Fantomas de mama como ferramenta didatica
para o estudo e melhor percepcao daimagem de
ultrassonografia

Resumo

A ultrassonografia € um exame eficaz e econdmico em comparagdo a outros métodos diagnosticos. Sua
interpretagcdo exige conhecimento do fenémeno fisico envolvido, operagédo do equipamento, anatomia do
orgao e fisiopatologias. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo, desenvolver simuladores mamarios
gue reproduzem as variacdes teciduais da mama desde a menarca até a menopausa, com o intuito de
ilustrar os principios fisicos, clinicos, e servir como ferramenta pedagégica em treinamento. Foram
construidos trés fantomas, para isso, utilizou-se a parafina em gel como material base, com diferentes
proporcdes de acrilico e grafite para reproduzir as caracteristicas de cada tipo de tecido maméario. Além
disso, foram incluidas estruturas que simulam achados clinicos comuns, como cisto, fibroadenoma e
carcinoma. A avaliacdo dos simuladores foi realizada de forma quantitativa, considerando parametros
fisicos, e de forma qualitativa pela analise clinica feita por medico especialista na area. Apés a sua
elaboracéo, os dispositivos foram submetidos como ferramenta didatica em aula sobre ultrassonografia da
residéncia multiprofissional de fisica médica. Os resultados evidenciaram que os fantomas mimetizam as
caracteristicas dos tecidos mamarios simulados e, com base nos formularios preenchidos, estimou-se que
75% dos participantes consideraram os dispositivos Uteis na aquisicdo do conhecimento, demonstrando
aprendizado tedrico e pratico apds a aula, evidenciando seu grande potencial em treinamentos.
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1. Introducéao

Com o passar dos anos e o0 avan¢o da tecnologia, novas metodologias para um melhor
diagnéstico médico foram desenvolvidas. A mamografia e o ultrassom, entre outras, sdo técnicas
utilizadas para a prevencao e diagnostico do cancer de mama. O exame de mamografia é um
procedimento radiolégico que tem como finalidade diagnosticar patologias mamarias e essa
habilidade varia de acordo com alguns fatores, entre eles, a densidade da mama, fator que reduz
a sensibilidade na visualizagdo do tecido mamaério, influenciando no contraste da imagem (1).
Devido a isso, métodos de imagens complementares, como a ultrassonografia, tém sido aliados
para um aprimoramento do diagnéstico do cancer (2).

Em decorréncia da alta incidéncia do cancer de mama em mulheres, € necessario a efetivacao
de programas de detecc¢éo na fase inicial para que seja implementado o seu tratamento (3) e a
ultrassonografia vem se tornando um método muito utilizado na busca de um melhor diagndstico
e consequentemente a reducdo da mortalidade.

A caracterizacdo da imagem de ultrassonografia requer conhecimento e compreenséo dos
parametros fisicos que fornecem informacgdes relacionadas a formacéo e qualidade da imagem.
Esses parametros incluem o comprimento de onda, frequéncia, periodo, amplitude, velocidade
de propagacdo do som, impedéancia acustica, uniformidade da imagem e densidade tecidual.
Para produzir uma imagem de ultrassom de alta qualidade, é necessério ajustar esses
parametros para as caracteristicas especificas do tecido a ser estudado (4).

Na busca de uma melhor qualidade da imagem séo utilizados objetos simuladores, fantomas,
ou phantoms. Tratam de dispositivos planejados que se assemelham as caracteristicas do tecido
mamario e sdo usados para fazer analises na imagem sem exposicao de seres humanos. Esses
objetos séo utilizados tanto no controle de qualidade em equipamentos, como para treinamento
dos profissionais no aprimoramento da aquisicdo da imagem (1).

Em se tratando da certificacdo da qualidade da imagem, no Brasil, visando uma melhora da
qualidade do diagnéstico médico sdo estabelecidas normas como a RDC n° 611/22 (5), emitida
pela ANVISA. A Resolucdo engloba normas, sao as Instrucbes Normativas (IN’s) para
procedimentos de diagndsticos por imagem, incluindo o ultrassom, que mesmo nao transmitindo
radiacdo ionizante, possui a necessidade da efetivacdo de testes para avaliacao da qualidade.

