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1. Introdugao

Sendo um futurista médico significa que eu trabalho em trazer
tecnologias disruptivas para a medicina e saude, auxiliando os médicos
profissionais e alunos na sua utilizagao de forma eficiente e segura e educar os
e-pacientes sobre como tornarem-se parceiros com seus cuidadores.

Como as tecnologias digitais e as plataformas on-line surgem e mudam
muito rapidamente, torna-se necessario desenvolver parcerias entre pacientes
e profissionais da saude; bem como estabelecer uma orientacdo para se
preparem, no tempo adequado, para a incorporagdo de novas tecnologias nas
praticas cotidianas e na gestdo da saude dos pacientes.

Com base no que vemos em outras areas, estas mudancas acontecerao
em uma sequéncia explosiva, todavia redesenhar a atencdo a saude requer
muito tempo e esfor¢o. Portanto, o melhor que podemos fazer neste momento
€ preparar todos os interessados para o que esta por vir.

Versbes atualizadas deste Guia serdo publicadas com base em suas
contribuicdes. Para isso, use o hashtag #MedicalFuture no twitter.com.

Espero que este guia seja util para o seu trabalho ou na preparagao de
sua empresa e de seus colegas para o futuro da medicina.

Bertalan Mesko, MD, PhD
berci@medicalfuturist.com

Médico Futurista / nerd médico / geneticista / palestrante / fundador da
Webicina. com.br / blogueiro / professor universitario / autor



2. Descricao do Infografico

A ideia basica era de incorporar 3 perspectivas em um unico infografico
para apresentar aspectos das principais tendéncias que moldam o futuro da
medicina:

1. Que fase do processo da atengdo a saude e da pratica da medicina &
afetada por esta tendéncia:
* Preparacado & Prevencao;
* Aquisicdo de Dados & Diagndstico;
* Terapia & Acompanhamento
* Resultados & Consequéncias;

2. Se ela afeta a pacientes ou a profissionais de saude;

3. Do estagio de sua incorporacédo (ja disponivel — representado por
caixas verdes; em andamento - caixas cor laranja, e ainda precisa de
tempo - caixas vermelhas)

Este infografico representa a maneira como vejo o desenvolvimento das
principais tendéncias e inovagdes na atencdo a saude. Alguns elementos
certamente poderiam ser adicionados, entretanto creio que escolhi os com o
maior potencial.

Exemplos ou resumos representativos da industria e startups relevantes
estdo listados ao lado de cada tendéncia ou inovagéao.



PREPARACAO E PREVENCAO

Profissionais de Saude Pacientes

Letramento Digital na A Gamificagao do Bem
Educacao Médica Estar

Informacdes on-line com
curadoria

Simulacdo Fisidlogica Total

Modelagem de Ensaios Clinicos
por micropocessadores

l
Faca vocé mesmo sua
biot e

AQUISICAO DE DADOS E DIAGNOSTICO

Profissionais de Saude Pacientes

Entrada de Dados Diagndstico Doméstico
Holograﬁca

Tricorder Médico.




TERAPIA E ACOMPANHAMENTO

Profissionais de Saude Pacientes

Tratamento

Biomateriais
Impressos em Robds

, 3De drogas Humandides
Terapias I

Interdisciplinares

Virtuais capacidade humana.

Telemedicina

T Nanorobds na
Uso mais corrente sanguinea
relevante da Midia
Social
RESULTADOS E CONSEQUENCIAS

Profissionais de Saude | Pacientes

Aplicaces da Realidade
Virtual

Inteligéncia Artificial em
Redesenhada

Cyborgs Recreativos

Cérebros Digitais




3. Descricao das Tendéncias

Biomateriais impressos em 3D e Drogas

Cada vez mais objetos diferentes podem ser impressas se utilizando de
impressoras 3D e a industria de biotecnologias esta de olho no potencial desta
oportunidade. Impressao de dispositivos médicos em areas subdesenvolvidas,
a impressdo de tecidos vivos, ou mesmo células e drogas podem n&o estar
muito longe de uma utilizac&o cotidiana. A impressao 3D vai reestruturar toda a
industria farmacéutica e o mundo da biotecnologia, inclusive para os aspectos
regulatorios, pois qualquer um podera ser capaz de imprimir medicamentos
contendo moléculas patenteadas em casa. Ouvidos bidnicos e 6rgdos mais
simples poderdo ser impressos na cabeceira do paciente e a impressao de
orgaos humanos para transplante poderia encerrar as listas de espera.
Questdes tecnoldgicas atuais, como a falta de modelos e projetos de
referéncia serdo resolvidos por meio da construgdo coletiva (crowdsourced) de
banco de dados de acesso aberto por membros de comunidades de projetistas.

