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1. DESCRICAO DA INOVACAO

Foi desenvolvido um visualizador web de exames no padrao DICOM voltado
ao ensino em Odontologia, acessivel diretamente pelo navegador e distribuido por
link. Para o usuario final, ndo ha necessidade de instalar software nem realizar
download ou upload manual dos arquivos. A aplicagcao pode ser utilizada em
notebooks, tablets e smartphones e permite navegacédo por reconstrugao
multiplanar (MPR), ajuste dos cortes ao longo do eixo do dente, visualizacédo de
segmentagbes sobrepostas e acesso a marcadores interativos previamente
definidos pelo docente, que reposicionam a navegac¢ao nos pontos de interesse
do caso.

Seu diferencial € o fluxo pedagdgico, e ndo a simples visualizagdo DICOM
na web. Softwares clinicos como o e-Vol DX (BUENO et al., 2018; BUENO;
ESTRELA, 2022) e o OsiriX (SHETTY et al., 2021) oferecem recursos avancados
de analise, enquanto plataformas abertas como o OHIF demonstram a viabilidade
de aplicagbes radiolégicas diretamente no navegador (ZIEGLER et al., 2020). A
solugao proposta organiza essas possibilidades para a sala de aula: um mesmo
caso, previamente preparado pelo professor, pode ser acessado simultaneamente
por toda a turma, em diferentes dispositivos, com pontos de interesse e
segmentagdes que orientam a exploragao. O objetivo é favorecer a manipulagao
ativa do volume tomografico em contexto didatico, e n&do substituir softwares
destinados ao diagndstico clinico.

2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo primario é formado por estudantes de graduacédo e
pos-graduacdo em Odontologia e por docentes de disciplinas nas quais a
interpretacdo de imagens tridimensionais integra o processo de aprendizagem,
como Radiologia, Endodontia, Cirurgia e Implantodontia. Embora a tomografia
computadorizada de feixe conico (TCFC) esteja incorporada a pratica
odontolégica, em muitas situagdes o ensino em sala ainda se apoia em imagens
estaticas ou na manipulacdo do exame apenas pelo professor. A necessidade
atendida é permitir que cada estudante explore o exame completo no proprio
dispositivo, durante e apds a aula, sem depender da instalacdo prévia de um
software especifico. Grupos de pesquisa, ligas académicas e atividades de
discussédo de casos constituem um publico secundario de adog¢ao imediata.

O ambiente competitivo pode ser dividido em dois grupos. O primeiro reune
visualizadores clinicos de instalacéo local, como e-Vol DX e OsiriX, com recursos
voltados a analise diagnéstica individual. O segundo inclui plataformas web de
propdsito geral, como o OHIF, extensiveis e capazes de oferecer MPR e outros
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recursos de visualizagdo (ZIEGLER et al., 2020). A proposta n&do compete pela
quantidade de ferramentas diagnodsticas, mas por um fluxo especificamente
educacional: distribuicdo do caso por link, organizagdo prévia pelo docente,
marcadores guiados e uso simultaneo por uma turma. Esse posicionamento reduz
a barreira operacional para incorporar exames DICOM a aula e diferencia a
solugao pelo desenho pedagdgico.

O mercado potencial € predominantemente institucional, composto por
cursos de Odontologia e unidades académicas que utilizam TCFC em atividades
de ensino. O mercado alcancavel no curto prazo € a prépria Faculdade de
Odontologia da UFPel, onde a ferramenta pode ser validada em diferentes
disciplinas e cenarios didaticos. Em etapa posterior, a ado¢cdo por outras
instituicbes podera ocorrer como recurso educacional aberto ou por oferta
institucional hospedada ou implantada localmente, conforme os custos de
infraestrutura, suporte e governanca dos dados. Como o acesso pelo estudante
exige apenas navegador e link, a expansdo para novas turmas tem baixa
complexidade no ponto de uso; os principais condicionantes de escala sao
hospedagem, manutengéo, curadoria dos casos e controle de acesso. Nesta fase,
portanto, o alcance deve ser interpretado como potencial de adogao e difusao, e
nao como projecao de receita.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O projeto ainda n&o possui modelo de negdcio formalizado e encontra-se em
fase académica, mantido pelo Laboratério de Odontologia Digital da UFPel como
iniciativa de ensino e desenvolvimento tecnologico. Dois cenarios de
implementagdo serdo avaliados apds a validagdo: manutengdo como recurso
educacional aberto, sustentado institucionalmente, ou disponibilizagcado para outras
faculdades por implantagdo ou licenciamento institucional, com infraestrutura
propria ou hospedada. A escolha dependera da aceitagdo dos usuarios, dos
custos de armazenamento e trafego, da necessidade de suporte e da capacidade
de manter um acervo seguro de casos.

Quanto a propriedade intelectual, ndo ha registro formalizado. Esta em
avaliacdo, com apoio do nucleo de inovagédo tecnologica da Universidade, a
pertinéncia do registro do programa de computador no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), especialmente antes de eventual expansao
interinstitucional.

