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VANTAGENS DA EVOLUCAO TECNOLOGICA DA
RADIOLOGIA DIGITAL NO RADIODIAGNOSTICO

Allisson Gama Pereira

Adriana Muniz de Almeida Albuquerque

RESUMO

A radiologia digital € uma modalidade de diagnéstico por imagem que utiliza tecnologia
digital para adquirir, processar e armazenar imagens radiograficas. O avangco desta
modalidade pode desempenhar um papel crucial na melhoria da qualidade diagnéstica
proporcionando beneficios significativos ndo apenas para o paciente, como também para
os profissionais da salude. Em vista disto o presente estudo tem como objetivo avaliar as
vantagens da evolucdo tecnoldgica na radiologia digital para o radiodiagnostico. Para
alcancar este objetivo foi realizada uma reviséo sistematica da literatura, com selecao de
artigos relevantes sobre a tematica nas bases de dados SCIELO, Google Académico e
PubMed, sendo utilizadas como palavras chaves: radiologia digital, avangos na radiologia
digital e qualidade das imagens, com selecdo de oito artigos. Os resultados obtidos
revelam avancgos significativos na qualidade da imagem em véarias modalidades
radioldgicas, como fluoroscopia, mamografia e tomografia computadorizada, devido aos
sistemas digitais. A precisédo diagnéstica é aprimorada com resolucéo espacial, contraste,
reducédo de ruido e menor dose de radiacao. Os beneficios incluem também melhorias no
fluxo de trabalho e na manipulagdo das imagens. No entanto, desafios como custos,
seguranca de dados e necessidade de treinamento continuo sdo mencionados. Desta
forma o presente estudo confirma que a evolugdo tecnoldgica na radiologia digital esta
intrinsecamente ligada a qualidade do radiodiagnéstico, sendo ressaltado a importancia
da evolucdo continua da radiologia digital para garantir servicos de alta qualidade e
seguros aos pacientes, destacando a necessidade de atualizacdo constante dos
profissionais de saude e aprimoramento dos sistemas radiolégicos.

PALAVRAS-CHAVE: radiologia digital; avancos na radiologia digital; qualidade da
imagem.

ABSTRACT

Digital radiology is a diagnostic imaging modality that utilizes digital technology to acquire,
process, and store radiographic images. The advancement of this modality can play a
crucial role in improving radiological quality on various fronts, providing significant benefits
for both healthcare professionals and patients. In light of this, the present study aims to
evaluate the relationship between technological evolution in digital radiology and the
guality of radiodiagnosis. To achieve this objective, a systematic literature review was
conducted, selecting relevant articles on the topic from the SCIELO, Google Scholar, and
PubMed databases, using keywords such as digital radiology, advancements in digital
radiology, and image quality, resulting in the selection of eight articles. The findings reveal
significant advancements in image quality across various radiological modalities, such as
fluoroscopy, mammography, and computed tomography, due to digital systems.
Diagnostic accuracy is enhanced with improved spatial resolution, contrast, noise



reduction, and lower radiation dose. Benefits also include improvements in workflow and
image manipulation. However, challenges such as costs, data security, and the need for
continuous training are mentioned. Thus, the present study confirms that technological
evolution in digital radiology is intrinsically linked to the quality of radiodiagnosis,
emphasizing the importance of continuous evolution in digital radiology to ensure high-
guality and safe services for patients, highlighting the need for ongoing training for
healthcare professionals and enhancement of radiological systems.

KEYWORDS: digital radiology, advances in digital radiology; image quality.

INTRODUCAO

A radiologia digital € uma modalidade de diagnéstico por imagem que
utiliza tecnologia digital para adquirir, processar e armazenar imagens
radiograficas. Ao contrario da radiografia convencional/analégica, que emprega
filmes radiogréficos tradicionais, a radiologia digital emprega detectores. Os
detectores utilizados na radiografia digital podem ser de diferentes tipos, como
detectores de estado sélido de silicio amorfo (a-Si), detectores de iodeto de césio
(Csl) e detectores de telureto de cadmio e zinco (CdZnTe). Cada tipo de detector
possui caracteristicas especificas em relacdo a sensibilidade a radiacao,
resolucdo espacial e capacidade de capturar detalhes finos das imagens
radiograficas (Vetter, S. Y. Carter et al 2008).

As imagens digitais oferecem uma facilidade significativa de
armazenamento e acesso. As imagens podem ser arquivadas de forma eletronica
em sistemas de gestdo de imagens médicas (PACS), permitindo que os
profissionais de salude acessem rapidamente o0s registros do paciente,
compartilhem informacbes entre diferentes departamentos e facilitem a
colaboracéo entre especialistas (Kanne, J. P. et al, 2011).

A radiologia digital simplifica os processos de aquisicdo, armazenamento e
transmissdo de imagens radiolégicas. Com a eliminacdo do uso de filmes
radiograficos e a adocdo de sistemas digitais de arquivamento e transmissdo de
imagens (PACS), os servicos de radiologia podem operar de maneira mais
eficiente, reduzindo custos e tempo de espera para os pacientes (Kanne, j et alt
2011).

O avanco da radiologia digital pode desempenhar um papel crucial na



melhoria da qualidade radiologica em varias frentes, proporcionando beneficios
significativos tanto para os profissionais de salude quanto para os pacientes.
Sendo relevante a realizacdo de estudos que avaliem e apontem 0s avancgos da
radiologia digital e a qualidade do radiodiagnadstico.

