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RESUMO

O rastreio do cancer colorretal ¢ fundamental para a prevengdo e tratamento eficaz dessa doenga. O
Intestino Virtual ¢ uma tecnologia que permite aos usuarios explorar virtualmente o interior do
intestino, identificando pdlipos e estagios iniciais de cancer. Objetivo: Neste artigo, discutiremos a
criacdo e o desenvolvimento da tecnologia, seus beneficios e as implicacdes para a saude publica.
Meétodos: Usudrios usam oculos especiais para visualizar imagens em 3D, permitindo uma exploragao
detalhada. O sistema ¢ baseado em dados reais de colonoscopias e ressonancias magnéticas,
garantindo precisdo e realismo. Resultados: Foi desenvolvida uma ferramenta de experiéncia,
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nomeada “Intestunel”, utilizando 6culos 3D, a qual permite explorar o interior do intestino grosso por
meio da RV. Além disso, a educacao em satide com uso da tecnologia também tem impacto positivo
em escolas, faculdades de medicina e comunidades. Conclusdo: Foi desenvolvido e disponibilizado
uma ferramenta virtual que permite a visualizagdo em trés dimensoes, tornando possivel simular o
interior de um intestino grosso humano de forma detalhada e realista. Sob o mesmo prisma, ao
enfatizar sua por¢ao do colon e do reto com a presenga de polipos em variados estagios de cancer, o
mesmo se aplica a compreensdo do cancer colorretal.

Palavras-chave: Realidade Virtual em Medicina. Cancer Colorretal. Educagao Médica. Tecnologia
Médica. Qualidade de Vida.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia, amplamente presente na sociedade hodierna, vem revolucionando de forma
radical o vasto campo das relacbes humanas, o que reflete diretamente no redimensionamento das
relacfes médico-paciente, na organizacdo dos sistemas de saude e no aperfeicoamento profissional.
Além disso, a populacdo, de modo geral, tem se valido de artificios tecnol6gicos para adquirir
conhecimentos e valores, os quais influenciam na sua concepcao sobre salde e, de forma peculiar, do
reconhecimento da importancia de se valer da prevencao.

A Realidade Virtual (RV) é uma ferramenta poderosa que tem sido cada vez mais usada pela
area médica nos ultimos anos. Ela tem sido usada principalmente em treinamentos cirdrgicos,
procedimentos laparoscopicos especificos e apresenta-se efetiva para representacfes anatbmicas, por
meio da transformacdo de imagens radiolégicas 2D em modelos 3D, mediante limiarizacéo,
segmentacdo e importacdo para a interface de RV a um custo acessivel (AMMANUEL, et al; 2019).
A crescente intersecgdo entre tecnologia e saude tem impulsionado o desenvolvimento de ferramentas
inovadoras para diagndéstico, tratamento e prevencao de doencas.

O cancer colorretal € uma doenca que afeta o intestino grosso, sendo uma das principais causas
de morbidade e mortalidade em todo 0 mundo. Em termos de epidemiologia, € mais comum em paises
desenvolvidos, mas esta se tornando uma preocupagdo crescente em regides em desenvolvimento
devido as mudancas nos estilos de vida. Fatores de risco incluem histérico familiar de cancer
colorretal, idade avancada, dieta rica em gordura e baixa em fibras, sedentarismo, obesidade e
tabagismo. O diagndstico precoce e 0 acesso aos cuidados de salde desempenham um papel
fundamental na reducdo da morbidade e mortalidade associadas ao cancer colorretal. (SANTOS, et
al; 2024).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo discutir os beneficios e desafios do uso
da realidade virtual, mediante um dispositivo que simule o interior do intestino, o que possibilita a
visualizacdo detalhada de pdlipos colorretais em diferentes estagios neoplasicos. Essa ferramenta tem
como objetivo principal auxiliar na educacdo médica, na conscientizacao da populacéo sobre o cancer
colorretal e no treinamento de profissionais de salde, contribuindo para a melhoria do diagnéstico e
tratamento da doenga. A visualizacdo tridimensional e realista de estruturas anatdmicas e de
patologias é fundamental para o ensino e aprendizado em diversas areas da saude. Préatica reconhecida
na aviacao, representa a possibilidade de submeter individuos a situacdes que simulam a pratica real,
trazendo beneficios no aprendizado de habilidades técnicas, gerenciamento de crises, lideranca,

trabalho em equipe e raciocinio clinico, entre outros. (BRANDAO, et al; 2014).
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A RV, ao oferecer uma experiéncia imersiva e interativa, supera as limitacdes dos métodos
tradicionais de ensino, como modelos anatdmicos e imagens bidimensionais. Existem relatos do
desenvolvimento de 6culos de realidade virtual desde 1950, porém, no inicio da decada de 2010,
surgiu uma nova geracdo de Oculos imersivos com iniciativas da Apple, Microsoft e
Oculus.(GUSMAO, et al; 2022).

