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LOGICA DIFUSA

RESUMO

Este artigo aborda o caso da teoria dos
conjuntos em que a pertinéncia de um ele-
mento esta além do caso pertence ou nao-
pertence. Embora existam vérias abordagens,
a aqui apresentada inclui a Teoria Classica
dos Conjuntos como um caso particular. Va-
lores exatos de pertinéncia ndo existem; eles
sdo indices de tendéncia que sdo determi-
nados subjetivamente por alguém ou por
um grupo. Além disso, eles sdo dependentes
do contexto.

Os conjuntos difusos sdo considerados
uma forma apropriada de trabalhar com a in-
certeza, concluindo-se que decisées toma-
das com tal base devem ser intrinsecamente
difusas. Eles sdo inapropriados para a apre-
sentacdo da decisdo e um formato numéri-
co, sendo muito melhor uma declaracdo em
linguagem natural.

ABSTRACT

This paper deals with set theory when
membership is no longer an all-or-nothing
notion. There is no unique way to build
such a theory. But, the alternative approach
presented here include ordinary set theory
as a particular case. Precise membership
values do not exist by themselves, they are
tendency indices that are subjectively assig-
ned by an individual or a group. Moreover,
they are context dependent.

Fuzzy sets are assumed to be an appro-
priate way of dealing with uncertainty, and
it is therefore concluded that decisions ta-
ken on the basis of such information must
themselves be fuzzy. It is inappropriate
then to present the decision in numerical
form; a statement in natural language is
much better.

Fuzzy set theory has a number of pro-
perties that make it suitable for formalizing
the uncertain information upon wich medi-
cal diagnosis and treatment is usually ba-
sed.

1. INTRODUCAO AOS CONJUNTOS
DIFUSOS

Importancia da Representacio Difusa

a vida real os fatos e afirmacées estio
N formulados com um certo grau de in-
certeza. Precisdo é apenas uma abstracdo. A
abstragdo pode ser definida como a habili-
dade humana de reconhecer e selecionar as
propriedades relevantes dos fenémenos e
objetos do mundo real.
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A abstragdo ndo é um conceito estatico.
O processo de abstracdo é continuo e estad
produzindo constantemente novos resulta-
dos. Desta forma, o conhecimento é sempre
e necessariamente incompleto.

A representacdo difusa tem varias pro-
priedades que a tornam indicada para a for-
malizagdo da informacdo humana. Primeiro,
ela define entidades inexatas como conjun-
tos difusos. A seguir, fornece uma aproxima-
¢do lingtiistica da situacdo, tal como ocorre
com os seres humanos que utilizam palavras
em vez de nimeros para se expressar. Final-
mente, a logica difusa oferece métodos de
raciocinio apropriados a inferéncias aproxi-
madas.

Representacdo de Conjuntos Difusos

Na teoria classica dos conjuntos temos a
nocdo de que um elemento pertence ou nio
petence a um conjunto. Entretanto, na vida
real, a “pertinéncia” a um conjunto ndo é al-
go tdo bem determinado. A teoria dos con-
juntos difusos esta baseada no fato de que
certos conjuntos tém limites imprecisos.

Conjuntos difusos sdo aqueles mal-
especificados, nos quais a pertinéncia ou
ndo ao conjunto é gradual, em vez de abrup-
ta. Se definimos U denotando um universo
de discurso que pode ser uma colecdo de
objetos e A é um subconjunto finito de U,
cujos elementos sdo uq, uy, . . ., up, A pode
Ser expresso como:

A={uj,uz,u3, ug, ..., u,}

Um subconjunto difuso finito A de U é
um conjunto de pares ordenados:

A= {(ui, [JA(ui))} comuy; €U ey (uy) € [o, 1]

onde u A(u;) representa o grau de pertinén-
cia de uj pertencer a A.

Outras representacbes para conjuntos
difusos sdo:

n
A= T u/ppluy) para A finito
i=1

A= fl u;/pp () para A infinito
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Exemplos
1) “Jodo é crianga”.

10 20 30 Idade

2) “Namero inteiro maior que 5”.

