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RESUMO

Os avancos tecnolégicos no planejamento radioterapico requer capacitacdo dos profissionais que atuam
como dosimetristas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma interface virtual para
estudo e aprendizagem do delineamento dos 6rgdos do térax feminino, aplicado ao planejamento
radioterapico em teleterapia. Trata-se de um estudo exploratério para desenvolvimento de uma interface
virtual com dois modulos, utilizando o software RADIF, cujo o primeiro médulo empregou-se imagens
tomogréficas axiais convertidas em formato PNG, tendo os 6rgdos delineados de acordo com o Guideline
Radiation Therapy Oncology Group, e analisados por dosimetristas em radioterapia. J4 no segundo
modulo desenvolveu-se um ambiente virtual com questes autoavaliativas. A nova interface virtual foi
disponibilizada na rede web com acesso gratuito, apresentando imagens dos contornos dos 6rgaos e
descricdo anatomotopografica detalhada, e possibilidade de autoavaliacdo da aprendizagem. A nova
ferramenta mostra-se viavel para estudo e aprendizagem do delineamento dos 6rgéaos do térax feminino, e
pode contribuir na qualificacdo dos profissionais que atuam no planejamento do tratamento radioterapico.

Palavras-chave: Teleterapia; Radioterapia; Interface virtual; Tecnologia em salde.

ABSTRACT

Technological advances in radiotherapy planning require training of professionals who work as
dosimetrists. Therefore, the objective of this study was to develop a virtual interface for studying and
learning the delineating of female thorax organs, applied to radiotherapy planning in teletherapy. This is
an exploratory study for the development of a virtual interface with two modules, using the RADIF
software, whose first module used axial tomographic images converted into PNG format, with the organs
delineated according to the Guideline Radiation Therapy Oncology Group, and analyzed by radiotherapy
dosimetrists. In the second module, a virtual environment with self-assessment questions was developed.
The new virtual interface was made available on the web with free access, showing images of the
contours of the organs and detailed topographic anatomic description, and the possibility of self-
assessment of learning. The new tool proves to be viable for studying and learning the delineation of
female thorax organs, and can contribute to the qualification of professionals who work in the planning of
radiotherapy treatment.

Keywords: Teletherapy; Radiotherapy; Virtual interface; Health technology.
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INTRODUCAO

O céncer de mama é o tipo de cancer mais incidente e apresenta altos indices de
mortalidade nas mulheres, sendo estimado o surgimento de mais de 65 mil novos casos
dentre os anos de 2021 e 2022 (INCA, 2021a; INCA, 2021b). Esse tipo de cancer tem
uma alta taxa de recuperacdo, caso seja diagnosticado precocemente e realizado o
tratamento na fase inicial (WHO, 2021; INCA, 2021c). Neste contexto, entre 0s
tratamentos mais utilizados para o céncer de mama destaca-se a area médica
denominada radioterapia, que emprega radiacdo ionizante para reduzir a quantidade das
células tumorais, ou até mesmo elimind-las com o minimo de dano aos tecidos
saudaveis (INCA, 2021d; SALVAJOLI et al., 2013).

Na radioterapia, uma equipe multidisciplinar composta por dosimetrista, fisico e
médico radioterapeuta atua no planejamento radioterdpico, que simula previamente
como serd realizado o tratamento da paciente. Entre os quesitos, o planejamento
radioterapico envolve o delineamento dos érgdos de risco (em imagens tomogréficas ou
outras tecnologias), realizado usualmente pelo dosimetrista (RODRIGUES e FELIPE,
2021; NOEL, LE FEVRE e ANTONI, 2022; ABD, 2022). No Brasil nido ha
regulamentacdo especifica para o exercicio do profissional dosimetrista. Segundo
Portela (2022), as profissdes regulamentadas sdo regidas por legislacdo propria, que
determina a formacdo académica , competéncias, habilidades, atribuicbes e outras
definigdes profissionais.

