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RESUMO

O Sistema de Armazenamento e Comunicagfio de Imagens, Cyclops PACS, € um
aplicativo de telemedicina, desenvolvido pelos pesquisadores do Projeto Cyclops da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

No presente trabalho, procurou-se conhecer as condigdes de implantagdio do
Cyclops PACS no Hospital Universitario da Universidade Federal de Santa Catarina (HU-
UFSC): os recursos materiais disponiveis, a situagdo dos servigos que o utilizardo (suas
demandas e necessidades), e por fim, considerando as expectativas dos futuros usuarios
médicos do software cliente DICOM.

Para a orientago da pesquisa, foram estabelecidos requisitos a serem satisfeitos, no
que se refere: as caracteristicas do sistema e sua utilizagdio, método de trabalho € demanda
dos servigos de ultrassom e videoscopia do HU-UFSC, além da estratégia de implantagéo e
aderéncia dos futuros usudrios.

Para tanto, foram levantadas informacdes sobre as funcionalidades do Cyclops
PACS, reconhecimento do parque computacional e rede de computadores do HU-UFSC,
dos equipamentos de diagnostico (ultrassons e videoscOpios) e entrevistas com diversos
médicos e servidores do HU-UFSC, no periodo de janeiro a maio de 2005.

Verificou-se que (i) o Cyclops PACS apresenta recursos que atendem algumas das
principais necessidades dos servigos e do hospital, no que diz respeito ao armazenamento e
manipulagfio de informag¢Ses médico-hospitalares, (i) que a capacidade de processamento
dos equipamentos e rede de computadores serd suficiente, num primeiro momento, para a
sua utilizagdo (iii) e que os médicos que alimentardo o banco de dados do sistema sdo

favoréveis a sua implantaggo e uso.

Palavras-chave: telemedicina, telerradiologia, PACS, informatica médica.



ABSTRACT

The Picture Archiving and Communication System, Cyclops PACS, is a
telemedicine application , developed by researchers of Cyclops Project of Santa Catarina
Federal University (UFSC).

In the present work, we tried to know the conditions of implantation of Cyclops
PACS in the University Hospital of the Federal University of Santa Catarina (HU-UFSC):
analysing the available equipaments resources, the situation of the services that it will be
use (its demands and necessities), and finally, considering the expectations of the experts
physicians about DICOM client software.

For the orientation of the research, they had been established requisite to be
satisfied: characteristics of the system and its use, method of work and demand of the
services of ultrasonography and videoscopy of the HU-UFSC, beyond the strategy of
implantation and tack of the futures using.

For in such a way, information on the functionalities of Cyclops PACS, recognition
of the computational park and computer network of the HU-UFSC had been raised, of the
equipment of diagnosis (ultrasound and videoscopies) and interviews with experts
physicians and servers of the HU-UFSC, between January to May of 2005.

It verified that (i) Cyclops PACS presents resources takes care of some of the main
necessities of the services and the hospital, concerning archiving and manipulation of
health care information, (ii) the capacity of processing of the equipment and computer
network is suitable, at a first moment, for its use (iii) and the physicians who will insert

information in the data base of the system, are favorable to the implantation and use.

Key-words: telemedicine, teleradiology, PACS, medical informatics.
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1. INTRODUCAO

A implantag¢do de um Sistema de Armazenamento € Comunicag@o de Imagens (Picture
Archiving and Communication Systems - PACS), no Hospital Universitario da Universidade
Federal de Santa Catarina (HU-UFSC), é um momento muito importante pelo qual passa a
Institui¢do, pois colocara o hospital no grupo, ainda reduzido, de servigos que contam com
este recurso tecnolégico.

Antes de se falar em PACS ¢€ interessante que localizemos esta aplicagdo na
Telemedicina, uma nova &area de pesquisa, que reine Telecomunicacdo, Ciéncia da

Computagdo e Saude, e que segundo a defini¢do da Organizagio Mundial de Sadde:

"... € a oferta de servicos ligados aos cuidados com a satde, nos casos em que a
distdncia é um fator critico; tais servigos sdo providos por profissionais da area da satde,
usando tecnologias de informag@o € de comunica¢do para o intercdmbio de informagdes
vélidas para diagnésticos, prevengdo e tratamento de doengas € a continua educacdo de
prestadores de servigos em satde, assim como, para fins de pesquisas e avalia¢des; tudo no

interesse de melhorar a satde das pessoas e de suas comunidades.'"

No entanto, outras defini¢des de Telemedicina foram propostas por diversas entidades
com pontos de convergéncia, mas, muitas vezes, com amplitudes diferentes, devido a énfase
em diferentes aplicacdes e resultados™.

Os ramos da Telemedicina, com projetos ja realizados e com bibliografia consideravel,
sdo variados e de exaustiva enumeragio (Telerradiologia, Telepatologia, Teledermatologia,
Teleoftalmologia, Telecirurgia, Tele-educagédo, Telemonitoragio, etc).

O PACS ¢ uma aplicagdo em Telerradiologia para arquivamento € comunicagio de
imagens digitalizadas de exames médicos e seus respectivos laudos. Tais informagdes ficam
disponiveis para a consulta dos interessados através de computadores que fazem parte de uma
rede, cujos usudrios com permissdo de acesso podem acessi-las e visualizd-las
simultaneamente®.

O gerenciamento do acesso, a manipulagio ¢ o armazenamento de informagdes

médicas, encontram em seu modelo atual problemas importantes, dentre os quais,



resumidamente, podemos citar: (i) os exames sdo, muitas vezes, produzidos de modo
distribuido, tornando-se dificil reuni-los; (ii) seus meios de documentagdo em papel, filmes
radiograficos, etc, deterioram-se e ocupam imensas areas do espago fisico dos hospitais; (iii)
h4 a possibilidade de extraviarem-se”.

Tais situagGes sdo prontamente evitadas pela utilizagdo de um PACS, além deste
propiciar novos paradigmas.

As facilidades de comunicagdo permitem que um profissional que se encontre em
outro local, diferente daquele onde foi produzido o exame, possa participar de sua avaliagdo e
laudo.

O PACS possibilita a documentagdo dos casos em diversos aspectos, permitindo um
eficiente intercdmbio de experiéncias e difusdo de conhecimentos, entre os profissionais
envolvidos no acompanhamento dos pacientes.

No caso do HU-UFSC, um hospital escola, o PACS poderd ser empregado em
atividades de ensino, no treinamento de médicos residentes, e se tornar uma fonte de rico
material, tanto para a pesquisa cientifica em diversas areas do conhecimento, como para o
desenvolvimento de novos recursos tecnoldgicos (de comunicagdo, tratamento de imagens,
laudos eletronicos, etc).

Em virtude das vantagens descritas, um PACS também contribui para a redugéo de
custos de exames, e no custo final do tratamento e seguimento dos pacientes’. No entanto, por
fugir ao escopo desse trabalho, e pelas dificuldades de estimativa dos valores envolvidos,
apenas exemplificaremos tal fato, mostrando os custos com materiais de documentagdo dos
exames nos servigos que serdo atendidos pelo PACS, atualmente e ap6s a implantagdo do
sistema.