Namero

Operacdes com Conjuntos Difusos
Existem varias abordagens para definir as
operacdes com conjuntos difusos, sendo a
mais utilizada aquela indicada por
Zadeh®MO)?) que é apresentada a seguir.
Sejam A, B, C conjuntos difusos, e

L€ [0,1] - entao:
Complemento de um Conjunto Difuso:
Hp, (x) =1 —=pup (x);
onde A" = A é o complemento de A.
e Unido ou Disjungao:

g (x) = méx [p(x), ugix)] com C = A UB

. o |Intersecdo ou Conjungao:

M (x) = min [ua (x), [J.B(x)] coml C=ANB

e Subconjunto:

A CB se fp (x) <;I.B(x) ;paratodo x € A

e Diagrama de Venn:

1.0

0.0

1.0
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e Propriedades:

Considere A, B, C subconjuntos difusos
de um universo de discurso X. Entdo, valem
as propriedades:

a) Comutatividade:

AUB=BUA, ANB=B N A

b) Associatividade:
AU®BUCc)=(aUB) Uc;

AN@Nc)=(AaNc)Nc
c) Idempoténcia:
AUA=A;ANA=A
d) Distributividade:

AU®BNCc =@ U N Ug)
AN@BUc)=|NB U Nc)

e) Identidade:
AUP=A; ANX=A

f) Absorgdo:
AUANB)=A; AN(AUB) = A

g) Leis de De Morgan:

(ANB) = AUB
(AUB) = ANB

h) Involugio:

>l

=A
i) Formula de Equivaléncia:

(AUB N(AUB) = (ANB)U(ANB)
j) Formula de Diferenca Simétrica:

(ANB)U(ANB) = (AUB) N(AUB)

Observe que, entretanto:

ANA #¢; AUA #Xx

e Principio de Extensido:

O principio de extensdo permite levar
para o campo dos conjuntos difusos, ou se-
ja, “fuzificar”, qualquer dominio do racioci-
nio matematico baseado na teoria de con-
juntos. Usando este principio, uma opera-
cdo * qualquer, pode ser estendida para %,
a fim de operar dois numeros difusos. Sejam
M e N dois conjuntos difusos pertencentes
ao universo U, e x €M, y € N. Entdo:

Fpx @) = sup min [y, (x), gy ty)]

z=x%ky

Exemplo:

Sex=+; x =+ o U=R'

P+ n(@) = sup min [up (x), py ty) ]

z =x+ty

Mg (x)

[+ ]| S

Hnly)

(- 105 S g

10 Y

Mg + N(2) = ppg (1) =g ly1)

com z&x1+y1

Qual é o grau de pertinéncia do resulta-
do da soma ser 8?
Temos:

8=1+7 = uyl1) = 0 e u(7) = 0,5

Portanto, o minimo dos dois € u = 0.
Entretanto, temos também que:

8=2+6 = lpy(2) = 0,25 o Uy (6) =

0,25, onde o minimo & 0,25.

Assim sendo, para cada combinacdo de
X e y que permite chegar ao resultado, temos
que usar o minimo. Tendo estes minimos, o
grau de pertinéncia mais elevado dos mes-
mos representarda o grau de pertinéncia do
resultado considerado, segundo o principio
de extens3o.

Observa-se que o valor da expressdo
ocorrera quando o grau de pertinéncia for o
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mesmo em ambos os conjuntos M e N. Des-

ta forma, computacionalmente adota-se o

seguinte procedimento: para cada valor de-

sejado de u, realiza-se a opera¢do considera-

da entre os valores de x EM e y EN tais que
g (x) = Mpgly).