No entanto, desde o ano de 2001, o Conselho Federal de Técnicos em
Radiologia (CONTER) definiu que a atuacéo dos profissionais das técnicas radioldgicas
no setor de radioterapia inclui “participar do planejamento da programacao, visando
uma melhor técnica para o bom aproveitamento do tratamento” (CONTER, 2001).
Também, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) destaca que o0s
profissionais atuantes na area de radioterapia estdo enquadrados como Individuos
Expostos (IOE), que inclui os profissionais das técnicas radiologicas (técnicos e
tecnologos em radiologia), pois estes possuem formacao especifica para realizacdo de
técnicas para o planejamento radioterapico (CNEN, 2014).

Considerando tais diretrizes, entende-se que a formagéo dos profissionais das
técnicas radioldgicas deve incluir contedos que o0s preparem para desempenhar a
funcdo de dosimetristas em radioterapia. E, entre as atribuicdes no planejamento

radioterapico, o dosimetrista devera ser capaz de realizar o delineamento (contornos)
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dos orgdos de risco em imagens do paciente, que tem por finalidade reduzir ao maximo
a dose de incidéncia de radiagdo ionizante em tecidos sadios que se encontram proximos
do volume alvo de tratamento (NOEL, LE FEVRE e ANTONI, 2022; SALVAJOLI et
al., 2013). No entanto, esta necessidade formativa depara-se com poucas ferramentas
didaticas especificas disponiveis para estudo e aprendizagem do delineamento de 6rgéos
de risco aplicado ao planejamento radioterapéutico (SANTOS et al., 2016; SALVAJOLI
etal., 2013).

Apesar de existirem softwares especificos para delineamento de érgéos de risco,
nota-se uma lacuna de softwares em lingua portuguesa, com acesso gratuito, que
possam auxiliar na compreensdo e préatica do delineamento de 6rgdos anatdbmicos em
imagens médicas. Dessa forma, a fim de suprir tal necessidade, 0 Grupo de Pesquisa em
Tecnologia em Radiologia (GTecRAD) do Instituto Federal da Bahia (IFBA), e 0 Grupo
de Pesquisa em Aplicacdes Radioldgicas (GPAR) do Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC), desenvolveram no ano de 2020 o software RADIF como ferramenta didatica
virtual com foco no ensino dos profissionais das técnicas radioldgicas (RODRIGUES e
FELIPE, 2021; MULLER et al., 2022).

Portanto, valendo-se do software RADIF, o presente artigo apresenta o
desenvolvimento de uma nova interface virtual, destinada ao estudo e aprendizagem do
delineamento dos 6rgdos do térax feminino aplicado ao planejamento radioterapico em
teleterapia, a fim de auxiliar na formacéo e qualificacdo dos profissionais que desejam

atuar como dosimetristas em radioterapia.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de natureza exploratoria descritiva para o
desenvolvimento de uma interface virtual com finalidade de estudo e aprendizagem do
delineamento dos érgdos do térax feminino aplicado ao planejamento radioterapico,
utilizando o software RADIF. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - IFBA, sob 0
parecer n® 3.941.172.

O software RADIF é uma ferramenta virtual que se encontra disponivel na
plataforma RADIF (https://radifapp.com.br/). Para o desenvolvimento da nova interface
utilizou-se a linguagem c#, em conjunto com a CSS, HTML e JAVASCRIPT, que

auxiliaram no suporte dos requisitos necessarios para obtencéo de facil navegacdo pelo
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usuario (MULLER et al., 2022). Inicialmente selecionou-se imagens tomograficas da
regido tordcica feminina, pertencentes ao banco de imagens do Instituto Federal de
Santa Catarina, que se encontravam-se no formato DICOM. Considerando as
especificidades da ferramenta RADIF, foi necessaria a conversdo de tais imagens para
que o formato PNG com o auxilio do programa 3D Slicer (KIKINIS et al., 2012).

Seguindo a verséo piloto do software RADIF, foram desenvolvidos os templates
para dois mddulos da nova interface, sendo um modulo voltado para o estudo e outro
modulo para a autoavaliacdo da aprendizagem. No primeiro primeiro moédulo as
imagens tomograficas da regido toracica feminina foram delineadas de acordo com o
Guideline Radiation Therapy Oncology Group (WHITE et al., 2013). O delineamento
foi analisado por duas profissionais dosimetristas atuantes no setor de radioterapia, com
mais de 5 anos de experiéncia, que aprovaram com consenso. Ja o segundo médulo da
interface foi idealizado para avaliar o conhecimento dos usuarios. Desse modo, foram
formuladas questdes com base nas imagens presentes no primeiro médulo e na literatura
cientifica que trata do delineamento dos 6érgdos de risco durante o planejamento do
tratamento radioterapeutico em teleterapia.