O Cyclops PACS, em implantagio no HU-UFSC, € um sistema que conta com
recursos € aplicagdes desenvolvidas pelo Projeto Cyclops, parceria da Universidade Federal
de Santa Catarina com a Universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, cujos coordenadores
sdo os Profs. Drs. Aldo von Wangenheim ¢ Michael M. Richter. O Cyclops "tem como
objetivos o desenvolvimento e transferéncia de novos métodos, técnicas e ferramentas no
campo da Andlise de Imagens Médicas através da utilizagdo de técnicas de Inteligéncia
Artificial e Visao Computacional”.

No HU-UFSC, os servigos atendidos pelo Cyclops PACS, em sua implantaggo, sdo os
seguintes:  Ultra-sonografia ~da  Radiologia  (US-Radio),  Ultra-sonografia da



Ginecologia/Obstetricia (US-Gineco), Ecocardiograma (Ecocardio), Endoscopia — digestiva
alta, Colonoscopia e Broncoscopia. No futuro, & medida em que novos recursos de
diagn6stico por imagem (radiologia e videoscopia) e computacionais forem adquiridos pelo
hospital, estes poderdo ser prontamente incorporados pelo Cyclops PACS.

O processo de implantagdo do Cyclops PACS no HU-UFSC iniciou-se no ano de 2004
com diversas tarefas sendo executadas desde entdo, que em linhas gerais, sfo: a aquisi¢do de
computadores ¢ impressoras, a integragdo do sistema ao banco de dados do hospital, a
configuragdo do servidor de imagens, a elaborag&o de manuais e documentagfo, a preparacdo
do treinamento dos usudrios e a defini¢do de um plano estratégico de implantagdo em cada

servigo.



2. OBJETIVO

Conhecer as condigdes e dificuldades para a implantagdo de um Sistema de
Armazenamento e¢ Comunicago de Imagens (Picture Archiving and Communication
Systems), o Cyclops PACS, no HU-UFSC, ante os recursos materiais disponiveis, frente a
situagdo dos servigos, suas demandas e necessidades, € por fim, considerando as expectativas

dos futuros usudrios médicos do software cliente DICOM, o Cyclops Dicomizer.



3. MATERIAL E METODO

3.1. Os Requisitos Para Implantac¢ao e Utilizacio do PACS

O Projeto Cyclops propiciou diversos trabalhos orientados para o desenvolvimento de
aplicagdes para a Medicina. Na area de telerradiologia, seus pesquisadores criaram recursos
que foram implantados e estdo sendo utilizados em uma clinica-modelo de Radiologia, o que
possibilitou a realizagdo de testes-de-campo dos diversos sistemas e programas desenvolvidos
no ambito do Projeto. Todos os detalhes de planejamento, agdes durante a implantagéo,
impacto no método de trabalho € na estrutura administrativa, as necessidades de manutengdo
do sistema, foram estudados e avaliados, nesta clinica-modelo, na tese de doutorado do Prof.
Luiz Felipe Nobre, do curso de medicina da UFSC’.

Em seu trabalho, Nobre, enumerou os requisitos a serem satisfeitos para que a
implantagdo de um PACS, e sua utilizagdo, atinjam os objetivos de suprir as necessidades dos

servigos € permitam a plena utilizag@o de seus recursos e beneficios. Sdo os seguintes:

3.1.1. Requisito 1

Conhecer detalhadamente o grau de informatizagfo, a rede interna de computadores €
as caracteristicas dos aparelhos radiologicos e de exames videoscopicos. A disponibilizagdo
de imagens em formato DICOM, alternativas de conversdo de formatos ndo-DICOM em
imagens DICOM, além de reconhecer as reais possibilidades de interconexdo entre os

equipamentos e os computadores da rede.

3.1.2. Requisito 2

Possibilitar o gerenciamento digital e armazenamento das imagens médicas no padréo
DICOM 3.0, de forma totalmente integrada a documentag@o clinica dos pacientes, incluindo-

se ai textos de laudo e outras informagdes.



3.1.3. Requisito 3

Oferecer um meio digital para organizagdo, catalogagéo e indexagdo dos exames

radiologicos, com possibilidade de recuperagdo rdpida destas informagdes quando necessério.

3.1.4. Requisito 4

Capacitar os computadores pessoais do hospital, conectados em rede interna, a
comunicarem-se¢ com 0 Banco de Dados de Imagens Digitais através do Servidor DICOM,
possibilitando o acesso aos exames radioldgicos e imagens digitais ali arquivados, permitindo
ainda a manipulagdo destes a partir de diferentes computadores localizados em diferentes

pontos do hospital.

3.1.5. Requisito 5

Capacitar a interconexdo e transmissdo de imagens DICOM entre os diferentes
equipamentos radiologicos, € destes com o Servidor DICOM e com os computadores

conectados a sua rede interna.

3.1.6. Requisito 6

Dispor os resultados de exames realizados na Internet, incluindo-se ai laudo e
imagens. Este recurso deverd permitir que o médico requisitante e o paciente em questdo
possam acessar estes exames com seguran¢a € sem a necessidade da utilizagdo de algum
software especial outro que um navegador de Internet, de forma a estar o exame disponivel a
todo tipo de paciente, desde que este possua acesso a Internet e esteja cadastrado no sistema, o

que significa acesso seguro através de senha individual.

3.1.7. Requisito 7

Capacitar uma equipe de funcionarios dos servigos, médicos ou nfio, a conhecerem e

estarem aptos a utilizar o PACS.



3.1.8. Requisito 8

Fornecer documentagio basica referente as principais caracteristicas do Projeto de
PACS.

A apresentagfo dos principais recursos do Cyclops PACS, as informagdes obtidas das
condigbes ¢ necessidades dos servigos do HU-UFSC, e ainda, consideragdes sobre a
expectativa de seus médicos examinadores, serdo abordadas tendo como referéncia os

requisitos expostos anteriormente.



3.2. O Cyclops PACS e Seus Recursos

3.2.1. Padrao DICOM 3.0

A diversidade de equipamentos que geram imagens para efeito de diagnéstico € a
crescente utilizagdo do computador pessoal em aplicagGes clinicas e cirlrgicas exigiram que
fabricantes de maquinas e softwares adotassem um formato-padrdo de arquivo digital que
possibilitasse a comunicagdo entre 0s recursos.

Em 1983 o Colégio Americano de Radiologia (ACR) e a Associag¢io Nacional de
Fabricantes de Eletro-eletrdnicos (NEMA), nos Estados Unidos, uniram-se “para criar um
método padronizado de transferéncia de imagens e informagdes adicionais entre aparelhos de
diagnostico™.

Apos dois anos da formagdo de um comité com este objetivo, foi proposta a primeira
versdo do Digital Imaging and Communication in Medicine (DICOM), que adotado

amplamente pela industria, encontra-se em sua verséo 3.0,

Informatica Médica

Figura 1 - Escopo do DICOM na informatica médica



Atualmente, o padrio DICOM 3.0 ¢ aceito como referéncia para Sistemas de
Informacdo Radiologica (RIS), Sistemas de Informatizagdo Hospitalar (HIS) e Sistemas
PACS (Figura 3).

Informag¢des como Nome do Paciente, Tipo de Exame, Numero de Imagens, Data do
Procedimento, Formato das Imagens Gravadas, Tipo de Compresséo utilizada (se utilizada),
Impossibilidade de alteragdo da imagem gravada, etc.. sdo alguns dos inimeros fundamentos

do padrao DICOM (Anexo 1).

