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RESUMO

Bonates, FH'’ O presente artigo relata como foi implementada a Radiologia Digital na Secao
de Odontologia do Esquadrao de Saude de Floriandpolis (ES-FL). O objetivo foi
a necessidade de modernizagdo dos equipamentos de radiodiagnéstico
odontolégico existentes, tornando-os digitais. Para tanto, foram analisadas as
opcdes de sistemas digitais existentes e as vantagens dos sistemas CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) e PSP (Photostimulable
Phosphor Plate), considerando-se, além de seus aspectos técnicos, também os
aspectos de biosseguranca, de sustentabilidade e juridicos. Apds analise dos
dados e comparagdo dos pregos encontrados por intermédio de processo
licitatorio, optou-se pelo sistema PSP, que apresentava maior vantajosidade.
Constatou-se que a implantagdo da Radiologia Digital no ES-FL trouxe
inUmeras vantagens aos pacientes e profissionais da instituicdo, tais como a
diminuigdo na dose de exposi¢ao do paciente, a possibilidade de manipulagao
das imagens para aprimorar o diagnostico, a facilidade de comunicagéo com os
pacientes e entre profissionais, além do impacto ambiental positivo,
atendimento célere aos pacientes e radioprotegdo ao usuario, ao profissional e
a equipe.
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'Esquadréo de Satide de Floriandpolis, Forca Aérea ABSTRACT
Brasileira

This article reports how was implemented the Digital Radiology at Dentistry
Section in the “Esquadrdo de Saude de Florianépolis”. The objective was the
need to modernize the existing dental radiodiagnostic making it digital. For so
£  Fabrizia Henriques Bonates much, the existent Digital Systems were analyzed in comparison with the

squadréo de Salde de Floriandpolis . )
Av. Santos Dumont (Base Aérea), s/ n° advantages of the CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) and
F|0rian690|i5—§gri|2%h% 3?2;;?83 PSP (Photostimulable Phosphor Plate) considering not only its technical
fabriziahb@fabmibn aspects but also its biosafety, sustainability and legal characteristics. After
analyzing the data and comparing the prices found through bidding process, the
PSP was chosen for having greater advantages. It was found that the
implementation of Digital Radiology at ES-FL brought numerous benefits to
patients and professionals at the Institution such as the reduction of the
patient's exposure dose, the possibility of images manipulation to improve
diagnosis, the ease of communication between patients and between
professionals in addition to the positive environmental impact, prompt service to
patients and radioprotection to the user, to the professionals and to all the team.
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A radiologia odontoldgica digital no esquadréo de satde de Floriandpolis: Relato de caso

1 INTRODUGAO
A descoberta dos raios X, pelo fisico alemao
em 1895,

mudangas na area médica, com a realizagdo de radiografias

Wilhelm Conrad Roentgen, suscitou grandes
com finalidade diagndstica a partir de 1896 [1]. Além disto,
representou importante avango para o exercicio da atividade
odontolégica, por ser uma ferramenta essencial para o
correto diagnéstico, planejamento e acompanhamento do
tratamento odontoldgico, sendo também fundamental como
instrumento de identificagdo humana [2]. A partir de sua
descoberta, o desenvolvimento na area foi continuo,
agregando o aperfeigoamento de tecnologias e qualidade aos
exames realizados.

Consoante a isso, o Comando da Aeronautica
(COMAER) destaca-se por sua constante busca pelo
aprimoramento tecnoldgico mundial e, segundo a concepgao
Estratégica do COMAER - “Forca Aérea 100" [3], ha a
necessidade de um processo continuo para o
desenvolvimento de competéncias militares e para a
manutengao de uma Forgca Aérea operacionalmente
moderna.

A Secdo de Odontologia (SOD) do Esquadrdo de
Saude de Florianépolis (ES-FL), motivada pela modernizagao
operacional e desenvolvimento de competéncias, vislumbrou
atualizar os

a necessidade de equipamentos de

radiodiagnostico  odontolégico  existentes,  tornando-os
digitais. Este trabalho relata a transicdo do sistema analégico
para o digital e suas consequéncias para a Odontologia do
ES-FL.

