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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do Conhecimento” é 
uma obra que tem como foco principal a discussão científica por intermédio dos trabalhos 
que compõem seus capítulos. O volume abordará, de forma categorizada e interdisciplinar, 
resultados de pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam no pluralismo 
conceitual e epistemológico da Ciência, da Tecnologia e da Inovação. 

O objetivo central do livro é apresentar, de forma categorizada e clara, estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do Brasil e de outros países 
sul-americanos. Partindo do pressuposto que a Tecnologia não se limita ao uso de 
equipamentos digais, todos os trabalhos manifestam a Tecnologia como uma forma de 
conhecimento que emerge da atividade humana em busca do desenvolvimento e da melhoria 
de sua qualidade de vida. Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui 
com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pela inovação do conhecimento por meio do 
conhecimento científico e tecnológico.

Na obra, contamos com trabalhos que discutem desde a trajetória da linguagem 
fundamentada pela filosofia contemporânea até o conceito de Inteligência Artificial. 
A importância da inovação também é ressaltada por meio de trabalhos que discutem os 
impactos da tecnologia na segurança pública, na contabilidade ambiental, na caracterização 
de mercados e até mesmo em empresas construtoras. Há trabalhos que apresentam os 
benefícios emergentes do aprimoramento de novas técnicas para o desenvolvimento de pasta 
geopolimérica e para o reaproveitamento de Rejeito e Estéril. Outros capítulos discutem os 
benefícios provenientes das inovações, como a conservação de recursos hídricos e outras 
conscientizações ambientais. Em relação à conceitos vinculados à Ciência e Tecnologia 
de Alimentos, há capítulos que discutem a imobilização de lipases, que são enzimas que 
catalisam a quebra de gorduras, e o estudo da utilização de Plantas Alimentícias Não 
Convencionais. Os demais capítulos debatem a respeito das potencialidades, das tecnologias 
computacionais, para o desenvolvimento de novos exames médicos, de novos combustíveis 
para aviação e também para o georrefenciamento de doenças em épocas pandêmicas.

Deste modo, essa leitura proporcionará um repertório de trabalhos bem 
fundamentados e com resultados práticos, obtidos por diversos professores e acadêmicos 
que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados de maneira 
concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados. 

Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior
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RESUMO: Esta pesquisa é parte integrante 
da dissertação de mestrado “Aplicabilidade 
de softwares de simulação para o ensino de 
Tomografia Computadorizada para técnicos e 
tecnólogos em Radiologia”. O objetivo foi o de 
identificar softwares relacionados a conteúdos 
presentes na disciplina e/ou cursos de Tomografia 
Computadorizada, no âmbito da educação 
profissional e tecnológica em Radiologia, 
passíveis de serem aplicados em processos 
de ensino-aprendizagem no espectro das 
metodologias ativas. Foram identificados trinta e 
dois softwares, dos quais 8 foram selecionados 
e analisados sob uma perspectiva docente 
e técnico-operacional. A aplicabilidade de 
softwares para o objetivo proposto foi percebida 
como viável, porém dependente da criatividade e 
metodologia dos docentes.
PALAVRAS-CHAVE: Software. Educação. Mídia 
e Tecnologia. Tomografia Computadorizada.

SOFTWARE SELECTION FOR 
COMPUTED TOMOGRAPHY TEACHING

ABSTRACT: This research is an integral part 
of the master’s dissertation “Applicability of 
simulation software for teaching Computed 
Tomography for technicians and technologists in 
Radiology”. The objective was to identify software 
related to content present in the discipline and/
or courses of Computed Tomography, within 
the scope of professional and technological 
education in Radiology, which can be applied in 
teaching-learning processes in the spectrum of 
active methodologies. Thirty-two softwares were 
identified, of which 8 were selected and analyzed 
from a teaching and technical-operational 
perspective. The applicability of software for the 
proposed objective was perceived as viable, but 
dependent on the creativity and methodology of 
the teachers.
KEYWORDS: Software. Education. Media and 
Technology. Computed Tomography.

1 |  INTRODUÇÃO
Este trabalho é parte da dissertação 

de mestrado “Aplicabilidade de softwares 
de simulação para o ensino de Tomografia 
Computadorizada para técnicos e tecnólogos 
em Radiologia” e tomou por base inicial a 
proposição de Chetlen et al. (2015) a respeito 
dos principais desafios para a implantação da 
simulação em processo educacionais, que 
se referem aos aspectos que englobam os 
custos e aquisição de softwares ou hardwares 

http://lattes.cnpq.br/209105896072596
http://lattes.cnpq.br/8962021573218552
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apropriados. Como alternativa a esta dificuldade, optou-se por selecionar, elencar e 
descrever diferentes softwares com características representativas de simulação, cuja 
licença fosse gratuita, open source (aberta) ou demonstrativa, já que possuem facilidade 
de acesso e baixo custo de implantação enquanto estratégia didático-pedagógica para 
fins educacionais; no caso do presente artigo, para o ensino de conteúdos relacionados 
à Tomografia Computadorizada (TC). Foi desenvolvida uma Padronização Normativa 
de Aplicação (PNA) para classificação geral e uso dos softwares, afim de facilitar a sua 
aplicação por parte docente, além de permitir a posterior expansão ou reprodutibilidade da 
pesquisa em diferentes contextos educacionais.

