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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise sobre
a tecnologia da telerradiologia,
especialidade dentro da telemedicina que
visa a transmissdo de dados e imagens
radioldgicas, diagndsticos a
distincia, usando toda uma estrutura de
equipamentos, softwares e sistemas como
PACS e DICOM. A partir das observagdes
realizadas notou-se a grande importancia
da telerradiologia para clinicas e hospitais
e comunidades localizadas em regides
afastadas dos grandes centros urbanos
prestando um atendimento humanizado,
rapido, pratico e de qualidade, entdo foi
verificada a necessidade de producdo deste
trabalho. Utilizou-se a pesquisa
documental, por meio da qual foram
revisadas as estruturas que compde o
sistema, formag¢do de imagem e, além desta
pesquisa

bibliograficas

uma

laudos e

foi utilizado revisoes
de artigos
nacionais. A telerradiologia é a melhor
opc¢do em termos de tecnologia para
de imagens
radiograficas de um local para outro. Com
este que
profissionais, estudantes e pesquisadores

da area da radiologia possam compreender

cientificos

realizar a transmissao

estudo realizado espera-se

SUBSTRACT
This paper presentes na analysis of
telerradiology technology, a specialty

within of telemedicine for transmission of
radiological images, reports and remote
diagnostics, using a whole structure of
equipment and software systems such as
PACS e DICOM. From the observations
noted th great importance of telerradiology
for clinics, hospitals and comunities located
in regions away from major urban centres,
providing a humanized, fast, conveniente
and quality, so it was verified the need for
production of this work. It was documentar
research, through which they were
reviewed the structures that make up the
system, image formation and, apart from
this research was used bibliographical
revisions of scientific articles. The
teleradiology is the best option in terms of
technology to perfom the transmission of
radiographic images from one location to
another. With this study it is expected that
professionals, students and researches in
the field of radiology can comprehend the
importance of this new modality that has
been improving more and more, and find
out the need and importance of technicians
in radiology qualify, get appropriate




a importancia desta nova modalidade que
vem se aprimorando cada vez mais e,
descubram a necessidade e importancia do

training so that they can operate smothly
and without a hitch equipment and systems
that make up this technology

técnicos e tecndlogos em radiologia
buscarem por qualificacdo e treinamentos
adequados para que possam operar de
forma tranquila e, sem dificuldades os

equipamentos que compoe essa tecnologia.
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INTRODUCAO

O inicio do século XX é marcado pela unido da medicina com as tecnologias da
comunicacdo, o que definiu o conceito de telemedicina. Quando os processos de
aquisicdes de imagens comecaram a ser usados com maior frequéncia pelos hospitais. (1)

Existem diversas definigdes na literatura para a telemedicina. Algumas sdo da época do
seu surgimento, na década de 60, outras vém sendo aprimoradas e adequadas de acordo
com as novas facilidades tecnolégicas e com as necessidades da saude. (2)

Dentro do conceito de telemedicina nasce a telerradiologia um conjunto que envolve
tecnologias de informagao e meios e comunicacdo, através de equipamentos e softwares
que possibilitam a transferéncia de imagens radioldgicas de um local para o outro.
Envolvendo toda uma estrutura e uso de sistemas como PACS: Pictures Archving and
Communication System (Sistemas de Comunicacdo e Arquivamento de Imagens) e
DICOM: Digital Imaging Communication Medicine (Comunicacdo de Imagens Digitais em
Medicina). (3)

A telerradiologia se torna a melhor op¢do em tecnologia para realizar a transmissao de
imagens radiograficas de um local para o outro.

