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RESUMO

Com o advento da Radiologia Digital, observamos grandes inovagdes principalmente
nos Servicos de Imaginologia, que sdo responsaveis pela realizacdo de exames
complementares. A implantacdo de plataformas digitais como o PACS (Picture
Archiving and Communication Systems) oferecem muitos beneficios, principalmente
no quesito de qualidade de imagens, jA& que é possivel aprimorar a imagem
promovendo melhoria na sua resolucao, além de reduzir custos operacionais por nao
necessitar de filmes radiograficos, solucbes processadoras e impressao de imagens.
O Servico de Imaginologia do Grupamento de Saude de Curitiba (GSAU-CT), ainda
ndo utiliza tais plataformas, imprimindo exames de imagem apds sua execugao e
arquivando-os em prontuarios fisicos. A implantacdo do sistema PACS neste
grupamento podera otimizar o servi¢o de radiodiagnéstico, provendo aprimoramento
dos exames de imagem, manipulacdo detalhada das imagens e facilitando o
armazenamento e gerenciamento de imagens médicas, reduzindo significativamente
0S custos operacionais. Por meio da instauracao deste avancado sistema, almeja-se
0 aprimoramento e a otimizacdo dos recursos disponiveis passiveis de extensao
para outros Sistemas de Saude da FAB e demais vertentes das For¢cas Armadas, a
exemplo da Marinha e do Exército Brasileiro.

Palavras-chave: PACS. Radiologia Digital. Imagem Digital. Gestdo em Radiologia.



1 INTRODUCAO

A Medicina da Forca Aérea Brasileira (FAB) disponibiliza recursos
tecnoldgicos altamente eficientes no campo da Radiologia Médica, tais como: Raios-
X, Ultrassonografia, Tomografia Computadorizada, Mamografia, Densitometria
Ossea e Ressonancia Magnética. Tais exames complementares s&o fundamentais
para o diagnéstico, acompanhamento e prevencdo de processos patoldgicos.
Atualmente, para a confeccdo dos resultados desses exames, S80 necessarios
laudos compostos: um laudo descritivo e outro evidenciando as imagens dos
exames. Esses exames complementares sdo importantes para complementar o
diagnostico clinico e corroborar no diagnostico de diversas patologias.

Sao utilizados dois sistemas para formacdo de imagens em Radiologia e
Imaginologia Médica: o sistema convencional ou analdgico, que utiliza imagens
impressas em filmes radiogréaficos e o sistema digital. Em comparacéo aos sistemas
convencionais, os sistemas digitais apresentam vantagens impares como a auséncia
de uso de insumos para impressao das imagens radiograficas e melhoria na
resolucao e nitidez da imagem (Wang et al., 2016).

O principal sistema de gerenciamento e armazenamento de imagens digitais é
o Picture Archiving and Communication Systems (PACS), que oferece diversas
vantagens, como ferramentas de aprimoramento das imagens, objetivando ajustes
diversos apds a execucdo da mesma, em um momento pos-processamento. Além
da melhoria na qualidade da imagem adquirida, o PACS prové o gerenciamento e o
armazenamento virtual destas, reduzindo custos operacionais do Setor de
Imaginologia Hospitalar.

O Servico de Imaginologia do Grupamento de Saude de Curitiba (GSAU-CT),
gue atende militares e seus dependentes e executa exames radiolégicos para
aeronavegantes civis que fazem a inspecdo de Saude em Curitiba, ndo dispbe de
sistema digital de imagens.

A implantacdo do sistema PACS neste grupamento podera representar uma
transformacdo integral no servico de radiodiagnoéstico. Este avancado sistema
podera revolucionar a qualidade dos exames de imagem, garantindo diagnosticos
mais precisos e eficazes. Ademais, a capacidade de manipulagdo minuciosa das

imagens médicas possibilitara aos profissionais médicos uma analise detalhada,



auxiliando na identificacdo precoce de patologias e contribuindo para um tratamento
mais eficiente.