Os softwares vêm sendo objeto de estudo em diferentes contextos da sociedade, 
seja na busca de alternativas para a resolução de questões e problemas ou na otimização 
do tempo e resultados nas mais variadas atividades (MANOVICH, 2013). Na Educação, 
é notável o uso de computadores e softwares como forma de romper paradigmas com 
modelos tradicionais de ensino, o que possibilita aos estudantes o desenvolvimento de um 
caminho de aprendizagem de maneira mais autônoma, por meio de metodologias ativas 
(VALENTE, 1993; BERBEL, 2011; FITZSIMONS, 2014).

Eles foram escolhidos como objeto de estudo devido o atual contexto de sociedade 
midiática, digital e imagética, cujos processos comunicacionais e tecnológicos são 
evidentes, corriqueiros e inevitáveis, e a aprendizagem por meio de computadores e 
softwares (VALENTE, 1993), sobretudo na modalidade à distância, como se tem visto 
no atual cenário de isolamento social devido à pandemia por Coronavírus, rompe com 
paradigmas e com o tradicionalismo educacionais.

A TC é uma modalidade médica de diagnóstico por imagens, cujo método de 
aquisição de imagens faz uso de radiações ionizantes (ROMANS, 2010). Geralmente, 
os tomógrafos são operados por profissionais de Técnicas Radiológicas (nível técnico ou 
superior) ou por profissionais devidamente habilitados. Além dos aspectos técnicos que 
permeiam a execução de um exame, esta modalidade necessita de preparo profissional 
para a observância dos preceitos de Proteção Radiológica, segurança do paciente e de 
toda equipe envolvida, devido aos bioefeitos oriundos da radiação ionizante presente no 
método (BRASIL, 1998).

O processo de realização de um exame de TC, bem como o realização de 
exames por raios X, também requer competências que envolvem comunicação entre 
as equipes interdisciplinares e com os clientes/pacientes, habilidades para operação de 
tomógrafos na programação de protocolos, pós-processamento de imagens digitais por 
meio das worstations (estações de trabalho), envio de exames para a rede no sistema 
de digital de imagens PACS (Picture Archiving and Communication Systems - Sistemas 
de Arquivamento e Comunicação de Imagens) e documentação de exames em mídias ou 
de maneira impressa. Desta forma, o universo de aplicação da referida pesquisa é o dos 
profissionais operacionais que realizam exames de TC, com ênfase para Técnicos (nível 
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médio) e Tecnólogos em Radiologia (nível superior) (BRASIL, 1985).
Nas seções seguintes serão explanados os objetivos do trabalho, o referencial 

teórico - com ênfase para trabalhos que descreveram o uso de softwares no ensino em 
diferentes contextos, validando a sua aplicabilidade como objetos educacionais enquanto 
metodologias ativas -, e os procedimentos metodológicos para coleta de material e dados. 
Em seguida, na seção resultados foram apresentados os softwares eleitos e analisados de 
acordo com suas características, PNA e perspectivas de aplicação, finalizando o trabalho 
com as considerações finais e referências bibliográficas.

2 |  OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho foi o de selecionar e analisar softwares com características 

de simulação, capazes de serem adaptados e aplicados em um contexto educacional 
profissional no ensino de conteúdos relacionados à TC. De maneira secundária, buscou-se 
reunir material de apoio para docentes da área da Radiologia e criar uma padronização 
para a classificação de softwares para uso em pesquisas futuras com a mesma temática 
ou similar.

3 |  REFERENCIAL TEÓRICO
Os métodos de simulação têm se tornado ferramentas em ascensão no treinamento 

em Radiologia, úteis no desenvolvimento de habilidades e competências, “interpretativas 
e não interpretativas tais como o gerenciamento de reações ao contraste, técnicas de 
comunicação interpessoal, profissionalismo e treinamento de equipe” (tradução livre) 
(CHETLEN et al., 2015, p.1253). Os métodos também podem minimizar o estresse dos 
estudantes no contato inicial com as práticas de trabalho, possibilitando o contato com 
situações pouco usuais no cotidiano prático ou situações incomuns e raras (CHETLEN et 
al., 2015).

Eles podem ser adaptados a diferentes temáticas e níveis educacionais, bem como 
conteúdos programáticos, como por exemplo, Anatomia Seccional (SHIN et al., 2011), 
Música (SILVA, 2017), Biologia (JESUS, 2018), Engenharia (SOUZA et al., 2010), Química 
(PINHEIRO; PESSOA JÚNIOR; ARAÚJO, 2015), Libras (TEIXEIRA; BRITO; SILVA, 2016), 
dentre outros. 

A aplicação de softwares de simulação ou com características adaptáveis aos 
processos de simulação no ensino-aprendizagem tem sido pesquisada em diversos 
contextos educacionais (STREICHER et al., 2005; BORBA, 2014; FLORES; BEZ; BRUNO, 
2014;  FAUQUET-ALEKHINE; PEHUNE, 2016). Na área da Saúde, a aplicação de softwares 
e processos de simulação desenham uma prática de aprendizagem na qual o estudante 
atua de maneira ativa na reprodução e repetição de tarefas, fortalecendo o desenvolvimento 
e aquisição das mais diferentes habilidades e competências, sem prejuízos aos pacientes 
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(ZIV et al., 2006; PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007; GEERAERTS; TRABOLD, 2016).
Assim, mediante as evidências de benefćios do ensino por estes objetos, entende-se 

que também seja possível a aplicação de softwares ou softwares de simulação no ensino de 
TC, promovendo o desenvolvimento e treinamento de competências e habilidades práticas 
necessárias para a realização de exames e produção de imagens médicas de qualidade, 
além do desenvolvimento profissional como um todo, com ênfase para a promoção do 
cuidado pela saúde dos pacientes e de todos os envolvidos no setor de Diagnóstico por 
Imagem.