A aquisicdo de imagens e dados em um setor de radiologia é um dos componentes
essenciais para a existéncia do PACS. Toda essa relagdo de comunicagido, armazenamento
e transmissdo de imagens, s6 se tornou possivel com surgimento da radiologia digital.
Onde a forma de aquisicdo de imagens digitais se origina através do (CR) Radiologia
Computadorizada e (DR) Radiologia Digital. (3)

0 Conselho Federal de Medicina (CFM) ressalta que a transmissao de informacgdes, dados
e imagens radiograficas precisam trafegar pela internet de forma segura usando o meio
de seguranca de imagens criptografadas, sendo que o paciente precisa autorizar a
transmissao de seus dados pela internet. O setor de radiologia precisa estar adequado de
acordo com as normas estabelecidas na resolucdo CFM N° 2107 de 25/09/2014
Publicado no DO em 17 de dezembro de 2014. (4)




A proposta deste trabalho é sistematizar a importancia da implantagao da telerradiologia
em clinicas e hospitais, pontuando os beneficios que essa tecnologia propde contribuindo
para um atendimento mais humanizado rapido e de qualidade. E orientar os profissionais
das técnicas radiolégicas (técnicos e tecndlogos em Radiologia) e médicos radiologistas
que atuam na elaboracao de laudos e diagndsticos por imagem.

METODOLOGIA

Foi realizado estudo descritivo ap6s revisdo bibliografica das seguintes bases de dados:
Google Académico; SciELO; livros de variadas areas, onde a pesquisa abordou assuntos
sobre telemedicina, telerradiologia, formatos de imagem, estruturas do sistema PACS e
DICOM, vantagens de desvantagens da telerradiologia entre outros, associados a campos
inovadores, para melhor esclarecimento do tema em questdo e chegar a uma conclusao
da importancia da implantacdo da telerradiologia em clinicas e hospitais.

RESULTADOS

Com a elaboracdo do seguinte estudo foi encontrado uma notéria melhoria em questdes
de rotinas operacionais de clinicas e hospitais que aderiram ao uso da telerradiologia. E
enormes benéficos para comunidades situadas em regides mais afastada dos grandes
centros desprovidas de acesso a saude. O seguinte estudo revelou que a modalidade da
telerradiologia surgiu para otimizar os processos operacionais dentro de um setor de
radiodiagnostico por imagem.

Deixa um alerta sobre a necessidade de implantacdo da certificacdo digital para uma
melhor segurancga nas transmissdes de dados e imagens via internet. E existe uma grande
necessidade dos profissionais (técnicos e tecndlogos em radiologia) buscarem por
qualificacdes, aperfeicoamentos e treinamentos de informdatica para que possam
manusear os equipamentos e sistemas com maior precisao.

Temos como exemplo de uso dessa tecnologia o Hospital Regional de Caceres MT Dr.
Antdnio Fontes, o que representa inimeros beneficios para sociedade e regiao.

DISCUSSAO

Apébs a descoberta dos Raios-X pelo fisico alemdo Wilhelm Conrad Roentgen, em 8 de
novembro de 1895, o mundo vem emanado em uma onda de transformacgdes
tecnolégicas que vem embasando melhorias para area da medicina e evoluindo o
conceito de radiodiagnostico por imagem no mundo todo. Os primeiros indicios do uso
da telemedicina se originaram por volta da década de 80, quando os processos de
aquisicdes de imagem digital comegaram a ser utilizados em maiores escalas nos
hospitais. ®

Desde entdo a pratica vem sendo aplicada com intuito de prover um melhor acesso a
saude de pessoas que estejam isoladas e desprovidas de um cuidado médico. A
telemedicina vem evoluindo de forma rapida e estd em grande ascensdao no que diz
respeito ao diagnostico médico. Fazendo uso de todo um aparato tecnolégico envolvendo
conceitos, padrdes e sistemas como PACS e DICOM. a2

A telemedicina surge como uma ferramenta para potencializar um uso mais efectivo de
recursos, aproximar os cuidados de satde ao cidaddo e promover a modernizagdo dos
processos, métodos de trabalho e a mudanca organizacional nas unidades de saude. ®

Em um conceito histdérico os primeiros indicios de uso da telemedicina no Brasil foram




registrados no ano de 1942, com a utilizacdo de coédigos para solicitacdo de alguns
medicamentos via telégrafo. E seu uso era de forma bem restrita apenas para trocar
informacdes entre médicos. Com o passar do tempo sua pratica foi ganhando
credibilidade e confianga. Tornando possivel o diagnéstico a distancia.