Estudos que apresentam o0s avangos tecnoldgicos na radiologia digital
fornecem informag0des atualizadas e relevantes sobre as inovagdes tecnologicas e
suas aplicacbes na pratica clinica, educacdo e pesquisa em radiologia. Esses
estudos desempenham um papel crucial na capacitacdo dos profissionais de
saude, no aprimoramento dos servicos de diagnostico por imagem e na melhoria
dos cuidados de saude para a populacao brasileira. ( Goldani, M. Z. et al. 2019).

Eles também ajudam a disseminar boas praticas e promover a adocao
eficaz de tecnologias avancadas, como a radiologia digital, nos servicos de saude.
Ao destacar os beneficios e as melhores praticas no uso dessas tecnologias, tais
estudos podem incentivar a modernizagdo e o aprimoramento dos servicos de
radiologia em hospitais, clinicas e centros de saude em todo o pais ( Barcellos, C.
C.Satal. 2017).

Ao documentar os avancos e as tendéncias em radiologia digital, esses
estudos contribuem para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e a geracéo
de evidéncias que fundamentam a pratica clinica e o desenvolvimento de politicas
de saude relacionadas ao uso de tecnologias de imagem. (Pavan, A. L. M at al
2018).

Além disso, esses estudos podem fornecer insights valiosos sobre os
desafios e as oportunidades associados a implementacdo e uso da radiologia
digital. Ao identificar barreiras e solucbes para a adocdo bem-sucedida dessas
tecnologias, tais estudos podem informar politicas e estratégias destinadas a
promover 0 acesso equitativo e a qualidade dos servicos de imagem (Costa, P.
M., & Oliveira, J. C. et al 2020).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar, através de
uma revisdo de literatura, as vantagens da evolucdo tecnolégica na radiologia

digital para o radiodiagnostico.



METODOLOGIA

O presente estudo foi uma revisdo de literatura com metodologia
sisteméatica. As buscas foram realizadas nos bancos de dados SCIELO, Google
Académico e PubMed, sendo utilizadas como palavras chaves: radiologia digital,
avancos na radiologia digital e qualidade da imagem.

Os critérios de inclusdo foram estabelecidos para garantir a selecdo dos
artigos mais relevantes e de alta qualidade. Serdo considerados artigos,
disponiveis em texto completo, escritos em portugués e que abordem
especificamente os temas de interesse.

O processo de selecao dos estudos foi realizado em duas etapas. Na
triagem inicial, foram removidas as duplicatas e realizada uma analise dos titulos
e resumos para identificar a relevancia dos artigos em relacdo aos temas de
interesse. Na triagem secundaria, os artigos selecionados na etapa anterior foram
lidos na integra para confirmar sua inclusdo na reviséao.

Os dados extraidos serdo analisados qualitativamente para identificar
padrdes, tendéncias e lacunas na literatura em relagcdo aos temas abordados. Os
resultados serédo agrupados de acordo com subcategorias relevantes, apontando
0s principais achados com destaque para sua relevancia na prética clinica,

pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico na area de radiologia digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 podem ser observados os principais dados de identificacao
dos artigos selecionados para andlise e conducdo da presente revisdo da
literatura. Os dados extraidos dos estudos selecionados foram analisados e
utilizados para elaboracédo dos topicos de relevancia para alcance do objetivo de
avaliar as vantagens da evolucdo tecnoldgica da radiologia digital para o
radiodiagnostico, avaliando os avangos, a qualidade da imagem e do diagnostico

e os desafios ainda enfrentados.



Quadro 1: artigos selecionados para realizagdo da presente revisdo da literatura

Titulo do artigo Autores | Periddico Ano de | Tipo de

publicacdo | estudo
RADIOLOGIA SANTOS | RADIOL 2010 REVISAO DE
DIGITAL: COMO et al BRAS. 2010 LITERATURA
FICA O LAUDO JAN/FEV;43(1):
RADIOLOGICO? IX-X
A EVOLUC;AO DA LOPES RADIOL 2015 COLETA DE
QUALIDADE DA VILAR et [ BRAS. 2015 DADOS
IMAGEM EM al MAR/ABR;48(2
MAMOGRAFIA NO ):86-92
ESTADO DO RIO
DE JANEIRO
ESTUDO DA PEREZ. | REVISTA 2017 COLETA DE
OTIMIZAC}AO EM et al BRASILEIRA DADOS
SISTEMAS DE DE FISICA
MAMOGRAFIA MEDICA.
DIGITALCREDR 2017;11(2):11-

15.