Na percepgéo das imagens, por equipes multiprofissionais, o ultrassom tem uma caracteristica
dependente da experiéncia do operador do equipamento no ato de execucdo do exame, desta
forma, torna-se necessario a disposicao de metodologias que ajudem na ampliacdo do poder de
visualizagdo do tecido, principalmente no caso da mama para efetivagdo do diagndstico do
cancer. Sendo assim, o presente trabalho aborda a necessidade e a importancia da utilizacdo de



fantomas como dispositivos didaticos para treinamentos que visem a potencializacdo de
aplicacdo da técnica.

O trabalho tem como principal objetivo desenvolver trés dispositivos capazes de reproduzirem
a imagem por ultrassom do tecido mamario de acordo as suas variacdes teciduais ao longo da
vida da mulher, desde a menarca até a menopausa, e que serdo destinados ao uso, como
modulo didatico, em cursos que enfocam o estudo do som e suas caracteristicas fisicas e
clinicas.

2. Materiais e Métodos

A construgdo dos simuladores foi desenvolvida visando a funcionalidade do produto final, tem
como material base do fantoma os materiais parafina em gel, acrilico e grafite, entretanto, para
simular a variacéo tecidual da mama ao longo do tempo houve mudanca na concentracdo dos
matérias espalhadores acrilico e grafite em po.

A construcdo dos fantomas seguem a seguinte ordem: a elaboracdo do material base, e das
inclusdes que simulam os principais achados clinicos até a producéo final dos fantomas; a
avaliacdo das imagens, a partir dos pardmetros fisicos e clinicos, tendo como base as técnicas
de ultrassonografia e mamografia, com suas caracteristicas especificas, objetivando relacionar
os tecidos mamarios simulados com o tecido mamario real; e por fim, através da aplicagao pratica
dos fantomas como ferramenta didatica.

Foram construidos trés simuladores mamarios de diferentes densidades que mimetizam as
mudancas teciduais do tecido mamario em trés fases: gordurosa, média e densa, elaborados a
partir de um material base de parafina em gel, com variagdes percentuais distintas de acrilico e
grafite usados como objeto espalhadores do sinal sonoro.

Na preparacéo, a parafina gel foi colocada em um béquer de 250 ml e submetida ao processo
de derretimento em um agitador magnético, aquecido a uma temperatura na faixa de 80 a 100°C.
Com a parafina totalmente derretida, ja no estado liquido, inicia-se o processo de producao das
amostras com as insercbes dos espalhadores de forma fracionada e com as proporcdes
adequadas para simular um tipo de mama especifico, sempre com constante movimento do
composto, evitando assim, o aparecimento de uma segunda fase indesejada na mistura.

Apbs a conclusdo do processo, as amostras foram deixadas em repouso em local a uma
temperatura entre 20 e 25°C, para evitar a formacdo de bolhas e alcancar a sustentagéo
necesséria para o transporte. A figura 1, a seguir, apresenta, respectivamente, a imagem do
processo de pesagem, derretimento e aspecto final dos fantomas.

Figura 1: Processo de elaboracéo dos fantomas.

Com a aquisicdo do material base deu-se inicio a etapa de montagem das estruturas que
simulam os principais achados clinicos da mama. Nesta etapa, foram empregados diversos
materiais, com o objetivo de simular o cisto mamario, foi empregado um polimero
superabsorvente em meio agquoso conhecido como hidrogel. Para representar o carcinoma,
optou-se pela utilizacdo de um fragmento de cera de abelha em conjunto com acrilico e grafite
em po, enquanto para simular o fiboroadenoma foram utilizados hidrogel e acrilico. A Figura 2,
apresenta o modelo das estruturas teste que foram inseridas no material base, que tém como
proposta servirem como dispositivos teste para avaliacdo da qualidade da imagem de ultrassom.



Figura 2. Inclus@es inseridas no material base.

Com o processo de efetivacdo dos prototipos dos trés fantomas, foram realizadas as
aquisictes das imagens ultrassdnicas e mamogréficas. Para isso, foram utilizados aparelhos de
ultrassom. Os aparelhos empregados na obtencdo das imagens ultrassonogréficas foram
regulados no preset de mama, modo B, utilizando transdutor linear, poténcia acustica B/M (%) —
(100%), profundidade da imagem (7 cm), ganho (70%) e Frequéncia (MHz) — (5-18).