Em Santa Catarina um projeto viabilizado pelo grupo Cyclope do departamento de
informatica e Estatistica da Universidade Federal (UFSC) em 2005, promoveu um melhor
acesso a saude a populagdo. A proposta foi desenvolver um sistema integrado voltado
para o atendimento de pacientes na area da radiologia, com total integracdo de
profissionais, médicos e pacientes em uma unica interface grafica (Fig.1). Usando a
telemedicina os médicos podem acessar ou enviar exames e emitir laudos a distancia. Sdo
exemplos de implantacdo da telemedicina e uso dessa tecnologia como amostra de um
projeto sustentavel no Brasil. ¢-o

A radiologia é uma das especialidades medica que mais obtém potencial com as
aplicagdes da telemedicina. A telerradiologia desenvolve atividades como diagnoéstico e a
segunda opinido médica a distincia e até mesmo a disponibilizacio de imagens e
resultados de exames por intermédio da internet vem se tornando cada vez mais comuns
na realidade de hospitais e clinicas que aderem ao uso das plataformas tecnolégicas como
partes de suas infraestruturas computacionais. ®

Com a integracdo do sistema PACS (Pictures Archiving and. Communication System),
sistema de informacdo em radiologia (RIS-Radiology Information System) e de
informacdo hospitalar (HIS-Hospital Information System). Vem se tornando a melhor
opcao tecnolégica para realizar tarefas de transmissdo, armazenamento e recuperacao de
imagens médicas, formando a base para um servico de radiologia sem filme (Filmles). ®

A telerradiologia baseia-se na transmissao eletrénica de imagens radiograficas de um
local para o outro. Emanando-se de conceitos como a consulta e interpretacdo das
mesmas. Promovendo o diagndstico e laudos a distancia. Os servigos de telerradiologia
podem favorecer as unidades de saude a se ajustarem a enormes picos de volumes de
trabalhos, e a garantir servigos permanentes, e reduzir as listas de espera em
determinados exames e, acima de tudo, diminuir os custos, otimizando a utilizacao dos
recursos e aumentando a produtividade. Neste emaranhado avanco tecnoldgico ha uma
notoéria melhoria na vida dos pacientes e dos médicos. O uso da telerradiologia promove
um melhor auxilio diagnéstico a pequenas comunidades em regides distantes dos
grandes centros urbanos. ©®
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Figura 1 - Na imagem acima podemos observar uma imagem de tomografia
computadorizada sedo visualizada em um navegador de internet. Nessa interface pode-se
estudar medi¢cdes nas imagens, mudar o janelamento, inserir textos, figuras/areas de
interesse, etc. E também é possivel mudar a quantidade de imagens visiveis em cada tela
clicando em botdes especificos.

O uso de sistemas de informagdo para gerenciar dados e informacdes clinicas, comegou a
ser estudado com maior teor no final dos anos 80, quando os processos de aquisicoes de
imagens digitais comegaram a ser usados com maior intensidade nos hospitais (TC-
Tomografia Computadorizada). Surgiu entdo uma necessidade de desenvolver um
sistema para gerenciar os dados e imagens radiograficas. Em resposta a essa necessidade
surgiu o conceito de PACS (do inglés Picture Archiving and Communication System), ou
seja, sistema de arquivamento e distribuicdo de imagens.

