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RESUMO

Os avancos tecnologicos estdo em rapida expansao, causando um grande impacto tanto na sociedade
quanto nos desempenhos das atividades clinicas. Dentre as inUmeras tecnologias disponiveis na odon-
tologia a radiografia odontolégica passou por grandes inovacdes podendo contar com uma série de
beneficios da modernizacdo. A radiografia odontoldgica tem a funcdo de auxiliar no diagnéstico de
diferentes doencas nos dentes e gengiva, nos permitindo observar diferentes estruturas anatémicas e
obter diferentes perspectivas, orientando condutas e procedimentos que devam fazer parte do trata-
mento odontoldgico. Existem dois formatos de radiografias: O formato analégico e o formato digital.
Ambas apontam bons resultados, porém o formato digital porta diversas vantagens sobre o analégico,
desde a facilidade em obter as imagens, armazenamento e manipulacéo através de software. Os sen-
sores digitais fazem a captacdo das imagens e as envia diretamente para um computar proporcionando
agilidade e oferecendo recursos como ampliacdo e reducdo das imagens permitindo dar enfoque em
regides que merecem mais atencao, facilitando o diagndstico. Com isso, gerando menor exposi¢éo do
paciente a radiacdo e evitando poluicdo e degradacdo ambiental j& que n&o exige revelagdo do filme
radiografico. O uso de radiografias digitais na préatica de atendimento odontoldgico pode trazer benefi-
cios, tanto para os profissionais quanto para 0s pacientes, porque é uma tecnologia de execuc¢ao rapida
capaz de reduzir recursos o que estabelece uma boa relacdo de custo-beneficio.
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1 INTRODUCAO

A radiologia digital surgiu em Gene-
bra, em 1987, na area odontoldgica, sob
recomendacao do dentista francés Fran-
cis Moyen, que arquitetou o primeiro re-
curso odontoldgico digital intraoral, que é
um dispositivo de carga acoplada (CCD),
usando sistema receptor de imagem. Ele
usa um transdutor de radiacdo e uma
matriz CCD e € justaposto a um cristal
cintilante (VERDELHO, 2011).

A implantacdo desse programa ino-
vador de radiologia com tecnologia digi-
tal capta imagens digitais eletronica-
mente e as decodificam em dados digi-
tais, que podem ser manipulados, grava-
dos e armazenados na memaria do com-
putador (VERDELHO, 2011).

A telerradiologia corresponde a in-
tegracao da radiologia digital na teleme-
dicina, em que as imagens podem ser
transmitidas via Internet ou telefone.
Neste caso, sabe-se que o protocolo
existente de Comunicacdo Médica Digi-
tal (DICOM) é compativel com sistemas
de imagens digitais odontolégicas, nos
quais as informacdes podem ser arma-
zenadas em um sistema integrado de ar-
guivamento e comunicagcao de imagens,
Sistema de Arquivamento de Imagens e
Comunicagao (PACS) (FARMAN et al.,
1995).

Como alternativa aos sistemas tra-
dicionais de processamento radiografico
que utilizam filme radiografico e camaras
escuras, pode-se optar pelo uso da
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radiografia digital, que utiliza sensores
eletrbnicos para captar informacgdes e
envia-las a um monitor, armazenando
assim a imagem no computador (FAR-
MAN et al., 1995).

Existem muitas pesquisas em radi-
ografia digital, porém, na pratica de con-
sultdrio, a radiografia tradicional ainda é
utilizada por ser um método de baixo
custo e eficaz (FARMAN et al., 1995).

O objetivo deste trabalho é realizar
uma revisao da literatura sobre radiogra-
fia digital, discutir os tipos de sistemas di-
gitais, sua aplicabilidade em diferentes
especialidades odontologicas, e suas
vantagens e desvantagens em relacao a
radiografia tradicional.

A andlise proposta trata-se de uma
revisdo bibliografica, pautada na pes-
quisa de referenciais teoricas pertinen-
tes ao assunto. Para esta pesquisa bus-
cou-se a revisao da literatura por meio
de artigos e livros, buscados em periédi-
cos do google académico.