Além dos beneficios clinicos evidentes, a implementacdo do PACS também
podera simplificar consideravelmente a gestdo e o armazenamento de um volume
cada vez maior de imagens médicas. Isso podera reduzir de maneira significativa os
custos operacionais, otimizando os recursos financeiros da instituicdo de saude. A
economia resultante poderd ser redirecionada para melhorias adicionais na
infraestrutura médica e na capacitacao dos profissionais de saude, promovendo uma

abordagem mais holistica e eficaz no atendimento aos pacientes.

2 DESENVOLVIMENTO

O PACS é um sistema utilizado para o diagnéstico por imagem em formato
digital que permite acesso imediato as imagens medicas oriundas de varios
equipamentos como Raios-X, Ultrassonografia, Densitometria Ossea, Tomografia
Computadorizada e Ressonancia Magnética em qualquer area de um hospital,
através de uma rede local de dados, com estacdes de trabalho e servidores de
arquivos (Chan et al., 2002).

Possui diversas vantagens para a gestdo de dados em relacdo aos demais
sistemas como a possibilidade de integracdo com outros sistemas de gestao
hospitalar, e a integracdo com o prontuario eletrénico do paciente (Mansoori, Erhard
e Sunshine, 2012). Complementarmente, as imagens diagnosticas podem ser
aperfeicoadas pelas ferramentas disponiveis no PACS, melhorando sua qualidade
(Alyafei et al., 1999).

O Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) é o formato
padrao internacional para arquivos de imagens médicas utilizado no sistema PACS
(Chan et al., 2002). O formato é reconhecido pela International Organization for
Standardization (ISO), por meio da norma ISO 12052 (Standardization, 2017). O
desenvolvimento do DICOM foi considerado um avanco para o Radiodiagnostico,
promovendo a otimizacdo da confeccdo de laudos radiolégicos e comunicacéo digital

na Radiologia e Imaginologia Médica.

2.1 Melhoria da Qualidade da Imagem



A melhoria da qualidade de imagem propiciada por sistemas que se utilizam
de formatos digitais DICOM como o PACS, é um dos principais fatores que indicam
fortemente a necessidade da implantacdo deste sistema digital no Servico de
Imaginologia do GSAU-CT.

A radiografia convencional (também conhecida como SFR) ainda é
amplamente utilizada em detrimento a radiografia digital; embora exista uma
exponencial tendéncia a digitalizacdo. As razdes por trds da popularidade
decrescente do SFR séo: latitude de dose fixa, resposta em escala de cinza nao
linear fixa e potencial limitado para reduzir a dose para o paciente. Todos esses
parametros limitam a informac&o que pode ser capturada no filme. Ademais, a SFR
nao permite manipulagdo da imagem ou o0 seu aprimoramento no momento pos-
processamento.

Adicionalmente, as imagens convencionais sdo obtidas por meio de filmes
radiograficos, ou seja, sdo imagens impressas que compdem um arquivo fisico. Uma
das principais limitacdes técnicas inerentes a impressao de imagens radiograficas é
a dispersdo, que € um efeito que pode causar “fog” ou borramento, com
consequente perda da sua resolucdo, dificultando sua avaliacdo por parte do
profissional radiologista. Um sistema totalmente digital tem a habilidade de reduzir
ou até eliminar a disperséo, resultando em imagens com maior nitidez (Arenson et
al., 2003).

Em um sistema totalmente digital ha uma faixa dinamica mais ampla do que
um sistema baseado em filme, significando poder capturar mais detalhes em areas
muito claras e muito escuras da imagem. A faixa dinamica de uma imagem é a
diferenca entre as areas mais claras e mais escuras da imagem (Arenson et al.,
2003).

