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RESUMO - A Odontologia estéa se desenvolvendo e se modemi@ Os rapidos avangcos em
tecnologia digital causaram impacto significante @dontologia, com a introducdo da
radiografia digital. O propdsito deste trabalho giste em apresentar por meio de um estudo
sobre a aplicacdo da radiologia digital na Odorditea, suas vantagens e desvantagens,
sensores de captacdo de imagem, além de relaciopatencial de diagnéstico desta com
condicdes patolégicas observadas na clinica, elnodm sua ampla utilizacdo no paciente
infantil. Pode-se concluir que a radiografia digéasem divida uma ferramenta de grande
valia no diagndstico odontoldgico. O uso de pegsef@ses de radiacdo para obtencédo de

imagens com valor diagnéstico é um dos maioreseatpara 0 emprego da radiologia digital,

principalmente na Odontopediatria.

DESCRITORES - Radiografia digital, Odontopediatria, Diagnéstpmmr imagem

INTRODUCAO
A radiografia € importante método

de diagnéstico utilizado pelos cirurgides-
dentistas, pois fornece informacoes
valiosas sobre as estruturas internas do
dente e tecidos 0sseos adjacentes, que
seriam impossiveis de obter por meio do
exame clinico. Este método € considerado
como um dos principais e, algumas vezes,
0 Unico meio de se explorar os detalhes
das arcadas dentéarias, incluindo o
planejamento do tratamento realizado. E

atii também no ambito de pericias,
guando o0s aspectos legais estao
envolvidos.

Os maiores objetivos do

radiodiagnoéstico sempre foram reduzir a
guantidade de radiacdo ionizante e,
simultaneamente, melhorar a qualidade da
imagem. A radiografia digital apresenta
estas duas caracteristicas, uma vez que
reduz aproximadamente 50-80% da
guantidade de radiagdo, quando

comparado com a radiografia
convencional. Além de melhorar a
imagem, utiliza recursos digitais, como
brilho, contraste e zoom, otimizando o
tempo de trabalho dos profissionais,
eliminando o tempo gasto com o
processamento quimi¢o. A partir de
1989, com o surgimento das imagens
radiograficas digitais, muitas expectativas
foram criadas em relacdo a obtencdo de
diagnésticos imaginologicos mais
sensiveis e especificos em diversas areas
da Odontologid.

REVISAO DA LITERATURA

Qualquer imagem digital €
composta por milhares dgixels que é
denominado como o ponto de resolucao
gréfica que se traduz na menor unidade de
informacdo da imagem. Durante a
conversao digital, a informagao contida
nos pixels € disposta em bitsbipary
digits), possibilitando a leitura pelo
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computador. Ospixels sé&o dispostos
numa matriz, que é o conjunto de linhas e
coluna que formam a imagem digital (Fig.
1). Assim, opixel equivale ao cristal de
prata das radiografias convencionais. A
guantidade de informacao de cauiael
depende do numero de bits")2 Nos
sistemas usuais de 8 bit$)(2cadapixel
podera ser representado por cerca de 256
possiveis
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combinacdes de imagem. Cadaxel
apresentara o valor digital correspondente
a uma tonalidade de cinza, obedecendo a
uma amplitude que é o preto absoluto de
valor O (radiolucidez maxima), até o valor
255 correspondente ao branco
(radiopacidade maxima).

Figura 1 - Aumento de uma radiografia interproxifigital mostrando opixels

A radiografia digital pode ser obtida
de duas formas distintas: diretamente,
utilizando os sensores digitais do tipo
CCD (Charge Couple Devigeou placas
de armazenamento de fésforo como
receptores dos raios X e, indiretamente,
pela digitalizacdo da radiografia
convencional por meio dscannersou
cameras digitai$® Independentemente do
modo que esta imagem digital é obtida,
ela pode ser manipulada como alteracdes
no contraste, brilho, densidade ou
tamanho da imagem, de modo a melhorar
as condicdes de interpretaddo.