Com base nos referenciais levanta-
dos, foi possivel reunir todas as informa-
cbes de modo a tornar possivel a refle-
X80 proposta, no que se refere a aplica-
cao da radiografia digital na odontologia.
As palavras chaves para este estudo séo
radiografia digital, diagndstico, radiolo-
gia, radiografia dentaria, entre outras.

2 RADIOGRAFIA DIGITAL: Definicbes
e conceitos

A radiografia digital € uma tecnolo-
gia rapida, simples, segura e objetiva.
As imagens analdgicas diferenciam-se
das imagens digitais porgue 0s recursos
digitais possuem algumas peculiarida-
des, como néo exigir o uso de filme e
processamento das radiografias, néo
tendo o custo dos materiais do proces-
samento quimico e reduzindo o tempo
gasto no procedimento para obtencéo
das radiografias (CASTILHO et al.,
2004).

Segundo Haiter et al. (2010), a
conversao de imagens analdgicas em

imagens digitais pode ser feita de dife-
rentes formas, como por meio de uma
camera ou scanner.

Na radiografia digital, a imagem
pode ser capturada sob a acéo dos raios
X e, a seguir, sob a acédo do sensor, 0
sinal eletrénico entra no computador, 0
gue representa a captacdo da imagem
digital (TAINA, 2000).

Podem ser utilizados sistemas di-
gitais diretos intraorais e extraorais, que
utilizam dois tipos de receptores, a sa-
ber: sensores CCD e placas de fésforo
ativadas ou estimuladas por luz, placas
de armazenamento fosforescente
(PSP). O PSP esta equipado com um
sistema de aquisicdo de imagem semi-
direto porque usa um scanner para ler,
seguido de exposicdo radiografica, e
usa um sensor sélido para adquirir ima-
gens diretamente.

Existem trés métodos de obten-
cao de radiografias digitais: direta, se-
midireta e indireta, hibrida ou digital.

No indireto, a radiografia tradi-
cional por filme e tela € quimicamente
processada e, em seguida, digitalizada
por um scanner ou tomada por uma
camera digital; no modo direto, um
receptor digital e um sensor eletrdénico
de carga acoplado (CCD) ou baseado
na oxidacdo de metal complementar. O
sensor baseado no principio da
tecnologia CMOS ¢é utilizado em
conjunto, por fim, no semidireto,
também é utilizado um receptor digital,
e a imagem é capturada pela placa de
fésforo PSP (HAITER et al., 2010).

No CCD, ha uma tela aprimorada
sob a superficie de plastico do receptor.
Os raios X tornam essas telas sensiveis
e, em seguida, a luz sensivel é emitida
para o CCD e, em seguida, as cargas
sado geradas. As cargas ainda estdo
contidas nos pixels, gerando assim si-
nais elétricos com propriedades de ana-
logia que sera convertido por um digita-
lizador e enviado a um computador para
posterior visualizacdo (CASTILHO et
al., 2004).
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No CCD e no PSP, os dados en-
viados para o computador sao conver-
tidos e as informacgdes sdo decodifica-
das de analdgico para digitos binarios
no processo. A radiografia € convertida
em dados numeéricos e inserida na me-
moria do computador de destino. Este
processo é denominado amostragem.
Este processo visa dividir a imagem
original em pequenos quadrados cha-
mados amostras, e associar cada qua-
drado a um numero especifico. Repre-
senta a cor na imagem nesse ponto.
Portanto, a representacdo da imagem
serd completada por um conjunto de
nameros. Esses pequenos quadrados
correspondem a um ponto da imagem
e recebem o nome do pixel, que é o
elemento constituinte da imagem
(TAINA, 2000).