Ja as imagens mamograficas, foram realizadas a partir de quatro incidéncias craniocaudais,
realizada por um aparelho modelo Senographe, sendo reguladas com 27 kV, uma variacao de 4
a 5,6 mAs, espessura de 36 mm a 38 mm e uma for¢a de 30N. Além disso, em cada amostra foi
realizada a obtencao das imagens com o controle automatico de exposi¢céo (AEC) ativado, tendo
como técnica radiolégica o uso de 26 kV e, mAs variando de 26,5 a 55,4.

As imagens obtidas foram avaliadas tanto de forma qualitativa quanto quantitativa. A analise
qualitativa foi realizada por médica especialista, inscrita na Sociedade Brasileira de Mastologia
(SBM) com expertise apropriada na identificagdo de achados clinicos de alteragdo do tecido
mamario. Ja a andlise quantitativa foi realizada através da ferramenta imageJ, a partir de
medidas relacionadas a uniformidade da imagem, densidade, velocidade de propagacdo do som
e impedancia acustica, sendo que no final, esses dados foram comparados com os valores
apresentados na literatura.

ApOs as andlises dos parametros fisicos e clinicos, a proposta de construcéo dos prototipos
dos trés fantomas foi efetivada, e apOs esta etapa, uma aula foi ministrada aos residentes de
fisica médica, com o objetivo de atingir a proposta central do trabalho: a utilizagédo dos fantomas
como modulos didéaticos. Assim, foram apresentados conceitos essenciais relacionados aos
equipamentos de ultrassonografia e sua aplicagdo como complemento a mamografia no
diagndstico do cancer de mama.

O principal objetivo do acompanhamento em sala de aula foi identificar o grau de compreenséo
em relacdo ao contetdo apresentado, verificando se os objetivos foram alcancados de forma
efetiva. Além disso, a interacdo também serviu como uma oportunidade para os residentes
fornecerem um feedback a eficacia dos fantomas como ferramenta de ensino.

Desta forma, o questionario foi elaborado contendo perguntas que abrangem diferentes
aspectos dos equipamentos de ultrassonografia e sua aplicacdo complementar a mamografia,
incluindo:

- Conceitos fundamentais, relacionados aos principios basicos da ultrassonografia, como
formagé&o da imagem, entre outros;

- Perguntas relacionadas as configuracBes ajustaveis, tais como ganho, resolucdo, e como
essas configuracdes afetam a qualidade das imagens obtidas;

- Identificac&o das estruturas inseridas, buscando avaliar a identificagéo correta de cada uma
nas imagens de ultrassom; - Uso adequado do transdutor;

- Questdes éticas associadas a realizagdo do exame.

3. Resultados

Na avaliacdo dos resultados, foram consideradas andlises do material, que reproduziram as
caracteristicas de mamas com diferentes composi¢ées (gordurosas, médias e densas), de trés
maneiras distintas. Inicialmente, realizou-se uma avaliacdo quantitativa, empregando medidas
fisicas para compreender a interagdo do ultrassom com diversos materiais. Uma avaliagdo
qualitativa a fim de verificar a semelhanca entre as imagens dos fantomas e as imagens do tecido



real. Por fim, realizou-se uma analise da aplicacéo didatica dos modelos desenvolvidos, com a
participacdo dos residentes.

3.1. Analise 1 - Avaliacédo quantitativa.

Os parametros fisicos para a avaliacdo do material que mimetizaria melhor cada tecido
mamario respectivamente foram: nivel de contraste, uniformidade, velocidade de propagacéo,
densidade e impedancia acustica.

A imagem de ultrassonografia é caracterizada pelo indice de speckle, indicado em termos de
escala cinza a amplitude do sinal, o nivel de contraste, item de avaliagdo da qualidade da imagem
qgue foi determinado através relacdo entre pontos brilhantes e escuros na imagem em cada
amostra.

Assim, este item foi avaliado através do software ImageJ, a partir dos histogramas adquiridos
a partir das imagens dos 3 fantomas e de uma amostra composta pela parafina gel pura.

A figura 3 apresenta, de forma agrupada, os histogramas obtidos nas analises das imagens,
na qual a componente x representa o nimero de pixels presente nas imagens, que varia num
intervalo de 0 a 255, enquanto a componente y exibe a intensidade do tom de pixel associado.
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Figura 3. Histogramas agrupados da intensidade de pixel das amostras analisadas.

