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Resumo - Este trabalho descreve os procedimentos de comparag@o entre os resultados
fornecidos com o VUCOM - Video-Urofluxdmetro Computadorizado?3 - e com o
urofluxémetro de disco rotativo considerado como de referéncia. A comparacio ¢ baseada no
erro médio quadratico e visa determinar a aplicabilidade do VUCOM conforme projeto

desenvolvido no GPEB/UFSC.

Abstract - This work describes comparison procedures between obtained results with

VUCOM -

Computerized Video-Uroflowmeter?3, and with rotate disc uroflowmeter,

considered as reference. Comparison uses mean square error and aims to determine
VUCOM's applicability in accord with project developed at GPEB/UFSC.

Introducio
O Video Urofluxémetro
Computadorizado  (VUCOM )  foi

desenvolvido no Grupo de Pesquisas em
Engenharia Biomédica da UFSC, com o
objetivo de obter-se um equipamento capaz
de fazer o levantamento da curva de fluxo
urinario e a medida de volume expelido de
urina, como um importante auxilio no
diagnostico de patologias uroldgicas!.
Testes preliminares indicaram que a curva
de fluxo pode ser obtida com erro de
amplitude menor do que 3% F.S. e o
volume total expelido estimado dentro de
2,5% F.S. A determinacdo da curva de
calibracdo do transdutor, uma balanca
digital, a partir dos dados adquiridos no
microcomputador indicaram linearidade
total menor do que 1% F.S. No entanto,
estes testes foram realizados em
laboratdrio, utilizando-se um sistema que
simula a curva de fluxo urindrio normal e
sobre a medida de volume. Tornou-se
agora necessdrio validar estes resultados
em condi¢cdes reais de operag¢do, com uma
abordagem mais proxima do procedimento
clinico usual de medida da curva de fluxo
em pacientes. A avaliacdo rigorosa deve
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ser feita diretamente sobre a curva de
fluxo, e nfo sobre as medidas indiretas de
volume e peso, como feito na etapa
preliminar. No entanto, afericdo e
calibracdo  exigem  equipamentos e
laboratdrios especiais ndo disponiveis no
pais. Optou-se entdo pela utilizagdo de um
medidor comercial de fluxo urinario
considerado como referéncia e comparar o
VUCOM a ele. O urofluxémetro escolhido
foi o de disco rotativo !, considerado na
literatura como o de menor incidéncia de
erros.

Metodologia

O VUCOM ¢ um urofluxdmetro
gravimétrico, ou seja, utiliza como
transdutor de fluxo um transdutor de peso
onde ¢ medida a variacdo do peso de
liquido urindrio acumulado. J& no
urofluxdmetro a disco rotativo o fluxo cai
diretamente sobre o disco, aumentando-se
sua inércia e por consequéncia, a poténcia
necessaria para manter-se o disco girando.
Isto significa que o liquido urinério néo se
acumula no transdutor neste caso, ao
contrario, € eliminado através de um funil.
Aproveitando-se esta caracteristica fica



facil comparar as curvas obtidas nos dois
métodos, basta coletar o liquido urinario na
balanga do urofluxdmetro gravimétrico,
apos este ter passado pelo disco e ter sido
eliminado pelo funil do urofluxémetro a
disco rotativo.

Para validar o processo diversas
etapas serdo percorridas.

O primeiro passo sera realizar testes
de medida gradual de volumes no
urofluxdmetro a disco. Ou seja, toma-se
um volume conhecido de 20 ml a ser
escoado no urofluxdémetro a disco rotativo,
para que se possa avaliar se o volume
fornecido por este equipamento confere.
Repete-se este procedimento mais 20
vezes, até chegar-se em 400 ml de liquido.
Isto permite levantar-se a curva de
calibra¢do do volume em toda a faixa usual
de 0 a 400 ml de urina expelida por mic¢do
1

O mesmo deve ser feito, em
seguida, com o VUCOM e os resultados,
comparados, ponto a ponto. A principio,
esta tarefa seria suficiente para verificar-se
quéo preciso esta o VUCOM, em relagdo
ao urofluxémetro a disco, ja que a medida
de volume estd relacionada diretamente
com a de fluxo. No entanto, fatores como o
peso de liquido e a velocidade em que o
liquido escoa influem no cdlculo da
medida de fluxo de forma diferente para os
dois métodos.

Por fim, ¢ necessario que se
compare diretamente o fluxo nos dois
urofluxémetros escoando-se a urina do a
disco no gravimétrico. As curvas obtidas
serdo comparadas através do calculo do

erro quadratico médio para os principais

pardmetros do exame e através da medida
que ambas fornecem.

Discussio e Conclusdes

Obviamente esta metodologia de
avaliacdo ndo ¢ a ideal, j4 que se vai
avaliar um equipamento comparando-o
com outro, mas deve-se levar em conta a
extrema dificuldade de se medir fluxo
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urindrio diretamente para estabelecer a
exatiddo da medida. O artificio utilizado pode
ser considerado satisfatorio tendo em vista néo
existir uma tolerancia admitida nos valores
obtidos num exame urofluxométricos, pois o
urologista da maior importancia ao formato da
curva que aos valores dos pontos obtidos.

Outro fator a ser considerado € o valor
de concentracdo de urina utilizado no calculo
do fluxo. Como o urofluxdmetro a disco
rotativo, também o VUCOM assume um valor
padrdo de concentracdo (c=1,020 g/ml) entdo
valores diferentes desta concentracdo afetardo
igualmente ambos os equipamentos.

Apesar de simples, os testes propostos
levardio a dados mais precisos sobre o
desempenho do VUCOM, face aos exames
realizados na fase preliminar que utilizaram
simulagdo e 4gua, ao invés de pacientes e
urina. A bateria de testes sera realizada sob a
supervisdio de um  especialista em
Urodindmica, a quem cabera o encargo da
elaborac@o do protocolo dos testes.

A maior vantagem da realizacdo desta
avaliagdo ¢ proporcionar uma maior
confiabilidade no equipamento, j4 que o
mesmo serd posto a disposicdo do Hospital
Universitario da UFSC, para ser utilizado no
Departamento de Urologia e atender & uma
demanda de exames de cerca de 30
exames/dia.
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