Na Odontopediatria, 0 exame
radiografico é instrumento de diagnostico
importante e fundamental para o sucesso
do tratamento de pacientes infantis, ndo
sé para o diagnodstico de céries iniciais,
como também para a deteccdo precoce de
problemas de erupcdo ou de
desenvolvimento, que ocorrem durante 0s
estagios de iniciacdo e proliferacdo dos
germes dentéarios. E responsabilidade do
odontopediatra, ao realizar o atendimento
do paciente infantil, supervisionar ndo s6
as condicbes de toda a cavidade bucal,

como também o bem-estar geral, por
meio da avaliacdo dos dados obtidos na
anamnese, no exame clinico e,
freqiientemente, pelas radiograffas.
Embora os filmes radiograficos
convencionais tenham sua sensibilidade
aumentada ao longo do tempo, sua
emulséo ainda apresenta a necessidade de
alta dose de radiacdo, quando comparado
com o0s metodos digitais para o
diagnostico de lesdes oclusais em dentina.
A radiologia digital se destaca na
Odontologia e, principalmente, na
Odontopediatria, uma vez que evitara as
repeticdes radiograficas nos pacientes, 0
gue diminuird ainda mais a dose de
radiacdo recebida. Sabe-se que muitas
radiografias sdo descartadas/invalidadas
por descuido, no momento do
processamento radiografico. Como néo é
necessaria esta etapa na Radiologia
Digital direta, ndo havera este tipo de
repeticdo. Além disso, a radiografia
digital permite o] melhor
acompanhamento longitudinal do caso,
avaliando com maior precisdo as
mudancas em um intervalo de tenipo.
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As imagens digitais podem ser
armazenadas na forma de arquivos de
microcomputadores, sendo assim
faciimente  alteradas, retocadas e
evidenciadas. Enfim, existem varias
possibilidades de manipulacdo das
imagens, no intuito de obter vantagens de
acordo com a especificidade das
necessidades:’O objetivo deste trabalho
consiste em apresentar um estudo sobre a
Radiologia Digital na Odontopediatria,
suas vantagens e desvantagens, 0S
sensores de captacdo de imagem e
relacionar o potencial de diagndéstico
desta com condicbes patoldgicas
observadas na clinica.

Métodos de obtencdo das Radiografias
Digitais

No meétodo indireto ou sistema
hibrido, a imagem radiografica € obtida
de maneira convencional, com o uso do
conjunto de peliculas e/ouecrans
intensificadores, processadas
guimicamente e submetidas ao processo
de digitalizacdo, através de cameras
digitais ou com uso dscanners sendo
assim convertida em linguagem binéria e,
entdo, enviada para o computador, sendo
tratada e armazenada para consultas
posteriores. Uma vez digitalizada, a
imagem poderia ser analisada por meio de
softwares domeésticos como o Adobe
Photosho e o Corel Dra®. Com o
aperfeicoamento tecnolégico, a imagem
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radiografica digital pode ser obtida
diretamente da boca do paciente,
recebendo a denominagéo de radiografia
digital direta. No sistema radiografico
digital direto, este processo de aquisicao
da imagem digital é caracteristico de cada
tipo de sistema digital disponivel no
mercado. Neste método, o filme
convencional €& substituido pelo sensor
digital. Os sistemas de imagem digital
diretos sdo divididos em dois tipos:
imagem instantanea ou com cabo e placas
de armazenamento de fosforo foto-
estimulado ou sem cabo.

Os sistemas de imagem digital com
cabo fazem uso do equipamento de raios
X, sendo o filme convencional substituido
por sensores do tipo CCD ou CMOS
(Complementary Metal Oxide
Semiconductgr que sdo conectados ao
computador por meio de cabos. Os foétons
de raios X, provenientes de aparelhos
periapicais convencionais, atingem o0s
sensores. Os mesmos sao convertidos em
luz, pela acdo de uma tela intensificadora
ou cintilacdo, que é captada pelos
sensores CCD/ CMOS e convertida em
um sinal elétrico que, uma vez enviada ao
computador, produz a imagem digital
guase gue instantanea no monitor. Varios
sistemas digitais estdo disponiveis no
mercado (Fig. 2).