A formacao da imagem de ultrassonografia é baseada na deteccao e processamento dos ecos
gerados pelas ondas sonoras. A partir disso, o gréfico produzido das amostras no ultrassom
demonstra 0 comportamento e as caracteristicas de cada tecido maméario simulado de acordo o
eco refletido. Como a mama densa é composta principalmente por tecido fibroglandular, o nivel
do sinal do eco é maior demonstrando um pico mais alto, seguido pelo sinal intermediario relativo
a mama média, e em seguida a intensidade do sinal da mama gordurosa e a amostra da parafina
gel pura.

Os parametros de uniformidade, densidade, velocidade do som e impedancia acustica, sao
analisados e descritos nas tabelas 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

Tabela 1. Apresentagdo da avaliacéo dos valores de uniformidade dos materiais.

el Srle  Snade Unfomaade
Eﬁgﬁna 37,226 12,656 -0,46
Amostra 1 96,396 140,854 0,16
Amostra 2 148,989 40,976 -0,56
Amostra 3 111,109 142,442 0,10

Fonte: O autor (2023).



Tabela 2. Resultado do pardmetro densidade em cada amostra.

Material Massa (kg) . 3

Volume (m3) Densidade (kg/m~)
ﬁﬁ;gﬂna 0,20 0,00021195 943
Amostra 1 0,19 0,00019782 960
Amostra 2 0,192 0,00019782 970
Amostra 3 0,1931 0,00019782 976
Tecido Mamario - - 1020
Agua (20°C) - - 1000
Gordura - - 900

Fonte: O autor (2023).

Tabela 3. Resultado do pardmetro da velocidade do som nas amostras.

Amostra EV(IrI’T:l).Ia| E(rrﬁ?l Van?;jsl)da
Parafina 0,0706 0,075 1598
Amostra 1 0,06987 0,07 1542,8
Amostra 2 0,0688 0,07 1519,7
Amostra 3 0,06976 0,07 1545,2
Tecido Mole - - 1540

Gordura - - 1475
Mama - - 1510

Fonte: O autor (2023).

Tabela 4. Resultado dos valores da impedancia nas amostras investigadas e valores de referéncia.

Densidade  Velocidade Impedéancia

Material (kg/m3) (m/s) Acustica
(kg/m2.s)
Parafina 6
Pura 943 1598 1,50 x 10
Amostra 1 960 1542,8 1,48 x 108
Amostra 2 970 1519,7 1,47 x 10°
Amostra 3 976 1545,8 1,50 x 10°
Tecido Mole ) } 6
(média) 1,63 x 10
Gordura - - 1,38 x lO6
Mama - - 1,54 x 106

Fonte: O autor (2023).

Com base nos resultados demonstrados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 é possivel concluir que os
materiais utilizados na composicao de cada tecido sdo capazes de reproduzir parametros fisicos
semelhantes aos dos tecidos biolégicos, o que o0s tornam apropriados como materiais
mimetizadores. Além disso, € importante ressaltar que a amostra 1 simula e reproduz
caracteristicas semelhantes aos da mama gordurosa, a amostra 2 simula uma mama média e a
amostra 3, a mama densa.

Para uma avaliagdo mais completa e precisa, as amostras foram analisadas, conjuntamente,
a partir de imagens produzidas no equipamento de mamografia, e os resultados das analises
séo apresentados na figura 4.



Nos histogramas, referentes a analise feita da mamografia a componente x representa o
namero de pixels presente nas imagens, que varia num intervalo de 3700 a 4000 pixels, enquanto
a componente y exibe a intensidade de pixel associado.
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Figura 4. Comportamento das amostras no mamaografo.

O resultado apresentado pelos histogramas de cada amostra produzida, indica o nivel de pixel
de acordo ao nivel de absorcédo dos raios X e a densidade de cada material.

A tabela 5, demonstra os parametros utilizados na aquisi¢do das imagens no equipamento de
mamografia, com o intuito de explicitar a discussdo sobre a figura 4.

Tabela 5. Tamanho das fontes e estilo

Material Espessura Tenséo Corrente x
(cm) (kV) Tempo (mAs)
Parafina Pura 51 26 55,4
Amostra 1 3,6 26 26,5
Amostra 2 3,6 26 27,4
Amostra 3 3,8 26 28,8

Fonte: O autor (2023).