3.2.2. PACS Cyclops — Um Sistema Cliente/Servidor

O PACS Cyclops ¢ um sistema Cliente/Servidor’, pois opera entre uma quantidade de
computadores que trabalham juntos e se comunicam por intermédio de uma rede. As estagdes
geradoras e solicitantes de informagdes (imagens, laudos, visualizadores de resuitados, etc),
possuem softwares que s@io denominados Clientes, e o(s) computador(es) onde um unico
banco de dados é compartithado pelos diversos clientes, necessita de um software, o Servidor,
que armazena, recupera e gerencia com eficiéncia grandes quantidades de dados, atendendo
os Clientes.

No PACS Cyclops, seus desenvolvedores nomearam o software cliente - a ser
utilizado nos servicos de diagnostico por imagem - de Cyclops Dicomizer. O servidor é
chamado DCM Server.

3.2.2.1. O Cyclops Dicomizer (Cliente DICOM)

O Cyclops Dicomizer, é um aplicativo da familia de softwares de tecnologia DICOM
3.0, desenvolvidos no dmbito do Projeto Cyclops. Este software ¢ que sera utilizado pelos
médicos examinadores nos servigos de Ultra-sonografia da Radiologia (US-Radio), Ultra-
sonografia da Ginecologia/Obstetricia (US-Gineco), Ecocardiograma (Ecocardio),
Endoscopia, Colonoscopia € Broncoscopia, para que o Cyclops PACS seja alimentado com as
imagens e laudos gerados nesses locais.

Seus recursos e funcionalidades permitem que as imagens visualizadas nos monitores
de equipamentos de exames médicos sejam capturadas e armazenadas em banco de dados,

juntamente as informagdes de identificag@o do paciente com os laudos dos exames.
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As imagens visualizadas nos monitores dos equipamentos de exames médicos serdo
capturadas através de um sistema composto por um computador (Quadro 1), com placa de
captura, € um aplicativo, o Cyclops Dicomizer, ilustrados na Figura 2.

O video, ou monitor, do equipamento de diagndstico, possui uma entrada de sinais que
recebe informagdes do seu produtor de imagens, que pode ser o transdutor, a cdmara do
fibroscopio, etc. Também possui uma saida que, neste caso, € ligada a placa de captura do

computador onde esta instalado e executando o Cyclops Dicomizer.

equipamento de
diagnéstico

> Ultrassom
Ecocardiograma
Endoscopio
Colonoscépio
Broncoscopio

computador com Placa
de Captura e software
Cyclops Dicomizer
instalado, mostrando
imagem capturada.

‘ Figura 2 -A captufa de -irhég-eﬁs

Antes de iniciar o exame propriamente dito, o Cyclops Dicomizer é informado do
nimero de prontuario do paciente (Figuras 3 e 4). Neste momento, o aplicativo busca as
informagdes referentes a este paciente no banco de dados do HU. Iniciado o exame, o
programa, ao receber um comando de mouse, teclado ou pedal, captura a imagem visualizada
no video, adicionando-a a ficha do paciente. Apés o exame, com a obtengdo das imagens
necessdrias, 0 médico examinador poderd elaborar o laudo ou posterga-lo, caso ache

necessario.
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Para o Cyclops Dicomizer foi elaborado o Manual Pratico do Usudrio, que se constitui
um guia onde se encontram resumidamente os principais passos para a utilizagdo do programa

e visualizagdo dos laudos pela Internet.

Quadro 1 - Configuragdo do computador de captura com o software
Cyclops Dicomizer.

Item Descrigio

Processador Intel® Pentium® 4 2.4 GHz
Memoria 3Gb

Disco rigido 40 Gb

Monitor Tela plana 17”

Sistema operacional Linux Slackware 10.1

Placa de captura Pixel View BT 878
Utilitarios Software Cyclops Dicomizer

FONTE: Equipe do Projeto Cyclops

Este Manual Pratico do Usudrio faz uma apresentagdo do software, define a
terminologia utilizada, mostra seus recursos de captura de imagens, confec¢do de laudos e
visualizag@o dos exames pela Internet (figuras 4 € 5).

Além de expor todos os outros recursos que acompanham o programa (composi¢io de
imagens, impressdo de exames, estatisticas, comunicag@o por e-mail, pesquisas de exames

realizados, etc).

@ e e i an Utilitario Captyra de Imagens 2 Cria;&o de Laudos
F‘rmcmal Amuwo “Loa de Exames L,wcfa Re}abxn-s .ﬂvan;ado suuda

@ % ] 9.(0' mg@

Dadas do Pamerte 1 & do éuPac:enre Tea-to dubmm l

N’Pioniucm! 323\ -

e ;Beauis‘a%ocfiﬁ e o

Clique agqui para retornar  Janela Principal

Figura 3 - Barra de tarefas do Cyclops Dicomizer



Voce ja entiou com os
dadoes do paciente,
sefecioneu as imagens
¢ criou o laudo, ainda
fafta:

- Dismetrd cardhatar transiers

#itien (#5800

Confii o aude
Enviar para internet

Foem ) [ ]

Documenta ;, Renderizar documento._ Didondrio

SEY CONTAINER

H 859|988 00 %
e i

)

1.1 [340102] Descricao
2150100 P

1.3 (340102] Parenquima
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1.5 {340102] Vesicula
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= 1.7 [340102] Rins

1.8 {340102] Sistemas coletores

5] 1.9 [340102] Adrenais
- 1.10 [340102] Acrta
=] 1.11 [340102} Adsnomegalias

1.12 [340102] Bexiga

- 1.13 [340102] Genitais

1.14 {340102] PeMcas

. 1.15 {340199] CONCLUSAQ

L—ditudo ap

fo de forma

Figura S - O Laudo Estruturado
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3.2.2.2. O Servidor de Imagens DCM Server

Os dados de identificagdo dos pacientes, as imagens e os laudos obtidos nas esta¢des
de captura pelos médicos examinadores, ou seja, toda informagdo produzida nos servigos
como descrito no item 3.1, sdo armazenados em um computador servidor que conta com o
software DCM Server.

Esta maquina € um cluster, ou seja, ela é constituida por 4 computadores, neste caso,
cada um com 2 processadores e 1 disco rigido, que utilizam como sistema operacional o
Linux Slackware 10.1. Nesta maquina, 0 DCM Server, sio realizadas diversas tarefas, dentre
as quais, o gerenciamento dos recursos de banco de dados (BD) PostgreSQL.

Desenvolvido pela equipe do Projeto Cyclops, 0 DCM Server manipula arquivos de
imagem baseados no formato-padrdo DICOM 3.0 (ver item 3.6), possibilitando a consulta de
exames por qualquer usudrio que tenha permissdo para visualizd-los, seja o médico
solicitante, 0 médico examinador ou o préprio paciente, através da rede interna do HU-UFSC
ou por acessos via Internet com auxilio do aplicativo Apache.

E importante destacar que o sistema operacional Linux Slackware 10.1, o PostgreSQL
e Apache, sdo freeware € open-source, todos com bom desempenho, codigo aberto e

gratuitos. A configurag@o do servidor de imagem DCM Server € apresentada na Quadro 2.

