindo como ferramenta auxiliar
no processo educativo para as disciplinas que abordam a utilizacdo de exames
ortopédicos.

Exames ortopédicos: algumas observacdes

O sistema musculoesquelético é composto por 0ssos, musculos,
tendbes, bainhas sinoviais, bolsas e estruturas articulares, tais como:
cartilagens, meniscos, capsulas e ligamentos, e tende a permanecer em estado
de homoestase. Quando sujeito a um estress ele tentar4 se adaptar (em um
novo estado de equilibrio), ou ocorrera um colapso temporario conhecido como
lesdo ou mesmo sera submetido a um colapso definitivo ou morte. A estrutura
desse sistema pode estar comprometida tanto por lesdes diretas como por
distarbios em outros sistemas corporais, afetando, portanto, indiretamente o
aparelho locomotor humano®”’.

A realizagdo de exame fisico permitira averiguar as anormalidades
desse sistema e seus correlatos com outros numa tentativa de esclarecer, junto
a histéria clinica e o conjunto de sinais e sintomas, o diagndstico.

O exame ortopédico é executado segundo uma ordem loégica de eventos
e para isso, o examinador deve possuir conhecimentos especificos de
anatomia, biomecanica e cinesiologia, além de uma compreensao da estrutura,
do propoésito e da resposta dos varios tecidos que compdem o corpo humano
em situacdes normais e patolégicas®®.

Os propodsitos do exame ortopédico sdo fundamentais para segmento da
linha de pensamento avaliativa, precisa e condizente com os achados e a
suspeita de diagndstico. A finalidade da avaliacdo é buscar a compreensao
completa e clara dos problemas do paciente, a partir da perspectiva do
examinador/examinado, e a base fisica dos sintomas que levaram o paciente a
se queixar. Entretanto, a habilidade de examinar uma articulacdo completa e
acuradamente é uma parte critica do processo diagndstico para o
examinador™®.

Na pratica diaria do Fisioterapeuta que trabalha na area de ortopedia,
traumatologia, desportiva, entre outras, o exame ortopédico é essencial, e as
reais necessidades de uma avaliacdo bem acurada compdem o0 escopo das
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atribuicdes deste profissional, perfazendo desde uma historia clinica bem feita,
um exame fisico sistemético e logico, além da interpretacdo de exames de
imagem e laboratorio, independente da articulacdo e/ou segmento corporal
envolvido.

A partir desses pressupostos o terapeuta pode delinear as metas, sejam
elas preventivas, curativas ou reabilitadoras, bem como a reavaliagdo do
paciente numa perspectiva observadora do desenvolvimento das atividades
elencadas no processo de atencdo a saude do individuo, tomado entretanto,
como ser particular em sua individualidade.

O académico do curso de Fisioterapia, ao por os seus conhecimentos
tedricos em situacdes praticas iniciais, percebe certo grau de inseguranca,
devido a imaturidade na sistematizacdo dos procedimentos avaliativos. Mesmo
admitindo que essa situacédo é considerada normal para pessoas iniciantes na
pratica clinica, é concebivel que, a medida que o estudante pratique métodos
de avaliacdo, maior sera a fixacao e sistematizacédo das técnicas de avaliacao,
porém, € refutavel considerar situacdes onde o estudante, nos primeiros
momentos se depare com a falta de elementos fundamentais na conduta do
exame que talvez ndo poderéo ter a chance de serem investigados, podendo
portanto, comprometer toda a anélise feita por ele’'.

Com isso, a proposta dos sistemas especialistas, numa visao educativa,
podera contribuir para a sistematizacdo do pensamento clinico, podendo o
académico de Fisioterapia realizar simula¢cées dentro do campo da avaliagcéo
ortopédica®.

Sistemas especialistas: visédo geral

Sistemas Especialistas sédo sistemas de computacdo que realizam
funcBes semelhantes aquelas normalmente executadas por um especialista
humano. Esses sistemas usam representacdo de conhecimento ou pericia
humana num dominio particular de forma a executar fungbes semelhantes as
de um especialista, e este conhecimento € representado por algum formalismo
para representacdo do conhecimento. O sistema especialista é “informado”
sobre as caracteristicas do problema e decide, durante o processamento, qual
o caminho mais provavel de conter a solu¢cdo. Uma das principais aplicacfes
para os sistemas especialistas s&o os sistemas de diagnéstico™?.