Trata-se de pesquisa exploratoria e descritiva e a
metodologia de pesquisa utilizada inicialmente foi a revisao
da literatura existente, abrangendo os aspectos técnicos, de
biosseguranga, sustentabilidade e juridicos. Posteriormente,
foi realizada a andlise dos dados qualitativos coletados,
baseando-se nos eventos cronoldgicos reais, desde a
decisao em realizar a transigédo para um sistema de radiologia

digital, até o final do ano de 2019.

2 REVISAO DE LITERATURA
As radiografias intra-orais analdgicas sao obtidas por
meio da aquisicdo de imagem em um filme, posteriormente
processado em solugbes quimicas para a visualizagdo da
imagem final [4].
Em 1987,

desenvolvimento de soffwares e programas de computador

com o avango da informatica e o

especificos para a Odontologia, houve o surgimento do

primeiro sistema de Radiologia Odontoldgica Digital, criado

pelo dentista francés Francis Moyen, e os filmes radiograficos
foram substituidos por sensores de captura de imagens [5].
As radiografias digitais em Odontologia podem ter
dois tipos de aquisicdo: o sistema Complementary Metal
Oxide Semiconductor (CMOS),

sensores ligados por um cabo diretamente a um computador,

no qual sdo utilizados
e o sistema Photostimulable Phosphor Plate (PSP), no qual
0s sensores necessitam de um scanner para a leitura [4].

No Sistema PSP, é necessaria a substituicdo do
filme convencional por placas de armazenamento de fosforo
ou placas de fésforo fotoestimuladas. As placas absorvem e
armazenam a energia dos raios X, formando uma imagem
latente, que deve ser escaneada em um sistema de leitura
conectado ao computador para a sua visualizagdo. Apds o
escaneamento e armazenamento da imagem, as placas
reutilizadas, devendo ser

receptoras podem  ser

dessensibilizadas, para que suas imagens sejam apagadas
[6].

lkuta e Salzedas [4] consideram como principais
vantagens do uso dos sistemas digitais a diminuigdo de até
90% da dose de radiacéo, a possibilidade de eliminagédo dos
filmes radiograficos e do processamento quimico, a

possibilidade da rapida visualizacdo da radiografia, a
reconstrucdo, edicdo e compartilhamento de imagens e o
controle de exposi¢do automatico, diminuindo os erros de sub
€ superexposicao.

Além disto, os sistemas digitais tém uma maior
aceitacdo em relagéo a latitude de exposigédo, o que resulta
clinicamente em uma imagem satisfatéria, mesmo em
presenca de erro de sub ou superexposi¢cao por parte do
operador.

A radiografia digital possui uma margem de erro
menor quando comparada a radiografia convencional,
permitindo a detecgdo de perda 6ssea com apenas 5% de
perda mineral, enquanto no sistema analdgico, € necessario
que haja uma perda 6ssea de 30 a 50% de mineral para que
esta seja visualizada [7].

Outra vantagem verificada por Souza Junior et al. [7]
é a possibilidade de tratamento das imagens, quando houver
necessidade de visualizar de forma mais acurada uma regido
ou para compensar erros de técnica, a fim de proporcionar
uma melhor interpretacdo da imagem e menor tempo de
exposi¢ao aos raios X para o paciente, evitando repeticao da
tomada radiografica para obtengdo de outra imagem com
melhor qualidade.

Considerando-se o critério de sustentabilidade, os

sistemas digitais sdo métodos considerados ndo poluentes e
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ecologicamente corretos devido a supressédo da utilizagdo
dos residuos quimicos gerados pelas solu¢des reveladoras
[4] e pelo chumbo encontrado nas peliculas radiograficas.

Os dados divulgados na Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico do ano de 2008, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE),

coletadas, no Brasil, mais de 259 mil toneladas de residuos

demonstram que sé&o

sélidos urbanos por dia [8]. Dados da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitario (ANVISA) citam que 2% do total de
residuos representam os gerados pelos Estabelecimentos de
Assisténcia a Saude, incluindo os Servigcos de Odontologia.
Destes residuos, 10 a 25% necessitam de tratamento
especial [9].