PACS é um conjunto de sistemas de arquivamento e comunicac¢do, voltado para o
diagndstico por imagem, que permite o pronto acesso as imagens médicas em formato
digital em qualquer setor de um hospital. O conceito de PACS foi definido por um comité
formado pela American National Association of Electric Machines (NEMA), Radiology
Society of North América (RSNA), e um conjunto de empresas e universidades dos
Estados Unidos da América. ®

PACS funciona de forma unificada com sistemas de informagdo hospitalar (HIS) e o
sistema de informacdo em radiologia (RIS-Radiology Information System). Formando a
base de um servico de radiologia sem filme (filmless). Um hospital de rede ampla e
integrado, no qual o filme foi completamente, ou em grande parte substituido por
sistemas eletronicos. (fig. 2)

Os principais elementos a serem observados na estrutura do PACS sdo:
e Dispositivos de entrada (RX, RNM, TC, US, MN, PET, etc.);
e Rede de computadores;
e Servidor DICOM;
e Integracdo com RIS e HIS;
e Dispositivos de saida (Monitores, impressoras e gravadoras).

Fig.2
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Figura 2- Para que as informacdes e dados transmitidos estejam dentro dos padroes da
radiologia digital e garantam suas consisténcias é preciso dois pré-requisitos: uma
estrutura de rede adequada (Redundante e Balanceada) e padrdes de comunicacdo bem
definidos. Na radiologia digital o padrao de comunicacao principal é o DICOM (Do inglés
Digital Imaging and Communication IN Medicine). Ou seja, Comunicacdo de Imagens
Digitais em Medicina. ®

DICOM é o padrdo global para transferéncias de imagens radioldgicas e outras
informa¢des médicas entre computadores.
DICOM esta na sua terceira versao que foi desenvolvida em 1993, e é identificado como

3,0. E uma evolugio aprimorada das versdes anteriores de um padrio que foi
desenvolvido pelo Colégio Americano de Radiologia (American College of Radiology,
ACR) em conjunto com a NEMA (ACR-NEMA 1.0 DE 1985 e ACR-NEMA 2.0 de 1988). Esse
padrado apresenta uma conectividade muito importante no que diz respeito a razio custo
beneficio para areas da saude que fazem uso de imagens médicas. Instituicdes que fazem
uso do DICOM podem prover servicos de radiologia entre instalacoes localizadas em

diferentes regides geograficas. ®

Os principais objetivos do padrdo DICOM é promover a comunicacdo de informacoes de
imagens digitais; padronizacao dos diversos fabricantes de aparelhos que geram imagens
médicas; facilitar o desenvolvimento e expansdo dos sistemas PACS e permitir a criagao

de uma base de dados de informag¢des de diagndsticos. (Fig.3-4)

Fig. 3 Fig.4




sl g DU OV L S
RO L@V —
A e

Selecta job tobe printed or deleted:

= s e dicom Qoweine | clngae | coledse | s | copis|
130205 153150 | reorere [oncowet 1

NCOM Avsoe brttnn

ot rumber of saved bs:

Refresh Deete.

iz Profie:

@ SekectPrntes Profie accordog to Rkes
Use the folloning Printer and Setsngs:

SestProfie:
Select Shest Profie accordng ta Rukes

Image Manipuation Profle:
‘Select Image Manpuizton Profie according to Rues v

#rint Job Profie:
Select Print Job Profie according to s v

y - P =

(Figura 3-4) podemos observar um modelo de software do sistema DICOM que funciona
como um canal de comunicagdo (gateway) com PACS, executando trés tarefas primarias:
aquisicdo da imagem através do equipamento radioldgico; conversdo dos dados ao
padrdo DICOM; e encaminhamento do estudo que contém as imagens para o servidor

PACS ou para as estagdes de trabalho.

E toda essa relagdao de comunicagdo, armazenamento e transmissdo de imagens se tornou
possivel com a radiologia digital. As formas de aquisicdo de uma imagem radiografica
digital acontecem de duas maneiras:

(DR) Radiografia Digital (do inglés: Digital Radiology) sdo imagens adquiridas por
aparelhos de raios-x que, ao invés de utilizar filmes radiograficos, possuem uma placa de
circuitos sensiveis aos raios-x que gera uma imagem digital e a envia diretamente para o

computador na forma de sinais elétricos. ®

As imagens sdo adquiridas por aparelhos de raios-x que ao invés de utilizar filmes
radiograficos, possuem uma placa de circuitos sensiveis aos raios-x que gera uma
imagem digital e a envia diretamente para o computador na forma de sinais elétricos.