Controle de aderéncia ao tratamento

A correta aderéncia as instrugdes e o cumprimento ao tratamento
prescrito pelo profissional de saude representam questdes cruciais para
melhorar a saude dos pacientes reduzir o custo dos servigos de saude. Varias
empresas startups tém como foco o desenvolvimento de diferentes solugdes
para esse problema como: o frasco de comprimidos que se ilumina de azul
quando a medicagcdo deve ser tomada e de vermelho quando uma dose for
esquecida, alertando assim os membros da familia. Em outro exemplo,
minusculos sensores digeriveis podem ser colocados em comprimidos que, ao
serem engolidos, transmitem dados da digestdo para os médicos e membros
da familia. No futuro, vai ser mais dificil ndo cumprir integralmente com a
terapia prescrita. Além disso, a aderéncia a prescricao deve ser o mais simples
e confortavel para os pacientes quanto possivel.

Inteligéncia Artificial em Apoio a Decisdo Médica

Nem mesmo o conhecimento dos estudiosos mais consagrados nao
pode competir com os computadores cognitivos e além disso, como a
quantidade de informagdo € exponencialmente crescente, o0 uso da
computacdo para auxiliar na tomada da decisdo médica € eminente e
inevitavel. Enquanto um médico pode considerar informagdées de alguns
poucos artigos de sua memoria ou talvez de algumas dezenas de artigos se ele
se utilizar tecnologias digitais, um supercomputador da IBM chamado Watson
pode processar mais de 200 milhdes de paginas em poucos segundos. E por
isso que Watson vem sendo testado em clinicas de oncologia para avaliar os
beneficios de sua utilizacdo no auxilio ao processo de definigdo do tratamento




mais adequado para um paciente com cancer. O Watson ndo esta sendo usado
para responder a questbes médicas, mas sim para avaliar as resultados
possiveis mais relevantes considerando os dados de entrada; quem tem a
palavra final € o médico. Watson so facilita o trabalho dos médicos, ndo os

substitui.
Orgaos Atrtificiais

Um 6rgao artificial € um dispositivo ou biomaterial que € implantado no
corpo para substituir um érg&o natural ou a sua fungéo. Impressdo em 3D n&o
€ a unica maneira para a fabricacdo de partes do corpo, elas podem também
ser desenvolvidas em laboratérios. Cirurgides tém sido capazes de implantar
pele, cartilagem, traqueia e vasos sanguineos artificiais. Num futuro proximo,
seremos capazes nao so de substituir a funcionalidade dos nossos 6rgéos se
utilizando de biomateriais e outros dispositivos sintéticos, mas seremos
capazes de crescer 6rgaos que podem substituir um 6rgéo natural que néo seja
capaz de desempenhar totalmente a sua capacidade fisioldgica. Orgéos
artificiais também poderiam ser utilizados para desempenhar outras tarefas,
como, por exemplo, a conservacdo da agua. Embora, muito provavelmente,
tais 6rgaos poderédo ser usados para fins cosméticos, em vez de ser mais um
suporte a vida.

Realidade Aumentada
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A realidade aumentada é uma exibicdo, ao vivo, de um ambiente do
mundo real acrescido de informag¢des geradas por computador, tais como
dados de localizagdo (GPS), som, video ou graficos. O uso destas
informagdes, que podem ser visualizadas, usando Oculos especiais (como o
Google Glass) ou lentes de contato digitais, pode ser uma grande adigdo para
a pratica da medicina. A transmissdo ao vivo de cirurgias a partir da
perspectiva do cirurgido nao € mais novidade, a realidade aumentada pode ser
utilizada para exibir o prontuario eletrénico do paciente em tempo real, ou
organizar troca de opinides ao vivo com colegas. O computador IBM Watson
pode ser utilizado para procurar possiveis erros em cirurgias gravadas. A
realidade aumentada também pode ser utilizada em situagdes de emergéncia,
como durante a realizagao de RCP - Reanimacgao Cardio Pulmonar; enquanto o
profissional estiver realizando, o sistema pode automaticamente chamar uma
ambulancia fornecendo sua localizacdo GPS. Os 6culos Google Glass podem
ser controlados através da voz e de gestos da mdo enquanto as lentes de
contato digitais poderdo ser controladas através de ondas cerebrais, utilizando
os desenvolvimentos nesta area. O potencial de crescimento do poder da
realidade aumentada é enorme, entretanto, os profissionais da saude devem
solucionar questdes ligadas com a privacidade do paciente e ndo considerar
somente evidéncias para sua utilizagdo na pratica.