Além disso, a simulacdo de procedimentos médicos em um ambiente virtual seguro e
controlado permite que os profissionais de saude adquiram habilidades e conhecimentos de forma

mais eficiente e eficaz.

2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo voltado para area da inovacao tecnoldgica, realizado no
periodo de julho a novembro de 2024 em parceria com o Instituto de Ensino, Pesquisa e Inovacdo da
Liga Contra o Cancer (LIGA) e a Startup Experiéncia Virtual Imersiva em Saude (EVIS). O
desenvolvimento do jogo teve como referencial o Design Thinking na geracdo e aprimoracéo das
ideias.

O Design Thinking baseia-se nos principios da empatia, do pensamento integrativo, da
otimizacdo, da experimentacdo e da colaboracdo. Esse modelo de pensamento auxilia e viabiliza o
desenvolvimento de ferramentas inovadoras. Este estudo contém quatro etapas de ideacdo que
viabilizam o Design Thinking, sendo: problematizacéo, ideacdo, busca e desenvolvimento. Sao etapas
que percorrem o processo desde a identificacdo até a erradicacdo dos problemas. A equipe
responsavel pelo desenvolvimento da ferramenta foi composta por dois desenvolvedores de software,
um modelador 3d e uma médica generalista. Os demais profissionais, dentre 0s quais destacam-se
médicos coloproctologistas, tiveram um papel norteador para tornar a experiéncia mais fidedigna.

Em um primeiro encontro, seguindo a primeira etapa de problematizacdo, foram delimitados
0s problemas por meio de uma busca na literatura onde identificou-se estudos que trouxessem
dificuldades observadas no cenario pratico relacionada a visualizacdo fidedigna de estruturas
anatdmicas, ndo apenas para estudantes e profissionais da area da saude, mas também para a
populacdo em geral. Dentre as dificuldades encontradas, destaca-se a limitages nas representacoes
anatdmicas nas novas tecnologias de ensino, as quais, apesar de tornarem o aprendizado mais ludico,
por meio de uma viagem virtual, possuem uma veracidade aquém da oferecida pelo ensino tradicional
com cadaveres (CONTREIRAS, 2013).

Em seguida, iniciou-se a etapa de ideagéo e busca para resolugéo dos problemas com a ideagao

da ferramenta, com o uso de um éculos 3D responsavel por apresentar diversos ambientes virtuais
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para quem estiver usufruindo e a construcdo do software. Nele, utilizou-se para realizar a modelagem
3D, o software Blender, o qual € utilizado para pode ser utilizado para criar visualizacdes de espagos
tridimensionais e imagens estaticas, além de permitir a aplicacdo e o ajuste de materiais aos seus
modelos, proporcionando um visual realista.

O Blender é um desenvolvedor distribuido sob a Licenca Publica Geral (GPL), o que significa
que é um software de cddigo aberto e pode ser livremente modificado e redistribuido, compativel
com as plataformas “Windows”, “macOS” ¢ Linux. A modelagem 3D ¢ feita com ferramentas de
modelagem poligonal, de escultura digital e de modelagem baseada em curvas. No contexto aqui
tratado, a tecnologia de modelagem foi fundamental para que se chegasse a uma estrutura e
coloracdo semelhante a realidade. A animacdo é realizada sob suporte a tradicional, de personagens
(rigging), por fotogramas-chave, por base em fisica, e por simulacdes de dinamica de corpos rigidos
e moleculares. No que se refere a renderizacdo, foi introduzida pelo O Unreal Engine a tecnologia
Nanite, a qual permite o uso de geometrias de alta fidelidade e Lumen, bem como um sistema de
iluminacdo global dindmico e realista, que proporciona graficos cinematograficos, foi introduzida
pela versdo “Unreal Engine 5”.