Para fundamentar as pesquisas sobre softwares para o ensino de TC foi selecionado 
como software modelo de simulação realística o MITIE  (Medical Imaging Training Immersive 
Environment, Ambiente de Treinamento Imersivo de Imagens Médicas), um software 
utilizado como componente curricular dos cursos de radiografias pela Queensland University 
of Technology (Universidade de Tecnologia de Queensland) (E2E VISUALS, 2017). Não foi 
possível acesso ao conteúdo completo do software, mas por meio de imagens e descrição 
identificou-se a sua similaridade e representação do ambiente de exames de TC e prática 
de programação de protocolos para realização de exames. 

A figura 1 ilustra uma tela do MITIE e representa a sala de comando de TC e a 
sala de exames, com o paciente deitado sobre a mesa adentrado o gantry, sob o olhar do 
profissional que realizará o exame.

Figura 1. Representação de uma sala de comando de TC e de exames

Fonte: E2E Visuals (2017)

 
A figura 2 ilustra a programação de um exame de TC do crânio, no software MITIE. 

Visualiza-se a programação e aquisição de imagens no monitor, e o laser (luz guia) de 
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posicionamento da cabeça do paciente no gantry (linhas vermelhas).

Figura 2. Simulação da programação de uma TC de crânio

Fonte: E2E Visuals (2017)

 
A explanação simulada por meio de um software, além de ilustrar os processos e 

procedimentos que envolvem a dinâmica da realização de um exame de TC, pode auxiliar 
na aquisição e fortalecimento do conhecimento por meio da aprendizagem significativa, 
como uma forma de aprendizagem progressiva, que se ancora em conhecimentos prévios 
e já estabelecidos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

4 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
O presente artigo é caracterizado por uma pesquisa exploratória. A busca por 

softwares com viés na área da Radiologia teve início no Banco Internacional de Objetos 
Educacionais (BIOE) (BRASIL, 2018), na aba Níveis de ensino & Tipos de recursos, 
no qual os Níveis de ensino no BIOE especificados foram a (1) Educação Profissional: 
Ambiente, Saúde e Segurança: softwares Educacionais, com apenas 1 item encontrado; a 
(2) Educação Superior: Tecnológicos, sem resultados e a (3) Educação Superior: Ciências 
da Saúde: softwares Educacionais, sem resultados. Dos 19.842 objetos educacionais 
cadastrados no BIOE, apenas 1 software com viés para área da Radiologia (e Ciências 
da Saúde, de modo geral) foi encontrado, o que evidencia uma insipiência destas áreas 
quanto à produção e publicação de objetos educacionais neste repositório. De qualquer 
maneira, o software encontrado no BIOE não foi analisado, pois se tratava de apenas de 
vídeo.
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Em seguida realizou-se uma busca por meio do buscador do Google utilizando os 
termos “softwares, simulation, education, training, Tomography” e “softwares, simulação 
e Tomografia Computadorizada”, com o interesse em encontrar sites de empresas ou 
softwares disponibilizados com aderência ao tema proposto. Não foram visitados, neste 
momento, artigos, revistas, blogs, páginas de mídias sociais, programas de treinamento ou 
cursos (com exceção de aulas que utilizassem simuladores) ou páginas que se referissem 
à simulação, simuladores e objetos correlatos que não fossem softwares. Após leitura da 
descrição do site ou do SEO disponibilizado na página de resultados da busca, foram 
selecionados aqueles relacionados à TC, e em seguida foram acessados para uma pré-
triagem por meio da percepção da relações entre o software e a TC. 

Inicialmente, foram selecionados 32 softwares potenciais dentro do recorte 
proposto, que estivessem nos idiomas Português, Inglês e/ou Espanhol. Descartaram-se 
da seleção os que, apesar de conter imagens de TC e estarem inseridos no Diagnóstico por 
Imagem, não apresentassem aderência à aplicabilidade ao ensino da TC, ou seja, fossem 
muito específicos para outros profissionais. Também foram descartados softwares cujas 
informações não estivessem claras o suficiente para compreensão do produto, jogos ou 
quizzes, ou ainda que não estivesse nos idiomas Português, Inglês e/ou Espanhol. Para a 
coleta das informações utilizadas na descrição dos softwares selecionados, foram visitados 
seus respectivos sites e outros sites relacionados, que pudessem agregar informações 
relevantes. Após aplicar os critérios de inclusão e exclusão, foram selecionados 7 softwares 
gratuitos e 1 com licença demonstrativa/paga para compor principalmente o corpus principal 
de análise dos Resultados.