Aumentando a capacidade humana



A pesquisa médica tem se orientado para descobrir e desenvolver
meétodos para substituir 6rgédos que n&o estejam funcionando adequadamente
ou restaurar determinadas fungdes no corpo humano aos niveis considerados
normais. Mas, com os rapidos avangos da pesquisa, em vez de apenas
restaurar fungdes, sera possivel aumentar as capacidades atuais, criando
"super poderes". A escolha de quais poderes esta livre para 0 sonho:
metabolizacdo de drogas, digestdo de diferentes tipos de alimentos, aumento
da funcéo cerebral ou aumento da forga através de exoesqueletos mecanicos.

Informagdes on-line com curadoria

Num futuro proximo, tudo, desde informagdes médicas corretas e
confiaveis, recursos dinamicos ou prontuarios eletrénicos, vai estar disponivel
on-line para todos. Sera simplesmente o desenvolvimento mais importante na
histéria da medicina. A curadoria das informacdes, por profissionais da saude e
pacientes selecionados, € fundamental ja que muita informagéo disponivel é
falsa ou nao confiavel.

Aplicativos moveis personalizados

O numero de aplicativos moveis meédicos disponibilizados vem
crescendo nos ultimos anos, tornando cada vez mais dificil, para os pacientes e
profissionais, escolher o aplicativo certo para a gestdo da sua saude ou do
trabalho. Aplicativos méveis personalizados, como o pApp, a que permite que o
meédico criar aplicativos méveis para seus pacientes pode ser o proximo passo.
Essa personalizacdo permite escolher as fungbes para o aplicativo como o
registro da pressao arterial ou registro dos medicamentos a partir de um menu;
e o paciente deve poder baixar o aplicativo imediatamente para o seu aparelho.

Sensores Engoliveis

E possivel engolir dispositivos digitais ou sensores digitais minisculos
que coletam, armazenam e transmitam dados como a temperatura do corpo,
frequéncia cardiaca ou respiratoéria para um outro equipamento externo. Em
casos de doengas relacionadas com o sistema gastrointestinal, este dispositivo
poderia dar o diagnostico imediato ja que reune as caracteristicas dos
resultados obtidos através de exames de laboratorio e da colonoscopia
necessitando apenas engolir um dispositivo equipado com uma camera de
video. Exemplos incluem Proteus Digital Health, Sano e Equivital.

Letramento Digital na Educacédo Médica

A Unica maneira de preparar os profissionais de saude para as
tecnologias digitais emergentes € incluir conteudos de letramento digital e de
tendéncias do futuro da medicina nos curriculos minimos oficiais. O curso de
Social Media (The Social MEDia) da Universidade de Semmelweis tem
ensinado o uso das midias sociais e também aplicagcdes moveis para seus
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estudantes de medicina. Os alunos acessam os materiais didaticos utilizando
uma plataforma de educagdo a distdncia concebida em conceitos de jogos
digitais e, para concorrer a pontos extra, respondem questdes sobre os temas
abordados em aulas acessando a pagina do curso no Facebook. Uma nova
disciplina, Tecnologias Disruptivas em Saude, tem com objetivo introduzir os
alunos as tecnologias cobrindo de gendbmica a telemedicina procurando
prepara-los para quando forem iniciar a praticar medicina. Estas disciplinas
deveriam ser oferecidas nas escolas de medicina em todo o mundo.

Faca vocé mesmo sua Biotecnologia

Os métodos e materiais da biotecnologia tém se tornado cada vez mais
disponiveis nos ultimos dois anos. Nao sdo necessarios aqueles equipamentos
de laboratorio caros para a realizacdo de experimentos biologicos; os
elementos dos experimentos podem ser encomendados sob demanda e os
dados e outras informagdes necessarias estdo muito mais acessiveis do que
antes. Os eventos da iGem deixou absolutamente claro que o numero de
oportunidades para o uso de biotecnologia para os mais diversos fins &€ quase
infinito. Biotecnologia, especialmente os seus aspectos da area conhecida por
Faga vocé mesmo sua Biotecnologia, € a nova industria de Tecnologia da
Informacdo. A nova geracdo de cientistas representados por Jack Andraka
aproveita o potencial dos recursos e materiais ja disponiveis para conseguir
verdadeiras inovacgdes.

Sensores Implantaveis

Como um complemento para sensores engoliveis e 0s sensores
vestiveis, 0os sensores implantaveis em dentes podem reconhecer movimentos
da mandibula, tosse, fala e até mesmo o fumo. Imagine a utilizacdo desta
tecnologia sem fio em orgaos para coletar e disponibilizar dados em tempo
real, desde pancreas artificiais até o monitoramento constante de EEG
(eletroencefalografia).