A qualidade de uma imagem
digital vai depender do numero de
pixels. Quanto maior o numero de
pixels, melhor sera a representacao
espacial da imagem. Uma imagem com
gualidade satisfatdria deve ter cente-
nas de milhares de pixels, e cada pixel
corresponde a um numero. A resolucao
pode medir o numero de pixels
presentes em uma imagem. Quanto
maior a densidade de pixels
concentrados em uma imagem, melhor
sera sua resolucdo, medida em pontos
por polegada ou pontos por polegada
(DPI). As imagens digitais podem ser
afetadas qualitativamente pela reso-
lucdo espacial e resolucdo de
contraste. A resolugcdo espacial €
diretamente proporcional ao tamanho e
numero de pixels. Todas as informa-
¢cbes da imagem convertida séao
divididas em bits ou numeros binarios.
Nesse caso, a resolucdo adequada
pode distinguir pequenos objetos loca-
lizados proximos a outras pessoas
(TAINA, 2000).

A analise comparativa mostra que
o cristal de prata do filme analdgico tra-
dicional corresponde ao papel dos
pixels nos numeros. A diferenca entre

eles esta na distribuicdo ordenada dos
pixels exibidos na tela do computador,
com uma cor designada digitalmente ou
tom de cinza. No processamento digital,
a imagem é composta por muitos pixels
(WENZEL et al., 2010).

Os pixels sdo formados em uma
matriz, composta por uma série de co-
lunas e linhas, responsaveis pela for-
macdo da imagem digital. Em cada
pixel, existe uma determinada quanti-
dade de informacdo disponivel que
correspondera ao numero atual de bits
de cada byte (item binario), que levara
em consideracdo a unidade de memo-
ria do computador. Geralmente usa o
sistema de 08 bits, caso em que cada
pixel é representado por uma combina-
cao de 256 combinacdes possiveis.

Nesse caso, por se tratar de uma
imagem digital, a distribuicdo espacial
dos pixels e as diferentes sombras em
tons de cinza de cada pixel sdo consi-
deradas na analise. Pixels sédo os ele-
mentos constituintes de uma imagem, e
sua resolucao é descrita pelo tamanho
desses pixels e pela quantidade de tons
de cinza (VERDELHO, 2011).

Todas as éareas da odontologia
podem obter ajuda dos recursos de ra-
diografias digitais, incluindo detecgao
de diagndstico ou possivel cérie; uso
em odontologia, endodontia, ortodontia
e cirurgia periodontal, e investigacao
de possiveis danos na area do sistema
oral e mandibular (DUARTE et al.,
2008).

As vantagens do wuso de
radiografias digitais sdao muitas, tais
como: menor tempo de exposicdo e
menor dose de radiacdo X; nenhum
tratamento quimico e camara escura
sao usados, o0 que ajuda a proteger o
meio ambiente e, em Ultima instancia,
reduz a poluicdo causada; elimina filme
radiogréfico e revelagdo. o custo das
solucdes de fixacdo; aquisicdo rapida
de imagens e atendimento rapido ao
paciente; reduzir o numero de repe-
ticoes de radiografias causadas por
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erros de processamento; armazena-
mento e preservacao de imagens para
manter a qualidade; ndo € mais
necessario gastar espaco fisico para
arquivar radiografias como os métodos
tradicionais; Nao h& necessidade do
uso de caixa de luz para avaliacao das
imagens, pois, como as informagdes
podem ser rastreadas pela internet e e-
mail, permite ao cirurgido-dentista se
comunicar e compartilhar mais
informacdes sobre os casos radiolo-
gicos; As imagens obtidas podem ser
melhoradas no controle de brilho,
contraste, matiz e saturacao; fornecem
protecao radiolégica para pacientes e
dentistas e reduzem o tempo de
trabalho.

As desvantagens incluem: altos
custos de aquisicdo e manutencao de
equipamento de radiografia digital; o
computador deve ter uma capacidade
de memoéria  consideravel para
armazenar dados de todos os pacientes
atendidos; requer aprendizado e
treinamento prévios para usar a
tecnologia, etc. (WENZEL et al., 2010).

3 REFLEXOES SOBRE A APLICABILI-
DADE DA RADIOGRAFIA DIGITAL

A educacédo odontoldgica nas uni-
versidades deve usar principios digitais
aplicados a odontologia como uma fer-
ramenta de aprendizado, substituir os
planos de ensino de radiologia odonto-
l6gica atuais por programas que in-
cluem cursos em video e usar design /
manufatura auxiliada por computador
(CAD / CAM).