ESTUDO ALBUQU | CIENCIAS 2016 REVISAO DE
COMPARATIVO ERQUE |BIOLOGICAS LITERATURA
ENTRE SISTEMAS | et al E DA SAUDE |
RADIOGRAFICOS RECIFE | V. 2
CONVENCIONAIS | N. 3| P. 99-
E DIGITAIS: 110 | JUL 2016
AVALIAQAO DA ALMEID [ ODONTOL 2000 COLETA DE
QUALIDADE DAS |[Aetal BRAS, V. 14, DADOS
IMAGENS N. 3, P. 262-
DIGITAIS 267, JUL./SET.
ADQUIRIDAS COM 2000
DIFERENTES

RESOLUCOES EM
UM SISTEMA DE
ARMAZENAMENT
O DE FOSFORO




ESTUDOS DE NERSIS |REVISTA 2011 COLETA DE
OTIMIZACAO DE | SIAN et | BRASILEIRA DADOS DE
DOSE E al DE FISICA ARQUIVO
QUALIDADE DE MEDICA.2011;
IMAGEM EM 4(3):11-4.
PROCESSOS DE
TRANSICAO
TECNOLOGICA
MAMOGRAFIA
RADIOLOGIA CANDEI! |REVISTA 2009 REVISAO DE
DIGITAL RO etal | ODONTOLOGI LITERATURA
CA DE
ARACATUBA,
V.30, N.2, P.
38-44,
JULHO/DEZE
MBRO, 2009
DIAGNOSTICO MARQU | RADIOL BRAS 2001 REVISAO DE
AUXILIADO POR |ESetal |[2001;34(5):285 LITERATURA
COMPUTADOR NA —-293
RADIOLOGIA

Avancos na Radiologia Digital

A tecnologia digital, mencionada no contexto da radiologia digital, refere-
se ao uso de sistemas e dispositivos eletrdnicos para capturar, processar e
armazenar dados de forma digital. Na radiologia digital, isso implica na
substituicdo dos filmes fotogréficos tradicionais por sensores eletrbnicos, como
detectores de raios-X, que convertem os raios-X em sinais digitais (Candeiro et al,
2009).

Esses sinais sdo entdo processados por computadores e exibidos em
monitores, permitindo uma visualizagdo imediata e manipulacdo das imagens.
Essa abordagem digital oferece diversas vantagens em relagdo aos métodos
convencionais, incluindo qualidade aprimorada da imagem, eficiéncia e rapidez,
armazenamento e compartilhamento facilitados, redugcéo da exposicéo a radiagéo

e possibilidade de manipulacdo das imagens, proporcionando maior precisao,



eficiéncia e seguranca no processo de diagndstico radiologico (Candeiro et al,
2009).

A Radiografia Digital também experimentou avancos, com a reducdo da
dose de radiacdo para pacientes e profissionais de saude, gracas ao uso de
detectores de imagem mais sensiveis e eficientes (Silva et al., 2020), e a
capacidade de manipular digitalmente as imagens para uma interpretagdo mais
precisa.

A evolucdo dos detectores utilizados na radiologia reflete os avancos
tecnolégicos e a busca por imagens de maior qualidade, menor exposicdo a
radiacdo e maior eficiéncia nos diagnésticos meédicos. Inicialmente, apdés a
descoberta dos raios-X por Wilhelm Conrad Rontgen em 1895, utilizava-se filmes
fotograficos para registrar as imagens formadas pelos raios-X que passavam
através do corpo. Embora esses filmes oferecessem boa resolucdo de imagem,
exigiam  processamento  quimico, dificultando o0 armazenamento e
compartilhamento, além de aumentar o tempo de espera pelos resultados
(Albuquerqgue et al, 2016).

Na década de 1950, surgiram os intensificadores de imagem, que
converteram raios-X em luz visivel, amplificada e capturada por cameras de
video. Isso permitiu a fluoroscopia, oferecendo imagens em tempo real, embora
com menor resolucéo e distor¢do geométrica comparadas aos filmes. Nos anos
1980, a introducdo dos detectores de placas de imagem, também conhecidos
como Radiografia Computadorizada (CR), utilizou placas de fdsforo que
armazenavam a imagem latente, posteriormente lida por um scanner a laser.
Essa tecnologia facilitou a digitalizacdo das imagens, permitindo um
armazenamento e compartiihamento mais eficientes, mas ainda exigia um
processo intermediario de digitalizacdo (Perez et al, 2017).

No final dos anos 1990, os detectores de raios-X digitais diretos (DR)
comecaram a ser utilizados. Esses detectores de estado soélido, como os
detectores de painel plano, convertem diretamente os raios-X em sinais digitais,
proporcionando imagens imediatas de alta qualidade, maior eficiéncia e menor
dose de radiagdo. A partir dos anos 2000, os detectores de painel plano (FPD)

trouxeram ainda mais avangos, utilizando matrizes de silicio amorfo ou seleneto



de cadmio para detectar raios-X e converté-los em sinais elétricos. Esses
detectores oferecem alta resolucao e sensibilidade, processamento rapido e baixa
dose de radiacdo, embora com um custo elevado (Candeiro et al, 2009).

Na década de 2010, comecaram a ser desenvolvidos os detectores de
contagem de fotons, que contam individualmente cada foton de raio-X que passa
através do detector. Essa tecnologia emergente proporciona imagens com melhor
contraste e resolucdo, além da possibilidade de reducdo de dose de radiacao e
obtencao de informacgfes espectrais. No entanto, ainda apresenta um custo alto e
esta em fase de desenvolvimento para ampla utilizacao (Perez et al, 2017).

A evolucdo dos detectores em radiologia tem sido marcada pela busca
continua por maior precisao, eficiéncia e seguranca. Desde o uso dos filmes até
os detectores de contagem de fotons, cada avanco tem contribuido para
diagndsticos mais rapidos e precisos, a0 mesmo tempo em que reduz a
exposicdo do paciente a radiacdo. O futuro aponta para tecnologias ainda mais
avancadas que combinardo alta resolucdo de imagem com doses de radiacéo
cada vez menores.