Esses sistemas sédo capazes de deduzir possiveis problemas a partir de
observacdes ou sintomas. A arquitetura de um sistema especialista é dividida
por dois componentes basicos: um banco de informagfes que contenha todo o
conhecimento relevante sobre o problema de uma forma organizada (base de
conhecimento); um conjunto de métodos inteligentes de manipulacdo destes
conhecimentos, os mecanismos de inferéncia. Apesar das limitacbes das
maquinas, é possivel a construcéo de sistemas especialistas com alto grau de
desempenho, dependendo da complexidade de sua estrutura e do grau de
abrangéncia desejado, sendo a arquitetura mais comum a que envolve regras
de producéo (production rules).

O SHELL de inteligéncia artificial expert sinta
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O Expert SINTA é uma ferramenta computacional (shell) que utiliza
técnicas de Inteligéncia Artificial para geracdo automética de sistemas
especialistas, criada pelo Grupo SINTA (Sistemas Inteligentes Aplicados) do
Laboratério de Inteligéncia Artificial (LIA) da Universidade Federal do Ceara.
Esta ferramenta utiliza um modelo de representacdo do conhecimento baseado
em regras de producdo e probabilidades, tendo como objetivo principal
simplificar o trabalho de implementacdo de sistemas especialistas através do
uso de uma maquina de inferéncia compartilhada, da constru¢do automética de
telas e menus, do tratamento probabilistico das regras de producdo e da
utilizacdo de explicagbes sensiveis ao contexto da base de conhecimento
modelada®.

Algumas caracteristicas do Expert SINTA merecem ser citadas: interface
gréfica, facilidade de uso, utilizacdo de encadeamento para tras, fatores de
confianga, ferramentas de depuracao e possibilidade de incluir ajudas on-line
para cada base. Maiores detalhes sobre a ferramenta podem ser obtidos junto
ao Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade Federal do Cearad. Uma
caracteristica muito interessante € que o usuario do Expert SINTA néo precisa
possuir qualguer conhecimento de programagao, apenas saber interagir em
ambientes visuais. Além disso, o Shell Expert SINTA pode ser obtido
gratuitamente no site do LIA™.

Para gerenciar uma base de conhecimento neste Shell, é preciso
fornecer ao sistema o0s seguintes dados: as variaveis (problemas, fatores que
devem ser observados), as regras, perguntas (interacdo com o usuario do
sistema especialista), e objetivos (o resultado de uma consulta).

O fato do Expert SINTA ja possuir uma maquina de inferéncia, parte
integrante da arquitetura de um sistema especialista, permite que nos
preocupemos apenas com a representacdo do conhecimento, pois cabe ao
Shell interpretar esse conhecimento e executa-lo. A base de conhecimento
gerada nesse trabalho contém um banco de informacdes relevantes sobre os
exames ortopédicos de tornozelo, joelho e quadril.

Metodologia utilizada para a construcao da base de conhecimento

O Sistema Especialista de apoio a sistematizagdo em exames
ortopédicos do tornozelo, joelho e quadril foi gerado com o uso do Shell Expert
SINTA, que utiliza regras de producéo para modelar o conhecimento humano.
Para a geracdo da base de conhecimento do sistema foi utilizado o fluxograma
de representacéo sistematizada do exame por articulacdo, segundo Cipriano, °
além de entrevistas com especialistas.

A base de conhecimento foi implementada em forma de regras, num
total de 74 (Figura 1). Essas regras de producdo foram produzidas no estilo
SE... Entdo, com a possibilidade de inclusdo de conectivos ldogicos,
relacionando os atributos no escopo da base, conforme pode ser observado na
Figura 2.
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Figura 1 — Tela do Expert SINTA onde podemos visualizar as regras geradas
no Sistema Especialista para o exame ortopédico de quadril, joelho e tornozelo.