Oresultadoz = x % y terda 0 mesmo grau:

M« N(2) = Hpgle) = ppy ly)

Para nosso exemplo de soma, teremos:

M X Y z
0,00 1,0 50 06,0
0,25 2,0 6,0 08,0
0,50 3,0 7,0 10,0
0,75 4,0 80 12,0
1,00 50 90 14,0
0,00 6,0 10,0 16,0

Graficamente, temos como resultado:

B T

16 z

Relagoes

No célculo proposicional classico, a ex-
pressdo “Se A entdo B” onde A e B sdo varia-
veis proposicionais, é escrito como A — B,
com “ =" sendo um conectivo que é defini-
do por:

A->B= AUB

onde: A indica o complemento de A.
Um conceito mais geral é a declaragdo
difusa condicional:

“‘Se A entdo B’ ou abreviadamente ‘A — B”,

na qual A é o antecedente ou premissa e B a
conclusdo, sendo ambos subconjuntos difu-
sos, em vez de variaveis proposicionais.
Uma relacdo R de A em B é um subconjunto
difuso do produto cartesiano U x V, onde
A C UeB C V. A declaracdo condicional:

“SeX éAentioY &B”,
é representado pela relacdo difusa R e defi-

nida da seguinte forma:

Mg (u, v) = min [#A(u),y.a(v)] comu€EU e vEV

Utilizando-se os conceitos vistos, pode-
se partir para uma abordagem logica de sis-
temas, onde a representagdo através de con-
juntos difusos fornece uma interpretacdo
mais proxima da humana, para 0s processos
de raciocinio e inferéncia, servindo-se do
modelo possibilistico.

2. LOGICA DIFUSA

O Modelo Possibilistico
Seja x uma variavel linglistica caracteri-
zada por:

{X, T(x),U, G, M}

onde:

— X é o nome da variavel (idade, altura,
etc).

— T(x) é o conjunto de termos associa-
dos a x, isto é, seus valores lingiiisticos (jo-
vem, velho, ndo muito jovem, . . ., alto, bai-
xo bastante alto, . . .);

— U é o universo de discurso (naturais
entre 0 e 100);

— G é um conjunto de regras sintaticas
que permitem gerar termos em T(x);

— M é uma regra semantica que asso-
cia a cada termo t de T(x) seu significado
M(t), sendo M(t) uma distribuicdo de possibi-
lidade.

No que se refere ao significado de um
termo M(t), digamos que este venha repre-
sentado por um conjunto difuso:

IJ‘t:U = [0, 1] /’

que, dada a proposicdo “x é t”, associa a ca-
da u de U sua possibilidade, isto &, o grau de
compatibilidade entre o termo t aplicado a
variavel x e que o valor de tal variavel seja u.
Dito de outra forma, a proposicdo “x é t” in-
duz uma distribuicdo de possibilidade T
igual a M(t) quer dizer:

M(t) =, ,
o que significa que:
Pos {x = u}= g (u)
A funcgio:
m, > [o,1],

igual a u ¢ e que associa a cada u de U a
possibilidade que x tem de tomar o valor u,
supondo “x é t”, recebe o nome de fungdo
de distribuicdo de possibilidade.

Exemplo:
Suponha que, em um contexto particu-

lar:
1,5¢ 0 <<x <20,

/Jjovem(") =
1+ ((x - 200/10)2)712 se x>20

1
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Entdo, “Jodo é jovem” significa que:

nidada(Joio) = jovem e, por exemplo:

Pos {idade (Jodio) = 25} = i, . (25) = 0,89

Observe-se que neste exemplo temos:
X =idade; T(x) = {jovem, velho, ... };
u=1{012324,...,100}

Raciocinio Aproximado

Varios esquemas de raciocinio podem se
apresentar na seguinte forma geral:

regra 1: A —>B
regra 2: A

conclusdo: B’

onde A - B expressa uma conexdo entre A
e B, e A’ é uma proposicdo “proxima” a A. A
conclusdo B’ inferida deve ser entdo proxi-
ma a B. A validade deste tipo de inferéncia
depende do tipo de proximidade entre A e
A’, e do tipo de relagdo entre A e B. Esta ge-
neralizagdo contém como caso particular o
Modus Ponens e o raciocinio por analogia.

A teoria das possibilidades permite cal-
cular a semelhanca entre dois predicados A
e A" de um mesmo universo de discurso,
dando origem a um filtro semantico,
baseando-se na representacdo de A e A’ me-
diante distribui¢bes de possibilidades. A se-
melhanca de A e A’ é avaliada calculando as
seguintes medidas:

A, A7) = sup min [Ua (s), Lpr (s) ]
s €Es
NIA A) = 1—mp )=

inf max [/.lA(s), 1—Hpr (s)], sES

onde T (A, A’) pode ser considerado como o
grau de interse¢do de T (A) e w (A’), enquan-
to: N(A, A’) pode ser considerado como o
grau de inclusdo de m (A’) em m (A).