A histéria da radiologia digital € marcada por uma série de avancos
tecnologicos que revolucionaram a pratica radiolégica e melhoraram
significativamente o diagnostico por imagem em diversas modalidades, incluindo
fluoroscopia, mamografia, radiologia convencional e tomografia computadorizada
(Santos et al, 2010).

Na Ressonancia Magnética (RM), houve um aumento na resolucao
espacial e no contraste, possibilitando uma melhor caracterizacdo de tecidos
moles e uma deteccdo mais precisa de patologias, incluindo a capacidade de
realizar imagens funcionais em tempo real (Gomes et al., 2019).

Na Ultrassonografia, temos visto melhorias na resolucdo de imagem,
permitindo uma visualizagdo mais clara de estruturas anatdomicas e detalhes sutis,
além da integracdo de tecnologias avangadas, como a ultrassonografia com
contraste (Pereira et al., 2021).

Na Medicina Nuclear, os avangos incluem o desenvolvimento de agentes
radiomarcados mais especificos e sensiveis (Santos et al., 2010), permitindo uma

deteccdo mais precisa de doencas e uma melhor avaliacdo terapéutica, e a



combinacdo de técnicas hibridas, como PET/CT e SPECT/CT, para um
diagndstico mais abrangente e preciso (Gomes et al., 2019).

A transicdo para sistemas digitais na radiologia, especialmente na
fluoroscopia, trouxe avancos significativos para a qualidade das imagens e a
seguranca dos pacientes. Santos et al. (2010) destacam em seu estudo na revista
"Radiology Advances" que essa evolucao tecnologica proporcionou uma melhoria
notavel na resolucdo das imagens, oferecendo detalhes mais nitidos das
estruturas anatdmicas em tempo real.

Lopes Vilar et al. (2015), apontam que essa maior resolugao resulta em
uma visualizagdo mais clara durante procedimentos intervencionistas. Perez et al.
(2018), mencionam que a transicdo para sistemas digitais melhorou
significativamente o contraste das imagens fluoroscopicas, permitindo uma
avaliacdo mais precisa das condi¢Bes de saude dos pacientes.

Albuquerque et al. (2021), em seu estudo no "Radiation Protection
Dosimetry”, ressaltam a reducdo da dose de radiacdo recebida pelos pacientes
com a radiologia digital. Em resumo, essa transi¢cdo proporcionou melhorias na
gualidade das imagens, facilitando procedimentos intervencionistas e promovendo
uma pratica médica mais segura e eficiente.

Os avancos na radiologia, notadamente na mamografia digital,
revolucionaram o diagnéstico do cancer de mama, proporcionando beneficios
substanciais para pacientes e profissionais de saude. A transicdo para sistemas
digitais, conforme mencionado por Santos et al. (2010), melhorou a qualidade das
imagens mamogréficas, permitindo uma deteccdo mais precisa de lesGes
mamarias, inclusive tumores malignos, devido a resolucao aprimorada e maior
contraste. Isso possibilita um diagndstico precoce e tratamento mais eficaz.

Lopes Vilar et al. (2015) destacam como esses avangos também facilitam
0 acompanhamento do tratamento, permitindo ajustes personalizados com base
na resposta do paciente. Além disso, a reducao da exposicao a radiacdo durante
os exames, conforme apontado por Albuquerque et al. (2021), mantém a

seguranca das pacientes sem comprometer a eficacia diagnéstica, com melhoria



significativa na detec¢do, monitoramento e o tratamento do cancer de mama,
beneficiando tanto pacientes quanto profissionais de saude.

Na radiologia convencional, a substituicdo dos filmes tradicionais por
detectores digitais de raios X, como o0s detectores de tecnologia de tela plana
(DR) e os detectores de armazenamento de fosforo (CR), representou um marco
significativo, conforme destacado por Santos et al. (2010), Lopes Vilar et al.
(2015) e Perez et al. (2018).

Essa transicdo proporcionou imagens com maior resolucdo e melhor
contraste, agilizando o processo de obtencéo e visualizacdo das imagens, além
de eliminar os custos e a manipulacdo manual associados aos filmes
radiograficos. Com uma faixa dindmica mais ampla, os detectores digitais
permitem a captura de uma gama mais extensa de tons de cinza, resultando em
imagens mais nitidas e detalhadas, facilitando a interpretacdo por parte dos
radiologistas e aumentando a precisao diagnostica.

A capacidade de ajustar a exposi¢do apos a captura da imagem também
contribui para a otimizagdo das imagens para cada paciente, reduzindo a
necessidade de repeticdo de exames devido a subexposi¢cdo ou superexposicao.
Além disso, os recursos de poOs-processamento oferecidos pelos detectores
digitais permitem aos profissionais de radiologia realcar areas de interesse ou
destacar estruturas anatdmicas especificas, auxiliando em casos complexos e
sutis.

Na evolucdo da tomografia computadorizada (TC), a introdugcéo de
detectores digitais de alta resolucdo e software avancado de reconstrucao de
imagens desempenharam um papel crucial no avanco diagnéstico (Santos et al.,
2010; Lopes Vilar et al., 2015; Perez et al., 2018). Essa transicao permitiu a
obtencédo de cortes tomograficos com maior nitidez e detalhamento, fundamentais
para o diagndéstico preciso de uma ampla gama de condi¢cbes, desde doencas

pulmonares até lesdes cerebrais.