O item aplicabilidade, na descrição dos mesmos, está relacionado à formação, 
análise e experiência dos autores quanto à sua aplicabilidade ao ensino da TC. Foi realizada 
uma pesquisa exploratória na base de dados da CAPES (PLATAFORMA SUCUPIRA, 
2018), com artigos de Qualis B2 a A1, na biblioteca digital Science Direct (2018) e no 
site da PubMed (NCBI, 2018), mas não foram encontrados trabalhos que descrevessem 
softwares similares ao software tido como modelo, o MITIE, ou cujo título contivesse a frase 
“softwares de simulação para o ensino da TC”, em Português ou Inglês. Este resultado 
pode vir a ser diferente caso o espectro das bases seja ampliado ou modificado.

Para a aplicação dos softwares criou-se uma PNA baseada em siglas com o objetivo 
de agrupar os softwares de acordo com a possibilidade de aplicação dentro de contextos 
gerais, específicos ou correlatos no ensino da TC, dentre os quais:

a) Gerais: 

• Comunicação Geral (CG): atendimento ao paciente, comunicação inter/multi-
disciplinar e especificamente com o médico Radiologista;

• Programação de exames (PE): requer conhecimentos sobre a interface do equi-
pamento (que varia a cada marca de modelo de equipamento), protocolos de 
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exames, Anatomia Humana e Anatomia por Imagens, Fisiologia, Patologia e 
Proteção Radiológica;

• Meios de contraste (MC): competência para identificar reações alérgicas, ana-
filáticas ou anafilactoides, que possam ocorrer no paciente durante um exame 
contrastado; habilidade para identificar casos de extravasamento do meio de 
contraste; domínio técnico sobre a quantidade a ser administrada de acordo 
com cada protocolo para orientar a equipe de enfermagem, tempo de aquisição 
de imagem correlacionando com a patologia em estudo;

• Pós-processamento de imagens (PPI): processos técnicos de reconstrução e 
reformatação de imagens.

b) Específicos ou correlatos: englobam as disciplinas de base presentes em um 
exame de TC, como por exemplo, Anatomia Humana (AH), Anatomia por Imagens 
Seccionais (AIS), Patologia (PAT), Física da TC (FTC), Proteção Radiológica (PR), 
Dosimetria (DM).

5 |  RESULTADOS
A seguir serão descritos os softwares selecionados com seu PNA, suas principais 

características e aplicabilidade no âmbito do ensino em TC.
1) CTSim (CTSIM, 2007) (FTC)

• Visão geral: simulador de TC open source que mimetiza as projeções de raios 
X através de fantomas de elementos geométricos, e possibilita uma vista 3D do 
interior do corpo humano, para análise de diferentes quadros patológicos.

• Características: diferentes algoritmos de reconstrução de imagem; funções de 
análise e processamento de imagens.

• Requisitos de sistema: foi desenvolvido inicialmente para Debian/GNU Linux. 
Para a interface gráfica é utilizado o wxWindows graphical toolkit, que segundo 
o site foi testado com Microsoft Windows 2000 e Debian GNU/Linux. Já a inter-
face de linhas de comando foram testadas com Debian GNU/Linux, FReeBSD, 
Solaris e Windows XP (CTSIM, 2007).

• Uso pretendido: análise das projeções de raios X e algoritmos de reconstrução 
de imagem.

• Licença: aberta.

• Aplicabilidade em TC: pode ser utilizado na abordagem da Física da TC para 
compreensão e entendimento avançado dos processos de aquisição de dados 
e formação de imagem e de diferentes projeções geométricas dos raios X sobre 
a matéria; para comparar a imagem adquirida e reconstruída, e o impacto na 
qualidade final da imagem de acordo com cada algoritmo de reconstrução.
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2) Dental Slice (DENTAL SLICE, 2009) (AH, PPI)

• Visão geral: este software permite realizar planejamento implantodôntico pré-
-operatório, por meio da importação de estudos de TC, criando simulações rea-
listas do tratamento. Apresenta um layout voltado para a interatividade entre 
as equipes envolvidas no tratamento, como cirurgiões e protéticos. Apresenta 
imagens em 3D e 2D, permitindo mensurações e estudos precisos da anatomia 
em questão.

• Características: simulação de diferentes hipóteses de tratamento em um mes-
mo caso; segurança para o cirurgião e para o paciente; documentação do estu-
do; agilidade no processo cirúrgico.

• Requisitos de sistema: sistema operacional Windows.

• Uso pretendido: profissionais da área de odontologia para estudo e tratamento 
implantodôntico; compreensão dos profissionais da Radiologia a respeito do 
protocolo de TC Dental Scan.

• Licença: gratuita.

• Aplicabilidade em TC: estudo da anatomia dental geral, da maxila e mandíbula; 
correlação e introdução ao protocolo de Dental Scan, que é o exame de TC para 
o estudo dos elementos e das arcadas dentárias.

A figura 4 retrata uma análise dentária, com reconstrução do modelo em 3D.
3) Blender (BLENDER, 2018) (PPI)

• Visão geral: este programa traz diversas opções em relação ao tratamento de 
dados para 3D, que incluem possibilidades como a modelagem e a simulação, 
sendo utilizado para criação de animações e vídeos diversos. É um software 
criado por uma comunidade global, que envolve estudantes, pesquisadores, ar-
tistas, entre outros (BLENDER, 2018). O download da versão 2.79b e o código 
fonte estão disponibilizados em Blender (2018). 