No sistema convencional ou analdgico, as
substancias utilizadas para revelagao e fixagdo de imagens
sao toxicas ao meio ambiente, necessitando de tratamento
prévio ao descarte. O revelador causa danos pelo seu pH
muito basico, enquanto o fixador ocasiona danos pela prata
dissolvida na solugéo.

Os efluentes provenientes do processo convencional
de revelagdo do filme radiografico apresentam elevado valor
de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), o que pode afetar
a vida aquatica de mares e rios nos quais forem langados,
acarretando a morte da fauna e flora local [10].

Uma avaliagdo global regular com valor percentual
de 59,6% de sustentabilidade foi encontrada por de Souza
Ramalho et al. [11] em uma clinica odontolégica em
Florianopolis (SC). Este grau é considerado um desempenho
médio, adequado a legislagdo vigente em relagdo a
valorizagdo ambiental e prevengéo da poluigao.

Esta realidade é diferente da encontrada em outras
clinicas odontologicas brasileiras, de acordo com o
observado em estudo realizado por Freitas [12] em Sao Luis
(MA), no qual 79,7% dos dentistas nado realizam atividade
sustentavel em seu consultério, indice considerado bastante
elevado.

Bortoleto et al. [10] relatam o processamento de 36
radiografias por dia no laboratério de Radiologia da Clinica
Odontolégica do Hospital Universitario de Maringa. Em um
periodo de 15 dias, a DQO do revelador e fixador utilizados
demonstrou que ambos estdo em desacordo com a
legislacdo em vigor. Estes autores consideram a substituicdo
dos aparelhos radiograficos comuns por aparelhos digitais
como recurso ideal para evitar danos ambientais, por eliminar

todo o processo quimico da revelagéo.

Ampliando os dados encontrados no Brasil em 2012,

Anceles et al. [13] encontraram um percentual de 66 a 75%

dos consultérios odontolégicos nos Estados Unidos ainda
utilizando aparelhos de raios X convencionais, 0 que propicia

o descarte de 4,8 milhdes de folhas de chumbo por ano.

A digitalizagdo da Radiologia Odontolégica também
deve ser abordada em seu aspecto pericial e judicial. Forrest
e Wu [14] destacam que as imagens radiograficas digitais
favorecem a comparagdo entre as caracteristicas
odontologicas presentes em radiografias produzidas ante-
mortem e post-mortem, viabilizando o recurso da
sobreposicao de imagens para a identificacdo humana.

Os sistemas digitais apresentam algumas
desvantagens, tais como o uso do ambiente eletronico, que
denota sua vulnerabilidade a fraudes, o alto investimento em
equipamentos e programas para informatizagdo do
consultério e a necessidade de treinamento de pessoal.

Soma-se a isso a dificuldade em comprovar a
anuéncia do paciente em relagéo ao tratamento proposto em
virtude da dificuldade na inclusdo da assinatura do paciente.
A limitagdo para o uso pleno de documentos digitais em
Odontologia ampara-se na necessidade de profissionais e
pacientes possuirem

recurso de assinatura digital para

legitimar os registros eletronicos [15].

3 RELATO DE CASO

Desde o seu modesto inicio, em 1926, até os dias
atuais, o ES-FL demonstra seu constante empenho no
aprimoramento técnico de seus profissionais e na melhoria de
suas instalagbes, sempre visando garantir a exceléncia na
assisténcia a saude de seus usuarios.

Como parte da Base Aérea de Floriandpolis (BAFL),
a Segdo de Odontologia (SOD) possuia 06 consultorios
odontolégicos em instalagdes antigas, anteriormente
destinadas a outra finalidade, adaptadas para o atendimento
dos pacientes.

Em 09 de

inauguracao da area operacional do ES-FL, ja na condi¢do de

janeiro de 2019, foi realizada a

Destacamento do Hospital de Aeronautica de Canoas
(HACO), e houve a mudanga da SOD para as novas
instalagbes. No prédio anteriormente ocupado, existiam 06
equipamentos de radiografia intraoral, dos quais 02 estavam
inoperantes. Com a previsdo de mudanga, houve o
planejamento prévio de aquisicdo progressiva de novos

equipamentos, para que cada um dos 08 consultérios

odontolégicos possuisse seu instrumento de
radiodiagnéstico.
Buscou-se neste momento solugdes para a

substituicdo do sistema analdgico pelo sistema digital,
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analisando-se as vantagens e desvantagens dos dois
sistemas.