Para estruturar a classificacdo das lesdes, foi utilizado o livro “Coloproctologia: Principios e
Préticas” de José Joaquim Ribeiro da Rocha, no qual se destaca o capitulo 21, o qual disserta acerca
de neoplasias malignas do célon e reto. Além disso, foram realizadas visitas técnicas de
acompanhamento a colonoscopias, nas quais a equipe tirou duvidas relacionadas a como deixar 0s
ambientes mais realistas. Assim, associado as imagens e informacgdes presentes no livro, foi possivel
fornecer informacdes suficientes ao desenvolvedor, o que possibilitou a representacdo de imagens
com coloracéo e textura proximas a realidade. Ademais, com o fito de facilitar o entendimento de
estudantes e demais usuarios da ferramenta, foi realizada uma classificacao por cor, diferenciando
polipos de uma neoplasia. Assim, o verde abrange pélipo adenomatoso, pdlipo séssil (plano) e polipo

pediculado. O vermelho, por sua vez, foi destinado ao cancer em estagios precoce e avangado.

3 RESULTADOS

Foi desenvolvida, desse modo, uma ferramenta nomeada de “Intestiinel”, a qual permite a
estudantes e usuarios em geral a visualizacdo e navegacéo pelo interior de um intestino grosso, com
0 uso de controles de movimento, possibilitando a manipulacéo, o transporte e o reconhecimento de
polipos, os quais sdo devidamente identificados com cores e legendas.

Para isso, € preciso que o aluno ligue o 6culos de realidade virtual, ajustando-o para ficar

confortavel em sua cabeca. E importante que antes de iniciar, o usuario deve certificar-se de que
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esta em um espaco amplo e livre de obstaculos, assim como os controles precisam estar pareados com
os 6culos de realidade virtual. Os estudantes necessitam entender a dindmica dos botbes e gestos
especificos de cada controle, por terem diferentes fungdes, como apertar, apontar, agarrar e soltar.

Ao ser direcionado para o0 ambiente virtual, ndo € necessario fazer login com usuario para ter
acesso, apenas se certificar de que o local possui internet mével como wifi para estabelecer a conex&o.
Em seguida, a primeira tela que aparecera para o usuario, serd a de um intestino saudavel, com sua
anatomia, textura e aparéncia em trés dimensdes fidedignas. O contetdo da simulacao foi baseado
em imagens fornecidas na literatura médica e visitas da equipe desenvolvedora a colonoscopias, bem
como contato com equipe especializada no procedimento. Dessa forma, 0s usuarios da ferramenta
podem identificar e navegar pela estrutura, selecionando diferentes estagios de poélipos e de
neoplasias, reconhecendo sua forma de instalacdo e sua aparéncia no 6rgao.

O inicio da experiéncia se da no ceco (Figura 1) e vai avancando pelas demais estruturas, a
saber, célon ascendente, célon transverso, colon descendente, sigmoide e reto, indo de um intestino
saudavel até um comprometido pelo cancer, destacando as mudancas e os impactos da doenca. Além
disso, as lesBGes representadas sdo organizadas de acordo com seus graus de proximidade a
malignidade, indo dos pélipos séssil e pediculado (Figura 2), passando pelo cancer precoce (Figura
3) até ao cancer avancado (Figura 4), seguindo a classificagdo com as cores verde e vermelho

mencionada anteriormente

Figura 1: ceco representado pelo Intestiinel

Fonte: EVIS (2024).
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Figura 2: polipos séssil (plano) e pediculado representados pelo Intestinel

Fonte: EVIS (2024)

Figura 3: cancer precoce representado pelo Intestunel

Fonte: EVIS (2024)

Figura 4: cancer avancado representado pelo Intesttnel

Fonte: EVIS (2024)
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4 DISCUSSAO

A construcdo de um software com realidade virtual voltado para a representacdo de 6rgéos e
sistemas apresenta-se como uma estratégia inovadora no campo educacional, oferecendo uma
abordagem imersiva para o aprendizado e a visualizacdo de estruturas patoldgicas. Essa tecnologia
pode ampliar o conhecimento técnico dos profissionais e estudantes de salde, proporcionando o
reconhecimento e a compreensdo acerca de lesbes neoplasicas, bem como ser utilizada na
conscientizacao da populacdo acerca do cancer colorretal para a populacdo em geral. Além disso, o
cancer colorretal é altamente tratdvel quando detectado precocemente, o que torna o rastreio uma
ferramenta valiosa para a saude. (PINHEIRO, et al; 2024).

Ferramentas desse tipo oferecem aos profissionais e estudantes uma aprendizagem ativa,
colaborativa e interativa, fomentando o dominio imagiol6gico. Quando utilizada como um recurso de
informacdo a populacdo, a realidade virtual contribui para o diagnéstico e a intervencdo precoce,
sendo uma forte aliada a melhoria no cenério epidemioldgico. Assim, essa tecnologia, além de se
apresentar como uma forte aliada do ensino tradicional, apoia 0 aprimoramento continuo da qualidade
assistencial e do bem-estar dos pacientes no cenario do cancer colorretal (PARK, et al; 2023).