• Características: renderização de ciclos, com suporte para realidade virtual (VR); 
script em Python, pintura em 3D, rastreamento de objetos com visualização em 
tempo real; as animações e aparelhamento permitem ossos interpolados e com 
formas personalizadas; sincronização de som.

• Requisitos de sistema: sistemas operacionais Windows e Linux de 32 e 64 bits; 
macOS 64 bits.

• Uso pretendido: criação, modelagem e animações gerais em 3D. 

• Licença: gratuita e livre. 

• Aplicabilidade em TC: reformatação de estudos em 3D; compreensão das uni-
dades pixel e voxel (volume); estudo da Anatomia Humana por meio da criação; 
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uso de filtros na imagem para treinamento da percepção visual da qualidade da 
imagem.

4) Caldose_X 5.0 (CALDOSE, 2018) (DM)

• Visão geral: este software possibilita o cálculo de dose absorvida pelas pessoas 
expostas a exames de radiodiagnóstico, por meio de fantomas digitais, chama-
dos MASH3 e FASH3, os quais podem ser baixados no site para pesquisas sem 
fins lucrativos, mediante cadastro e aceite dos termos.

• Características: cálculo de dose absorvida e riscos radiológicos pelo método de 
Monte Carlo, para adultos e crianças, com aplicabilidade em radiografia con-
vencional e TC; coeficientes de conversão baseadas na ICRP891 para cálculos 
de exposição, de acordo com o sexo (masculino e feminino), posição do fanto-
ma, ereto ou em supino (deitado com a barriga para cima) e biótipos diferentes; 
dosimetria esquelética.

• Requisitos de sistema: não especificado, mas foi testado sendo baixado por na-
vegador Opera, Versão: 57.0.3098.116, e rodado em sistema operacional Win-
dows 10 64-bit, em notebook com processador Intel Core i5-7200U de 2.5GHz.

• Uso pretendido: pesquisa em dosimetria computacional.

• Licença: gratuita para pesquisa, sem fins lucrativos.

• Aplicabilidade em TC: estudo dosimétricos; processos de interação da radiação 
ionizante com a matéria; estudo da radiossensibilidade dos tecidos humanos. 

5) Designing and launching a CT simulation (GATE, 2018) (DM, FTC)

• Visão geral: software utilizado para simulações numéricas em Radioterapia 
(RT) e Diagnóstico por Imagem nas modalidades de TC, PET, SPECT e ima-
gens ópticas (bioluminescências e fluorescências).

• Características: uso de macros.

• Requisitos de sistema: não disponível.

• Uso pretendido: design de novos sistemas médicos, teste de algoritmos para 
reconstrução de imagens e cálculo de doses em RT.

• Licença: open source.

• Aplicabilidade em TC: apresenta-se útil no estudo dos detectores, na correlação 
entre conteúdos de RT e DM para estudo da distribuição de dose, e planeja-
mentos utilizados nos tratamentos de RT.

6) InVesalius 3.1 (INVESALIUS, 2018c) (PPI)

• Visão geral: software utilizado para reconstrução de imagens médicas, impor-
tadas de equipamentos de TC e Ressonância Magnética (RM), também utiliza-
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do nas áreas de veterinária, forense e industrial. Além do Brasil, o software é 
utilizado em 142 países nas áreas médicas, acadêmica e industrial, conforme 
relata o site InVesalius (2018b).

• Características: adaptado para rodar em wxPython, wxPython3, VTK6 e VTK7; 
importação de imagens em diversos formatos além do DICOM; segmentação 
de imagens com as opções treshold, region growing, criação de máscaras, cus-
to baixo ou inexistente, uso em computadores pessoais e módulo de neurona-
vegação (INVESALIUS, 2018a).

• Requisitos de sistema: sistemas operacionais Microsoft Windows, GNU/Linux 
e Apple Mac OS X.

• Uso pretendido: reformatação de imagens, aplicação de técnicas como MIP, 
MinIp, VR, dentre outras.

• Licença: livre.

• Aplicabilidade em TC: utilizado para o ensino básico e prático do pós-processa-
mento de imagens médicas.

7) RadiAnt Dicom Viewer (RADIANT, 2018) (AN, PPI)

• Visão geral: visualizador para imagens médicas.

• Características: acelerador em GPU; cursor 3D; visualizador de CD/DVD; di-
versas ferramentas para manipulação de imagens, como segmentos, ângulos, 
janelas, giro de imagem, dentre outras; suporte para imagens de diferentes mo-
dalidades de Diagnóstico por Imagem, como TC, RM, Ultrassonografia (USG), 
Radiologia Digital (RD) etc.; suporte para diferentes tipos de imagem DICOM, 
como imagens estáticas e sequências dinâmicas; estudo comparativo de ima-
gens em diferentes planos ou fases de aquisição, como imagens de um mesmo 
estudo pré e pós-contraste; reformatações multiplanares (MPR) e renderização 
de volume 3D (3D VR); predefinições em 3D; fusão de imagens PET-TC; su-
porte multi-touch e interface multilíngue; compartilhamento de imagens para o 
PACS.

• Requisitos de sistema: computador com sistema operacional Windows XP SP3, 
7, 8, 8.1, 10.

• Uso pretendido: análise de imagens médicas.

• Licença: gratuita para teste.