A presenca de tecido mole, que interfere na observacdo das estruturas
O0sseas e nao pode ser removida em imagens SFR, pode ser devidamente
trabalhada em sistemas digitais por meio da subtracdo de dupla energia. Tal
metodologia de aprimoramento da imagem esta disponivel no sistema PACS
(Arenson et al., 2003).

Outras vantagens de sistemas digitais sao ferramentas como o “zoom’, para a
ampliagdo das imagens “in locu” permitem a observacdo e detalhes sutis com
precisdo, o que seria feito com lupas em imagens digitais impressas convencionais

(Queiroz et al., 2018). A resolucdo da imagem apos a aquisicdo, com a remocao de



ruidos e fatores interferentes, enriquecem a avaliacdo de limites e arquitetura interna
de lesbes e sua inter-relagdo com tecidos saudaveis adjacentes, assim como a
identificagéo de variagbes anatomicas.

O PACS também oferece ferramentas de otimizacdo de contraste, nitidez,
aplicacéo de filtros no momento pds-processamento, 0 que ndo pode ser realizado
em imagens impressas ou imagens digitalizadas convencionais, que nao permitem
alteracbes em momentos subsequentes. A manipulacdo das imagens e sua
combinagdo entre exames bi ou tridimensionais diversos sao outra vantagem de
sistemas digitais como o PACS, em comparacdo aos sistemas convencionais
(Alyafei et al., 1999).

Ao imprimir um exame de imagem, perde-se a possibilidade de
enriquecimento qualitativo da imagem no momento pos-processamento e a
oportunidade de aplicar ferramentas que permitem a observacdo de detalhes
essenciais para a elaboracdo de hipoteses diagndsticas assertivas; assim como a
grande melhoria na qualidade da imagem tornam a implantacdo do PACS
indispensavel para o diagnéstico médico.

No que se refere ao arquivamento das imagens, o PACS viabiliza o
armazenamento de imagens em longo prazo, sem a necessidade de manutencédo de
um local especifico, ou de um arquivo fisico, como ocorre para as SFR. Todas as
imagens adquiridas via PACS sédo armazenadas em um sistema de nuvem privada,
com a rotulagdo (nome ou numero do paciente) adquirida no momento da aquisicao
da imagem, sem riscos de trocas apos a rotulacdo e arquivamento. O préprio PACS
€ executado em nuvem, ndo sendo necessarios arquivos em um servidor fisico ou
sistema de discos externos e funciona como gerenciador e organizador dos dados
DICOM adquiridos. Nenhum SFR é compativel com o PACS (Bansal, 2006).

Em resumo, um sistema totalmente digital como o PACS oferece véarias
vantagens sobre um sistema baseado em filme, incluindo melhor qualidade de
imagem, capacidade de reduzir ou eliminar a dispersdao, manipulacdo e
aprimoramento das imagens, otimizando a interpretacdo das imagens e resultando
na elaboracdo de laudos e hipéteses diagndsticas mais assertivas (Arenson et al.,
2003). A aquisicdo do sistema PACS é um grande desafio, porém, um dos passos

para a exceléncia do Setor de Imaginologia do GSAU-CT.

2.2 ReducOes de Custos Hospitalares



O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) de 160-6 de 2022, sobre
Gestao da Qualidade em Saude no SISAU da FAB, destaca a importancia da
sustentabilidade. Essa sustentabilidade se manifesta na preocupacdo com a saude
humana e com o meio ambiente, além da gestéo eficiente dos recursos. Para que os
cuidados de saude sejam eficazes, os servigcos de saude precisam ser eficientes e
evitar o desperdicio (Brasil, 2022).

Atualmente o Setor de Imaginologia do GSAU-CT utiliza imagens impressas
para compor os laudos, sem sistema de digitalizacdo de imagens, 0 que resulta em
prejuizo na qualidade das imagens radiograficas além do aumento dos gastos
hospitalares devido a compra de insumos como filmes radiograficos e manutencéo
de locais especificos para o processamento radiografico e armazenamento das
imagens (Ismail e Philbin, 2015).

