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Resumo

O CTdBem ¢é um protocolo de Tomografia Multislice com ultra baixa dose de radiagdo para uso hospitalar, que possibilita
a produgdo de estruturas virtuais e protdtipos por meio da impressdo 3D, dando previsibilidade aos procedimentos
cirurgicos, prevenindo o aparecimento de complica¢des durante os tratamentos nas diversas areas da satde. O processo
comeca na aquisi¢do de imagens de tomografia do paciente, pds-processamento destas imagens e criagdo de modelos 3D.
Com estes modelos, pode-se agilizar os procedimentos cirurgicos, garantir precisdo, otimizar o tempo de recuperagdo do
paciente e prevenir infecgio, bem como reduzir os custos do Sistema Unico de Satde.

Objetivo Geral
Objetivo Especifico

Problema Solucionado

Atualmente, a grande maioria dos hospitais publicos brasileiros dispdem de equipamento de tomografia multislice, porém,
a maior restricdo ao uso este equipamento na rotina dos pacientes (principalmente nos jovens) ¢ a alta dose de radiagéo
emitida durante a aquisi¢do das imagens. O uso deste exame permite maior qualidade e previsibilidade na maioria dos
procedimentos cirargicos e diagnosticos, ja que ¢ mais sensivel que a radiografia, possibilitando a visualizagdo e navegacio
virtual por imagens 3D do paciente. A impressdo 3D das imagens, possibilita a constru¢io de protdtipos do corpo em
tamanho real e com isso permite ao profissional da saude e, principalmente ao cirurgido, o planejamento prévio do
procedimento, com previsibilidade de resultados. Contudo, as etapas computacionais que permitem a criagdo dos modelos
3D, bem como os custos de producdo dos mesmos, s3o limitantes para sua efetiva implantagio na rede publica hospitalar
brasileira. Este projeto inclui a proposta para solugdo destes problemas, apresentando o protocolo CTdBem, ja testado e
comprovado no HUSM, referéncia na regido central do estado do Rio Grande do Sul.

Descricao

A tomografia computadorizada é um método ja consagrado para diagndstico em satde. O tomografo Multislice esta
presente nos exames de radiologia da maioria dos hospitais publicos. O equipamento consegue obter imagens detalhadas
dos orgios internos do corpo. Pensando nisso, decidiu se reduzir as doses de radiagdo indicadas pelo fabricante do
equipamento para a realizacdo do exame. O objetivo foi atingido e nasceu o protocolo CTdBem, que desde setembro de
2014 foi adotado para exames de aproximadamente 1000 pacientes no Hospital Universitario de Santa Maria, até o
presente momento. A inovagdo consiste em baixar a dose de radiacdo (para até 20 vezes menos do que a da tomografia
multislice em protocolo convencional) sem perder a qualidade e a resolugdo das imagens, o que proporciona mais
seguranga para o paciente, precisdo no diagnostico e economia para os hospitais publicos. O exame comegou com o
propdsito de identificar, em pacientes hospitalizados, focos de infec¢do na boca que pudessem estar atrapalhando ou
retardando a recuperagdo clinica. A presenga de infecgdo prévia em dentes e ossos da mandibula ou a méa higiene bucal
durante esses periodos de convalescéncia hospitalar podem resultar na morte do paciente. Por isso, é muito importante
uma avalia¢do prévia dos dentes antes do inicio dos tratamentos. Em seguida, o CTdBem comegou a ser adotado para
exames de pacientes da Hemato Oncologia adulto e/ou pediatrica, que seriam submetidos a tratamento por radioterapia na
regido da cabega e pescogo. Essa medida protetiva foi adotada porque, depois que irradiar a cabega e pescogo, o paciente
ndo pode mais fazer extragdo dentaria ou cirurgia que envolva raspagem do 0sso, pois nfo cicatriza e qualquer machucado
vira infec¢do. Atualmente, a tomografia Multislice com dose reduzida é realizada em pacientes internados na Unidade de
Terapia Intensiva (UTT) do HUSM, e também, em pacientes atendidos pelas especialidades de Residéncia
Multiprofissional, Traumatologia Medica, Cirurgia de Cabega e Pescogo, Cirurgia Bucomaxilofacial, Neurologia, Cirurgia
Vascular (hemodinamica) e outros. O exame facilita a identificag@o de foco infeccioso (que geralmente aparece na imagem
com coloragdo mais escura) ¢ auxilia no diagnéstico do paciente. Esse tipo de tomodgrafo, além da reducdo da dose de
radiag@o, traz outras vantagens para a seguranca do paciente: ele realiza o exame deitado, ou em posi¢do de decubito
dorsal, o que pode beneficiar pessoas que estavam desacordadas ou em coma induzido bem como pacientes com
necessidade especial, muitas vezes a margem e desassistidos. Apds a realizagdo da tomografia, as imagens sdo pds
processadas com custo zero para o hospital, isso porque sao utilizados programas de computador de codigo aberto para o
servico. Com a reducgdo da dose utilizada no exame, aumenta o que se chama de artefato, sujidade e/ou ruido nas
imagens, mas com a ajuda desses softwares, € possivel realizar o pds processamento “limpeza” e otimizar as imagens para
uso clinico. Os tomografos multislice pertencentes aos hospitais de ensino e demais hospitais publicos brasileiros podem