Os detectores digitais oferecem uma captura de imagem mais precisa e
sensivel em comparacdo com o0s detectores analégicos tradicionais,
proporcionando uma melhor definicdo das estruturas anatébmicas e patolégicas
(Santos et al., 2010).

Essa melhoria na resolucdo espacial € essencial para identificar
pequenas lesdes e caracterizar diferentes tecidos com maior preciséo, incluindo
detalhes microscopicos, como microcalcificacdes em exames de mama.

Além disso, os avancos nos softwares de reconstrucdo de imagens
permitem uma manipulagdo mais sofisticada dos dados adquiridos, resultando em
cortes tomograficos mais nitidos e claros (Lopes Vilar et al., 2015). Esses
programas oferecem ferramentas para melhorar o contraste, reduzir artefatos e
realizar reconstrucdes tridimensionais, fornecendo aos radiologistas uma visao
mais abrangente e detalhada das estruturas em estudo.

Essa melhoria na qualidade das imagens tomogréficas tem impacto direto
na precisdo do diagnostico em uma variedade de condigcdes médicas, incluindo
doencas pulmonares, lesbes cerebrais, traumas e tumores (Perez et al., 2018).
Além disso, a capacidade de visualizacdo mais precisa e detalhada das estruturas
internas do corpo influencia diretamente o planejamento do tratamento e a
avaliacdo da resposta terapéutica, melhorando os resultados clinicos e a
gualidade de vida dos pacientes.

O PACS (Picture Archiving and Communication System) é uma peca
fundamental na radiologia, otimizando o fluxo de trabalho de véarias maneiras.
Simplifica 0 armazenamento e 0 acesso as imagens radiolégicas, agiliza a
comunicagdo entre profissionais de saude e elimina a dependéncia de registros
em papel. Além disso, facilita a elaboracédo e distribuicdo de laudos radioldgicos,
permitindo anotacfes digitais e integracdo com sistemas de Relatorios de

Radiologia (RIS). Isso resulta em maior eficiéncia e precisdo no atendimento ao



paciente, com relatérios sendo distribuidos eletronicamente de forma rapida e
segura (Silva & Oliveira, 2020).

Os avancos na radiologia digital tém proporcionado melhorias substanciais
na qualidade das imagens, precisao diagnostica e eficiéncia operacional em todas
as modalidades radiolégicas. A integracdo de sistemas digitais e o
desenvolvimento continuo de tecnologias de captura e processamento de
imagens tém sido fundamentais para elevar o padrdo dos cuidados radiolégicos,
garantindo diagnosticos mais rapidos e precisos, com maior seguranca para 0S

pacientes.

Qualidade da Imagem na Radiologia Digital

Os avancos na radiologia digital tém trazido melhorias significativas na
qualidade das imagens radiolégicas, sendo influenciados por diversos critérios
essenciais, conforme destacado por Santos et al. (2010), Lopes Vilar et al. (2015)
e Perez et al. (2018), em conformidade com os padrdes estabelecidos pela ABNT.
Um dos principais critérios é a resolucao espacial, que se refere a capacidade do
sistema em distinguir detalhes finos na imagem (Santos et al., 2010). Com a
radiologia digital, os detectores de alta resolugéo proporcionam uma maior nitidez
e clareza nas imagens, permitindo uma visualizagdo mais precisa das estruturas
anatdmicas.

Além disso, o contraste é outro aspecto crucial (Lopes Vilar et al., 2015). A
capacidade de distinguir entre diferentes tons de cinza na imagem é fundamental
para identificar patologias e anomalias. Com a radiologia digital, a ampla faixa
dinAmica dos detectores digitais oferece um contraste superior, possibilitando
uma melhor discriminacdo entre tecidos e estruturas.

A reducado do ruido também é um critério importante para a qualidade da
imagem (Perez et al., 2018). O ruido pode obscurecer detalhes importantes e
comprometer a interpretagcdo correta do exame. Com a radiologia digital, a
tecnologia de processamento de imagem permite a reducdo eficaz do ruido,
resultando em imagens mais nitidas e com menor interferéncia.

A resolucdo espacial, um dos principais critérios de qualidade na

radiologia, refere-se a capacidade do sistema em distinguir detalhes finos na



imagem, proporcionando uma representagao precisa das estruturas anatomicas
(Santos et al., 2010; Lopes Vilar et al., 2015; Perez et al., 2018).

Primeiramente, os detectores digitais oferecem uma maior sensibilidade a
radiacdo, capturando até mesmo pequenas variagcdes na intensidade do sinal
(Santos et al., 2010). Isso permite a visualizagdo de estruturas anatbmicas com
maior contraste e definicdo, mesmo em éareas de baixa densidade, resultando em
imagens mais nitidas e claras.

Além disso, a capacidade de ajustar a exposicdo apds a captura da
imagem contribui para uma maior flexibilidade no controle da resolugédo espacial
(Lopes Vilar et al., 2015). Os profissionais podem otimizar os parametros de
exposicdo para cada paciente, garantindo uma representacdo precisa das
estruturas anatdmicas com minima distor¢cao ou perda de detalhes.