O sistema PSP possui maior custo de mercado,
porém um unico equipamento poderia ser compartilhado por
todos os profissionais da SOD, desde que fossem adquiridas
placas de fosforo em quantidade suficiente para o
abastecimento dos consultdrios. Como vantagem adicional, a
utilizagao das placas promove maior conforto aos pacientes e
profissionais, por ter um método similar de execugdo ao das
tomadas radiograficas convencionais, podendo utilizar
inclusive os mesmos posicionadores radiograficos.

Apesar do sistema CMOS possuir melhor custo
individual para utilizagdo em um consultério e proporcionar a
visualizacdo imediata da imagem, sem a necessidade de
escaneamento prévio, apresenta como desvantagens o
desconforto do paciente, por utilizar um sensor mais espesso
que a pelicula radiografica convencional, e a geragdo uma
imagem final com radiopacidade maior que o sistema PSP.

De forma similar, os dois sistemas permitem que a
imagem seja editada, armazenada e compartilhada entre
diferentes profissionais e sdo passiveis de receber barreiras
de PVC para manutengao da biosseguranga do consultério e
evitar a contaminagéao cruzada.

Paralelamente a andlise dos sistemas, foram
incluidos no Processo Licitatorio realizado para a aquisicéo
de material permanente da SOD, sensores digitais no sistema
CMOS, o equipamento do sistema PSP e placas de fosforo
para uso periapical adulto e infantil.

Ao final do Pregao Eletrénico N° 00003/2018 (SRP),
homologado em 17 de maio de 2018, foi realizada a analise
dos itens, para corroborar o processo decisério de aquisigao

do sistema mais adequado as necessidades da SOD.

Considerando-se os dados da Tabela 1, optou-se
pela aquisicdo do sistema PSP, que, apesar de possuir o
maior custo unitario de implantagéo, consolidou-se como a
solugdo mais vantajosa, pois um unico scanner poderia ser
usado de forma compartiihada pelos 08 consultérios,
totalizando um valor de R$ R$ 48.307,50, enquanto seria
necessario o investimento de R$ 91.728,00 para a aquisicéo

de 08 sensores digitais do sistema CMOS.

Tabela 1: Andlise dos valores obtidos no Pregdo Eletrénico versus a quantidade
necessdria para 0 ES-FL. Fonte: do autor, 2020.

Quantidade

Item i Valor Unitario Valor Total
necessaria
Senserdigia 08 R$ 11.466,00 RS 91.728,00
intraoral
Sistema de
digitalizac&o de 01 R$ 48.307,50 R$ 48.307,50

imagem radiolégica

O equipamento adquirido, pela modalidade de
Pregdo, em sua forma eletrénica, foi o C 760 (Figura 1), da
empresa Carestream Dental LLC (Atlanta, Geérgia, Estados
Unidos da América), que apresenta fluxo de trabalho
automatizado e operagéo do profissional de forma similar a
radiologia analdgica, com placas disponiveis no mesmo
tamanho do filme radiografico convencional e sem cabos,
possibilitando o conforto do paciente durante sua utilizagéo.
O equipamento dispunha, sem custo adicional, de 16 placas

de foésforo periapicais para uso adulto e 02 placas de fésforo

periapicais para uso infantil.

Figura 1: Imagem do Equipamento CS 7600. Fonte:
https:/fwww.carestreamdental.com/pt-br/csd-products/intraoral-imaging/cs-7600

As placas de fésforo compativeis com o

equipamento, segundo informagbées do fabricante, sao

duraveis, resistentes a riscos e podem ser reutilizadas
centenas de vezes.

O equipamento foi instalado no dia 17 de abril de
2019 e a equipe passou por treinamento, de acordo com o
previsto na Ordem Técnica n° 004, de 18 de setembro de
2014, da Diretoria de Saude (DIRSA) [16]. Neste momento,
foram abordados os procedimentos de manipulagdo das
peliculas, operagdo do equipamento, uso do software,
poténcia de radiagdo do equipamento, biosseguranga, dentre

outros.