gerar as imagens previamente aos atendimentos em nivel de internagfo e/ou em nivel ambulatorial ou mesmo para
pacientes externos atendidos pelas redes pertencentes as coordenadorias regionais de saude. As imagens serao
disponibilizadas pela intranet e/ou internet com seguranga e economia utilizando os sistemas de PACS presentes na quase
totalidade dos hospitais. O CTdBem ¢é uma alternativa viavel, economica e exequivel para obten¢do de imagens 3D, sendo
um método rapido, preciso, com ultra baixa dose de radiagio e pode ser realizado utilizando codigos de exame
contemplados na tabela SUS, ou seja, o hospital é remunerado para a realizagdo do exame. Como o custo de impressao
3D dos biomodelos realizados no protocolo CTdBem ¢ baixo, este é facilmente incorporado nos custos de material de
consumo utilizados nos procedimentos, mesmo que a prototipagem e constru¢do de modelos 3D por impressao este
procedimento ainda ndo esteja contemplado na relagdo do SUS.

Recursos Necessarios

Os recursos materiais deste projeto concentram-se na infraestrutura necessaria para a organizacdo, instalacio de
equipamentos, implantagdo, expansio e a manuten¢do da rede de computadores associada ao projeto. Estes recursos sdo
responsaveis pela conclusio efetiva da implementag@o da unidade de tecnologia: Equipamentos de Hardware e Software e
de Armazenamento: microcomputador similar ao iMac com Intel Core i5 quad core de 3,2GHz, Turbo Boost de 3,6 GHz,
16GB de memoria (duas de 4GB), possibilidade de configuragdo para 32GB, Fusion Drive de 1TB, AMD Radeon R9
M390 com 2GB de memoria de video, Tela Retina 5K de 5120 x 2880 P3 - 02 unidades - custo unitario R$ 16.699,00 -
Link: https://www.apple.com/br/shop/buy-mac/imac?product=MK472BZ/A&step=config#t Monitores: Monitor similar ao
Samsung 48 video wall DM48e LED Full HD LH48DBEPLGV/ZD - 02 unidades - custo unitario R$ 4.950.00 - Link:
https://www.submarino.com.br/produto/13650183/monitor-profissional-samsung-1fd-48-db48e-video-wall-full-hd-
h48dbeplgv-zd?WT.srch=1&condition=NEW &epar=314766&opn=XMLGOOGLE&sellerld=4677682000122
Impressoras 3D: Impressora similar a Cliever CL2-Pro - 01 unidade - custo unitario R$ 11.590,00. Link:
http://store.cliever.com/impressoras-3d/impressora-3d-cl2-pro/ Os softwares utilizados serfio ndo proprietarios, de codigo
aberto, permitindo o desenvolvimento, a expansio de novas tecnologias, e a prototipagdo rapida dos modelos 3D para
impressdo. O valor total dos recursos materiais ¢ R$ 49.938,

Resultados Alcangados

Baixa dose de radiacdo, menos tempo de exposicio e custos menores. E o que diferencia dos modelos tradicionais o
moderno sistema de exame tomografico adotado pelo Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM), no Rio Grande do
Sul, hoje referéncia no Brasil. O sistema foi implantado em 2014, a partir de um projeto chamado CTdBem, idealizado
pelo Grupo de Pesquisa CA+SA da UFSM e Profissionais da Unidade e-Satude, Unidade de Radiodiagnostico e Gestdo de
Ensino e Pesquisa (GEP) do HUSM. Tinha por objetivo realizar diagnosticos computadorizados multislice — mais
detalhados, de melhor defini¢do ¢ pouca radiacdo — na avaliagdo dos dentes e ossos da face de pacientes internados. Hoje,
ele funciona em outras atividades médicas, gragas a um trabalho efetivo de reformulago por diversos especialistas, como
fisicos, médicos, engenheiros, dentistas, profissionais da computacio, fisioterapeutas, enfermeiros e técnicos de diversas
areas da saude. O CTdBem esta equipado com computadores de boa capacidade grafica, softwares de codigo aberto e
impressoras 3D. As imagens podem ser acessadas imediatamente pelas equipes utilizando o PACS do hospital. Se houver
a necessidade de um biomodelo (protétipo) para planejamento ou tratamento cirurgico, ele ¢ confeccionado no
Laboratério de Computagdo Aplicada da Unidade e-Satde e entregue em aproximadamente 48 horas a um baixo custo de
material, o que reduz o uso de recursos do Sistema Unico de Satide (SUS). Os primeiros procedimentos foram feitos em
2014, e até agora pelo menos mil pacientes das areas de Residéncia Multiprofissional em Satde, Odontologia Hospitalar,
Cirurgia e Traumatologia Bucomaxilofacial, Cirurgia de Cabeca e Pescogo, Neurologia, Traumatologia Médica,
Otorrinolaringologia e Cirurgia Vascular (Hemodinamica) ja foram beneficiados. Profissionais do HUSM envolvem nesse
processo os residentes e doutorandos da instituicdo, de modo que todos possam vivenciar a cirurgia horas antes de
acontecer, contribuindo assim para o ensino-aprendizagem dentro do hospital-escola. O projeto também tem chamado a
aten¢do da comunidade cientifica internacional. Ele serd apresentado, por meio do artigo do professor Dotto — CTdBem —
Um Novo Protocolo para Dose Ultra Baixa de Radia¢ao por Tomografia Multislice, na MedInfo 2017, Congresso
Mundial de Satude e Informatica Biomédica, que seré realizado entre 21 e 25 de agosto, na cidade chinesa de Hangzhou.
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