Além do "Intestunel”, existem outras ferramentas de realidade virtual e aumentada utilizadas
na educacdo meédica e na conscientizacdo sobre o cancer colorretal. Por exemplo, o "VR
Colonoscopy" é uma tecnologia similar que permite a visualizagdo 3D do interior do célon. Embora
0 "VR Colonoscopy" também ofereca uma experiéncia imersiva, o "Intestinel” se destaca por sua
interface intuitiva e pela utilizacdo de dados reais de colonoscopias e ressonancias magnéticas,
proporcionando um realismo superior. No entanto, € importante considerar a integracdo de
tecnologias de inteligéncia artificial no "Intesttnel" para aprimorar a deteccdo automatica de p6lipos
e de outras anomalias, 0 que ja é uma caracteristica presente em algumas ferramentas concorrentes.

Outra tecnologia relevante € o "Colonoscopy Simulator," que utiliza a realidade aumentada
para treinar profissionais de salde em procedimentos de colonoscopia. Diferentemente do
"Intestunel,” que foca na visualizacéo e na educacéao do publico, o "Colonoscopy Simulator” é voltado
para o treinamento técnico de profissionais. A combinagdo das duas abordagens pode ser benéfica,
permitindo tanto o treinamento pratico quanto a conscientizagcdo publica. Ao comparar o "Intestinel”
com outras ferramentas disponiveis e identificar areas de melhoria, essa tecnologia destaca-se pelo
potencial de evoluir e de oferecer beneficios significativos tanto para a educacdo em saude quanto
para a conscientizacdo e prevencdo do cancer colorretal.

Sob a mesma 6tica, o uso de algoritmos de 1A para auxiliar na deteccdo automaética de polipos

e de outras anomalias aumenta a preciséo diagnostica, incorpora elementos de gamificagdo para tornar
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a experiéncia mais envolvente e educativa para 0s usuarios, além de permitir o desenvolvimento de
versdes do "Intestdnel” para diferentes dispositivos, como smartphones e tablets, ampliando o acesso
a tecnologia. O estabelecimento de parcerias com instituicbes médicas para validar e aprimorar
continuamente a ferramenta com base em feedback clinico e criar médulos educativos atualizados
regularmente sobre novos avangos na pesquisa e tratamento do cancer colorretal também é pertinente.

E licito ressaltar, ainda, que a colonoscopia é o padréo ouro para detec¢ao de cancer colorretal
e seus precursores, entretanto, diversos estudos demonstraram uma taxa de erro significativa na
deteccdo de polipos, bem como mostraram a ocorréncia de canceres anos apés o exame (WANDERS,
et al; 2015). Ademais, evidéncias expdem que a maioria dos casos de Cancer Colorretal (CCR) pds-
colonoscopia de rastreio sdo atribuiveis a lesdes ndo detectadas e/ou por polipectomia incompleta. A
Taxa de Deteccdo de Adenomas (TDA) € definida pela prevaléncia em que pelo menos um adenoma
é encontrado em colonoscopias de rastreio de pacientes assintomaticos e de risco habitual parao CCR,
sendo um importante indicador de qualidade de colonoscopias de um colonoscopista ou de um servigo
de colonoscopias (COELHO, et al; 2021). Por isso, expandir tecnologias como o “Intestiinel”,
desenvolvendo estudos de aprimoramento, propiciara melhorias na qualidade das colonoscopias,

aumentando a TDA e tendo impactos diretos no diagndstico precoce de canceres colorretais.

5 CONCLUSAO

Por conseguinte, o presente estudo demonstra a viabilidade e o potencial da realidade virtual
como uma ferramenta eficaz para a educacdo em salde, especificamente no contexto do céancer
colorretal. A experiéncia virtual imersiva desenvolvida proporcionou uma visualizacdo detalhada e
interativa do interior do intestino, permitindo uma compreensdo mais profunda da anatomia e das
patologias relacionadas ao cancer colorretal.

Assim, a tecnologia de experiéncia virtual imersiva nao apenas revoluciona a forma como
tratamos e educamos sobre o Cancer Colorretal, mas também abre novas perspectivas para um futuro
onde a tecnologia e a saide caminham de maos dadas para um bem maior. Alem disso, essa tecnologia
pode ser adaptada para outras areas da salde, como 0 ensino de anatomia e fisiologia, a reabilitacdo

e o tratamento de doengas cronicas.
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