• Aplicabilidade em TC: estudo completo de imagens, treinamento de ferramen-
tas de manipulação de imagem, estudo da Anatomia por Imagens, estudo da 
fusão de imagens para compreensão do comportamento das patologias, pós-
-processamento em MPR e 3D VR.
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O download do software pode ser realizado em RadiAnt (2018), e o download de 
amostras de imagens em formato DICOM podem ser baixadas em Medical Imaging (2018). 

Outro exemplo de visualizador de imagens com aplicabilidade em PPI, porém com 
licença paga, é o Osirix MD (PPI) (OSIRIX, 2018). De acordo com o próprio site (OSIRIX, 
2018), o OsiriX MD é considerado “o visualizador de imagens médicas mais utilizado no 
mundo” (tradução livre). A seguir a descrição e análise da aplicabilidade do software.

8) Osirix MD (OSIRIX, 2018) (PPI)

• Visão geral: visualizador de imagens médicas. 

• Características: suporte total ao padrão DICOM e diferentes tipos de imagens 
e de vídeo, pós-processamento avançado em 2D e 3D (MIP, MPR, 3D VR, 
renderização de superfície), técnicas exclusivas de navegação em 3D e 4D, 
fusão de imagens de PET-CT e SPECT-CT, exportação de arquivos para mídias 
removíveis como CD, DVD e pen drives.

• Requisitos de sistema: ser instalado em um Apple Mac, com os sistemas ope-
racionais OS X 10.10 ao macOS 10.13; 6 GB de RAM. 

• Uso pretendido: diagnóstico médico.

• Licença: paga, com versão demonstrativa para a versão OsiriX Lite.

• Aplicabilidade em TC: estudo da Anatomia Humana, treinamento das ferramen-
tas de pós-processamento, diferentes tipos de reformatações, janelamento, 
mensurações, compreensão da distribuição do meio de contraste, principal-
mente em estudos vasculares de Angiotomografia (Angio-TC) e documentação 
de imagens. 

A figura 3 demonstra uma renderização de volume de uma Angio-TC de aorta 
abdominal (laranja) com stent (bilateral) nas artérias ilíacas, e diferentes fluxos de trabalho 
à direita.
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Figura 3. Renderização de Volume - Aorta Abdominal

Fonte: @OsiriXViewer (2017)

Além dos softwares descritos, foi encontrado o IACI Simulator Training (PE), um 
simulador que foi visualizado no YouTube (IACIONLINE1, 2012). Foi possível ter uma visão 
geral da interface do simulador, que se assemelha a um equipamento de TC real, em que, 
aparentemente, é possível inserir dados fictícios do paciente, selecionar a parte do corpo 
humano para realizar um estudo de TC e inserir fatores de exposição e dados gerais de um 
protocolo. Para acessar este simulador a partir do site do IACI (The Institute for Advanced 
Clinical Imaging - Instituto para Imagens Clínicas Avançadas) (2018), que está alocado na 
plataforma moodle, é preciso de uma chave de acesso disponibilizada por um professor. Foi 
realizado cadastro no site, e solicitada uma chave de acesso, mas até o presente momento 
não houve resposta. O uso pretendido seria treinamento de protocolos em TC, e a licença 
do sistema é disponível para estudantes com código de acesso fornecido por um professor. 

A aplicabilidade em TC do IACI Simulator Training está sugestivamente na PE, 
porque aparentemente ele simula ou representa exatamente uma interface de programação 
de protocolos em TC. Desta forma, poderia ser utilizado para compreensão de todos os 
processos que permeiam essa etapa de um exame, como a inserção e a importância 
dos dados corretos do paciente, a seleção do protocolo de acordo com a região do corpo 
humano, trabalhar o tipo de aquisição ou varredura (Scan Type), que pode ser o modo axial 
ou helicoidal, início e final da varredura (start e end location), angulação do gantry (gantry 
tilt) - utilizada em alguns exames específicos, campo de visão (field of view), que está 
intrinsecamente relacionado a resolução espacial da imagem, fatores de exposição KV e 
mA, dentre outros recursos.

Como desdobramento da pesquisa, alguns sites visitados foram identificados 
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como recursos complementares para fortaceler as estratégias de ensino juntamente aos 
softwares. Um exemplo é o Visible Korean: Human Anatomy Medical Image System, citado 
em Shin et al. (2011, p.329). O site do software está escrito quase em sua totalidade no 
idioma coreano, e mesmo com a tradução do navegador, em alguns momentos o site se 
torna confuso. Porém, do ponto de vista de imagem, existe uma ferramenta clara que 
correlaciona imagens de um cadáver com as imagens seccionadas nas vistas axial, coronal 
e sagital, em tempo real. Também apresenta uma seção para estudo de endoscopia e 
dissecção virtuais. Este site pode ser inserido em um contexto de ensino e aprendizagem 
da ASI, promovendo o entendimento básico do estudante sobre a questão de localização 
espacial em uma imagem apresentada em volume. 

Como a pesquisa não resultou em um único software que abrangesse todo 
o conteúdo presente em uma disciplina de TC, entende-se que a aplicação de um dos 
softwares seja mais bem aproveitada de maneira pontual por temas em cada disciplina em 
que haja aderência ao assunto. Sugere-se, ainda, que sejam desenvolvidas estratégias 
com abordagens hiper e transmidiáticas, correlacionando o uso de outros softwares e de 
diferentes mídias, como por exemplo, games, aplicativos e YouTube. As possibilidade de 
aplicação estão relacionadas a ação docente, no espectro das metodologias ativas de 
ensino por meio de ações criativas.