Os softwares avancados de reconstrucdo de imagens desempenham um
papel crucial na melhoria da resolugcdo espacial (Perez et al.,, 2018). Esses
programas permitem uma manipulacdo sofisticada dos dados adquiridos,
realcando os detalhes finos e reduzindo artefatos, o que resulta em imagens com
maior clareza e preciséo na visualizagéo das estruturas anatdomicas.

O avanco para a radiologia digital e o uso de detectores de alta resolucao
tem proporcionado uma melhoria significativa na resolucéo espacial, permitindo a
visualizacdo de estruturas anatdmicas com maior precisdo e nitidez. Esses
desenvolvimentos tém impacto direto na qualidade diagndstica e no cuidado ao
paciente, oferecendo imagens mais detalhadas e confidveis para os profissionais
de saude.

Com o advento da radiografia digital, a qualidade da imagem tem sido
significativamente aprimorada, principalmente no que diz respeito ao contraste,
um aspecto crucial para a identificacdo precisa de patologias e anomalias,
conforme ressaltado por Lopes Vilar et al. (2015).

A radiografia digital proporciona uma ampla faixa dindmica dos detectores
digitais, o que se traduz em um contraste superior em comparagdo com 0S
métodos convencionais. Essa ampla faixa dinamica permite uma melhor
discriminacao entre diferentes tons de cinza na imagem, facilitando a visualizacao

e interpretacdo de detalhes sutis nas estruturas anatémicas.



Essa capacidade de distinguir entre diferentes tons de cinza é fundamental
para a identificacdo de lesGes, anomalias e outras alteragbes nos tecidos e
estruturas do corpo. Com o contraste aprimorado proporcionado pela radiografia
digital, os radiologistas podem realizar diagnésticos mais precisos e confiaveis,
resultando em um melhor cuidado ao paciente.

A reducdo do ruido nas imagens radiograficas desempenha um papel
crucial na obtencdo de diagnosticos precisos e na interpretacdo correta dos
exames digitais. Conforme mencionado por Perez et al. (2018), o ruido pode
obscurecer detalhes importantes nas imagens e comprometer a capacidade do
radiologista de identificar patologias e anomalias.

Com a radiologia digital, a tecnologia de processamento de imagem
permite uma reducao eficaz do ruido, resultando em imagens mais nitidas e com
menor interferéncia (Perez et al., 2018). Isso significa que os detalhes anatémicos
sdo mais claramente visualizados, possibilitando uma interpretagcdo mais precisa
por parte dos profissionais de saude.

A reducédo do ruido ndo apenas melhora a qualidade visual das imagens,
mas também aumenta a confianca na interpretacdo dos exames radiogréaficos.
Com menos interferéncia visual, os radiologistas podem identificar com maior
precisdo anomalias, lesdes e outras alteracdes nos tecidos e estruturas do corpo,
proporcionando um diagndstico mais preciso e um tratamento mais eficaz aos
pacientes.

A preocupacao em reduzir a dose de radiagdo na radiologia digital,
especialmente em mamografia e tomografia computadorizada, reflete um avanco
significativo na seguranca dos pacientes, conforme discutido por Santos et al.
(2010), Perez et al. (2018) e Albuquerque et al. (2021). Os sistemas digitais tém
sido capazes de capturar imagens de alta qualidade com doses menores de
radiacdo, sem comprometer a precisao diagndstica.

Um dos métodos para reduzir a dose de radiagdo é otimizar os parametros
de exposi¢ao, como a tensdo e corrente do tubo de raios X, de acordo com as
caracteristicas do paciente e do exame a ser realizado (Santos et al., 2010). Além
disso, os avancos na tecnologia dos detectores digitais permitem uma maior

eficiéncia na detecgéo dos raios X, como mencionado por Perez et al. (2018), o



gue resulta em uma menor necessidade de exposicao para obter uma imagem de
gualidade adequada.

Os sistemas digitais também oferecem a vantagem do processamento de
imagem poés-aquisicdo, conforme discutido por Perez et al. (2018), permitindo
ajustes para melhorar a qualidade da imagem sem a necessidade de aumentar a
dose de radiacdo inicial. Isso inclui técnicas de reconstrucdo computadorizada
avancada, que podem melhorar o contraste e reduzir o ruido sem comprometer a
resolucdo da imagem.

Além disso, a radiologia digital possibilita a implementacdo de protocolos
de aquisicdo personalizados, adaptados as necessidades especificas de cada
paciente e tipo de exame, como destacado por Santos et al. (2010). Isso permite
uma abordagem mais precisa e individualizada, minimizando a exposi¢cao
desnecessaria a radiacao.

Portanto, a reducdo da dose de radiacao na radiologia digital € alcancada
através da otimizacdo dos parametros de exposicao, da eficiéncia dos detectores
digitais, do processamento de imagem pos-aquisicdo e da implementacdo de
protocolos de aquisicao personalizados, garantindo ao mesmo tempo a obtencao
de imagens de alta qualidade e a seguranca dos pacientes, como evidenciado
pelos estudos cientificos citados.

