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Projeto Minas Telecardio (2005-2009)

• Implantado em 2006

• 82 cidades de Minas Gerais

• 400.942 habitantes

• 5 Universidades (líder UFMG)

• Telecardiologia

• Tecnologia de alto custo

Hospital das Clínicas da UFMG Cidade



Parceria entre 7 Universidades públicas mineiras 

Foco em Assistência, Pesquisa e Educação 

Suporte a profissionais de saúde em locais remotos

Rede de Telessaúde de Minas Gerais

Alkmim MB, et al. Improving patient access to specialized health care: the 
Telehealth Network of Minas Gerais, Brazil. Bull WHO. 2012 May 1;90(5):373-8

Ano # Cidades

2006 82

2007 102

2008 97

2009 328

2011 54

2013 106

2015 42

Total 814



Oferta Nacional de Telediagnóstico

Bahia Mato Grosso Ceará

Setembro/2017 Novembro/2017 Fevereiro /2018 Setembro/2018 Outubro/2018

8 municípios 70 municípios 54 municípios 27 municípios 6 municípios

Roraima

Total = 165 municípios em 5 estados brasileiros

Acre



Financiamento

Governo: convênios e contratos

Agências de fomento à pesquisa e fundações



• Teleconsultorias

• Telediagnóstico: ECG, 
MAPA, Holter, 
ecocardiograma, 
retinografia

• mHealth

Suporte

clínico

• Cursos e webaulas

• FAQs

• Objetos de 
aprendizagem (Livros 
digitais, infográficos, 
segunda opinião 
formativa, videoaulas, 
webaulas e jogos)

Tele-
educação

• Estudos de 
implementação

• Epidemiologia e saúde 
pública

• Bigdata e aprendizado 
de máquina

Pesquisa

• Auditoria clínica

• Monitoramento

• Suporte técnico

Serviços de

suporte

RTMG: atividades



Teleconsultorias
assíncronas

Profissionais de saúde

(Unidade Básica de Saúde)

Plantonistas

Especialistas

Especialistas

EspecialistasEspecialistas

Especialistas

Teleconsultorias: como funciona

Plantonistas: resposta no 
mesmo dia

Especialistas: resposta em 48h

46 especialidades, incluindo a maioria das 
áreas médicas e outras especialidades da saúde

Especialista

Dengue

Chinkungunya Zika

Febre amarela

Teleconsultorias diretas com 
especialista 

Teleconsultoria
assíncrona

Teleconsultoria síncrona
(Cardiologia)

Telerregulação para reduzir
listas de espera



Telecardiologia: como funciona

• 3-5 cardiologistas de plantão/turno
• Urgências respondidas em menos de 10 min.
• Exames respondidos em < 4h
• Funcionamento  24h x 7 dias por semana

• Sistema de ECG “Web-based, in-house”
• Compatível com diferentes aparelhos de ECGs
• Ferramentas de medidas
• Auditoria periódica

Mais de 4 milhões de ECGs analisados, média diária 3.200 ECGs/dia



Sistema de gerenciamento
dos eletrocardiogramas

Lista de diagnósticos com 
frases adaptáveis

Atalhos para diagnósticos  
mais comunsMedidas 

automáticas

Dados 
clínicos e 

medicações 

4 traçados 
de 10”



RTMG: Retinografia

Telerretinografia como alternativa viável, efetiva 

e de menor custo

Ampliação do acesso a avaliação fundoscópica 

da população diabética

- 2 centros Hiperdia (Santo Antônio do Monte e Viçosa)

- 2600 pacientes

- Predominância de mulheres (60%), idade média de 61 anos 

- Cerca de um terço dos pacientes com retinopatia diabética

- ~5% com sinais de retinopatia de alto risco



Resultados Assistenciais

4.4 milhões de eletrocardiogramas
(2006-2019)

4.000 Holters e MAPA
(2013-2019)

133.000 teleconsultorias
(2007-2019)

4.900 retinografias
(2015-2019)

17.000 ecocardiogramas - Rastreamento
(2015-2019)



TNMG: indicadores econômicos

Relação entre a economia na redução dos encaminhamentos resultante do uso do
sistema da RTMG e os investimentos realizados no período de 2005 a 2019

Investimentos realizados R$ 45M

Economia nos encaminhamentos R$ 259M

Retorno do investimento 1:5





Rede de Infarto no Norte de MG



Rede de Atenção ao IAM na Macro 
Região Norte de Minas Gerais

Marino BCA, Ribeiro ALP, Alkmim MBM, Antunes AP, Boersma E, Marcolino MS. Coordinated regional care of myocardial infarction in a rural area in Brazil –
Minas Telecardio Project 2. European Heart Journal – Quality of Care and Clinical Outcomes. May 2016. doi: 10.1093/ehjqcco/qcw020

Resultados Redução da mortalidade hospitalar (17 -> 11%)

Aumento da reperfusão (41 -> 71%)

Aumento do uso de medicamentos com eficácia comprovada

Aumento da realização de ECG no SAMU
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Pesquisa de implementação: projeto HealthRise
Rastreamento e controle de hipertensão e diabetes no Vale do Mucuri, MG 

• Abordagem multidisciplinar, integrada
a APS/SUS

• Soluções de saúde digital:

• Educação presencial e por EAD

• Diagnóstico Point-of-Care (HbA1C)

• Mensagens de texto personalizadas

• Sistema Computadorizado de 
Suporte à Decisão

• Teleconsultorias/telediagnóstico



● Belo Horizonte 
(Central)

● Montes Claros
(North)

SCIENTIFIC
COLLABORATION 

EDUCATION
INTEGRATION 

WITH EXISTING 
HEALTH SYSTEM

ONLINE 
READING

CLOUD 
COMPUTING

DEVICE 
TECHNOLOGY

INTERNATIONAL 
TRAINING



CODE (Clinical Outcomes in Digital Electrocardiology) Study

• Electronic cohort – 2.6 Mi ECG 2010-2017

• Measurements and clinical features

• Coded using the Glasgow and Minnesota code

• Linkage with hospitalization and mortality data

Clinical data + meds

Previous hospitalizations

ECG abnormalities (Minnesota code)

ECG measurements 

ECG tracings

Death and hospitalization 
due to cardiac causes

Machine 
learning 

Computational 
statistics

Survival 
analysis



BAV de 1º grau(1dAVb), 

Bloqueio de ramo direito (RBBB),

Bloqueio de ramo esquerdo (LBBB), 

BradIcardia sinusal (SB), 

Fibrilação atrial (AF),

Taquicardia sinusal (ST).

Rede neural comparada com médicos residentes de cardiologia 

(4o ano) e de emergência (3o ano) e estudantes de medicina

CODE (Clinical Outcomes in Digital Electrocardiology) Study



Rede de Telessaúde de Minas Gerais