Quando A e A’ sdo constituidos por con-
jungdes ou disjun¢bes de varios predicados,
eles podem ser agregados utilizando por
exemplo os operadores min e max, respecti-
vamente.

Inferéncia
Algumas regras de inferéncia s3o:

MODUS PONENS
WA >B) = a
MA) = b
ue’) = min (a, b)

MODUS TOLLENS

WA > B) = a
wB) <b
<

MA) 1seath =1
bseatb <1

Regra Composicional de Inferéncia

Se R € uma relacdo difusa de U em V e x
é um subconjunto difuso de U, entdo o sub-
conjunto difuso y de V e induzido por x é
denotado por:

y =xoR
e definido por:

W(v) = max min [[Jx(u), /.iR(u, v)] , u€cu

Note que quando R = A - Bex = A,
entao:

y=x0(A—>B)=Ao0(A—>B)=8B

que é uma identidade exata. Entdo a equa-
¢do (1) pode ser vista como uma extensdo do
Modus Ponens.

A utilizagdo de conjuntos difusos forne-
ce uma nova forma de trabalho dentro dos
problemas légicos. Desta forma, ela coloca-
se como uma terceira opg¢do a ser analisada,
ao lado das abordagens probabilistica e es-
tatistica.

3. COMPARAC/-\O COM A TEORIA
DAS PROBABILIDADES

Um aclaramento fundamental deve ser
feito no que concerne em como a impreci-
sdo na teoria dos conjuntos difusos ou teo-
ria das possibilidades difere da imprecisdo
vista na teoria das probabilidades. Basica-
mente, a diferenca é que a teoria das proba-
bilidades trabalha com a aleatoriedade de
eventos futuros, enquanto a teoria das possi-
bilidades se ocupa com a imprecisdo de
eventos atuais ou passados. Randomicidade
diz respeito & incerteza sobre a ocorréncia
ou ndo de algum evento, enquanto a impre-
cisdo dos conjuntos difusos refere-se a pre-
senca ou ndo de um objeto em um conjunto
que tem limites imprecisos.

Uma declaracdo tipicamente probabilis-
tica é:

“Ha 10% de chances que a proxi-
ma pessoa a entrar na sala tenha
menos de 1,70m de altura”.

Uma declaracdo tipicamente possibilisti-
ca é:

“Aquele homem é baixo”.

A declaragdo probabilistica refere-se a
um conjunto preciso de pessoas com menos
de 1,70m de altura. A imprecisdo neste caso
tem a ver com o evento relacionado a proxi-
ma pessoa a entrar na sala. A declaracdo di-
fusa ndo é imprecisa acerca do evento consi-
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derado: é “aquele homem”. A imprecisdo
aqui refere-se a davida do conceito de “bai-
xo” em si.

4. APLICACAO DE LOGICA NEBULOSA
OU DIFUSA EM DIAGNOSTICO
MEDICO

“Sistema Especialista CADIAG-2"

CADIAG-2 (Computer-Assisted Diagnosis-2)

O CADIAG-2 possui a estrutura apresen-
tada na figura 1, e seu funcionamento
baseia-se em uma representacdo difusa dos
conhecimentos médicos, uma maquina de
inferéncia e um processo de diagnostico.

a) Representacdo de conhecimentos.

b) Inferéncia.

a) Representagio de Conhecimento

O sistema considera quatro classes de
entrada tais como:

— Sintomas, sinais ou resultados de tes-
tes (S;),

— Doencgas e diagnosticos (Dj],

— Combinagdes intermediarias (ICy),

— Combinagbes de sintomas (SC+).

Os sintomas S; tém valores s;no inter-
valo [o,1] U {v}

onde:

B indica o grau com que o paciente
apresenta o sintoma Sj:

K . = v, indica que o sintoma ndo esta
presenté (ndo observado).