Esses resultados demonstraram a eficiéncia dos dispositivos na simulacdo dos tecidos
mamarios e evidenciam sua utilidade para fins didaticos e treinamento, permitindo o
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de ultrassom especificas para cada tipo de tecido
mamario.

3.2. Anélise 2 - Avaliacdo qualitativa efetivada por Médica Mastologista.

ApOs a conclusdo da avaliagdo quantitativa deu-se inicio a avaliagéo clinica relacionada a
ecotextura de cada tipo de mama. Com a colaboragdo de especialista, profissional médico
mastologista devidamente credenciado (CRM), que através de parecer técnico emitiu a sua
percepcdo clinica dos simuladores avaliados em relacdo a variagdo tecidual e os principais
achados clinicos. Através dos laudos médicos foi possivel constatar de maneira eficaz que os
simuladores desenvolvidos apresentam uma notavel semelhanca com as caracteristicas das
mamas reais. Essa validacdo € apresentada nas Figuras 6, 7 e 8, onde é realizada uma
comparacao entre a imagem do tecido mamario denso, denso-médio e gorduroso real, e seus
respectivos simuladores.
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A andlise comparativa das imagens evidencia a semelhanca alcancada entre os tecidos
mamarios simulados e os reais. Ao observar as imagens 6, 7 e 8, 0 especialista ressaltou a
notavel congruéncia em termos das ecotexturas presentes em todas elas.

Na figura 6, a ecotextura se destaca por exibir uma densidade maior de estruturas
fibroglandulares. Essa caracteristica resulta em um padrao heterogéneo e granular nas imagens
de ultrassom, um aspecto atribuido a propor¢cdo mais elevada de tecido glandular em relacao ao
tecido adiposo. Consequentemente, areas densas e irregulares surgem na imagem
ultrassonogréfica.

A avaliacdo clinica também abrangeu as ecotexturas dos tecidos de densidade média e
gordurosa, conforme evidenciado nas imagens das figuras 7 e 8. Na figura 7, o tecido de
densidade média € caracterizado pela harmonizagédo equilibrada entre componentes glandulares
e adiposos. Isso resulta em uma ecotextura homogénea fibroglandular que mescla areas
granulares com regides mais uniformes.

Por outro lado, na figura 8, é possivel observar o tecido gorduroso, onde predomina o
componente adiposo. Essa ecotextura se destaca por sua homogeneidade e pela presenca de
€Cc0oS menos intensos.

3.3. Andlise 3 - Andlise da aplicacdo didatica.

A finalidade da avaliacdo dos fantomas empregados como ferramenta didéatica foi investigar a
eficacia e utilidade no processo de aprendizado relacionado a variagédo tecidual da mama ao
longo da vida da mulher. A avaliagéo consistiu na administragcdo de dois questiondrios distintos:
0 Questiondrio A, destinado a avaliar o nivel de conhecimento prévio antes da utilizagdo dos
fantomas, e o Questionario B, visando determinar se houve uma evolug¢é@o no conhecimento apds
a demonstracdo e qual a percep¢do dos participantes sobre o uso desses dispositivos como
recursos auxiliares nas atividades educacionais. A coleta de dados foi conduzida com a
participagdo dos residentes de Fisica Médica,

* Questionario A: Avaliagao do conhecimento antes da demonstracgao:
1. Nivel de conhecimento em ultrassonografia:
Baixo: 50%
Médio: 50%
Alto: 0%
2. Sabe o papel de um transdutor de US:
Sim: 100%
N&o: 0%
3. E ciente da raz&o pela qual o US é utilizado como complementar a mamografia:
Sim:0%
N&0:100%
4. Tem conhecimento sobre vantagens e desvantagens:
Sim: 25%
N&o: 75%
5. Ciente das mudancas que ocorrem ao longo da vida da mulher:
Sim: 25%
N&o: 75%
6. Identificar os principais achados clinicos da mama:
Sim: 25%
N&o: 75%