O processo é 100% digital, imediatamente apds a execu¢do do exame, a imagem ja esta
disponivel para o médico, ja que ndo ha mais a etapa de processar filmes (convencional)

ou cassetes (CR). ®

(CR) Radiologia Computadorizada (do inglés Computed Radiology) nesse processo

utilizam-se os aparelhos de radiologia convencional (os mesmos utilizados para produzir




filmes radiograficos), porem substituem -se os “chassis” com filmes radiolégicos em seu

interior por “cassetes” com placas de fosforo. ®

O processamento da imagem no CR-Radiologia Computadorizada muda do filme para o
cassete, mas continua analégico na maioria dos casos (alguém manipula o cassete).

No lugar do processamento quimico do filme, aparece o cassete. O cassete recebe e
armazena a energia dos raios -x em forma de imagem latente (como no filme). Ao ser
inserido no CR, é estimulado com energia de raio laser. CR, entdo grava uma imagem

digital ®

No sistema digital é possivel trabalhar a imagem com o p6s- processamento, depois que a
imagem é salva, ela pode ser processada por softwares especializados que aperfeicoam a
qualidade da imagem, para facilitar o trabalho do médico. As imagens analisadas pelos
médicos ficam mais padronizadas (Fig.5) e menos sujeitas a variacdes do processo de

aquisicdo de imagem. ®

Imagem original Imagem processada

Figura 5- Demonstra a diferenca entre uma imagem original sem o uso do pds-
processamento para uma imagem processada por softwares utilizados pela radiologia
digital.

De acordo com Conselho Federal de Medicina CFM (N° 2107 de 25/09/214) a
transmissdo de informacgdes, dados e imagens radiolégicas em um servico de
telerradiologia devem utilizar um canal de criptografia segura entre o servidor de
internet e o programa navegador do usudrio.

Uma transferéncia de dados via internet para ser segura, deve ser realizada por meio de
criptografia, utilizando um protocolo SSL (Secure Socket Layer) (ele permite que
aplicativos, clientes/servidor possam trocar informacées em total seguranga) junto com
uma chave criptografada fornecida pela entidade certificadora estadual. ®




Paciente deverd autorizar a transmissdo das suas imagens e dados por meio de
consentimentos informado. Livre e esclarecido. A responsabilidade pela transmissdo dos
exames sera de obrigacdo do médico especialista em radiologia e diagndstico por imagem
e com o respectivo registro no CRM. ®

A criptografia vem do grego Kryptds graphein que quer dizer “escrita secreta”, é a ciéncia
de escrever um texto de forma a esconder o seu significado. Em computacao refere-se ao
uso de técnicas que permitem escrever em cifras ou cédigos, tornando uma mensagem
incompreensivel. ®

A regulamentacdo dessa modalidade conhecida como telerradiologia, ocorreu no dia 19
de janeiro de 2009, o Conselho Federal de Medicina (CFM), por meio da resolucao CFM
N°1890, regulou e normatizou a utilizagcdo da transmissao eletrénica de imagens. ®

Em 17 de dezembro de 2014 foi editada uma atualizacdo da legislacdo com resolucdo
CFM N°2.107/14, que avancou na pratica da telerradiologia principalmente em trés
pontos:

e A determinacdo de que os responsaveis pela transmissio de exames e pelos
laudos emitidos a distancia devem ser obrigatoriamente médicos especialistas em
radiologia e diagndstico por imagem (com esta especialidade registrada no CRM,
exceto para exames de radiologia geral ndo contrastada e mamografia);

e Proibicdo da pratica de telerradiologia para exames ultrassonograficos e;

e 0 estabelecimento de que servicos de telerradiologia s podem ser oferecidos por
empresas legalmente constituida no Brasil.