Saude Moével Baseada em Evidéncias

O numero de aplicativos médicos méveis vem crescendo ha anos; o
grande desafio € o de fidelizar os usuarios. A questdo n&o é saber se tais
aplicativos podem ser utilizados na pratica a médica ou na atengdo a saude,
mas saber quais e em que medida podem ser uteis. Portanto, sera necessario
utilizar uma estratégia baseada em evidéncias para a implementacdo de
aplicativos moveis nos ambientes clinicos. Finalmente, o Food and Drug
Administration publicou uma orientacdo que pode facilitar este processo.

Simulagao fisioldgica total

E se fosse possivel examinar todas as fungdes fisioldgicas do corpo
humano, sem que se fosse necessario promover qualquer tipo de experimento
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com as pessoas? Uma das aplicagbes em desenvolvimento de maior potencial
nesta area € o Virtual Physiological Human, uma estrutura que permite a
investigac&o colaborativa do corpo humano. Os estudantes de medicina ser&o
capazes de estudar o corpo humano em um nivel de detalhes como nunca,
compreendendo os conceitos basicos do funcionamento do corpo humano e a
patologia das doengas. Um outro exemplo, € HumMod um modelo que
considera 5000 variaveis para descrever a fisiologia cardiovascular e
metabdlica, dentre outros.

A Gamificacdo do Bem-Estar

Gamificagdo, uma estratégia baseada em jogos, parece ser a chave
para persuadir as pessoas a viver uma vida saudavel ou mesmo a aderir a uma
terapia prescrita, ja que 63% dos adultos norte-americanos concordam que
fazer as atividades diarias como se fossem um jogo iria torna-las mais
divertidas e gratificantes. Os dispositivos vestiveis, servicos on-line, jogos e
solugcdes méveis de saude podem levar a melhores resultados se adotada uma
estratégia gamificada. Melhorar a nossa saude ou fazer o nosso trabalho
deveria ser divertido. Exemplos incluem Shine, FitBit e Lumosity.

Entrada de Dados Holografica

Até que melhores alternativas para se fazer entrada de dados, seréo
utilizadas alternativas em que o hardware ndo sera mais necessario, como a
utilizacado de projegdes de telas e teclados em locais com uma parede ou uma
mesa. Facilitaria o processo de entrada de dados em todos os lugares de um
ambiente clinico. Teclados holograficos nos fara esquecer smartphones e
tablets, além disso, os dados serdo armazenados apenas nas nuvens.

Diagndéstico Domeéstico

No passado, pacientes foram capazes de medir a pressao arterial, hoje
eles podem medir um eletrocardiograma e amanhé eles vao poder sequenciar
um genomas em casa. Com a abundancia de métodos e procedimentos de
laboratorio possiveis de serem realizados em casa, permitirdo o diagnostico
precoce de doencas resultando em tratamentos mais simples e eficazes. Como
0s pacientes irdo trazer seus dados para o meédico nos mais diversos
dispositivos, sera necessario formar um profissional que podera ser chamado
de analista de dados digitais de saude. Exemplos incluem OnStar,
Nanobiosysm e AliveCor.

Robdés Humanoides

Robds construidos com a forma do corpo humano em breve podera
desempenhar um papel em nossas vidas. Devido a escassez de cuidadores em
todo o mundo, robés humanoides poderdo ser capazes de dar os cuidados
basicos ou servir de companhia para os pacientes. Projetos financiados pela
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DARPA, como Atlas, um robé humanoide 1,88 m de altura ou o AlphaDog
robotico mostram as incriveis potencialidades e os avangos rapidos nesta area.
Dentro de alguns anos, n&do so estes rob0s vao ajudar pacientes em todo o
mundo, mas seremos capazes de imprimi-los em 3D se utilizando de
especificagdes especificas. Seja servindo como companhia para criangas
doentes; ensinando criangas com autismo; ou mesmo como assistentes
pessoais de pacientes idosos os robés humanoides tém o potencial de
transformar a face da saude.

Terapias Interdisciplinares

Sem duvida, o futuro pertence as inovagdes interdisciplinares. Exemplos
incluem neurocirurgides da Escola de Medicina e Moores Cancer Center da
Universidade da Califérnia, em San Diego utilizando a ressonancia magnética
como orientagdo para prescrever terapia genética como um tratamento
potencial para casos de tumores cerebrais. Desta forma, a parte restante do
cérebro nao é afetado, minimizando os riscos do procedimento. Os médicos de
qualquer especialidade tem que passar a olhar um mesmo problema de saude
a partir de varios angulos diferentes, mas como a educagdo médica tem se
concentrado em dar um conhecimento cada vez mais especializado, midias
sociais e outras tecnologias digitais podem nos ajudar a vislumbrar novas
formas de colaboragdo. Combinando o conhecimento de médicos de diferentes
especialidades e da computagdo cognitiva poderemos conseguir melhores
resultados para os pacientes.