Figura 2 - Exemplo de sensor CCD existente no nderoacional
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Outro sistema de método direto € o
gue utiliza placas de fosforo foto-
estimulados reutilizavel PSP
(Photostimulable Phosphorus Imaging
Plateg ao invés do filme radiografico. A
pelicula de fosforo armazena a energia
dos raios X que nédo foi absorvida pelo
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paciente. Esta placa, posteriormente a
exposicdo, €& colocada em leitora
especifica, onde é escaneada por um feixe
de laser. A energia dos raios X
armazenada é liberada em forma de luz,
gue detectada por um fotomultiplicador, é
enviada para o computadd(Fig. 3)

Figura 3 - Exemplo de sensores de fésforo em digeiamanhos, similares aos tamanhos dos filmes
convencionais. Note a colocacdo do sens@tannerde feixes de laser.

Vantagens
A radiografia digital oferece
inUmeras vantagens sobre o filme

convencional, como na capacidade de
melhorar a qualidade da imagem por
meio de tratamento grafico utilizando-se
softwaresespecificos, que podem alterar

brilho e contraste, inverter a escala
de cores, aumentar areas especificas
("zoom), proporcionar efeitos de textura
e realizar medidas lineares e angulares.
(Fig. 4 e 5).

Figura 5 - Exemplos de manipulagdo da imagem dli@iteeracédo de cor, inversdo de cores (negativo)
e pseudo 3D/alto relevo).
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Somando-se as  caracteristicas
descritas anteriormente, existe a grande
reducdo da dose de radiagdo empregada.
Segundo os fabricantes, esta na ordem de
80% da dose utilizada em tomadas
radiograficas convencionais, sendo este
argumento um dos grandes impulsos no
desenvolvimento e langamento comercial
dos diversos sistemas de radiografia
digital no mercadd?

Outras vantagens a  serem
consideradas séo: eliminam a necessidade
de espagco para arquivo, armarios,
envelopes, fichas, cartdes de montagem,
negatoscopio; otimizam o diagnostico;
melhoram a  comunicacdo  entre
profissionais e pacientes, através da
exibicdo da imagem na tela do monitor;
agilizam a procura das imagens, visto que
elas podem ser arquivadas em pastas de
forma organizada e de facil acesso;
melhoram as imagens através de retoques,
alterando contraste e brilho, além de sua
magnificagdo em locais especificos ou
toda a imagem; transportam as imagens
para qualquer parte do mundo, através de
correio  eletronico, melhorando e
agilizando a  comunicacdo entre
profissionais’®

Desvantagens

O custo e a manutencdo do
equipamento € muito alto, ficando ainda
restrito aos grandes centros de
diagnostico por imagens; o dentista
recebe frequentemente apenas o resultado
através de discos ou via correio
eletrénico; os sensores do sistema CCD
apresentam tamanho reduzido, seu
volume é acentuado além de apresentar
rigidez quando comparado ao filme
radiografico>® Entretanto, nos Ultimos
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anos, com a democratizacéo e avancgo da
tecnologia, 0s sistemas radiogréaficos
digitais estdo se tornando realidade cada
vez mais proxima dos cirurgides-
dentistas.

Os sensores intrabucais no sistema
CCD de exposicao direta sdo dificeis de
serem posicionados em bocas pequenas.
Apresentam poucas opc¢des de tamanho
tornando-se uma de suas grandes
limitacbes, além de utilizarem um cabo
ligado ao computador o que dificulta o
seu manuseity
Aplicacdo da em
Odontopediatria

A importdncia do estudo da
radiografia digital em Odontopediatria
resulta no auxilio do diagnostico precoce,
como a deteccdo de pequenas lesbes de
carie. Existem dois grandes recursos na
radiologia digital, que ndo é possivel na
radiologia convencional: avaliacdo do

imagem digital

histograma  (mensuracdo  densidade
radiografica - tons de cinza) e subtragao
de imagem.