Apesar de ser um grande avango muito importante neste sentido, mas pode se observar
uma auséncia de exigéncias sobre a seguranca de transmissdo de dados e imagens
confidenciais dos pacientes. ®

A resolucdo CFM N°2107/2014 tem por finalidade também definir o uso da
telerradiologia como exercicio de medicina, onde o fator critico é a distancia, utilizando
as tecnologias de informacdo e de comunicacdo para o envio de dados e imagens
radioldgicas com proposito de emissdo de relatério, como suporte as atividades
desenvolvidas localmente. ®

Resolve também que os servicos prestados por telerradiologia deverdo ter a
infraestrutura tecnoldgica apropriada e obedecer as normas técnicas e éticas do CFM. ®

A telerradiologia tem se apresentado com iniimeras vantagens em sua aplicacdo, como
auxilio diagnoéstico a pequenas comunidades em regides distantes dos grandes centros
urbanos, além de fornecer imensos beneficios a clinicas e hospitais, carentes de mao de
obra. Esta modalidade vem sendo cada vez mais adotada por clinicas e hospitais por
diminuir a praticamente a zero as dificuldades em encontrar médicos capacitados a
elaborar laudos de alta qualidade nas diferentes subespecialidades a radiologia. ®

Uma das vantagens da telerradiologia estd em organizacdo das imagens médicas: elas
podem ser organizadas de acordo com o tipo, data ou paciente e armazenadas em um sé
lugar; reducdo de perdas de exames, com armazenamento digital evita-se esse tipo de
problema e, consequentemente a repeticdo desnecessaria de exames perdidos. E sem
falar da qualidade com custo variavel, mesmo quando ha radiologistas locais disponiveis
sai mais barato usar um servico de laudos a distancia, uma vez que os custos fisicos sao




substituidos por variaveis. @

De acordo com estudos levantados percebe-se também uma notéria melhoria no ganho
de produtividade. A equipe ganha tempo de buscas de exames fisicos e o0 acesso a todas
as imagens pode ser feito do mesmo local, sem a necessidade de deslocamento do
profissional de Satde. Melhora no acesso das imagens pelas equipes internas. O
profissional pode ter acesso de qualquer computador da unidade quando necessitar,
durante uma consulta ou antes de um procedimento. Sistema funcionando de forma
unificada facilita a elaboracdo de laudos pois a alta resolucdo das imagens e a praticidade
de acesso, facilita a entrega para os médicos radiologistas. @

Mas nem tudo é um mar de rosas na telerradiologia ela apresenta suas desvantagens com
relacdo ao custo elevado de aquisicido de servidores e softwares. Onde fica claro a
necessidade de um bom planejamento em gestdo para que o impacto financeiro seja
amenizado. OQutro aspecto impactante é tempo de instalacdo e treinamento da equipe.
Alguns sistemas sdo mais complexos e podem levar alguns meses para a conclusao da
instalacdo e do treinamento. Sem falar nos custos adicionais com salas climatizadas com
ar condicionados ligados 24 horas por dia e a necessidade de uma equipe de (TI)
tecnologia da informagdo. ®

Outro aspecto que deve ser pautado sdo as mudancas tecnoldgicas e a necessidade
periddica de atualizacdo de equipamentos e softwares que com o tempo vao ficando
obsoletos, o que implica em mais custos associados a longo prazo. A seguranca da
informacdo armazenada e transmissdo de dados e imagens é garantida pelo
comprometimento do fornecedor escolhido. Ou seja, s6 o uso da criptografia ndo seria
suficiente para garantir a total confidencialidade dos dados transmitidos. Cabendo o uso
de sistemas como a certificagdo digital ou token, o mesmo sistemas de seguranga usado
pelos bancos hoje em dia. @
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