Finalmente a nova interface virtual foi hospedada no dominio
https://radifapp.com.br/. A proposi¢do foi financiada por um projeto de pesquisa
realizado no Instituto Federal de Santa Catarina, com a garantia de uso web no referido

endereco eletrénico pelo prazo de 5 anos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi obtido uma nova interface virtual para o software RADIF, com dois
maodulos, sendo um para estudo do delineamento dos 6rgdos do térax feminino e o
segundo para a autoavaliacdo da aprendizagem, que se encontram disponiveis para
acesso publico no endereco https://radifapp.com.br/, pelo prazo de 5 anos, armazenados
no servidor BateAquiHost. A Figura 1 apresenta a interface de acesso aos USUArios.
Apds acesso, 0 usuario encontrard a interface que disponibiliza a area pedagogica,

conforme Figura 2.
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Figura 1 - Interface de acesso ao Figura 2 - Interface para escolha da area
software RADIF de interesse do usuério

RADIF & Inicio| % Meu Desempenho |
| £ Minha conta| & Suporte

2

GTecRad Area Pedagégica

INSTITUTO [l ITUTO
PEBERAC | MR

© 2023 - Todos os direitos reservados.
ACESSAR

Fonte: dos autores (2023). Fonte: dos autores (2023).

Ao selecionar a area pedagogica 0 usuario encontra a interface que disponibiliza
a opgdo “Delineamento tomografia computadorizada: térax feminino”, conforme Figura
3.

Figura 3 - Interface para escolha da regido de interesse

RADIF & Inicio| % Meu Desempenho|

£ Minha contal| % Suporte

J 3

©

Delineamento tomografia
computadorizada: térax feminino

ACESSAR

Fonte: dos autores (2023).

Ao escolher a area denominada “Delineamento tomografia computadorizada
torax feminino”, sdo disponibilizadas 112 imagens sequéncias do térax feminino, que
podem ser acessadas com cursor sobre uma barra horizontal que se encontra acima das

imagens (Figura 4).
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Figura 4 - Interface Delineamento tomografia computadorizada térax feminino

RADIF A Inicio| % Meu Desempenho| % Minha conta| % Suporte

(45 ]

Legendade cores da sequéncia
deimagens

O Pulmao Direto . Arcos Costais
A . pulmao Esquerdo . Glandula Tiredide
. .
. Coragao O Mama Esquerda
= (PTV)
. Umero . Mama Direlta
. Body €1ia Corgn A

Fonte: dos autores (2023).

A interface apresenta as imagens tomogréaficas de térax feminino acompanhadas
de uma legenda de cores, que representa a correta delimitacdo (delineamento) de cada
orgdo. Na parte inferior da interface, encontra-se as instrucdes para o delineamento do
torax feminino para o tratamento radioterdpico com teleterapia para cancer de mama,
conforme literatura As imagens foram delineadas, baseando-se na literatura (FENG et
al., 2011; KONG et al.,, 2011; NIELSEN et al., 2013; WHITE et al., 2013;
SALVAJOLI et al., 2013; BELAIDI, LOAP e KIROVA, 2022), com apresentacdo

anatomotopografica detalhada (Figura 5).
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Figura 5 - Instrucdes para o delineamento do térax feminino

A Inicio| Y Meu Desempenho| # Minha conta| % Suporte

Instrugoes para o delineamento do térax feminino

Coragdo

O contorno do coracéo na direcdo cranial deve ser iniciado abaixo do nivel em
|que o tronco pulmonar se ramifica nas artérias pulmonares esquerda e direita. Na
direcao caudal, o contomo cardiaco finaliza no apice do coracdo proximo ao
diafragma. O corac@o deve ser contornado em todos os casos de irradiacao
toracica Quando visivel, incluir no contorno do coracéo o pericardio, néo é
necessario incluir a gordura pericardica [5]