O CT Sim (2007) permite que se trabalhe junto aos alunos a correlação da projeção, 
da reconstrução e aparecimento de artefatos e qualidade da imagem. Pode-se visualizar o 
espectro de projeção com um gráfico que correlaciona os valores de pixel com as linhas. 
Para que este simulador seja mais bem explorado do ponto de vista didático, é preciso 
que o professor tenha um conhecimento sobre Anatomia, Física, Pós-Processamento e 
Qualidade da Imagem e, principalmente, da realização de exames, para que possa preparar 
o estudante para lidar com os diversos resultados de imagens obtidas em diferentes 
equipamentos, já que cada marca/modelo possui características peculiares.

O Dental Slice (2009) possibilita o estudo dos elementos dentários em diferentes 
vistas (axial, sagital e coronal). Também permite o planejamento de estudos (diversas 
linhas) sobre uma imagem axial da mandíbula, reformatação curva, que representa a 
imagem em uma vista coronal verdadeira, representação de um modelo de estudos em 
3D das arcadas e estudo de profundidade de inserção dos paralelizadores na mandíbula.

O InVesalius 3.1 (2018) tem uma interface e recursos próximos aos das workstations 
profissionais de pós-processamento disponíveis no mercado ou mesmo as ferramentas 
de pós-processamento disponíveis nos próprios equipamentos em que são realizados os 
exames, o que o colocou em posição de destaque frente aos outros softwares analisados.

O ensino do pós-processamento de imagens geralmente ocorre em cursos livres, 
de capacitação ou de especialização. Isso se dá porque não são todas as instituições que 
dispõe de workstations devido ao alto custo. O laudo e análises de imagem são atribuições 
médicas, mas diversos procedimentos de pós-processamento e aplicação de técnicas ou 
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recursos são solicitados, pelo médico solicitante do exame ou Radiologista, aos profissionais 
da TC. Assim, o uso de softwares de simulação livres, associados a outros recursos, podem 
ser utilizados no treinamento e na aquisição de habilidades de estudantes.

A aplicação de filtros encontra aplicação prática nas rotinas em TC, pois de acordo 
com a dose de radiação e fatores de exposição pré-selecionados pelo profissional, o estudo 
pode resultar em uma imagem ruidosa ou granulada, como ocorre, também, em protocolos 
de baixa dose. O uso de filtros como o Smooth, como por exemplo no software Blender, ou 
Soft, a depender da marca do tomógrafo, melhoram a qualidade da imagem diagnóstica, 
removendo ruídos e provocando efeito de “alisamento” da imagem, sem a necessidade, 
em muitos casos, de uma nova exposição do paciente. É importante ressaltar que o termo 
Smooth pode ser designado para nomear algoritmos de reconstrução, como é o caso de 
tomógrafos da marca Philips. 

A seguir, uma breve descrição sobre a aplicabilidade de alguns dos softwares e sites 
descritos na tabela 1: W-radiology: site para estudo principalmente de imagem seccionada 
de Tomografia Computadorizada; Interactive Tool to Teach Management of Contrast 
Media Reactions: traz uma abordagem generalista e global a respeito das complicações 
dos agentes de contraste durante um exame, servindo como uma abordagem inicial 
na apresentação do assunto; TEE Simulator: finalidade exclusiva médica, mas pode 
ser útitl no estudo da Anatomia e Patologia; Cro Imagem: é específico para á área da 
Odontologia, como ênfase para a implantodontia, mas pode encontrar papel no estudo da 
de exames específicos de TC para arcadas dentárias; MathWorks: tem aplicação no pós-
processamento de imagens e programação de softwares; Computed Tomography Patient 
Care: apresenta diversos cursos e games; Cttutor: encontra ampla aplicabilidade e uma 
ampla gama de ferramentas de estudos em TC, como flashcards e quizzes que abrangem 
conhecimentos gerais em TC, com aplicabilidade para reforço e testes de conhecimento; 
EzDicom: é um visualizador de imagem com recursos úteis para o trabalho do pós-
processamento de imagens, compreensão do sistema de PACS e aspectos básicos da 
Radiologia Digital; Stratovan Maxilo: é utilizado para pesquisas maxilofaciais, apesar de 
específico para médicos e dentistas, possui utilidade no ensino da Anatomia por imagem; 
Kyoto Visualization System: permite a criação de imagens em 3D, sendo possível o estudo 
da Anatomia e compreensão do pós-processamento de imagens de 3D VR; R-ITI: pode ser 
utilizado por profissionais da área da enfermagem.
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software/Site PNA Link de acesso

AdvantageSim MD PE, 
PPI

http://www3.gehealthcare.com/en/products/categories/advanced_
visualization/applications/advantagesim_md 

W-radiology AN http://w-radiology.com/ 
Interactive Tool to 

Teach Management 
of Contrast Media 

Reactions

MC http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.
aspx?course=Interactive%20Tool%20to%20Teach%20

Management%20of%20Contrast%20Media%20Reactions_2161 

Real World Emergency 
Department Cardiac 

CTA

AN, 
PT

http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.
aspx?course=Real%20World%20Emergency%20Department%20