Quadro 2 - O servidor de imagem DCM Server

Item Descrigio

Cluster 4 PCs com 2 processadores cada

Processadores Intel® Pentium® 4 2.4 GHz

Discos rigidos 4 HDs de 80 Gb

Sistema operacional Linux Slackware 10.1 (open-source software, freeware)
Banco de dados (BD) PostgreSQL (open-source software, freeware)
Acesso a Internet (servidor HTTP)  Apache (open-source software, freeware)

DCM Server Software que controla os recursos do cluster € do BD

FONTE: Equipe do Projeto Cyclops

Na Figura 6 pode-se visualizar um esquema que apresenta a produgdo de informacdes
(imagens e laudos) nos servigos seu armazenamento no servidor DCM  Server, e por fim, o

acesso a esses dados pela rede interna do HU-UFSC ou via Internet.
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Servigos do HU-UFSC

Rede interna HU-UFSC

H .....3 | 3

US-Radio .
US-Gineco
Endoscopia

Colonoscopia
Broncoscopia

Ecocardiograma DCM Server

Figura 6 - O Servidor de Imagens DCM Server

3.3. Infra-estrutura Computacional do HU-UFSC

Foi realizado um levantamento em janeiro de 2005 dos computadores existentes no
hospital, o processador que cada uma dessas maquinas possui € sua distribuigdo pelos
diversos setores.

O conhecimento da topologia da rede, estrutura dos servidores e suas configuragdes

também sdo importantes para a verificagdo do grau de informatizagdo do HU-UFSC.

3.4. Os Servicos Atendidos (Necessidades e Condicdes)

O HU-UFSC ¢ um hospital-escola e de referéncia, que atende solicitacdes de exames e
encaminhamentos para atendimento por especialistas de toda a rede SUS do estado de Santa
Catarina. Isso gera uma forte demanda de atendimento.

Inicialmente, o Cyclops PACS serd implantado nos seguintes servigos: Ultra-
sonografia da Radiologia (US-Radio), Ultra-sonografia da Ginecologia/Obstetricia (US-

Gineco), Ecocardiograma (Ecocardio), Endoscopia, Colonoscopia e Broncoscopia.
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Em todos esses servigos, as imagens geradas sfo visualizadas em monitores de video,
por isso, séo passiveis de serem digitalizadas por um sistema de captura de imagens como foi
apresentado no item 3.2.2.1 (Figura 2). Para os equipamentos n3o-digitais, cujas imagens sé
podem ser visualizadas através da revelagdo de filme, como o mamoégrafo e os RXs, faz-se
necessdria a digitalizacdo das imagens através de scanners radiolégicos para que possam ser
incluidas no sistema.

Para a avaliagdo do perfil de cada um dos servigos acima citados, foram realizadas
visitas, acompanhamento de exames e registro das informagdes relevantes na Ficha de Dados

de Implantagdo do Cyclops PACS, Anexo 2.

3.7. Expectativa dos Médicos Executores dos Exames

Viérios artigos abordam a aceitag@o dos novos sistemas de informagdo médica por
parte dos profissionais médicos®. Nesse sentido, o questionamento dos médicos, futuros
usudrios do Cyclops PACS, de como serd sua relagdo com o novo instrumento de trabalho, é
pertinente e deve ser feito.

Para conhecermos as expectativas dos médicos examinadores, foi elaborado o
“Questionario Destinado aos Futuros Usuarios do Cyclops PACS” (Anexo 3), cujas respostas

serdo analisadas adiante.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Os Recursos de Informatica do HU-UFSC
4.1.1. A Rede de Computadores do HU-UFSC

Uma rede de computadores, que vise a comunicagdo e o compartilhamento de
recursos, € um conjunto de sistemas de computagdo (computadores) independentes,
auténomos, interconectados, para permitir a cada sistema utilizar todos os recursos dos outros

sistemas’.

QUADRO 3 - Descri¢io dos equipamentos por rack

Equipamento Descrigio

Rack Central Switch IBM 712/12
Switch 3Com 3300/24
Hub Telebox/16

Hub 3Com/24
Hub IBM 8224/16

Rack Corredor Switch 3Com 3300/24

Switch Micronet/24

Hub 3Com/24

Rack 3° Piso Switch 3Com 3300/24
Hub 3Com/24

Hub 3Com/24

Hub 3Com/12

Hub IBM 8224/16

Hub Accton/16

Rack Biblioteca Switch 3Com 3300/24
Hub 3Com/24
Hub 3Com/24
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Hub IBM 8245-124/16
Rack SPP Switch 3Com 3300/24
Hub Accton/16

Hub IBM 8337-002/16
Hub IBM 8224/16

FONTE: Informatica do HU-UFSC

A rede local (LAN - Local Area Network) do HU-UFSC tem topologia em estrela. O
Quadro 3 descreve os equipamentos contidos em cada um dos gabinetes (racks), distribuidos
pelo hospital, ilustrados na Figura 7.

Toda a rede esta baseada no padrio Ethernet 10/100Mbps, com cabeamento
estruturado CATS5. Seu link estd sob padrio ATM 155Mbps. Os servidores que a compde sdo

mostrados na Figura 8 e descritos no Quadro 4.
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Figura 7 - Topologia da rede de computadores do HU-UFSC



Rede UFS{

WEB (UFSC)

_ Rede hu

Servilor desrquives (HU)

Seﬂﬁqr dearquiios (HU.jiiexuo)

Servidor NT (HU)

“Rede HU intetno

Desenxalviaenio SGDB { HUaimgrm}

SCDE (HU-interno)

SCDEB (UFSC).

Figura 8 - Servidores da rede de computadores do HU-UFSC

QUADRO 4 - Descrigdo dos Servidores da Rede Local do HU-UFSC.
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Servidor
FW (Firewall)

Servidor WEB

SGDB*

Desenvolvimento SGDB

Servidor de arquivos

Servicos

Servidor DNS rede 10.0.0.0/10.0.1.0

Firewall entre as redes 150.162.106.0 ¢ 10.0.0.0
DHCP Server para a rede 10.0.0.0

Servidor Proxy (SQUID)

Servidor WEB

Servidor DNS rede150.162.160.0

Servidor de Banco de Dados do HU

Servidor Sybase Desenvolvimento

Backup dos dados do SGDB

Servidor DNS rede 192.168.0.0 e 10.0.0.0
Servidor de arquivos para as redes 10.0.0.0 ¢ 192.168.0.0
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Servidor NT
Mail

(SAMBA)

Servidor de dominio HOSPITAL (SAMBA)
Firewall entre as redes 10.0.0.0 € 192.168.0.0
Servidor Proxy (SQUID)

Servidor de dominio (NT Server 4.0)
Servidor de email (Fica no NPD)

FONTE: Informatica HU-UFSC

* SGDB - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
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No inicio do ano de 2005, o HU-USFC contava com 170 computadores distribuidos

entre as diversas areas e servigcos do hospital (Quadro 5).

QUADRO 5 — Computadores em uso no HU-UFSC.