Uso mais relevante da midia social

Comunicagdo médica € algo que afeta os pacientes e profissionais de
saude em todo o mundo, sem excegdes. Esta € uma razdo pela qual a midia
social tem o potencial para se tornar um grande "cérebro digital" possibilitando
a transmissao, compartilhamento, produgao coletiva e armazenamento de itens
de informagdo médica tanto para os e-pacientes ou para os profissionais da
area médica caso sejam utilizadas de uma forma adequada. O poder da
comunicagcdo médico-digital deve ser subestimada. O equilibrio € necessario,
pois os e-pacientes ndo podem e ndo devem fazer uma revolugdo sem a
participacéo ativa dos profissionais da area de saude. E por isso que temos
que treinar os meédicos para estarem prontos para a era digital. Exemplos
incluem Smart Patients, PatientsLikeMe e Sermo.

Tricorder Médico

O conceito do tricorder médico que é capaz de rapidamente diagnosticar
doengas como pode ser visto na série de TV Star Trek ja existe ha décadas e
agora existe uma chance de torna-lo uma realidade. O desafio Qualcomm
Tricorder X Prize que espera propiciar o desenvolvimento de um dispositivo
portatil, sem fio, capaz de monitorar e diagnosticar varias doengas e oferecer i
mais opgdes para a saude individual. Um exemplo, Scanadu, que pode medir a
temperatura corporal, frequéncia cardiaca, eletrocardiograma, oximetria do
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pulso e outros parametros mais basicos bastando apenas, posiciona-lo na
testa. O importante € que os pacientes possam ser capazes de obter seus
parametros vitais e obter os aparelhos e dados mais adequados para controlar
sua saude.

Modelagem de Ensaios Clinicos por microprocessadores

A transicdo da utilizagdo de ensaios clinicos longos e extremamente
caros para a utilizacdo de pequenos microprocessadores que podem ser
utilizadas para modelar 6rgdos humanos ou mesmo sistemas fisiologicos
inteiros oferece claras vantagens. Novas drogas ou componentes podem ser
testados pelos microprocessadores, sem as limitagcdes existentes, realizando
os testes clinicos mais rapidamente e mais precisos (nos dois casos, as
condigbes e circunstancias seriam as mesmas). Microprocessadores com
células vivas que modelam o funcionamento de um pulmé&o ja estdo disponiveis
no mercado. A tecnologia Organs-on-Chips (6rgaos em microprocessadores)
foi desenvolvida durante anos e fornece agora uma variedade de
processadores que modelam 6rgéos. Microprocessadores mais complexas
capazes de simular todo o corpo humano ainda nao existem, mas esta solucéo
definitiva pode chegar em breve.

Radiologia Multifuncional

Em 10 anos, a radiologia sera bem diferente do que €& agora,
provavelmente ira incorporar uma combinacdo de técnicas e diagndsticos
personalizados da area de imagem e de intervengdes em tempo real. Uma
maquina de multifuncional sera capaz de detectar varios problemas meédicos,
medidas bioldgicas e sintomas de uma sé vez. A maquina utilizada no filme,
Elysium, informa ao paciente qual a percentagem de suas células sao
cancerosos com um rapido check-up. Outros exemplos poderiam incluir a
avaliagcdo de padrdes cognitivos do estado em repouso e em atividade de um
exame de ressonéncia magnética; iniciativas de grande escala envolvendo
imagem neuronal e do macro conectoma cerebral. O Human Brain Project
(projeto do Cérebro Humano) langado recentemente pode se tornar ainda
maior do que o Human Genome Project (Projeto do Genoma Humano).

Nanorobds na corrente sanguinea

Medicina hoje é baseada em intervengdes a partir de um diagndstico
prévio. E se nanorobds instalados na corrente sanguinea pudessem intervir
mesmo antes da doenca aparecer? Nanorobds, chamados respirécitos
(respirocytes), podem ser manter os tecidos do paciente oxigenados por até
quatro horas apds uma parada cardiaca; ou servir como globulos brancos;
removendo plaquetas ou reparando células danificadas. As oportunidades s&o
quase ilimitadas. Movendo para um proximo nivel, médulos que podem se
auto-organizar no interior do estdmago poderiam realizar diagndsticos ou
mesmo tratamentos mais sofisticados. O numero e a variedade de cirurgias
nao-invasivas podem aumentar ao se utilizar robds auto-organizaveis.
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Optogenética