Mama Contralateral

Na parte superior o contorno inicia a partir da insercao da segunda costela e a
referéncia clinica demarcada. Na parte inferior, o contorno finaliza na mama
visivel na imagem, considerando a referéncia clinica. Na parte anterior incluir no
contorno a pele. Na parte posterior, excluir do contorno a parede toracica, o
musculo peitoral e as costelas. Na parte lateral, incluir a linha média axilar e a
referéncia clinica limitada, e, excluir o misculo grande dorsal. Na parte medial, o
contorno da mama finaliza na articulacéo entre o esterno e a costela [5]

Pulmdo Ipsilateral

Contorno engloba do apice a base de pulméao ipsilateral, limitado antero-
posteriormente e lateralmente pela caixa toracica e mediaimente pelo mediastino
15

Tiredide

O contorno devera incluir os lobos esquerdo e direito da tiredide que sao visiveis
na imagem [5]

*No caso clinico, a paciente realizou mastectomia bilateral, nas imagens tomograficas observa-se a parede toracica com o expansor mamari

PTV (mama esquerda)*

O delineamento da parte superior do volume inicia no segundo espago
intercostal ou cabega da clavicula, o limite inferior finaliza 2 cm abaixo
do sulco inframamario em mamas presentes ou 2 cm abaixo do sulco
inframamario da mama contralateral apés mastectomia. O delineamento
do limite medial finaliza sobre o estemo, nas articulagbes esternocostais.
O delineamento do limite lateral & na linha axilar média ou 1 cm além do
volume do tecido mamario, excluindo o misculo grande dorsal. No limite
posterior, incluir a superficie anterior dos misculos peitorais e da da
parede toracica, excluindo as costelas, este delineamento inclui de 1,5
cm a 2 cm de pulmao [6].

aria descendente anterior esquerda
(LAD)

A estrutura origina-se, e deve ser delineada, da artéria coronaria
esquerda, no ramo interventricular e fica localizada sobre o sulco
interventricular, entre os ventriculos direito e esquerdo 2; [4].

Fonte: dos autores (2023).

Arcos costais

O delineamento deve incluir os musculos intercostais e os musculos da
parede toracica, devendo manter os limites superior, inferior, lateral e
medial da estrutura anatémica [3].

Pulmao Contralateral

Contorno engloba do apice a base de pulmao contralateral, imitado antero-
posteriormente e lateralmente pela caixa toracica e medialmente pelo mediastino
5]

Body

Contorno externo do corpo [5]

a mama esquerda (volume alvo de tratamento) e direita (contralateral).

Umero

Deve ser delineado incluindo 1 cm inferior e medial da cabega do Umero,
excluindo a articulagdo glenoumeral, recomenda-se que haja uma
distancia minima de 1 cm entre a cabega do umero e o volume alvo
clinico (que inclui o nivel | dos linfonodos axilares) [1];

As imagens tomogréficas utilizadas no desenvolvimento da interface virtual

procedem de uma paciente que realizou mastectomia e implante de expansor mamario

bilateral, sendo a mama esquerda considerada o volume alvo de tratamento, do inglés

Planning Target Volume (PTV).

Conforme destacado, a area da salde conta com atualizacdo e desenvolvimento

constante nas suas tecnologias, necessitando de profissionais capazes de atender as

especificidades e operar ferramentas para maior qualidade e seguranca dos tratamentos
médicos (CELESTINO e VALENTE, 2021; GELMINI et al., 2021). Para o tratamento

radioterapico ndo é diferente, atualmente o dosimetrista utiliza diferentes recursos no
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delineamento de 6rgdos de risco para obter o melhor resultado para o paciente (LAGE,
2013; SALVAJOLLI, 2013).

Magalhdes (2021) afirma que é essencial que se tenha uma gama de ferramentas
para auxiliar o estudante a ter uma formacéo adequada, preparando-o para o mercado de
trabalho com simulacdes que se assemelham a préatica. Sendo assim, a nova interface
virtual para estudo e aprendizagem do delineamento dos 6rgdos do térax feminino
representa uma possibilidade para o desenvolvimento de habilidades daqueles que
desejam atuar como dosimetristas em radioterapia.