4 DISCUSSAO

Apds a instalagdo do sistema, as tomadas
radiograficas na SOD passaram gradativamente a acontecer
de forma digital. No ano de 2018, o total de radiografias

intraorais realizadas foi de 911, enquanto no ano de 2019, O
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total foi de 1.656. Levando-se em consideragdo que a
transicéo do sistema analégico para o digital ocorreu apenas
no final de abril de 2019, observou-se um aumento no
nimero de radiografias executadas pelos profissionais da
SOD.

Cumpre ressaltar que nenhum paciente foi
submetido a exposi¢cado da radiagdo em razédo do presente
trabalho, tendo sido utilizados os dados estatisticos coletados
de forma rotineira.

Berkhout [17] relata que ha uma tendéncia em
aumento no numero das tomadas radiograficas quando da
utilizagdo do sistema digital, em virtude da facilidade de
execucdo, além disto, & necessario evitar exposi¢cdes
adicionais ocasionadas pela busca ao diagnéstico desejado,
haja vista que este ndo é afetado positiva ou negativamente
pela utilizagdo da radiografia digital. Este autor destaca que a
radiografia digital ainda ndo substituiu a analdgica, pois, as
duas sdo qualitativamente comparaveis.

Os fatores descritos por Berkhout (2007) [17] n&o
contribuiram para o acréscimo das tomadas radiograficas na
SOD, tendo em vista o cuidado dispensado no treinamento
da equipe, incluindo a definigdo das doses necessarias para
operagao do equipamento, evitando erros e estabelecendo
protocolos para minimizar a exposicdo do paciente e
profissionais.

Em janeiro de 2019, foi modificado o protocolo da
Clinica de Semiologia, no qual se instituiu a rotina de
além das

realizagdo de 04 radiografias interproximais,

radiografias  periapicais necessarias para o0 correto
diagndstico e planejamento do caso. Destaca-se que a SOD,
atualmente, ndo dispée de equipamento de Radiografia
Panoramica.

Somado a mudanga de protocolo na Clinica de
Semiologia, houve um acréscimo de 12% no ndmero médio
de dentistas em atendimento no ano de 2019, em relagédo ao
ano de 2018, e estes dois fatores contribuiram para o
aumento do numero de radiografias executadas na SOD.

Haiter Neto e Melo [6] consideram que os receptores
digitais necessitam de uma menor dose de exposi¢do para
obtengdo de uma imagem com a mesma qualidade da
radiografia convencional, por apresentarem uma maior
sensibilidade a radiagéo.

Desde a instalagdo do equipamento C 760 na SOD,
foi possivel corroborar as percepgdes de Souza Junior et al.
[7], os quais consideram a diminuigdo do tempo de
atendimento, devido a auséncia de processamento quimico, a

reducdo da dose de exposi¢cdo dos pacientes, a eliminagao

do custo decorrentes da aquisicdo de filmes radiograficos e
de solugbes processadoras, a obtencéo de copias de imagem
sem a necessidade de novas tomadas radiograficas e a
facilidade de comunicagdo com outros profissionais como
principais vantagens da radiografia digital em relagdo a
convencional.

Observou-se ainda que o correto processamento
das imagens auxilia o diagnéstico e pode fornecer

informagbes relevantes gragas a possibilidade de

manipulagdo das imagens para o controle de brilho,
contraste, matiz, saturagéo[15] e a possibilidade de aplicagdo
de zoom facilitam a melhor interpretagdo das imagens das
estruturas dentarias e de suporte. As imagens digitais sao
projetadas no computador com 256 tonalidades de cinza,
enquanto as radiografias convencionais apresentam apenas
25 tons, o que favorece a analise das imagens [6].

A digitalizagdo do método de radiodiagndstico néo
causou impacto quanto ao conforto do paciente no momento
das tomadas radiograficas, haja vista a similaridade com o

sistema analdégico e a utilizagdo dos posicionadores

radiograficos ja existentes (Figura 2).

Figura 2: Placa de Fésforo utilizada em posicioador radiografico convencional.
Fonte: do autor, 2020.