O histograma se refere a avaliagédo
objetiva de tons de cinza da radiografia.
Sabe-se que o olho humano tem a
capacidade de diferenciar 32 tons de
cinza, enquanto o computador consegue
diferenciar uma variacado de 256 tons de
cinza variando do preto puro (definido
com o valor 0 — zero) ao branco puro
(definido com o valor 256), além dos 255
tons de cinzas intermediarias. Assim, com
esta avaliacdo, pode-se detectar o possivel
inicio de desmineralizacdo do esmalte
dental que ainda n&o seria possivel
detectar na avaliacdo subjetiva do olho
humano (Fig. 6).
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Figura 6 - Histograma se refere & mensuragdo desiddeles radiogréficas. Note que
nesta avaliagdo € possivel notar pequenas diferelegtonalidade, uma vez
gue o sistema digital consegue distinguir 256 idades de cinza.

A subtracdo radiografica digital
permite visualizar e quantificar alteragcbes
radiogréficas nado identificadas pelo olho
humano, diminuindo os erros de anélise e
tornando mais acurado o diagnostico.
Esta técnica é utilizada na observacéo de
evolucdes e avaliacbes de casos clinicos
em varias éareas odontologicas, como
alteracbes O0sseas no tratamento
periodontal, deteccdo de céries precoces
medi¢cdes endodonticas, doenca
perimplantar, lesbes periapicais e
reabsorcdes radicular&s.Na subtracdo
radiografica digital, a imagem é gerada
apos a sobreposicdo de duas que séo
obtidas do mesmo local em periodos

distintos. Na imagem resultante, tem-se 0
valor de cinza neutro para locais
inalterados cujo valor convencional é de
128, valores proximos de 0 (preto) para
onde houve maior perda mineral e valores
proximos de 255 (branco) para areas com
maior ganho de mineralizacdb. A
subtracdo radiogréfica baseia-se na
eliminagdo de estruturas constantes entre
duas imagens que serdo comparadas e no
realcar daquelas estruturas que sofreram
alteracfes na densidade (Fig. 7).

Figura 7: Técnica de subtragdo digital na qualls®eiva a progressdo da lesdo cariosa
que se restringia em esmalte dental, que apds 8snasesenta-se também
em dentina. A imagem A € a inicial, B é a final,éGa subtragédo entre a
imagem A e B, onde a tonalidade preta significad@ede estrutura
mineralizada e regides sem perdas de estruturasnass a tonalidade de
cinza, e D é a demonstragdo da subtracdo na rafleodinal onde a perda

mineral assume a cor vermelha.
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No diagndstico de carie, a subtracédo
exerce papel importante pelo fato dessa
doenca ter o carater de progressividade
lenta, estendendo ao longo do tempo do
esmalte para a dentina. Clinicamente,
mesmo com a dificuldade de
padronizacdo das imagens, foi relatado
gue a subtracdo radiografica apresenta
maior sensibilidade na deteccdo de lesbes
proximais que o exame visual adicionado
com radiografiad?

DiscussAo

A radiografia digital € uma
realidade na Odontologia, uma vez que 0
uso de computadores aumentou nos
consultérios. A técnica elimina o
processamento quimico, reduzindo o
tempo de trabalho, além de facilitar a
comunicacdo entre o profissional e
paciente e até o envio da imagem a outros
profissionais por meio da Internet.