A utilizacdo dos recursos das ra-
diografias digitais trouxe melhorias di-
agnosticas e possibilitou um estudo
mais aprofundado da estrutura oral
presente nas radiografias do paciente.

A disponibilidade dessas radiogra-
fias para os pacientes pode proporcio-
nar maior conforto e comodidade, e atu-
almente sdo comuns em centros de ra-
diologia odontolégica, clinicas e

consultérios odontologicos.

Segundo estudo realizado por
Russell et al. (1993), o sistema RVG
pode ser utilizado em odontopediatria
pelos beneficios que traz ao paciente,
principalmente por encurtar o tempo de
exposicao a radiagao.

Ressalta-se que, seja uma clinica
abrangente ou odontopediatria, princi-
palmente na perspectiva do diag-
nostico precoce da carie, o exame
radiografico é uma pratica rotineira.
Nesse caso, a tecnologia digital é
vantajosa porque minimiza a possivel
necessidade de repeticao radiografica;
ajudara na detecc¢do precoce de lesdes
de carie, mesmo pequenas lesdes, e
pode reduzir a exposi¢cao de pequenos
pacientes a exposicdo a radiacdo
(RUSSEL et al., 1993).

A definicho da imagem para
conversao do layout de pixel leva em
consideragcdo que a medida que a
imagem é ampliada, o tamanho do
pixel com formato retangular caracte-
ristico acompanhard a alteracéo
causada pela imagem, que promove 0
alongamento, facilitando a visualizacéo
da imagem. Por outro lado, quando o
tamanho da imagem € reduzido, o
tamanho do pixel também é reduzido,
resultando em melhor clareza da
imagem, mas é dificil de visualizar.
Portanto, quanto maior o nimero de
pixels ou o tamanho da imagem, o
aumento e o alongamento simultaneos
da mesma imagem serdo possiveis
sem afetar sua nitidez.

Deve-se ressaltar que o sistema
de numeragdo binaria € utilizado em
computadores, que utilizam apenas dois
digitos para representar qualquer carac-
tere. A imagem digital € composta pelos
numeros binarios 0 e 1, configurando a
sequéncia desses dois numeros; entéo,
0s minusculos frames chamados pixels
sdo convertidos, de forma que esses
frames constituem a unidade formadora
da imagem digital, que pode ser criada
por um grupo de pixels.
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Com o pixel como unidade, a re-
solucao apresentada pela imagem digi-
tal vem das caracteristicas inerentes
do tamanho do pixel e do niumero de
niveis de cinza. Na imagem, cada pixel
€ especificado por um numero especi-
fico que configura sua tonalidade de
cinza, neste caso, existem diferentes
tonalidades de cinza na radiografia,
formando uma imagem digital (FAR-
MAN et al., 1994).

As imagens digitais séo
armazenadas ou arquivadas em um
computador. Ao arquivar, as informa-
cOes sao agrupadas, selecionadas e
salvas em um determinado formato. Na
odontologia, o formato JPEG costuma
ser utilizado devido as suas caracte-
risticas vantajosas, como facilidade de
uso e melhor clareza de imagem
(TAINA, 2000).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante essa revisdo de literatura
concluimos que a radiografia analégica
ainda possui grande aplicabilidade cli-
nica e perdura a sua utilizacdo, porém,
como toda tecnologia, a radiografia digi-
tal traz inovacao, agrega qualidade na
exploracdo da imagem da area a ser ob-
servada permitindo maior assertividade
no tratamento, facilitando o armazena-
mento e a captura das imagens, além de
ser ecologicamente mais eficiente, pois
dispensa a necessidade de revelagéo e
0 uso de peliculas radiograficas.

Conclui-se que o uso da radiografia
digital na pratica odontologica pode tra-
zer alguns beneficios aos profissionais e
pacientes, por ser uma técnica de rapida
execugcao que pode racionalizar recur-
Sos em termos de custo-beneficio.
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