Ainda em relagdo aos pacientes, ha uma melhora na

credibilidade na instituicio e facilidade quanto ao
entendimento do diagndstico de alguma patologia e dos
tratamentos propostos, pela facilidade de visualizagdo da
imagem em tamanho bastante aumentado, na tela do
computador. Apesar de ser uma mudanga simples, denota
modernidade e demonstra que a Odontologia da Forga Aérea
Brasileira se mantém atualizada frente as novas tecnologias
em saude.

Com o desenvolvimento dos sistemas digitais, houve
um crescente aprimoramento das empresas que ainda
fornecem materiais para o sistema convencional, visando o
desenvolvimento de fiimes e solugbes de processamento
mais

rapidas e eficazes. Esta mudanga ocasionou a

modernizagdo das empresas de tecnologia digital, gerando a
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diminuicdo do custo do valor do equipamento, que era a
principal limitagéo para a aquisicao do sistema digital [7].

Inimeras vantagens advém da substituicdo das
radiografias analdgicas pelas digitais. Dentre elas, destacam-
se a inexisténcia do uso de processamento quimico e de
cadmara escura, contribuindo com a sustentabilidade e
eliminando os gastos com aquisicdo e correto descarte dos
materiais provenientes do processamento dos filmes
radiograficos. O uso desses materiais, considerados nocivos
ao meio ambiente, esta associado a dicotomia existente entre
o ser humano e natureza, a qual vem sendo
exponencialmente abordada pela comunidade cientifica,
apesar de as pesquisas ainda serem incipientes na area de
saude[12].

O gerenciamento dos Residuos de Servigos de
Saude (RSS) é o processo capaz de mitigar ou impedir os
efeitos adversos causados pelos RSS, do ponto de vista
sanitario, ambiental e ocupacional [18]. Conhecer a realidade
dos residuos gerados na instituicdo e buscar alternativas para
diminuir a quantidade e destinar corretamente aqueles que
causam risco a saude publica e ocupacional € um dever do
gestor de saude. A implantagéo da radiologia digital na SOD
foi capaz de reduzir a zero o descarte de chumbo e solugdes
reveladora e fixadora utilizadas anteriormente, demonstrando
o comprometimento dos profissionais com a Odontologia
Sustentavel.

Os documentos produzidos em meio digital tém
validade juridica, inclusive as radiografias, porém dependem
das tecnologias de seguranga empregadas para manter o
ambiente seguro, pois quando ha indicios de fraude, surge a
necessidade de apresentacado de autenticagao eletrénica ou
realizagdo de pericia para a sua comprovagdo. A mera
casualidade de o documento ser digital ndo pode torna-lo
ilicito [19].

As vantagens observadas apds a atualizagdo dos
equipamentos analodgicos para digitais sdo diversas, porém
existem algumas limitagées, relacionadas a validagao juridica

[20] e ao custo inicial elevado [17].

5 CONCLUSAO

A transicao do sistema de radiologia analégico para
o digital no ES-FL trouxe inimeras vantagens aos pacientes
e profissionais da instituicdo. A diminuicdo na dose de
exposicdo do paciente, a possibilidade de manipulagdo das
imagens para aprimorar o diagnostico, a facilidade de
comunicagdo com o0s pacientes e entre profissionais foram
alguns dos beneficios mais vultosos ocasionados pela

mudanga.

Observou-se também o impacto ambiental positivo
causado pela substituicdo de um sistema gerador de residuos
danosos ao meio ambiente por outro considerado
ecologicamente correto. A Odontologia Sustentavel inicia-se
por pequenas mudangas institucionais, que se refletem na
preservagao da saude do meio ambiente, dos profissionais e
pacientes do local.

Apesar do custo inicial, o sistema PSP de radiografia
digital

demonstrou-se vantajoso para o ES-FL, pela

possibilidade de uso partihado nos 08 consultérios
odontolégicos existentes na SOD. Além disso, proporcionou a
obtencgao rapida das imagens, quando comparada ao método
convencional e atendimento célere aos pacientes, garantindo
radioprotegdo e conforto ao usuario, profissional e a equipe
devido as menores doses de radiagéo utilizadas.

Como aspecto a ser aprimorado, observou-se a
necessidade de implantacdo de um sistema de autenticacéo
eletrbnica para a validagdo juridica dos documentos

produzidos em meio digital.
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