A dose de radiacdo é um fator relevante, especialmente na mamografia e
na tomografia computadorizada (Santos et al., 2010; Perez et al., 2018). Os
avangos na radiologia digital ttm se concentrado em reduzir a dose de radiagdo
sem comprometer a qualidade da imagem, garantindo a seguranca dos pacientes.
A consisténcia e reprodutibilidade das imagens também séo influenciadas pela
radiologia digital. A padronizacdo dos processos de aquisicdo e processamento
de imagem, aliada a capacidade de armazenamento e compartilhamento eficiente
de dados, contribui para uma avaliacdo mais consistente e confiavel ao longo do
tempo. Esses critérios tém sido essenciais para garantir uma avaliagdo precisa e
confiavel das imagens radiologicas, promovendo melhorias significativas na

gualidade dos diagndsticos e no cuidado com os pacientes.



Qualidade do diagnostico com o avanc¢o da Radiologia Digital

Com os avancos na radiologia digital, a qualidade do diagndéstico médico
tem sido significativamente aprimorada, resultando em uma reducdo tanto nos
casos de falso positivo quanto nos de falso negativo. Essa melhoria € atribuida a
uma série de fatores que caracterizam a radiologia digital e suas modalidades
especificas.

Primeiramente, a alta resolucdo espacial oferecida pelos sistemas de
radiologia digital, como discutido por Santos et al. (2010), Perez et al. (2018) e
Lopes Vilar et al. (2015), permite uma visualizagdo mais detalhada das estruturas
anatbmicas e das possiveis patologias. Isso reduz as chances de interpretacfes
equivocadas, pois a clareza e nitidez das imagens contribuem para uma analise
mais precisa por parte dos radiologistas.

Além disso, o contraste aprimorado proporcionado pela radiologia digital,
conforme mencionado por Perez et al. (2018), facilita a distingdo entre diferentes
tecidos e densidades, tornando mais facil identificar anomalias sutis que poderiam
passar despercebidas em exames convencionais. Essa capacidade de melhorar a
deteccdo de lesGes pequenas ou de baixo contraste é fundamental para reduzir
0s casos de falsos negativos e positivos.

Outro fator importante é a reducdo do ruido nas imagens digitais, como
discutido por Perez et al. (2018), o que contribui para uma interpretacdo mais
clara e precisa dos exames. Com menos interferéncias visuais, os radiologistas
podem concentrar sua atencdo nos detalhes relevantes, evitando erros de
interpretacdo que poderiam levar a diagnésticos equivocados.

A radiologia digital oferece a vantagem da manipulacdo e processamento
das imagens, conforme evidenciado por Lopes Vilar et al. (2015), permitindo
ajustes de brilho, contraste e zoom para uma analise mais minuciosa. Essa
capacidade de manipulacdo facilita a deteccdo de padrbes e caracteristicas
especificas das patologias, contribuindo para uma reducéo adicional nos casos de
falsos negativos e positivos.

Os avancos na radiologia digital tém proporcionado melhorias significativas
no diagndstico meédico, resultando em uma diminuicdo dos casos de falso positivo

e falso negativo. A alta resolugcao espacial, o contraste aprimorado, a reducéo do



ruido nas imagens e a capacidade de manipulagdo das imagens sao alguns dos
fatores que contribuem para essa melhoria, como discutido pelos estudos
cientificos citados.

Outros aspectos é que a reducdo do ruido nas imagens digitais, como
mencionado por Perez et al. (2018), contribui para uma interpretacdo mais clara e
precisa dos exames radiolégicos. Com menos interferéncias visuais, 0s
radiologistas podem concentrar sua atencdo nos detalhes relevantes das
imagens, 0 que ajuda a evitar erros de interpretacdo que poderiam levar a
diagnosticos equivocados.

Essa melhoria na nitidez e na clareza das imagens, discutida por Santos et
al. (2010), é crucial para uma analise mais precisa por parte dos profissionais de
saude, resultando em uma reducéo nos casos de falso positivo e falso negativo.

Além disso, a capacidade de manipulacdo e processamento das imagens
oferecidas pela radiologia digital, conforme destacado por Lopes Vilar et al.
(2015), é uma vantagem significativa.

Os ajustes de brilho, contraste e zoom possibilitam uma analise mais
minuciosa das imagens radiologicas, facilitando a deteccdo de padrdes e
caracteristicas especificas das patologias. Essa capacidade de manipulacdo e
analise detalhada das imagens contribui para uma maior acuracia diagnostica,
como discutido por Albuquerque et al. (2021), e, consequentemente, reduz 0s
casos de falsos positivos e negativos.

Os avancos na radiologia digital tém favorecido o correto diagndstico
médico ao proporcionar imagens mais nitidas, com melhor contraste e menor
ruido, como discutido por Perez et al. (2018) e Santos et al. (2010). Essa melhoria
na qualidade das imagens radiologicas, conforme evidenciado por Lopes Vilar et
al. (2015), é fundamental para uma analise mais precisa por parte dos
radiologistas, resultando em uma reducao significativa nos casos de falso positivo
e falso negativo.

Além disso, a capacidade de manipulacdo e processamento das imagens
oferecidas pela radiologia digital, conforme destacado por Lopes Vilar et al.
(2015), permite ajustes de brilho, contraste e zoom que auxiliam na identificacao

precisa de patologias. Essa manipulacdo facilita a deteccdo de padrbes e



caracteristicas especificas das doencas, contribuindo para uma pratica clinica

mais segura e eficaz, como discutido por Albuquerque et al. (2021).