Setor/Area

1 Chefia Tocogineco
2 Chefia Tocogineco
3 Divisdo de Pediatria
4 Divisdo de Pediatria
5 Divisdo de Pediatria
6 Pediatria
7 Pediatria
8CcMm1
9CMl

10 CM2

11CM3

12 Servigo Social

13 Cepen

14 DPI

15 DPI

16 DPI

17 Esterelizagdo

18 Creche

19 Creche

20 Creche

21 Triagem Obstétrica

22 Neonatologia

23 Neonatologia

24 Ginecologia

25 Farmécia

26 Farmécia

27 Farmdcia

28 Farmécia

29 Farmécia

30 Farmicia

31 DMSG

32 DMSG

33 DMSG

34 DMSG

35 NUVISA

36 NUVISAH

37 NUVISAH

38 Serv Anat Patolégica

39 Serv Anat Patolégica

Micro
Norion
Visionner
Digital
Blaster
Rack
Digital
Visionner
Norion
Alcabyt
Digital
Visionner
FiveStar
Visionner
Tinlex
Milla
Digital
PontoBR
FiveStar
Microtec
IBM
Digital
Digital
IBM
Digital
FiveStar
Norion
Digital
FiveStar
IBM Aptiva
Norion
Milla
Digital
Visionner
FiveStar
TC
Maxxim
Maxxim
Morse
Digital

Setor/Area Micro Setor/Area Micro
58 CCIH Digital 115 SPP Same SM
59 Compras Norion 116 SPP Estatistica S/M
60 Compras Informatica 117 SPP Estatistica Milla
61 Compras Maxxim 118DPX Digital
62 Compras Positivo 119 Radiologia Digital
63 Compras Norion 120 Radiologia Morse
64 Compras Morse 121 Radiologia Digital
65 Serv de Controle de Mat  FiveStar 122 Radiologia SM
66 Serv de Controle de Mat  Norion 123 Radiologia Morse
67 Serv de Controle de Mat Visionner 124 Radiologia Digital
68 Almoxarifado Digital 125 Hemodindmica Norion
69CIT Milla 126 Emergéncia Pediatrica Maxxim
70CIT TCC 127 Quimioterapia Norion
71CIT Satellite 128 Eletro Meta
72CIT NK  129Eletro Norion
73CIT Digital 130 Otorrinolaringologia Satellite
74 CIT LCI  131Nutrigio SM
75 Biblioteca Infoteam 132 Nutrig¢do Visionner
76 Biblioteca Mtek 133 Nutrigiio FiveStar
77 Biblioteca Milla 134 Nutri¢do S/M
78 Biblioteca IBM  135Lab de Andlises Clinicas  Norion
79 Biblioteca Mtek 136 Lab de Analises Clinicas ~ Digital
80 Cirurgia Ambulatorial Norion 137Lab de Andlises Clinicas ~ Digital
81 Emergéncia S/M  138Lab de Andlises Clinicas  Norion
82 Emergéncia Digital 139 Lab de Anélises Clinicas  Norion
83 Emergéncia Norion 140 Lab de Andlises Clinicas S'M
84 Hemoterapia S/M  141Lab de Analises Clinicas  Digital
85 Hemoterapia S/M 142 Lab de Andlises Clinicas SM
86 Hemoterapia S/M 143 Lab de Andlises Clinicas S'M
87 Hemoterapia Digital 144 Lab de Anélises Clinicas  Digital
88 Hemoterapia Digital 145Lab de Analises Clinicas  Digital
89 Comissdo de Licitagio  Positivo 146 Lab de Analises Clinicas Ilha Way
90 Comissdo de Licitagiio Norion 147 Lab de Anélises Clinicas Info Company
91 Comissdo de Licitagdo Digital 148 Lab de Analises Clinicas SM
92 Oftalmologia Morse 149 Lab de Andlises Clinicas DTK
93 Ambulatério de Pediatria  Digital 150 Lab de Andlises Clinicas SM
94 Ambulatdrio de Pediatria Visionner 151 Lab de Analises Clinicas Mtek
95 Sasc Digital 152DAP Positivo
96 Sasc S/M  153DAP Positivo
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40 Serv Anat Patologica ~ Maxxim 97 Junta Médica S/IM  154DAP Visionner
41 Serv Anat Patolégica  Positivo 98 Junta Médica Tower 155DAP Norion
42 Finangas Positivo 99 Area C S/M 156 DAP FiveStar
4.3 Finangas Diregdo Suporte 100 Area C Morse 157DAP Norion
44 Finangas Positivo 101 Nipeg Milla 158 Centro Cirirgico Digital
45 Finangas Norion 102 Area B FiveStar 159UTI Digital
46 Financas Digital 103 Area B Upson 160 UTI Positivo
a7 Finangas FiveStar 104 Area B Milla 161 Cirurgica I Digital
48 Diregio Norion 105 Area A Morse 162 Cirurgica | Morse
49 Diregao Maxxim 106 Area A Morse 163 Cirurgica Il Maxxim
0 Diregdo Norion 107 SPP Same Visionner 164 Cirurgica I Digital
1 Diregio Digital 108 SPP Same Norion 165 Informatica Digital
2 Diregdo Digital 109 SPP Same Norion 166 Informdtica SM
3 Diregéio Norion  110SPP Same Digital 167 Dislise Maxxim
4 Diregdo Digital 111 SPP Same Norion 168 Alojamento Conj Visionner
5 Direcdo Digital 112 SPP Same Norion 169 Alojamento Conj SM
6 Diregdo Digital 113 SPP Same Digital 170 Alojamento Conj Digital
7 CCIH Norion 114 SPP Same SM

FONTE: Informatica HU-UFSC

Estes computadores estdo conectados a rede anteriormente descrita, em 10/100Mbps,
utilizam sistema operacional Windows cada um rodando os programas necessarios ao local,
setor/area, onde € utilizado.

Note-se que os micro-computadores descritos nos item 3.2.2.1. e 3.2.2.2. ndo constam
dessa lista.

As tarefas administrativas, em sentido lafo, s3o mais servidas de recursos de
informédtica. O hospital ainda ndo utiliza um sistema para acompanhamento

clinico/ambulatorial dos pacientes atendidos.

4.2. Os Servigos de Diagnoéstico por Imagem do HU-UFSC

Onde serao implantados os Clientes Cyclops Dicomizer

Os recursos tecnoldgicos de diagndstico por imagem s@o de fundamental importancia
na pratica médica atual, pois fornecem os meios necessdrios para um diagndstico preciso,
tanto do ponto de vista topografico como etioldgico e, o que € mais importante, mais precoce,
com evidente beneficio para os pacientes, sem contar seu uso em diversos métodos

terapéuticos.
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O Cyclops PACS esta em implantacdo nos servigos de ultra-sonografia (US-Radio,
US-Gineco, Ecocardio), e endoscopia (Endoscopia Digestiva Alta, Colonoscopia e
Broncoscopia) do HU-UFSC.

A utra-sonografia é empregada na exploragio de um 6rgéo pelo estudo da reflexdo que
sofre um feixe de ultra-sons nas superficies ou interfaces com impedancia acustica diferente,
em duas dire¢des. E um método indolor e ndo-invasivo. Por ndo produzir radiagdo, como a
radiografia e a tomografia computadorizada, ¢ um método inécuo, de larga aplicacdo,
sobretudo em obstetricia ou para avaliar mulheres em idade fértil.

Endoscopia, por sua vez, € o método de exploragdo visual de uma cavidade ou de um
conduto do organismo, feito por meio do endoscopio. A tecnologia endoscopica acompanha e
esta bastante ligada ao progresso das telecomunicagdes.

No HU-UFSC, os servigos ultra-sonografia e endoscopia produzem um rico material
que ndo € incorporado ao hospital como um bem de interesse médico, pela falta, até o
momento, de meios para o armazenamento das imagens geradas.

