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Sistema Roboético Autonomo para Hipertermia e Diagnodstico Ultrassdnico de

Cancer de Mama

Implementacdo do sistema de hipertermia ultrassénica e diagnéstico por termografia ultrassénica e

imagens elastogréficas por ultrassom para tratamento e diagnéstico de mama.

Resumo: Os avangos no desenvolvimento de protocolos de imagem quantitativa guiados
por ultrassom, combinados com luz e magnetismo, possibilitaram a criagdo de métodos
de processamento avancado dos mapas de ecos ultrassénicos, capazes de avaliar
deslocamentos em niveis submicrométricos nas estruturas internas dos tecidos. Esses
avancgos viabilizaram o desenvolvimento de protocolos de termometria acustica com
precisdo de até 0,1°C, além da geragdo simultdnea de mapas de viscosidade e
elasticidade. Estudos preliminares em desenvolvimento no GIIMUS, utilizando um brago
robotico para manipulagdo do transdutor de ultrassom, demonstraram que o uso desses
recursos proporciona maior precisdo e reprodutibilidade nos protocolos de imagem
quantitativa. Visando a aplicacao clinica desses avangos, propomos o desenvolvimento
de um protocolo teranéstico, integrando terapia por ultrassom focalizado com imagens
termograficas e viscoelasticas para o tratamento do cancer de mama. Os protocolos
incluirao também imagens nos modos B, Doppler e harménico, disponiveis nos
equipamentos de ultrassom comumente utilizados na pratica clinica. Inicialmente, serdo
explorados os protocolos de magnetoacustografia e fotoacustografia desenvolvidos para
0 equipamento Verasonics®. Em seguida, sera feita a implementacao desses protocolos
com mapas de ecos obtidos por meio de um mddulo de ultrassom programavel da
Telemed®.

Descricdo dos Objetivos: Neste projeto a proposta principal € implementar e
automatizar um sistema de excitagdo por ultrassom focalizado integrado com o software
de aquisicdo de mapas de ecos usando um médulo de ultrassom programavel da
Telemed®. A implementagdo deste sistema permitira um aquecimento localizado da

estrutura interna do tecido por feixes de ultrassom focalizados e mapeamento das
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propriedades viscoelasticas e termograficas dessa regido de interesse. Os transdutores
de ultrassom diagnéstico e terapia serdo conduzidos pro brago robético dedicado e ja

disponivel no laboratério.

Plano de Trabalho:

Levantar as principais ferramentas de software e técnicas usadas na aquisicdo dos
mapas de RF (ecos) e no processamento de imagens usando o mdodulo de ultrassom
Telemed® e Verasonics®. Para isso, o bolsista devera explorar o SDK (Software
Development Kit) dos equipamentos de ultrassom, bibliotecas de processamento de
imagens e as ferramentas de programacdo usadas no projeto. Em seguida fara o
desenvolvimento dos softwares de aquisicao e processamento de imagens;

Desenvolver solugbes analiticas e simulagdes computacionais para planejar os
experimentos e tentar prever melhores estratégias de varredura considerando estratégias
de ajuste automatico de parametros de aquisicdo como: intensidade e frequéncia do
pulso de ultrassom modulado para aquecimento da regido de interesse, duracdo dos
pulsos; taxa de amostragem dos mapas de RF e geracdo de mapas elastograficos e
termogréficos;

Desenvolver uma interface dedicada para geracao de imagens ARFI (Acoustic Radiation
Force Impulse) a partir do pulso de excitagdo com o transdutor terapéutico. Neste caso,
sera gerado um pulso ultrassénico focalizado usando um transdutor confocal e uma
aquisicdo dos mapas de RF sincronizados usando um transdutor linear com 128
elementos. A partir desses mapas de RF serdo gerados os mapas de micodeslocamentos
das estruturas internas dos tecidos. Isso devera ser feito com taxas altas suficientes para
determinar o mapa de velocidade das ondas mecanicas transversais geradas pelo
impulso de ultrassom;

Desenvolver uma interface dedicada para a varredura 3D da mama usando um braco
robético dedicado e com protocolo de imagens multimodais (Modo-B, Modo elastografia,
Doppler e termografico);

Gerar documentagéao de projeto e dos dados segundo normas e boas praticas de projeto,
mantendo o padrdo de qualidade exigido por 6rgdos de regulamentacdo para que o

protocolo possa ser aplicado por qualquer usuario iniciante para estudos clinicos futuros.

Todas as atividades serao desenvolvidas no Centro de Pesquisa do Grupo de Inovacéao
em Instrumentacdo Médica e Ultrassom (GIIMUS) sob o0 acompanhamento e orientagcéo

dos pesquisadores principais Prof. Dr. Adilton Carneiro e Prof. Dr. Theo Pavan.
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Cronograma previsto

. Trimestre
Etapas Resultados previstos

4 | s

Atas e Documento de
requisitos de entrada.

Estado da arte e levantamento de
requisitos de entrada, estudo dos
lequipamentos e normas.

Estudo e treinamento de uso dos Relatério
protocolos de geragdo de imagens de
Imagnetoacustografia e fotoacustica ja
desenvolvidas no laboratério

Prepara¢do do ambiente de Relatdrio

desenvolvimento, considerando um brago
robdtico para conduzir os transdutores de
ultrassom

Desenvolvimento dos softwares de Software versionado e
aquisicdo e processamento de mapas de |[documentagdo de

RF usando a plataforma Telemed® e projeto.

\Verasonics® integrado com um transdutor
focalizado ;

Desenvolvimento de uma interface de Software versionado e

termografia ultrassonica sincronizada com
o pulso de excitagdo

documentagdo de
projeto.

Otimizagdo do protocolo de reconstrugao

Software versionado e

3D a partir do varredura da mama documentagdo de
usando um brago robético projeto.

Desenvolviekmnto de uma interface de  [Software versionado e
imageamento 3D da mama Multimodal [documentagdo de
(Modo-B, Doppler, Elastografico e projeto.

termografico)

Caracterizagdo e validagdo do protocolo  [Software versionado e
desenvolvido a partir de medidas documentagdo de
realizadas em simuladores de mama com [projeto.

propriedades mecanicas e estruturas
internas equivalentes a uma saudavel e
com lesdes realisticas. (corpo e prova)

Relatorio final e
[documentagdo

Elaboragdo do relatodrio final, da
ldocumentagdo e apresentagdo dos
resultados para os membros do projeto.

Requisitos do candidato: Buscamos um candidato com experiéncia e independéncia
para a execucdo do projeto nas areas de instrumentagdo biomédica (experiéncia prévia
com ultrassom sera um diferencial), com proficiéncia em linguagens de programacgéo,
automacéo e técnicas de processamento de sinais e imagens, com desejavel experiéncia

com equipamentos médicos e normas regulatérias. O candidato também deve possuir os
requisitos exigidos para a bolsa TT-5 FAPESP (https://fapesp.br/bolsas/it).

Inscrigées: Os candidatos devem encaminhar o CV Lattes/ORCID, uma Carta de
Apresentacdao e um documento com a descricdo de projetos cientificos onde atuou
previamente para o e-mail giimus@usp.br. As inscrigbes deverdo ser realizadas de
28/11/2025 a 25/12/2025.
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