Optogenética €& uma técnica de neuro-modulagcdo usando uma
combinagao de métodos de éptica e genética para controlar a atividade de um
neurénio especifico em um tecido vivo. Optogenética proporcionara novas
solucdes em terapias. Um estudo recente publicado na revista Science relatou
que os cientistas foram capazes de criar falsas memorias no hipocampo de
ratos. Esta € a primeira vez que a memoria foi gerada através de meios
artificiais. Quando entendermos mais claramente o efeito placebo, imagine os
resultados que podemos alcangar quando falsas memorias de se tomar drogas
forem geradas em seres humanos. O objetivo final é sermos capazes de
modular os sentidos, restaurar sentidos que forem perdidos ou até mesmo
executar DNA targeting utilizando raios laser de femtosegundos.

Gendmica personalizada

Desde a conclusdo do Human Genome Project (Projeto do Genoma
Humano), que vislumbramos a era da medicina personalizada, em que todos
recebem tratamentos personalizados com dosagens de remédios
personalizadas. A verdade é que, de acordo com a Personalized Medicine
Coalition (Coalizdo da Medicina Personalizada), existem apenas cerca de 30
casos em que a utilizagdo da gendmica personalizada € suportada por
evidéncias. A medida que avangamos neste caminho, teremos mais e mais
oportunidades em sera utilizada a analise de sequenciamento de DNA
executada a cabeceira do paciente como subsidio para a prescricdo de
medicamentos. Isso significa que os pacientes receberiam um medicamento na
dosagem determinada por seu perfil genémico. Para atingir esse objetivo sera
necessario que o sequenciamento do DNA seja rapido e preciso. € necessario
para atingir esse objetivo. O numero magico é 7 000 000 000 (populagéo
mundial) vezes 3 000 000 000 (numero de pares de bases de nosso DNA) que
chega a 2,1 * 10", que é o nUmero de pares de bases que devem ser
disponibilizados em breve.

Diagndstico em tempo real na sala de cirurgia

A faca cirurgica inteligente, iKnife funciona usando uma tecnologia
antiga, em que uma corrente elétrica aquece uma regido especifica de um
orgao fazendo incisbes com perda minima de sangue, a novidade é que a
fumaca gerada € analisada por um espectrometro de massa sendo capaz de
detectar quais elementos quimicos estdo presentes nessa amostra bioldgica.
Isso quer dizer que o iKnife é capaz de identificar durante uma intervengao, em
tempo real, se um tecido é maligno sem a necessidade de ser enviar a amostra
para o laboratério de patologia. Uma clinica na Alemanha ja iniciou testes de
um aplicativo instalado em tablets que oferece recursos de realidade
aumentada em tablets na sala de cirurgia. Este aplicativo usa informagdes
previamente obtidas de imagens radiologicas do paciente para “ver” através de
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estruturas anatdbmicas tais como vasos sanguineos do figado, possibilitando
fazer excisbes mais precisos.

Cyborgs Recreativos

Cyborgs (ou seres bidnicos) vao estar ao nosso redor, incluindo uma
nova geragao de hipsters (pioneiros na adogao de novidades) que implantaréo
dispositivos em seus corpos simplesmente para melhorar sua aparéncia ou
conseguir desempenhar alguma novas funcionalidades. Os avangos na
tecnologia meédica serdo usados ndo apenas para reparar deficiéncias fisicas,
como hoje os oculos restituem uma vis&do normal, mas irdo criar poderes sobre-
humanos, como a visdo de uma aguia ou a audigdo de um morcego. Enquanto
pacientes que tenham desfibriladores ou marca-passos implantados podem ser
classificado como Cyborgs, mais casos podem ser antecipados, como o do
paciente que pede a implantacdo de um determinado dispositivo digital n&o
para minorar um problemas de saude, mas para aumentar a capacidade
humana; podemos, portanto, antecipar diferentes desempenhos biolégicos em
funcao de diferengas financeiras.

Experiéncia Hospitalar Redesenhada

Melhorar o diagnostico e o tratamento ndo € mais suficiente, precisamos
melhorar enormemente a experiéncia de cuidado da saude, seja ele
desenvolvido em um hospital ou em casa. Os prestadores de servigo de saude
devem ter as mesmas preocupagdes com O seu paciente que as demais
industrias tem com seus clientes. E necessario um projeto claro e inteligente
que seja capaz de garantir conforto e privacidade. Um diagnostico recebido
pelo paciente devera ser acompanhado da descrigdo de uma arvore de deciséo
transparente, subsidiando a tomada de decisbes que serdo feitas juntamente
com os seus médicos, que atuardo como parceiros no tratamento. Veja em
HNS, Stanford Hospital ou Ottawa Hospital onde temos alguns exemplos
praticos. Empresas, como a Calico da Google langada recentemente, ja fazem
iniciativas para alcangar esses objetivos.