E importante lembrar que essas tecnologias ndo afastam o componente subjetivo do
exame. Nesse sentido, acesso a um banco de imagens, que contenha os exames realizados
juntamente aos respectivos laudos, (i) permitird desvendar aspectos epidemioldgicos da
populagdo atendida por esses servigos; (ii) possibilitard a realizagdo de estudos sobre a
sensibilidade e especificidade dos métodos, através do cruzamento de informacdes de laudos
e imagens com as informagdes clinicas e cirirgicas do paciente; (iii) somara como recurso de
treinamento para a formagdo de novos examinadores; (iv) podera contribuir como base de

dados para o desenvolvimento e testes de novas tecnologias.

4.2.1. Perfil dos Servigos de Ultra-sonografia e Endoscopia

Foram obtidas informagbes dos servicos, através de entrevistas com médicos e
servidores, e também no acompanhamento de diversos exames. Outros dados foram obtidos
no Setor Financeiro. Todas informagdes foram registradas na ficha “IMPLANTACAO DO
CYCLOPS PACS - DADOS DO SERVICO” (Anexo 2).

O conhecimento do niimero de médicos examinadores, 0 processo € 0 método de
exame, numero de exames realizados, especificagdo dos equipamentos de ultra-som e
endoscopia, materiais utilizados na documentagé@o e seus custos, foram considerados nesse

levantamento.
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4.2.1.1. O Atendimento as Solicitacoes de Exames

Verificou-se que 31 médicos realizam exames de ultra-sonografia e endoscopia,

segundo a distribuigdo por servigo, apresentada na Tabela 1. No caso do US-Radio, 2 médicos

sdo residentes.

TABELA 1 — Numero de médicos por servigo

Servico n° médicos
US-Radio 13
US-Gineco 4
Ecocardio 5
Endoscopia 3
Colonoscopia 4
Broncoscopia 2
Total 31

Os servigos contam, cada um com uma maquina para a realizagdo dos exames. O

servigo de US-Radio possui 2 maquinas, como mostra a Quadro 6, no entanto, o equipamento

US Siemens Sonoline SL-2, encontra-se danificado e sem condigdes de uso.

QUADRO 6 — Maquinas de diagnostico por servigo

Servigo

US-Radio

US-Gineco

Ecocardio

Endoscopia

Maéquinas

US GE LOGIQ 400
US Siemens Sonoline SL-2

US GE RT 4600

US ATL Diagnostic System HDI 5000
Impressora Sony UP-895MD

Endoscopio Olympus WM-30 (Mobile Wokstation)
Fibroscopio Olympus Gif
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Colonoscopia

Broncoscopia

Impressora Sony Color Video Printer UP-51MD

Endoscopio Olympus WM-30 (Mobile Wokstation)
Fibrosc6pio Olympus Gif
Impressora Sony Color Video Printer UP-51MD

Broncoscopio Olympus CLV-10
Fibroscopio Olympus BF Type 1T30
Impressora Sony UP-5000 (color video printer)

Fonte: Compras HU-UFSC

A média mensal de exames realizados pode ser vista na Tabela 2, e expressa, em

quantidade de exames realizados por servigo/maquina, pois, como foi exposto anteriomente,

cada servigo conta com apenas 1 maquina. Esses valores referem-se as solicitagdes de exames

para pacientes externos.

TABELA 2 — Média mensal de exames por servi¢o

Servigco n° de exames (média mensal)
US-Radio B 657,25
US-Gineco 149,00
Ecocardio 411,33
Endoscopia 118,66
Colonoscopia 75,00
Broncoscopia 10,33

Uma das caracteristicas dos exames de ultra-sonografia € a sua rapidez, o que se

reflete na quantidade maior de pacientes atendidos nos servigos de US-Radio, US-Gineco e

Ecocardio.

4.2.1.2. Custos com Documentacio

E dificil uma estimativa precisa dos beneficios econdmicos que um PACS pode

alcangar. Dispor de imagens on-line, integradas aos laudarios € prontudrios, tanto na rede
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interna do hospital, como pela Internet, enseja repercussdes positivas sobre os custos sociais
dos exames: (i) Ao profissional médico radiologista tornara possivel atender ao hospital a
distancia, ou buscar a opinido de outro profissional que esteja em um outro centro; (ii) O
proprio examinador coloca o laudo a disposi¢do do paciente, ao conclui-lo, encolhendo o
prazo de entrega do resultado; (iii) O ganho de tempo e economia de transporte, ao eliminar a
necessidade de deslocamentos para a busca e a entrega dos resultados; (iv) Minimiza as
conseqiiéncias da perda ou extravio da documentagdo do exame; (v) Agiliza a intervengio
médica com possibilidade de se apresentar os resultados a mais de um médico especialista;
(vi) Também espera-se a reducdo de custos com a documentagdo do exame. Todos esses
aspectos, além de outros que podem ndo ter sido lembrado, encerram uma componente
econdmica, e devem ser considerados em um estudo de impacto econémico.

No entanto, no ambito desse trabalho, vamos tratar, grosso modo, dos custos de
documentagéo.

O Quadro 7 mostra os custos dos materiais empregados na documentagdo dos exames
realizados nos servigos. Os dados foram obtidos nos proprios servigos € no Setor Financeiro
do HU-UFSC.

QUADRO 7 - Custos de material de documentagfo por servigo

Servigo Material Para Documentagéo Qtd Custo (RS)
US-Radio Filme Para Medicina Nuclear 20x25 100 u 52,30
Fixador 201 164,18
Revelador 201 87,19
Folha de papel sulfite A4 500 u 14,50
US-Gineco Folha de papel sulfite A4 500 u 14,50
Ecocardio Papel Termo Sensivel UPP-110S 110mmx20m lu 33,00
(Sony)
Folha de papel sulfite A4 500 u 14,50

Endoscopia Papel Fotografico 120,00
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Colonoscopia  Papel Fotografico
Fitas UCP-510 Color/UCP-540 Laminate
Folha de papel sulfite A4

Broncoscopia  Folha de papel sulfite A4

Fitas UCP-510 Color/UCP-540 Laminate
Folha de papel sulfite A4

239,94
500 u 14,50
120,00
239,94
500 u 14,50
500 u 14,50

FONTE: Compras HU-UFSC

A partir desses custos, e da média mensal de exames realizados, foi calculado o custo

mensal de material de documentagdo por servigo, Quadro 8.

Deve-se notar que os servigos de US-Gineco e Broncoscopia ndo emitem

documentagdo do exame, caso emitissem, os custos seriam semelhantes aos do US-Radio e

Endoscopia, respectivamente.

QUADRO 8 - Custo mensal com material de documentagdo

Servico

US-Radio
US-Ginecologia
Ecocardiograma
Endoscopia
Colonoscopia
Broncoscopia

Total

Unitario da
doc do exame (R$)
1,02
0,03
0,95 (com 8 fotos)
5,71 (com 1 foto)
5,71 (com 1 foto)
0,03

Material gasto

no laudo

1 filme + 1 folha A4
1 folha A4

8 fotos + 1 folha A4

1 foto + 1 folha A4

1 foto + 1 folha A4
1 folha A4

Custo mensal
(R$)

670,40

4,47

390,80

677,54

428,25

0,40

2.129,03

FONTE: Compras HU-UFSC

Outra observagdo. Foi considerado que os servigos de Endoscopia e Colonoscopia,

emitem apenas 1 foto por exame, o que € subestimado.