Cada regra gerada leva em consideracdo 0s seguintes parametros: a
histéria da dor relacionada a cada articulacdo; a palpacédo; a amplitude de
movimento; os testes ortopédicos relacionados com cada exame; e, finalmente,
0s exames complementares, conforme o esquema proposto por Cipriano®.
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Figura 2 — Regra 11 do Sistema Especialista para o exame ortopédico de
quadril, joelho e tornozelo.

Para a execuc¢do do Sistema Especialista, o usuario deve escolher para
qual exame ele deseja realizar a consulta ao sistema, se quadril, joelho ou
tornozelo. E possivel realizar consulta para um ou mais exames
simultaneamente. A Figura 3 mostra a tela utilizada para que o usuério escolha
o0 segmento do membro inferior que deseja realizar a consulta ao Sistema
Especialista.
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Figura 3 - Tela do Sistema Especialista desenvolvido onde o usuario deve
selecionar sobre qual segmento do membro inferior ele deseja
realizar consulta.

Em seguida, apds a escolha do segmento do membro inferior, 0 usuério
deve responder as perguntas geradas acerca da articulacdo escolhida, as
quais estardo relacionadas a historia de dor, ao resultado da palpacédo, a
amplitude de movimento, testes e exames complementares necessarios para a

conclusao do diagnastico.
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Figura 4 — Conjunto de regras estabelecidas no Sistema Especialista para o
indicativo de instabilidade ligamentar.

Na Figura 4 é possivel visualizar as regras definidas com as condices
que devem ser satisfeitas para que o sistema possa chegar a conclusdo que,
segundo as informacfes fornecidas pelo usuario, o diagndstico apresentado é
indicativo de Instabilidade ligamentar do tornozelo.

Para essa conclusdo o sistema verificou as seguintes condicdes: se 0
exame ortopédico selecionado era de tornozelo; se a dor estava relacionada
com histéria de trauma; se a palpacdo evidenciava o quadro de dor; a
amplitude de movimento ativo e passivo; se um ou mais dos testes Sinal de
gaveta do pé, Teste de instabilidade lateral e Teste estabilidade medial, a partir
do exame fisico realizado pelo examinador, apresentavam resultados positivos.
Nesse caso, se uma ou 0 conjunto das trés regras forem satisfeitas, Entdo o
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sistema conclui que o diagnéstico do exame ortopédico € indicativo de uma
instabilidade ligamentar do tornozelo.

Apoés a execucdo do conjunto de perguntas existentes, o sistema faz o
processamento das informacdes e em seguida exibe o resultado para a
consulta realizada. Na Figura 5 observa-se como o sistema exibe o resultado
para uma consulta realizada na base de conhecimento.

A janela de resultados esta dividida em quatro guias: Resultados (onde é
possivel encontrar o resultado propriamente dito da consulta ao sistema);
Historico (com todos os passos e instanciacdes realizadas pela maquina de
inferéncia); Todos os valores (os valores atribuidos a todas variaveis da base)
e O sistema (visualizacdo de todas regras do sistema especialista). Essa guia,
“O Sistema”, é de grande importancia, pois assim o aluno pode analisar como o
sistema chegou ao diagndstico apresentado, observando quais regras foram
satisfeitas e quais foram rejeitadas.

¥ Resultados ] 4
Diagnostico | X Fechar |
Valor [cNFE % ajuda |
Indicativo de instabilidade ligamentar 1100
o | 2
\Resultados AHisléricU T odos os valores A0 sistema,/

Figura 5 - Resultado de uma consulta realizada no Sistema Especialista,
referente ao tornozelo, com histoéria de dor induzida por trauma.

Discussao e Conclusdes

Os experimentos/simulacfes realizados no protétipo apresentado neste
trabalho mostram que sistemas especialistas podem ser utilizados para apoio a
sistematizacdo em exames ortopédicos de quadril, joelho e tornozelo. Além
disso, os resultados obtidos sugerem também que sistemas como esses
podem contribuir de forma significativa em outros processos diagnésticos.