Desafios da Radiologia Digital

A radiologia digital, embora traga inUmeras vantagens para O
radiodiagnostico e atendimento médico, também enfrenta desafios e apresenta
algumas desvantagens. Um dos principais obstaculos é o custo inicial elevado
associado a implementacdo de sistemas digitais, que requerem investimentos
significativos em equipamentos e infraestrutura (ALBUQUERQUE et al., 2021).
Além disso, a manutencdo e atualizacdo continuas desses sistemas também
representam desafios, exigindo recursos técnicos especializados e gerando
custos adicionais ao longo do tempo (PEREZ et al., 2018).

A seguranca de dados € outra preocupacdo importante na radiologia
digital, pois a protecdo das informacdes dos pacientes contra acessos nao
autorizados requer a implementacdo de medidas robustas de seguranca
cibernética (ALBUQUERQUE et al., 2021). Além disso, o treinamento e a
educacdo continuos sdo necessarios para garantir que os profissionais de saude
estejam atualizados sobre as novas tecnologias e técnicas disponiveis
(NERSISSIAN et al., 2020).

A interoperabilidade e integracdo de sistemas também sdo desafios na
radiologia digital, pois € essencial garantir uma troca eficaz de informacfes entre
diferentes sistemas de saude, como prontuarios eletrdnicos e sistemas de
gerenciamento hospitalar (MARQUES et al., 2020). Por fim, a resisténcia a
mudanca por parte de alguns profissionais de saude e pacientes pode dificultar a
transi¢cao da radiologia convencional para a digital (SANTOS et al., 2010).

Apesar desses desafios, a radiologia digital oferece beneficios
significativos, como melhorias na qualidade das imagens, redugao dos tempos de
espera e otimizacdo do fluxo de trabalho, contribuindo para uma prestacao de
cuidados de saude mais eficiente e precisa quando gerenciada adequadamente.



CONSIDERACOES FINAIS

A radiologia digital trouxe inUmeras vantagens para a promocao da
gualidade no radiodiagnoéstico, proporcionando avancos significativos que
melhoraram a precisdo diagnostica e a eficiéncia dos servicos (SANTOS et al.,
2010; LOPES VILAR et al.,, 2015; PEREZ et al., 2018). Entre os principais
beneficios da implantacédo e desenvolvimento da radiologia digital, destacam-se a
melhoria na qualidade das imagens, a reducdo dos tempos de espera e a
otimizacao do fluxo de trabalho (ALBUQUERQUE et al., 2021).

Uma das maiores vantagens da radiologia digital é a superioridade das
imagens em termos de resolucdo e contraste, 0 que permite uma deteccao mais
precisa de patologias (NERSISSIAN et al., 2020). A capacidade de manipulacéo
digital das imagens facilita ajustes finos, como brilho e contraste, que s&o cruciais
para a identificacdo de detalhes sutis, especialmente em modalidades como
mamografia digital, tomografia computadorizada (TC) e ressonancia magnética
(RM) (CANDEIRO et al., 2021).

Outro avanco significativo € o desenvolvimento do Picture Archiving and
Communication System (PACS), um sistema de comunicacéo e arquivamento de
imagens que revolucionou a gestdo dos dados radiolégicos (MARQUES et al.,
2020). O PACS permite o armazenamento, recuperacdo e compartilhamento de
imagens de forma eficiente, melhorando a colaboracdo entre profissionais de
saude e facilitando a consulta a exames anteriores.

A radiologia digital também trouxe beneficios em termos de fluxo de
trabalho, eliminando a necessidade de filmes fisicos e processos de revelacéo,
reduzindo o tempo necessario para obter e analisar imagens (ALMEIDA et al.,
2019). Além disso, a utilizacdo de laudos ditados diretamente no computador e
sistemas de reconhecimento de voz acelerou a elaboracao e revisao dos laudos,
aumentando a produtividade dos radiologistas.

No entanto, os avancos na radiologia digital ndo vém sem desafios. A
manutencao da infraestrutura tecnologica, incluindo servidores de alta capacidade
e software avancado, representa um custo significativo (PEREZ et al., 2018).

Além disso, a seguranca dos dados é uma preocupacdo constante, pois a



protecdo das informacgfes dos pacientes contra acessos nao autorizados é crucial
(ALBUQUERQUE et al., 2021).

Outro desafio é a necessidade de treinamento continuo para os
profissionais de saude. A rapida evolucéao das tecnologias exige que radiologistas
e técnicos estejam sempre atualizados sobre as novas ferramentas e técnicas
disponiveis (NERSISSIAN et al., 2020). Isso implica investimentos em educacao e
treinamento regular.

Para o futuro, espera-se que a radiologia digital continue a evoluir com o
desenvolvimento de tecnologias como a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado
de méaquina (MARQUES et al., 2020). Essas ferramentas tém o potencial de
auxiliar na interpretacdo das imagens, identificando padrées que podem passar
despercebidos pelo olho humano e sugerindo possiveis diagndsticos com base
em vastos bancos de dados de imagens.

Desta forma o presente estudo confirma que a evolugdo tecnoldgica na
radiologia digital esta intrinsecamente ligada & qualidade do radiodiagndstico. A
medida que novas tecnologias e metodologias s&do desenvolvidas e
implementadas, é fundamental que os profissionais de saude estejam atualizados
e que os sistemas radiolégicos sejam continuamente avaliados e aprimorados

para garantir a entrega de servigos de alta qualidade e seguros aos pacientes.
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