Cardiac%20CTA_2156 
TC Max PPI http://www.tcmaxonline.com/por/ns.html 

TEE Simulator AN, 
PT https://mstech.eu/ 

Implantviewer PPI http://www.annesolutions.com/sitenovo/implantviewer/ 
Dolphin Imaging Plus PPI http://www.dolphinimaging.com.br/imaging-plus/ 

3D Doctor PPI http://www.software.com.br/p/3d-doctor 

Cro Imagem AN, 
PPI http://croimagem.com.br/?page_id=406 

MathWorks PPI https://www.mathworks.com/solutions/medical-devices/medical-
imaging.html 

Computed Tomography 
(CT) Patient Care

AN, 
PT, 
PE, 
PPI

https://www.theonlinelearningcenter.com/free-medical-games/
ID3387/computed-tomography-ct-patient-care.html 

CTtutor
AN, 
PT, 
AT, 
MC

http://www.cttutor.com/ 

UCSF tomografia 
download grátis FTC http://pt.softwaresea.com/download-UCSF-tomografia-10570019.

htm 
Nódulo de pulmão 

Virtual Scanner
AN, 
PT

http://pt.softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o-
Virtual-Scanner-10401568.htm 

Radiante Viewer 
Portable PPI http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-

Portable-10688680.htm 
ezDICOM PPI http://pt.softwaresea.com/download-ezDICOM-10388645.htm 

Stratovan Maxilo AN http://pt.softwaresea.com/download-Stratovan-Maxilo-10568576.
htm 

CAT Analyzer PPI http://pt.softwaresea.com/download-CAT-Analyzer-10446034.htm 
Kyoto Visualization 

System
AN, 
PPI

http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-
System-10528980.htm 

OsiriX1

[Wanzeler 2016, p.  
51-52]

PPI https://www.osirix-viewer.com/osirix/osirix-md/ 

R-ITI 
[Scarsbrook, Graham e 
Perriss 2006, p.  640]

AN, 
PPI https://www.e-lfh.org.uk/demo/ 

1 No artigo de Wanzeler (2016) foi descrito como OsiriX, mas atualmente é encontrado como Osirix MD.
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http://www3.gehealthcare.com/en/products/categories/advanced_visualization/applications/advantagesim_md
http://w-radiology.com/
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Interactive Tool to Teach Management of Contrast Media Reactions_2161
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.radiq.org/pagesStaticContent/LearnMore.aspx?course=Real World Emergency Department Cardiac CTA_2156
http://www.tcmaxonline.com/por/ns.html
https://mstech.eu/
http://www.annesolutions.com/sitenovo/implantviewer/
http://www.dolphinimaging.com.br/imaging-plus/
http://www.software.com.br/p/3d-doctor
http://croimagem.com.br/?page_id=406
https://www.mathworks.com/solutions/medical-devices/medical-imaging.html
https://www.mathworks.com/solutions/medical-devices/medical-imaging.html
https://www.theonlinelearningcenter.com/free-medical-games/ID3387/computed-tomography-ct-patient-care.html
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http://www.cttutor.com/
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http://pt.softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o-Virtual-Scanner-10401568.htm
http://pt.softwaresea.com/download-N%F3dulo-de-pulm%E3o-Virtual-Scanner-10401568.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-Portable-10688680.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Radiante-Viewer-Portable-10688680.htm
http://pt.softwaresea.com/download-ezDICOM-10388645.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Stratovan-Maxilo-10568576.htm
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http://pt.softwaresea.com/download-CAT-Analyzer-10446034.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-System-10528980.htm
http://pt.softwaresea.com/download-Kyoto-Visualization-System-10528980.htm
https://www.osirix-viewer.com/osirix/osirix-md/
https://www.e-lfh.org.uk/demo/
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COMPARE 
[Scarsbrook, Graham e 
Perriss 2006, p.  640]

AN, 
PT

http://www.evaluation.idr.med.uni-erlangen.de/Ecomparetitlepage.
htm 

Visible Korean: Human 
Anatomy Medical 

Image System [Shin et 
al. 2011, p.  329]

AN, 
PPI http://vkh3.kisti.re.kr/?q=node/8 

Tabela 1. Softwares, sites e links de acesso

Fonte: Celestino (2019, p. 98)

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este artigo selecionou e analisou softwares com aplicabilidade para o ensino de 

assuntos relacionados à TC. Dos oito softwares analisados, sete softwares são gratuitos, 
dentre os quais destacou-se o InVesalius 3.1 devido às suas características próximas a 
uma estação de trabalho real, permitindo o ensino, treinamento e desenvolvimento de 
habilidades no pós-processamento de imagens médicas em TC.

A pesquisa tomou por base o software MITIE e não retornou um único software que 
abrangesse todo o conteúdo presente no desenvolvimento de um exame de TC, o que leva 
a conclusão de dois pontos principais: 1º) existe uma abertura para o desenvolvimento 
de softwares nesse segmento; 2º) o uso de softwares não deve ser considerado como 
estratégia única de ensino, mas sim complementar ou conjunta a outros meios. Conclui-
se ainda que as metodologias de ensino dependem da ação criativa dos docentes, para 
melhor aproveitamento dos recursos de cada software e resultados das estratégias de 
ensino-aprendizagem.
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