O desenvolvimento ocorreu em trés etapas. Na primeira, foram
implementadas as funcionalidades centrais de navegacao MPR, sobreposicao de
segmentagbes e marcadores. Na segunda, o visualizador foi disponibilizado por
link, eliminando a necessidade de instalagcdo e de manipulagdo manual dos
arquivos pelo estudante. Na terceira, realizou-se um teste piloto em situagéo real
de ensino, no qual um professor de Endodontia utilizou a ferramenta para
apresentar e explorar casos clinicos com estudantes. O piloto ndo incluiu
instrumento formal de avaliacao e, portanto, demonstrou viabilidade de uso, mas
nao eficacia pedagdgica. Os proximos passos sdo aplicar instrumentos
estruturados de usabilidade e percepg¢ao de aprendizagem, testar o recurso em
outras disciplinas e refinar a interface a partir dos dados obtidos.

O nivel de maturidade tecnoldgica é estimado em TRL 6, correspondente a
demonstracdo das fungdes criticas de um protétipo em ambiente relevante. A
ferramenta ja se encontra funcional e foi demonstrada em uma atividade didatica
real, porém ainda em escala restrita. O avango para TRL 7 devera exigir
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demonstracdo sistematica do sistema em ambiente operacional, com uso em
multiplas turmas e disciplinas, estabilidade sob acessos simultaneos e registro
estruturado de desempenho e usabilidade.

Os principais riscos sdo a auséncia de validacao formal de usabilidade e
impacto pedagogico, a sustentabilidade da hospedagem diante de acessos
simultdneos e a protecdo dos dados de imagem. A mitigacdo prevista inclui
validacdo em etapas, monitoramento de desempenho e custos de infraestrutura,
utilizagcao de casos previamente desidentificados para ensino, controle de acesso
e observancia da LGPD. Esses dados também serdo necessarios para definir o
modelo de implementacao e a escala viavel do servigo.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

O principal impacto esperado é educacional e social: ampliar o acesso a
exploragdo ativa de volumes tomograficos sem exigir que cada estudante
disponha de computador especifico ou software instalado. Em vez de apenas
acompanhar a manipulagdo feita pelo docente, o estudante pode navegar pelo
caso no proprio dispositivo, rever os pontos marcados e retomar o exame apos a
aula. Ha respaldo para esse principio em experiéncias educacionais com PACS e
visualizadores DICOM: um modelo de ensino experiencial baseado em PACS e
RadiAnt apresentou melhor desempenho em uma questdo de descricdo e
diagnodstico e maior autopercepg¢ao de habilidades radiolégicas em comparagao
ao ensino convencional (CHEN et al., 2019). Em TCFC, a visualizagédo
diretamente em DICOM permitiu maior proporgdo de mensuragdes executaveis do
que relatérios estaticos em PDF (SOLOMONOV et al.,, 2025), e o uso de
reconstrucdo 3D aumentou a confianga dos examinadores e, em determinados
grupos, a deteccdo de estruturas anatbmicas complexas (SILVA et al., 2026).
Esses achados sustentam a relevancia de oferecer ao estudante interacao direta
com os dados volumétricos, embora o efeito pedagogico especifico da ferramenta
proposta ainda precise ser testado.

Projegbes financeiras seriam prematuras nesta fase, pois ainda ndo ha
modelo de receita nem estimativa consolidada do custo de operagdo em escala. A
validacdo devera, contudo, registrar indicadores de Vviabilidade como
armazenamento por caso, trafego gerado, numero de acessos simultaneos, custo
de hospedagem por turma e demanda de suporte. Esses dados permitirdo
comparar, de forma objetiva, a manutencgao institucional de acesso aberto com
eventual implantagdo ou licenciamento para outras instituigdes.

A visao de futuro contempla trés movimentos encadeados. O primeiro é
consolidar o uso em diferentes disciplinas da Faculdade de Odontologia da UFPel
e ampliar o acervo de casos didaticos. O segundo é realizar validagdo formal de
usabilidade e aprendizagem, idealmente comparando grupos ou momentos de
ensino com e sem o recurso. O terceiro, condicionado aos resultados anteriores, é
testar a expansao interinstitucional e incorporar funcionalidades adicionais, como
anotagbes do estudante, roteiros guiados de casos e integragdo com ambientes
virtuais de aprendizagem. O resultado esperado € transformar o visualizador em
uma infraestrutura educacional reprodutivel, de facil acesso e adaptavel a
diferentes cenarios de ensino odontoldgico.

5. CONCLUSOES
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O visualizador desenvolvido reune navegacdao MPR, sobreposicédo de
segmentacgdes e marcadores guiados em uma aplicagao acessivel por navegador,
com foco especifico no ensino odontolégico. Seu diferencial ndo esta em
substituir visualizadores clinicos, mas em faciltar que o mesmo exame,
previamente preparado pelo docente, seja explorado simultaneamente por uma
turma em diferentes dispositivos. O teste piloto demonstrou a viabilidade de uso
em atividade didatica, mas a eficacia pedagogica ainda necessita de avaliagao
formal. As préximas etapas sao validar usabilidade e aprendizagem, dimensionar
os custos e requisitos de hospedagem e definir a estratégia de propriedade
intelectual e expanséo. A consolidacdo dessas etapas podera sustentar a adogao
do recurso em outras disciplinas e instituicées de ensino.
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