Toque Remoto

Enquanto o toque humano é hoje o fundamento da pratica da medicina,
daqui a algum tempo, em fungéo da falta de médicos e do aumento do numero
de pacientes teremos de empregar o toque remoto. A tecnologia de force
feedback utilizada pela industria de videogames tem potencial para ser usada
na também na medicina. Tem sido demonstrado que o processo de coleta de
amostras para biopsia pode ser simulada em um ambiente 3D utilizando um
dispositivo controlado por force feedback. Cirurgides podem ser treinados em
equipamentos que utilizem essa tecnologia para aumentar sua habilidade em
um procedimento antes de operar em pacientes reais. Poderiam também
auxiliar estudantes de medicina a melhorar o processo de diagnostico
palpatério.
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Intervengdes cirurgicas roboticas

O numero de estudos que examinam o uso de robds na sala de cirurgia
tem aumentado rapidamente nos ultimos dois anos. Robés podem ser usados
em cirurgias remotas, treinamento cirurgico pré-operatério, manipulagao intra-
operatéria, simulacdo e treinamento, entre outros. Ja esta claro que
intervencgdes robodticas podem contribuir para o sucesso de cirurgias e de
outros procedimentos. Um dos melhores exemplos é ainda o sistema Da Vinci,
mas existem outros robds no atendimento a emergéncias e na radio cirurgia.
Possivelmente, em breve poderemos encontrar salas de cirurgia sem pessoas
além do paciente. No futuro, instrumentos cirurgicos serdo tdo precisos que
sera impossivel controla-los manualmente, portanto sera necessario utilizar
outras ferramentas robdticas ou mecatrbnica para alcangcar a precisdo
desejada.

Assistente Robotico de Enfermagem

Com o crescente numero de pacientes idosos, a introdug¢ao da utilizagao
de assistentes roboticos em casas de repouso e em hospitais é inevitavel.
Podera ser uma solugdo razoavel para movimentar os pacientes ou mesmo
realizar procedimentos médicos basicos, tais como a colheita de sangue. Um
prototipo feito por uma empresa dos Estados Unidos combina robdtica e
tecnologia de analise de imagens para encontrar uma veia no brago do
paciente adequada para se colher sangue de uma forma segura. Na sequencia,
podera também analisar o sangue para a detecgdo de marcadores de dados

genéticos.

Prontuario Semantico

A Unica maneira para melhorar continuamente um sistema & gerar e
analisar os seus dados com o objetivo de encontrar meios de melhora-lo. O
requisito basico para se melhorar a atencdo a saude é disponibilizar para a
populagdo, o acesso aos seus proprios prontuarios armazenadas em bancos
de dados semanticos, o que facilitaria também a pesquisa em saude publica. A
partir de dados semanticos € possivel gerar alertas sobre os proximos eventos
meédicos e alertar sobre potenciais complicagcdes. Os esfor¢cos em curso
incluem ElationEMR, Curemd, Drchrono, Medopad e Practice Fusion.

Reldgios Inteligentes

Smartphones (Telefones inteligentes) ndo foram capazes de substituir os
pagers devido a razdes praticas, mas um dispositivo wearable (vestivel) que
esta facilmente acessivel pode fazer esta transicdo. Um reldgio inteligente
podera ser usado para consultas, fazer chamadas, enviar mensagens, agendar
de visitas, como faz um pager ou mesmo ser utilizado para a exibigao imediata
de resultados de exames de laboratorio.
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Telemedicina

Na era digital, o uso das Tecnologias da Informa¢cdo na comunicagao
meédica ou mesmo na area da saude € inevitavel. No futuro, esta comunicacao
nao so vai incluir transmissao de segunda opinido médica através de canais de
comunicagdo on-line, mas sera possivel também enviar vida através destes
mesmos canais; como, por exemplo, o envio de sequéncias de DNA para
sintetizar proteinas, virus e células vivas. Nao estamos longe de superar todos
os obstaculos para viabilizar troca de informacdes médicas, de medicamentos,
de equipamentos médicos ou mesmo a prépria vida através do chamado
biological teletransport (teletransporte biolégico) e dos avangos da impresséo
3D.