O protétipo, ora apresentado, abrange apenas 0 processo de
identificagdo dos sinais e sintomas de natureza ortopédica referidos pelo
especialista a partir do exame fisico realizado, lembrando, portanto, da
necessidade de se utilizar, no processo de investigacdo, exames
complementares com vistas a auxiliar na confirmacéo ou ndo do diagndstico.

Esse sistema foi desenvolvido considerando que o examinador (Usuario
do sistema) deve conhecer os procedimentos necessarios para a realizacéo
dos testes ortopédicos a cada entidade diagndstica, onde o seu resultado (se
positivo ou negativo) podera ser indicador ou ndo da patologia suspeitada.

E importante destacar que o processo de diagndstico envolve diversos
fatores, tais como: historia clinica, sinais e sintomas clinicos, exame fisico,
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conhecimento da patologia e mecanismos de lesdo, teste de provocacado e
técnicas laboratoriais e imageamento diagndstico. Logo, a utilizacdo de um
sistema que possa auxiliar na sistematizacdo do processo de tomada de
decisbes acerca da entidade nosoldgica apresentada pelo paciente, é de
fundamental importancia tanto para o processo educativo como para a pratica
profissional na area de saude, pois possibilita a realizacdo de simulacdes
representativas de situacbes concretas. Com isso, consideramos de
fundamental importancia o desenvolvimento de sistemas que possam auxiliar
em todas as etapas do processo de avaliacdo™.

Ressalta-se que, a importancia do uso do sistema especialista
apresentado com fins educacionais, esta na possibilidade da realizacdo de
simulagBes/experimentos de situacdes concretas, onde o0 aluno podera
construir o seu conhecimento, testando os aspectos observados por ele na
avaliagdo clinica efetuada no paciente. Além disso, o sistema fornece ao
usuario informacbes de quais regras foram satisfeitas para o diagnéstico
apresentado, possibilitando ao aluno analisar os aspectos que levaram a esse
diagnéstico®.

Destaca-se ainda que esse sistema nao exclui a necessidade do aluno
conhecer amplamente todos os aspectos relevantes para a realizacdo do
diagnostico dos exames ortopédicos de tornozelo, joelho e quadril, mas
possibilita a ele a realizacdo de consultas e verificacdo da sua aprendizagem
acerca da base de conhecimento construida.

A partir dos resultados obtidos, é possivel observar também que o uso
de shells para o desenvolvimento de sistemas especialistas, a exemplo do
Expert SINTA, podem ser ferramentas interessantes tanto para o ensino como
para a pratica do profissional da area de saude, onde o objetivo seja o auxilio
no processo de tomada de deciséo.

O protétipo apresentado neste trabalho € parte integrante de uma
pesquisa realizada pelo Grupo de Pesquisas em Informatica na Educacéo
(GPIE), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia _ Campus de Jequié,
onde busca-se avaliar como 0 uso de sistemas especialistas podem contribuir
no processo educativo em saude. Inicialmente foi criado um protoétipo para
apoio a decisdo em exames ortopédicos de ombro, cotovelo e punho cujos
resultados podem ser encontrados nos anais do Congresso Brasileiro de
Informatica na Saude, realizado em novembro de 2004.

Como perspectiva de trabalhos futuros, ap0s a realizagdo da segunda
etapa proposta neste projeto (avaliacdo do sistema por profissionais e
discentes do Curso de Fisioterapia da UESB), destaca-se a importancia da
ampliacdo da base de conhecimento existente, a partir da inclusédo de exames
ortopédicos cervical, toracico, lombar, sacroiliaco, articulagdo do pé, méo e
temporo-mandibular bem como as possiveis conexfes do acometimento
ortopédico associado ou referido com outras patologias a partir do préprio
sistema musculoesquelético ou com etiologia distante do mesmo, ou seja,
processos patoldgicos que se manifestam com ou sem presenca de sinais e
sintomas mas que repercutem em regides do corpo de forma localizada ou
generalizada. Além disso, pretende-se desenvolver um sistema que possa
sistematizar todo o processo de avaliacao.
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