Por exemplo considerando quantidade
de potassio podemos ter:

¢) Aquisicdo de conhecimentos. Baixa — g =00
d) Processo de diagnéstico. Normal — i pg = 0.4
e) Explanacdo do diagnostico. Elevada —_— g = 0.6
f) Proposta de outros exames. Muito Elevada g fig = 0.0
USUARIO
Médico Esperto
Conheci- F-————=- < Sint D
mento : intomas e Doengas
Médico Base de — 1 ASlst_ern; d: : < Combinagdo de Sintomas
a Conhecimento ) AquBigiode L
ps | Conhecimento ' | < Relagdes Difusas
Diagnos- b TS d
tico
I Diagnéstico
‘ Z lS)intomgs go gacientde_ N
3 D eteccdo de Contradigdes
Re_la;;oes I <= Display Dados do _Pac?ente
Difusas A . <= Injicio de diagnéstico
C.A. G Explanagdo e < Display resultados diagnéstico
- g < Display dle examinacao
roposita
Consulta s || Propostade < Display de sintomas
Médica T |n_ex§>||cados
I Exames < Display de Explanacdo
c Z ;\'mpressaq dos /resultados
Combi- 0 & Novo paciente/parar.
nagdo Repetigdo do diagnbstico
de
Sintomas
Médico Especialista
Interpre- M encama | | < Combinagdo l6gica de
tador Interpretador | Sistema observagdes
o de Dados -1 | : < Andlise de testes dé
Dados do Difusos g CHISCIRAY Laboratério
) Aquisica
Esienty : L ! < Comparacio alfanumérica
| I
Lo = g |
Assisténcia Médica
Sistema r _l;o- - —t— 7 | = Histérico do Paciente
- Base de : cumentos | 1 « Estado do Paciente
Infor- Dadosdo < com Dados : - )
mac&o Paciente | do Paciente | Teste de lab. do Paciente
Médica | 4
ESTRUTURA DO CADIAG-2

13
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Também s3o definidas rela¢ées entre as
entradas, tais como:

— Sintoma-Doenca (S;, Di]

— Combinagdo de Sintomas-Doenca

(sC ,'Dj)

— Sintoma-Sintoma (S;S i)

— Doenga-Doenca (D, Dj}

Estas relagbes sdo caracterizadas pelos
parametros:

— freqiiéncia de ocorréncia (0);

— grau de confirmagio (c)

Para uma relagdo entre X e Y onde X e Y
podem ser qualquer classe de entrada das
definidas, a freqiiéncia de ocorréncia des-
creve a freqiiéncia com a qual X ocorre se Y
esta presente. Similarmente, o grau de con-
firmacdo define com que grau a presenga de
X implica a presenca de Y. Com isto, define-
se | o e M ( para valores numéricos e L, e
L. para valores lingiiisticos obtidos através
de regras do tipo:

SE (antecedente) ENTAO (consegiiéncia) com (o, ¢)

Exemplo: L, =Sempre = Ty = 1 ou

L, = quase nunca = 4, = 0,01

Uma relagdo nebulosa entre o sintoma S;
e o paciente Pq é definida por:

“Rps (Pq;si) = “Si

representa o grau com que o sintoma S; esta
presente no paciente Pg.

No caso de doenca e diagnostico,
define-se

o<uDi<1

onde:

“D, =1 implica um diagnéstico possivel
e/

F’DJ = 0 implica em diagnéstico confirma-
do como impossivel.

Relacbes entre doenga e paciente, repre-

sentando o grau que o paciente P apresen-
ta a doenca Dj por:

I“RPD(PQJ Di) > #Dl

Com isto, é possivel definir relagées de
l6gica nebulosa e regras de inferéncia (com-
posicdo) que permitam inferir um diagnosti-
co de doenga Dj no paciente Pq que apre-
senta os sintomas S;.

b) Inferéncia

Trés regras de inferéncia sdo utilizadas
para deduzir a doenga D;j do paciente Pq
com sintomas S;. Sdo elas:

1 - HIPOTESE E CONFIRMACAO:

1 = c
Rpp = Rps © Rsp

definida por:
u“rl’n (Pq, D) = mbsxl min [,uRPs(Pq,si);
M (S;, D)
Rgp Vi ]