Experimentos virtuais

Na era do acesso aberto e producéo coletiva de informacéo cientifica
(crowdsourced), teremos que encontrar uma solugdo para a realizagdo de
experimentos clinicos, sem que seja necessario utilizar pessoas e obtendo a
mesma quantidade de informagdes, com a mesma qualidade e de uma forma
muito mais rapida, n&o-invasiva, humanitaria e confiavel. Para alcangar isso,
sera necessario uma revolugdo na medicina. Cada pais precisa de um E-
patient Dave, um Jack Andraka e Regina Holliday para atingir esses objetivos.

Dissecacao Virtual

Os estudantes de medicina irdo estudar anatomia em mesas de
dissecacao virtuais e ndo em cadaveres humanos. O que estudamos nos
pequenos livros texto serdo transformados em imagens 3D virtuais e em
modelos usando realidade aumentada. Poderemos observar, alterar e criar
modelos anatébmicos tdo rapido quanto nds quisermos, bem como analisar
cada uma das estruturas em detalhe. Exemplos incluem Anatomage,
ImageVis3D e 4DAnatomy.

Aplicagbes de Realidade Virtual

Novas doengas irdo surgir em decorréncia do uso excessivo de
tecnologia de realidade virtual aplicada em games e em outras industrias.
Exemplos incluem o transtorno de estresse pds-traumatica virtual (virtual post-
traumatic stress disorder, v-PTSD), que ja foi diagnosticado em jogadores que
participam em grandes batalhas virtuais, como no game Call of Duty usando
oculos de realidade virtual e apresentam sintomas semelhantes aos dos
soldados que lutaram em guerras reais. Prepare-se para ver cédigos CID
atribuidos a essas novas condicdes em breve. Realidade Virtual pode ser
usada em psicoterapia onde as pessoas serdo capazes de ter experiéncias
virtuais, como visitar lugares distantes que dificilmente iriam na vida real.
Pacientes poderiam experimentar virtualmente o passo a passo de uma cirurgia
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futura ou até mesmo escolher um hospital baseado em seu pacote de
"experiéncia virtual". Avangos incluem a primeira interface cérebro-maquina
bidirecional, macacos em um experimento usam um implante cerebral, ndo sé
para controlar uma mao mecanica mas também para obter feedback,
enganando o cérebro a "sentir" a textura de objetos tocados por esta méao.

Cérebros Digitais

lan Pearson, em seu livro, You Tomorrow, escreveu sobre a
possibilidade de se criar seres digitais baseados em informagdes neurologicas.
Desta forma, poderia se fazer uma copia digital de nossas mentes em um
computador e ter uma vida um formato digital. Como a Google contratou Ray
Kurzweil para criar inteligéncia artificial controlada pelo cérebro, esta
possibilidade pode n&o estar tdo longe assim. Poderiamos estar, até agora,
procurando pela receita da vida eterna nos lugares errados.

Sensores Vestiveis

A coleta de dados facilmente quantificaveis € a chave para uma saude
melhor, ja que o futuro pertence a sensores engoliveis, implantaveis e
vestiveis. Sensores vestiveis funcionam como uma e-pele fina (thin e-skin).
Esses sensores poderdo medir todos os parametros vitais importantes desde
temperatura e biomarcadores sanguineos até sintomas neuroldgicos por 24
horas por dia, transmitindo os dados para a nuvem ou ainda enviar em tempo
real alarmes aos sistemas médicos quando, por exemplo um AVC esta
acontecendo. Podera, ele mesmo, chamar uma ambulancia e enviar
imediatamente todos os dados relevantes. Encontramos exemplos que incluem
sensores de hidratagdo para atletas e tecidos inteligentes que mudam de cor
para indicar doengas.

4. Como se preparar para o futuro da medicina

1. N&o importa se vocé é um paciente ou um profissional da saude,
siga as principais tendéncias e procure se atualizar, se utilizando
das tecnologias digitais.

2. Procure constantemente por maneiras para melhorar a sua pratica
no caso de um profissional médico ou melhorar a sua saude no
caso de um paciente.

3. Adote o mundo digital de uma forma confortavel e utilize as
tecnologias que facilitam a sua vida e tecnologias que tornam seu
trabalho mais eficiente.

4. Procure também por tendéncias e exemplos fora da area da
saude.

5. Qualquer utilizagdo de solugbes digitais na saude deve estar
apoiada por evidéncias obtidas por um grandes volumes de
dados.
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6. Na saude, publicidade exagerada nunca foi nossa amiga. Procure
analisar estrategicamente as tendéncias para, de uma forma
significativa, extrapolar para o futuro.

7. Procure influenciar os tomadores de decisdo caso a sua ideia
possa fazer uma mudancga. Seja ousado e use os canais de midia
social para disseminar a sua palavra.

8. Independente da importancia que a tecnologia digital possa ter em
nossas vidas, a chave para a relagdo médico-paciente € o contato
humano.
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