Mesmo assim, estima-se que anualmente € gasto, pelo hospital, apenas em material de

documentag3o, a quantia de R$ 25.548,36.



28

O uso do sistema Cyclops PACS uniformizara a emissdo da documentagdo, inclusive
nos custos. Podemos considerar que 1 laudo, de qualquer exame, terd em média duas folhas
de papel sulfite A4, podendo ser impresso em qualquer impressora disponivel no HU, com um
custo estimado de R$ 0,07 por folha, o que resultaria em custo anual de R$ 2.388,23 contra
R$ 25.548,36 atuais.

4.2.1.3. Mudancas no Método de Trabalho dos Servicos

Os examinadores irdo realizar o exame, como de hdabito, tendo antes de seu inicio,
informado ao Cyclops Dicomizer, o niimero do prontudrio do paciente.

As imagens que julgar importantes para a documentag@o podem ser capturadas através
de um comando de pedal, mouse ou teclado. A seguir, ele fara a elaboragdo do laudo,
diretamente no modulo de confecgdo de laudos estruturados do Cyclops Dicomizer.

Atualmente, apdés a execugdio dos exames, os laudos sdo emitidos das seguintes

formas, resumidamente:

4.2.1.3. 1. Servico de US-Radio

O médico examinador anota o tipo de exame realizado e as alteragdes encontradas,
que séo repassados aos servidores que digitam essas informagdes, substituindo os itens
alterados em um documento Word, pré-formatado.

A folha com o laudo digitado, juntamente com o filme revelado da ultra-sonografia,

sdo entregues, ap6s um periodo de torno de 8 dias da data do exame, ao paciente.

4.2.1.3. 2. Servico de US-Gineco

Nesse servigo, formularios com campos vazios sdo preenchidos com os achados, tanto

nos exames obstétricos como nos ginecologicos. A folha é entregue a paciente.

4.2.1.3. 3. Servico de Ecocardio

Nesse servigo, o procedimento ¢ semelhante ao da US-Radio (item 4.2.1.3.1), no
entanto, as fotos impressas sdo recortadas e coladas em uma folha de papel sulfite, e entregues

com o laudo escrito, aos pacientes.
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4.2.1.3. 4. Endoscopia, Colonoscopia e Broncoscopia

Nestes servicos, 0s procedimentos sdo semelhantes. Ap6ds o exame, o laudo € escrito, a
partir de um documento Word pré-formado. A Endoscopia e Colonoscopia fornecem, com os

laudos, fotos em caso de serem verificadas altera¢des.

4.3. Expectativa dos Médicos Examinadores

Alguns trabalhos constataram e tentaram explicar porque, freqiientemente, sistemas de
informagdes hospitalares apresentam pouca adesdo do profissional médico®''2. Dentre elas,

podemos enumerar:

o A relutincia em aderir a sistemas de informagdo, pode ser ndo mais que uma reagéo
as exigéncias de mudangas permanentes, impostas pela pratica clinica, que os
médicos sentem ter pouco ou nenhum controle. Uma certa toxidade as mudangas.

¢ Os médicos ndo sdo envolvidos, por diversas razdes, aos projetos de
desenvolvimento de sistemas de informagdo, de forma a constituir-se uma massa
critica. Muitos desses projetos ndo se preocupam em desenvolver interfaces
“médico-amigaveis”.

e Os sistemas nem sempre fazem uma hierarquizagéo das informagdes, obrigando
entradas de dados julgadas desnecessarias.

¢ Falha na propaganda dirigida aos médicos, sobre o plano do sistema implementado.

e Inadequado treinamento dos médicos para o uso do sistema.

e Falta de lideranga no projeto do sistema, que deixe de demonstrar os objetivos a
serem atingidos pela organizagdo (hospital), € considerada um importante
ingrediente para a ndo aceitagdo médica.

¢ Pouco controle da organizag@o sobre as praticas dos médicos.

Por outro lado, para se construir um sistema que seja aceito pelos médicos, deve-se

observar, dentre outras medidas:

¢ Reconhecimento da importancia dos médicos como clientes.

e Design e implementag8io dirigidos as mais importantes necessidades médicas.



30

o Incentivos para a inclusdo de médicos no plano do projeto.
o Coletar e apresentar dados responsavelmente, de forma que as informagdes ndo
levem a equivocos e juizos quanto a conduta adotada pelo médico.

¢ Manter o acesso a ajuda € ao suporte.

Estd claro que efetivas estratégias de gerenciamento de informagdes serdo
fundamentais para as instituigdes hospitalares. Sistemas que integrem as informagdes clinicas
dos pacientes com dados administrativo-financeiros exigiram a participa¢do de todos
membros da equipe e a aceitagdo dos médicos, torna-se importante objetivo nas implanta¢des
de sistemas de informagéo.

Para conhecermos as opinides € expectativas dos médicos examinadores, foi elaborado
um pequeno “Questiondrio destinado aos futuros usuérios do Cyclops Dicomizer” (Anexo 3).

As respostas para o questiondrio proposto, sio mostradas a seguir no Quadro 9.

QUADRO 9 — Questionario destinado aos médicos examinadores

Referéncias para as respostas Sim ... - Nao
100% 75% 50% 25% 0%

n° de respostas para cada questdo

P1.  Jautilizo o computador em muitas atividades de trabalho. 14 2 2 2 0
P2.  Meu método de trabalho vai ser alterado. 10 3 2 3 2
P3.  Terei dificuldade em iniciar a utilizagdio dos novos recursos. 1 2 0 5 12
P4. O PACS-HU vai melhorar as minhas condig¢des de trabalho. 16 2 1 0 1
P5.  Estatecnologia nos trard mais qualificagfio profissional. 15 4 1 0 0
P6. O Servigo vai ganhar qualidade. 17 2 1 0 0
P7. O sistema trard economia para a instituicéo. 15 2 1 0 0
P8.  Os pacientes se beneficiardo com a mudanga. 16 4 0 0 0
P9.  Podera fornecer informagdes clinicas e epidemiologicas. 18 1 0 0 1
P10. Favorecera o didlogo médico e a discussdo de casos. 17 2 1 0 0

FONTE: entrevistas/questionarios.

Vinte médicos, dos vérios servigos, responderam ao questionario acima, onde cada

pergunta/afirmagéo encontra em cada uma das colunas uma faixa de concordéncia.

Alguns comentérios acerca das resposta obtidas:

¢ Esse grupo de médicos mostrou-se, de forma geral, bastante receptivo ao Cyclops
PACS.
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¢ Um trago comum a esses profissionais médicos, em virtude de seu contato com o0s

equipamentos de exame, € o de estarem familiarizados com recursos tecnoldgicos e

sua utilizagdo.

¢ Eles reconhecem mudangas em seu método de trabalho, em virtude da implantag¢do
do sistema.

e Expressam uma expectativa positiva quanto aos beneficios (explicitados nas
perguntas/afirmagdes) que um recurso dessa natureza pode trazer, estando em pleno

funcionamento.