7. Percepcdo de importancia de fantomas como material complementar no processo de
aprendizagem:
Alta: 75%
Média: 25%
* Questionario B: Avaliagéo do conhecimento apés a demonstragao:
1. Os dispositivos foram Uteis para o entendimento em ultrassonografia:
Sim: 75%
Parcialmente: 25%
2. O aspecto do tecido mamario mudou entre os fantomas?
Sim: 100%
N&o: 0%
3. Avisualizacdo dos achados clinicos foi adequada as imagens reais:
Sim: 100%
Nao: 0%
4. Souberam identificar os achados clinicos:
Sim: 100%
N&o: 0%
5. Souberam identificar a varia¢éo tecidual ao longo da vida:
Sim: 75%
N&o: 25%
6. Consideraram algum aspecto que foi Gtil no aprendizado:
Sim:100%
Nao: 0%
7. Houveram limita¢Bes visuais ou fisicas:
Sim: 0%
N&o: 100%
8. Sugestado para melhorar o uso dos simuladores:
Sim: 25%
N&o: 75%

Os resultados do Questionario A indicaram que 50% dos participantes tinham um nivel médio
de conhecimento em ultrassonografia, enquanto outros 50% apresentavam um nivel baixo.
Quanto ao entendimento do papel de um transdutor de ultrassom, todos os participantes
responderam corretamente. No entanto, nenhum dos participantes estava ciente da razéo pela
qual a ultrassonografia € usada como complemento a mamografia. Além disso, apenas 25% dos
participantes tinham conhecimento sobre as vantagens e desvantagens da técnica. Quanto ao
conhecimento das mudangas que ocorrem ao longo da vida da mulher e a identificacdo dos
principais achados clinicos da mama, novamente apenas 25% dos participantes estavam cientes
desses aspectos. No geral, 75% dos participantes perceberam a alta importancia dos fantomas
como material complementar no processo de aprendizagem.

Apéds a demonstracdo dos dispositivos didaticos, os resultados do Questionério B mostraram
que 75% dos participantes consideraram que os dispositivos foram Gteis para o entendimento da
ultrassonografia mamaria, enquanto 25% responderam que foram parcialmente Uteis. Todos os
participantes identificaram uma mudanga no aspecto do tecido mamario entre os diferentes
fantomas. A visualizacéo dos achados clinicos nas imagens simuladas foi considerada adequada
em 100% das respostas. Além disso, todos os participantes conseguiram identificar os achados
clinicos nas imagens.

No entanto, a identificacdo da variacéo tecidual ao longo da vida da mulher foi corretamente
feita por 75% dos participantes, enquanto 25% n&o conseguiram identifica-la. Todos os
participantes consideraram algum aspecto dos fantomas como util em sua aprendizagem. Além
disso, nenhum dos participantes apontou limitagdes no processo de aprendizagem utilizada.
Quanto a sugestdes para melhorar o uso dos simuladores, 25% dos participantes ofereceram
sugestoes.

5. Conclusodes

As andlises realizadas no segmento de "Resultados" revelaram uma avaliagdo extremamente
positiva da abordagem proposta neste estudo. Os resultados destacam que o0s materiais
empregados para simular o tecido mamario apresentam parédmetros fisicos e caracteristicas de
imagem muito préximas as do tecido real.



Além disso, as imagens foram examinadas para analisar a interacdo do ultrassom com as
inclusdes que simulam os principais achados clinicos. Essa analise qualitativa evidenciou a
capacidade dos fantomas em reproduzir o comportamento do cisto, fiboroadenoma e carcinoma,
permitindo uma comparacao com as imagens reais e também destacando a ecotextura de cada
tecido simulado.

Os resultados indicam claramente que a utilizacdo dos fantomas como ferramenta pedagdgica
teve um impacto positivo na aprendizagem dos participantes, evidenciando um aumento no
conhecimento e na compreenséao dos conceitos relacionados a ultrassonografia mamaria apés a
demonstragdo do uso dos dispositivos. Assim, houve um aprimoramento na identificagdo das
mudangas teciduais que ocorrem ao longo da vida da mulher, refletindo a eficacia dos
dispositivos em apresentar essas variagdes de forma nitida.

Portanto, os simuladores apresentados demonstram sua capacidade de atender plenamente
aos objetivos da pesquisa, inclusive como modelos para o treinamento de equipes médicas. Eles
proporcionam uma melhor percepc¢éo do tecido mamario em imagens de ultrassom, reforcando
sua utilidade na formacdo médica e aprimoramento das habilidades clinicas.
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