2 - EXCLUSAO POR PRESENCA DE
SINTOMA:

27 c
definida por:

U o (P,,D:)) = méax min [u (P,,S:);
RPD q’-j si Rps q i

1-pc (5;,0

C
Rsp

3 - EXCLUSAO POR AUSENCIA DE
SINTOMA:

3 . (+]
Rpp = (1— Rpg) o Rgp
definida por:
Hes (P, D;) = mgx min [1 - Prpg (Pg, S;):
PD i
HM_o (S, D:)
Rsp " ]

CONFIRMACAO DO DIACNOSTICO:
O diagnostico é confirmado se:

") (Pq,oi) = 1.00

Rl
PD

O diagnostico é possivel se:

e <Hp1 (Pg,D;) < 0.99
PD

O “e” é um valor heuristico que permite
obter diagnosticos de muito baixa evidéncia
(por exemplo e = 0.10).

EXCLUSAO DO DIAGNOSTICO
O diagnostico é excluido se:

#Rz (Pq,Dl-) = 1.0 ou “R3 (Pq,Dj) =1.0
PD PD

Outras relagGes para inferéncia sdo de-
duzidas similarmente como:

% Inferéncia de sintoma combinado -
doencga:

(Rpp com i = 4,5, 6);
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% Inferéncia sintoma-sintoma:

(nim com i=7,8,9); e

% Inferéncia doenca-doenca:

i
(Rpp com i =10, 11, 12).

c) Aquisicio de Conhecimentos Médicos

O sistema de aquisicdo de conhecimen-
to pode adquirir informacdo de dados médi-
cos e relagdes deles, armazenando as rela-
¢Bes como valores numéricos no intervalo
[0,7]. A informagdo médica pode ser adquiri-
da de duas maneiras:

— Avaliagdo lingiiistica ou numérica
efetuada por especialistas;

— Avaliacdo estatistica de uma base de
dados contendo dados médicos de pacien-
tes com diagnéstico confirmado.

O sistema pode também definir pardme-
tros tais como freqiiéncia de ocorréncia (0),
e o grau de confirmagdo do dado (c). As rela-
¢Oes estatisticamente condicionadas de fre-
qiiéncia de ocorréncia p o e grau de confir-
magdo u . sdo definidas por:

F(S; nDj)

Ho = —F(Dj’_' =F (si/Dj)
F(S; nDj)

5 S A L

d) Processo de Diagnodstico
1- ENTRADA DE SINTOMAS

Os sintomas podem ser introduzidos no
CADIAG-2 das seguintes formas:

— Por linguagem natural do sintoma S;:
(febre alta);

— Por base de dados do paciente pas-
sando através de um interpretador difuso;

— Por linguagem natural, preenchendo
sub-menus do CADIAG-2.

Logo que coletados os sintomas, faz-se
uma revisdo da lista dos sintomas para infe-
rir relagées sintoma-sintoma e combinagdes
de sintomas.

2 - CONFIRMACAO DE DIAGNOSTICO

O diagnéstico é confirmado para doen-
¢a Dj no paciente Py com:

Bo1 (Pq.Dp) = 1.0

UD. = 1.0 se e ou
) ) =
IIR4 (Pq,D,) 1.0
PD

3- EXCLUSAO DE DIAGNOSTICO

O valor difuso p Dj = 0.0 impossibilita
a doenca Djem Pq:

~
sz (Pq'Di) = 1.0 ou
PD
PD
= 0.0 se
o, S Mes (Pg,D) =10 ou
PD
g (gD = 1.0
PD
-

Relacées doenca-doenca, entdo, permiti-
rdo a inferéncia de outras confirmagbes ou
exclusoes de diagnostico:

~~

1.0 50 U190 (Pg, D)) = 1.0

PD
FD =< O.OMHRII (Pq,Di)=1-0
PD

0.0 50 4412 (Pg,Dy) = 1.0

PD

4 - DIAGNOSTICOS POSSIVEIS
O diagnéstico é possivel se

o <y < 099
i
obtido por:

Hp, = méx [ynl (Pg, Dy). K4 (Pg, D)
PD PD

“RlO (Pq\ D])]

PD
e
e <le (P, D) < 0.99 e/ou
PD
soJ e <}1R4 (Pg, D) <0.99 e/ou

PD

e <uR,o-(Pq,Dl) <099
PD

s

Outras caracteristicas importantes do
CADIAG-2 sdo:

e) Explicagdo do Diagnostico

A aceitacdo pelo fisiologista do diagnés-
tico feito pelo CADIAG dependera da expli-
cacdo que ele dé sobre a informacgdo que o
levou a este resultado.

f) Proposta de Outros Exames no Paciente
Uma caracteristica importante do CA-
DIAG é a de permitir consultas iterativas, ini-
ciando com dados basicos do paciente e so-
licitando outros para confirmar o diagnosti-

co.
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5. CONCLUSAO

A Teoria dos Conjuntos Difusos oferece
uma alternativa a Teoria Classica, que se tor-
na especialmente interessante quando se tra-
ta com temas em que predominam concei-
tos, em lugar de defini¢bes. Tal situacdo esta
presente em quase todos os campos da ativi-
dade humana, ja que o processo de tomada
de decisbes é uma constante e é dependente
de um conjunto de elementos, os quais, em
geral, ndo sdo bem definidos.
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ATEROSCLEROSE: A PRINCIPAL CAUSA DE MORTE NO MUNDO OCIDENTAL

RESUMO

Os autores abordam esta complexa
doenca que resulta da interagdo de diferen-
tes agentes causais, a qual vem assumindo,
a cada década, maior importincia na area
médica, com inimeros estudos, pesquisas e
publicacées em todo o mundo. A importan-
cia da Aterosclerose - AS - advém de suas
conseqliéncias ou complicagdes, como a
doenca coronariana e o acidente vascular
cerebral. A AS é a principal causa de morte
no mundo ocidental com proporgdes epi-
démicas alarmantes nas sociedades econo-
micamente desenvolvidas. O conhecimen-
to dos fatores de risco envolvidos e de sua
gravidade variavel entre as nacdes, indivi-
duos e grupos sociais e étnicos representa
uma evidéncia de que a AS n3o é resultado
inevitavel da vida, mas um processo que
pode ser prevenido.

ABSTRACT

The authors approach this complex di-
sease that results from the interaction of
many different causative agents, wich each
decade has been assuming a major impor-
tance in the medical field, with countless
studies, researches and publications all over
the world. The importance of the atheroscle-
rosis comes from its consequences or com-
plications as coronary heart disease and ce-
rebral vascular disease. Atherosclerosis is
the main cause of death in the western
world, with epidemic and alarming propor-
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tions in the economically advanced socie-
ties. The knowledge of risk factors envolved
and its variable gravity among the nations,
individuals and social and ethnic groups
proves that the atherosclerosis isn’t an inevi-
table outcome of life, but a process that can
be avoided.

INTRODUCAO

1. Definigao
TEROSCLEROSE é um tipo de arte-
A riosclerose, que engloba trés variantes
morfologicas (aterosclerose, arterioloescle-
rose e calcificacdo da média de Mdncke-
berg). Arteriosclerose literalmente significa
“endurecimento das artérias”, e suas va-
riantes teriam em comum o espessamento
e a perda da elasticidade da parede arterial.
A aterosclerose (AS).é a forma mais comum
e a mais importante de arteriosclerose; é
um distarbio das grandes artérias que é sub-
jacente a maioria das doencas arteriais co-
ronarianas, aneurismas aorticos, doencas
arteriais das extremidades inferiores e doen-
cas cérebro-vasculares.

2. Lesdo Basica da AS e Manifestacoes

Clinicas

A primeira necropsia que descreveu o
que parece ter sido uma lesdo de artéria co-
ronaria por AS é atribuida a Leonardo da
Vinci. A lesdo basica da AS é o ateroma ou
placa fibro-gordurosa. A palavra “ateroma”
deriva do grego e significa “mingau de
aveia”, sendo usada deste 1904 quando
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mento Médico do Centro Federal de Educacgdo Tecnolé-
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