A estratégia de implantacdo do Cyclops PACS, prevé a realizagdo de um treinamento
dos médicos examinadores, da elaboragdo do Manual do Usuario (comentado anteriormente

no item 3.2.2.1), além de acompanhamento de suporte pela equipe do Projeto Cyclops.
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5. CONCLUSAO

A telemedicina anuncia muitas possibilidades, com profundas conseqii€éncias médico-
economicas-sociais, dentre elas, o sistema de armazenamento € comunica¢do de imagens,
PACS, ¢ um recurso ja tecnologicamente consolidado, que aponta para aboli¢do, no futuro, do
filme radioldgico, além de eliminar obstidculos de tempo e espago ao acesso das imagens
obtidas pelos diversos métodos diagnésticos que as produzem.

O Projeto Cyclops, estabelecido na UFSC, propde-se a desenvolver tecnologias de
computagdo aplicadas 4 medicina. Um dos resultados do trabalho desse grupo de
pesquisadores € o Cyclops PACS, que est4 em processo de implantagdo no HU-UFSC.

Foram enumerados requisitos, no item 3.1, para que os objetivos da implantagdo
fossem atingidos, que confrontados com as informagdes apuradas neste trabalho, leva-nos a
conclusdo de que as condigdes fisicas do hospital, ou seja, sua rede de computadores, o seu
parque computacional, as maquinas de diagnostico dos servigos, os computadores que serdo
utilizados na obtengdo e armazenamento das imagens, sdo suficientes para atender 8 demanda
de exames dos servigos de diagndstico de ultra-sonografia € endoscopia. Deve-se deixar
registrado, nesse ponto, que o hospital ndo possui nenhum equipamento DICOM-compativel,
fato que ndo impossibilitou a sua utilizagdo no Cyclops PACS devido as caracteristicas do
desenvolvimento do programa.

Um estudo do impacto econémico e social do Cyclops PACS em nosso meio fugiria
ao escopo desse trabalho, no entanto, foi possivel constatar uma significativa economia com a
diminuig¢do dos custos de documentagio.

No que se refere as expectativas e aceitagdo dos médicos examinadores, verificou-se
que sdo favoraveis a implantagfo e utilizagdo do PACS, reconhecendo os beneficios que o
uso pleno desse recurso pode proporcionar.

Com o armazenamento das imagens, associadas aos seus laudos, o HU-UFSC
conservara uma importante fonte de ensino e pesquisa, que hoje € perdida pela instituigdo. O
banco de dados DICOM podera servir de substrato para pesquisas médicas e em ciéncias da

computagio, além de poder ser utilizado para fins de treinamento por médicos residentes.
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Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3

ANEXOS

Formato DICOM
Ficha de Implantacio (Dados do Servico)
Questionario Destinado Médicos Examinadores

36



Anexo 1

Formato do arquivo do padrdo DICOM 3.0

First 128 bytes: wunused by DICOM format
Fallowed by the characters 0.7 TM'
This preamble is fallowed by extra infomalion ..

0002,0000 File Meta Elemenis Gioup Len: 132
(002.0001 File Meta Info Version: 256
Q002.0010;Transtfer Syniza ID: 1.2 84010008 1.2 ) w—meemy
0008,0068. | dentiying Gioup Length: 152 }
0008.0080. Modzlin: MR

0D08.0070 Manufactures; MRIcio

0018.0000 Aeceisition Group Length: 28

0018.0050 Slice Thckness: 2.00

0018,1020 Softwere Version: 46\84\37

0028.0000,|mage Presentation Gioup Lengthe 148

0026,0002 Semplys Par Pixel 1

(028,0004,Photometic Irterpretation: MONOCHROME2.
0028,0008 Number of Frames: 2

1028.0010.Rows; 109

0028.0011 Columns: 91

0028.0030 Pinel Spacing; 2.0042.00

0028.0100.Bits Allocated: 8

0028.0101 Bils Stored: 8

0028,0102.High Bt 7

0028,0103 Pinel Repiesentatiors 0

0028,1052 Hescale Inteicept: .00

0028,1053,Rescale Slope: 0.00392157

TFED,0000 Pivel Data Gioup Lengliy 13850

FFEO.0010.Pixel D2 19838 4

Transfer Syntax UD Definttion

Raw data, Implicit

1.2.840.19908. 1.2 VR, Litle Endian

Raw data, Eplicit
VR
1.2.840.10008.1.2x | x=1:Litle
Endian

x = 2: Big Endian

JPEG compression
xx = 50-64:

1.2.840.10008.1.2.4 xx{Lossy JPEG

xx = 65-70:

Lossless JPEG

Lossless Run
1.2.840.10008.1.2.5 L ength Encoding




Anexo 2

I. Médicos examinadores (N° de médicos: )

1.
4,
7.

1.

IMPLANTACAO DO CYCLOPS PACS - DADOS DO SERVICO

SERVICO:

RESPONSAVEL:

2. 3.

5. 6.

8. 9.
II. Funcionarios

2. 3.

5. 6.

4.

II1. Processo/Método de exame

Maquina (marca/modelo):

Descrig@o exame e elaborago do laudo:

N° estimado de Imagens obtidas por exame:

IV. Servico

Entrega do resultado: Tempo:

N° de exames (servigo de estatistica):

V. Custo de Documentagiio (Servico/Financeiro)

(dia /sem /més /ano)

Material

Cédigo

Custo

N° de exames

NN

Custo unitario:




Anexo 3

QUESTIONARIO DESTINADO AOS FUTUROS USUARIOS DO CYCLOPS PACS

Nome: Fungéo:

Servigo:
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Gostariamos de saber suas impressdes a respeito dos novos recursos que estardo disponiveis

através do PACS-HU-UFSC, para tanto, foi elaborado o questiondrio abaixo.

Trata-se de um sistema para armazenamento das imagens obtidas nos exames, associadas as
informagdes do paciente € seu laudo, que podem ser acessadas através de uma rede de
computadores € internet. A documentacdo dos exames podera ser emitida através de
impressoras ou consultada diretamente no banco de dados do sistema, eliminando-se a
necessidade de revelagdo de filmes, fotos e impressGes de alto custo.

Algumas perguntas, referem-se a sua perspectiva Pessoal diante das mudangas, outras, ao

impacto do sistema nas tarefas do seu Servigo.

Referéncias para as respostas Sim ...  gradiente ..  Nfo
100% | 75% | 50% | 25% | 0%
P1.  Jautilizo o computador em muitas atividades de trabatho. 1 2 3 4 5
P2.  Meu método de trabalho vai ser alterado. 1 2 3 4 5
P3.  Terei dificuldade em iniciar a utilizagio dos novos recursos. 1 2 3 4 5
P4. O PACS-HU vai melhorar as minhas condi¢des de trabalho. 1 2 3 4 5
P5.  Estatecnologia nos trard mais qualificagio profissional. 1 2 3 4 5
P6. O Servigo vai ganhar qualidade. 1 2 3 4 5
P7. O sistema trara economia para a institui¢do. 1 2 3 4 5
P8.  Os pacientes se beneficiardo com a mudanga. 1 2 3 4 5
P9.  Poderé fornecer informagdes clinicas e epidemioldgicas para a 1 2 3 4 5
instituigdo.
P10. Favoreceré o didlogo médico e a discussdo de casos. 1 2 3 4 5

Assinale no quadrado o nimero que melhor descreve a sua opinido. Obrigado!
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