A radiografia digital pode ser
amplamente utilizada nos pacientes
pediatricos  por oferecer diversas

vantagens sobre a técnica convencional,
incluindo reducdo da exposicdo do
paciente a radiacdo, rapidez na aquisicao
da imagem, reducdo do tempo entre a
exposicao e a interpretagdo, eliminacdo
do uso de solugdes de processamento,
capacidade de manipulacdo da imagem
para um diagndstico mais preciso
(alteracdo de brilho e contraste,
determinacdo de densidades diferentes,
calculo computadorizado de distancia,
entre outros) e possibilidade de armazenar
eletronicamente  0os  registros  do
paciente'®

Foi estudado o efeito da reducéo
da dose nas imagens obtidas em dois
sistemas digitais, entre eles o Didbra
Com a reducdo da dose em mais de 90%,
foi possivel a obtencdo de imagens
digitais em condicbes de se realizar
medidas do comprimento de limas
endodonticas 20 ou mais grossas. No
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sistema Digor8, com o uso da
ferramenta de brilho e contraste, o
comprimento de limas°rl5 puderam ser
determinados precisamente quando a dose
de exposicdo foi reduzida em 75%,
comparada com a dose usada para filme
Ektaspeel. A reducdo da dose em
aproximadamente 95% ainda permite a
obtenc&o de imagens em condi¢cfes de se
realizar medidas precisas no comprimento
de um denté’

Com modernos  recursos
empregados nas telecomunicacgdes,
principalmente nas transmissdes digitais,
qgualquer imagem pode ser transmitida a
qualquer localidade do mundo. A
crescente utilizacdo da Internet ratifica
essas possibilidadés.

Os sistemas de captagédo de imagem
por digitalizacdo apresentam vantagens
na sua utilizacdo em relacdo ao auxilio de
diagnostico, tais como, colaboram com a
preservacdo do meio ambiente ao
dispensar o filme radiografico e o
processamento; reduzem a dose de
exposicao dos pacientes aos raios-X, visto
gue o sistema digital direto requer entre
5% e 50% da dose necesséria nas tomadas
radiogréficas convencionais e com menor
risco de sub ou superexposicao;
proporcionam maior conforto ao paciente
com a diminuicdo do tempo de
atendimento, uma vez que reduz o tempo
gasto com a operacionalidade da técnica
por excluir o processamento; reduzem o
namero de repeticdes que ocorrem devido
a falhas de processamento; eliminam o
custo dos filmes e das solugbes
reveladoras; e obtém-se copias de
imagem sem a necessidade de novas
tomadas radiograficds:®

A andlise subjetiva feita pelo
odontopediatra s6 consegue identificar
lesGes Osseas e cariosas quando o quadro
clinico apresenta perda acima de 30% do
conteddo  mineral das  estruturas
mineralizadas. Em muitos casos, o0

0s
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cirurgido-dentista necessita quantificar o
tamanho da lesdo para determinar a
evolucdo da doenca. A mensuracdo de
densidades e a subtracdo digital
promovem a deteccdo de pequenas

mudancgas 0sseas e minerais de cerca de

5%, levando ao precoce diagnostico das
doencas e facilitando o seu plano de
tratamento.

CoNcLUSAO

Sem duavida, a radiografia digital &
ferramenta de grande valia no diagndstico
das afeccdes do complexo maxilo-facial.

O uso de pequenas doses de radiacao para

obtencdo de imagens com valor

diagnostico é um dos maiores fatores para

o emprego da radiologia digital,
principalmente na Odontopediatria. A

capacidade de criacdo de bancos de dados

e softwaresde educacéo continuada deve
ser estimulada com o uso da imagem
digital. Mas o0s beneficios da nova
radiologia ndo sado usufruidos, muitas
vezes, devido ao alto custo dos
equipamentos.

ABSTRACT - The dentistry is developing
and modernizing itself. Rapid advances in
digital technology have caused a
significant impact on Dentistry, with the
introduction of the digital radiograph. The
aim of this paper is to present through a
study on the application of digital
radiology in Pediatric Dentistry, their
advantages and disadvantages, sensors,
image capture, and relates the diagnostic
potential of this with observed
pathological conditions observed in the
clinic, explaining its broad use in
pediatric patients. It was concluded that
digital radiography is a valuable tool in
dental diagnosis. The use of small doses
of radiation to obtain images with
diagnostic value is one of the biggest
factors for the use of digital radiology,
mainly in the Pediatric Dentistry.

Descriptors: Digital x-ray, Pediatric
Dentistry, Diagnosis for image
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