A ideia central do software RADIF é o desenvolvimento pratico do estudante,
bem como auxilio ao profissional acerca do tema delineamento de 6rgdos na
radioterapia. Celestino e Valente (2021) afirmam que a utilizacdo de softwares de
simulacdo como ferramenta de auxilio ao ensino corroboram para o preparo dos
estudantes, reduzindo as insegurancas e promovendo habilidades praticas. Outrossim, o
desenvolvimento de ferramentas educacionais, como a nova interface para delineamento
do torax feminino é de extrema importancia, tornando o processo de aprendizado
auténomo, efetivo e dindmico, levando o conhecimento tedrico a uma ferramenta que se
assemelha a pratica e facilitando o processo de apropriacdo do conhecimento (HORTA-
JUNIOR et al., 2004).

Para o segundo mddulo disponivel na nova interface virtual, considerou-se a
necessidade de uma ferramenta que pudesse ser facilmente utilizada pelo usuério na
avaliacdo da aprendizagem. Na parte inferior da interface, encontra-se o icone
“Responder questionario”, que leva o usuario para paginas onde se encontram questdes
sobre a localizagdo dos 6rgdos de risco, bem como perguntas baseadas na literatura. De
acordo com Arend e Del Pino (2017) a realizacdo de questionarios auxiliam no processo
de fixacdo do conteldo, e, portanto no processo ensino-aprendizagem. A Figura 6

apresenta um exemplar da pagina de questdes que sera visualizada pelo usuério.
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Figura 6 - Interface com questao para autoavaliacdo da aprendizagem

# Inicio| * Meu Desempenho| # Minha conta| ¥ Suporte

Delineamento tomografia computadorizada: térax feminino

1 - De acordo com o Radiation Therapy Oncology Group (RTOG) para tratamento de cincer de mama, o delineamento da
mama contralateral se da:

(J Na parte superion, pela insercio da terceira costela, excluindo a pele, Na parte anterior incluir no contorno os arcos costais.
O Na parte superior, pela insercio da quinta costela, na parte anterior incluir no contorno a pele. Na parte lateral, incluir a margem costal.

L Na parte superior, pela insercio da segunda costela, na parede anterior incluir a pele, Na parte medial, o contorno da mama finaliza na articulacdo entre o
esterno e a costela.

[ Na parte inferior, pela insercio da segunda costela, na parte anterior incluir no contorno a pele. Na parte lateral, incluir no contorno a linha média axilar.

Fonte: dos autores (2023).

Espera-se que a realizacdo do questionario autoavaliativo promova a fixacdo do
contelido estudado. Zuffi e Onuchic (2007) afirmam que a resolugdo de problemas
desenvolve 0s processos cognitivos superiores, proporcionando raciocinios elevados
acerca do tema, tendo assim desenvolvimento de aprendizagem de forma mais efetiva.

Dessa forma, a interface para estudo e aprendizagem do delineamento dos
6rgdos de risco desenvolvida e hospedada no software RADIF pode ser uma ferramenta
de acesso gratuito, em lingua portuguesa, para contribuir no aprendizado acerca de

técnicas aplicadas no planejamento do tratamento radioterapico.

CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de trabalho na area da salde conta com diversas tecnologias que
estdo em constante atualizacdo, necessitando dessa forma de ferramentas que facilitem o
estudo e aprendizagem das técnicas empregadas, bem como capacitacdo e atualizacdo
dos conhecimentos dos profissionais.

O software RADIF possibilitou o desenvolvimento de uma nova interface virtual
como ferramenta para capacitar tanto discentes em formacdo quanto profissionais
atuantes na area da radioterapia, com acesso gratuito e facil manuseio. Considera-se que
a ferramenta assemelha-se aos software utilizadas na pratica, com imagens sequenciais

delineadas adequadamente e questdes que o possibilita a avaliacdo da aprendizagem.
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Ademais, futuramente outras areas anatdmicas poderdo ser contempladas em novas
interfaces do software RADIF, possibilitando ampliar o estudo e aprendizagem do
delineamento de 6rgéos de risco em tratamentos radioterapicos.
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