O uso do PACS no Setor de Imaginologia do GSAU-CT podera promover uma
melhor gestdo hospitalar, com reducdo dos custos hospitalares, uma vez que o
sistema digital elimina a compra de filmes radiograficos e o 6nus resultante do
descarte dos residuos finais do processamento quimico, que exigem coleta e
processamento especiais e reducdo com custos de recursos humanos ja que o
sistema PACS nédo exige a permanéncia de um gestor do arquivo para localizar os
prontuarios ou imagens quando necessarios.

De acordo com Bauman e Guenter (2000), 97% dos proprietarios de sistemas
PACS recomendariam o uso desses sistemas. Em 1998, 65% dos usuarios
declararam que o PACS teve um bom custo-beneficio. Ainda em 1998, 81% dos
usuarios relataram que seus sistemas PACS atenderam as suas expectativas. Esses
resultados destacam a satisfacdo das instituicbes com o custo-beneficio do PACS,
um fator importante na deciséo de aquisicao de novos servicos.

Outros estudos corroboraram com o custo-beneficio da implantacdo do PACS,
observando-se uma grande economia com esse sistema, principalmente devido ao
fato da ndo necessidade de compra de filmes radiograficos (Goldszal, Bleschman e
Bryan, 2004).

Por fim, observa-se que com o sistema digital de imagens (PACS) ha uma
reducdo da gestdo orcamentaria hospitalar a médio e longo prazo, principalmente
devido ao fato de que com o sistema digital ndo ha necessidade de compra de filmes

para a impressado das imagens radiogréaficas. Este fato corrobora a necessidade da



implantacdo desse sistema PACS no Servigco de Imaginologia do Grupamento de
Saude de Curitiba.

3 CONCLUSAO

O maior avanco das Ultimas décadas para a Radiologia e Imaginologia médica
foi o surgimento do PACS, que é um sistema digital utilizado para otimizacdo ao
diagnostico e reducéo dos custos operacionais em Radiologia e Imaginologia.

Os recursos tecnolégicos de alta eficacia providos pela FAB no ambito da
Radiologia e Imaginologia médica sao subutilizados quando analisados sob a otica
da auséncia do emprego de tecnologias digitais para afericdo dos seus resultados,
como o PACS.

O Servico de Radiologia do GSAU-CT nao possui atualmente um sistema de
digitalizacdo de imagens, promovendo prejuizos tanto na qualidade das imagens
radiograficas, quanto nos gastos com a compra de insumos radiograficos.

A implantacdo de plataformas digitais como o PACS (Picture Archiving and
Communication Systems) oferecem muitos beneficios, principalmente no quesito de
gualidade de imagens, ja que € possivel aprimorar a imagem promovendo melhoria
na sua resolucéo, além de reduzir custos operacionais.

A implementacdo do PACS podera resultar em uma significativa ascensao
gualitativa das imagens radiograficas, o que, por sua vez, resultara na producao de
laudos diagnosticos mais efetivos, contribuindo para a consolidacao e reforgco do
processo de diagnostico clinico.

Adicionalmente, com a introducdo do PACS, havera uma importante reducao
na aquisicdo de insumos. Isso conduzira a uma reducdo substancial dos custos
operacionais, otimizando os recursos financeiros do GSAU-CT.

A aquisicdo do sistema PACS emerge como um dos pilares fundamentais
para a realizacdo da Missdo do Departamento de Saude da Aeronautica. Esta
missdo visa primordialmente promover a exceléncia no atendimento a salude e no
apoio as operacdes do Servico de Imaginologia do GSAU-CT. Por meio da
instauracdo deste avancado sistema, almeja-se o aprimoramento e a otimizacdo dos
recursos disponiveis passiveis de extensdo para outros Sistemas de Saude da FAB
e demais vertentes das Forcas Armadas, a exemplo da Marinha e do Exército

Brasileiro.
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