Revisdo de Literatura

Informdtica Odontoldégica: uma disciplina

emergente

Dental Informatics: An emerging discipline

Resumo

Este trabalho de reviséo de literatura pretende demonstrar ndo sé a importancia da introducéo
da disciplina de Informatica Odontolégica no curriculo das Faculdades de Odontologia mas
também no cotidiano do médico-dentista ou cirurgiGo-dentista. Nos Ultimos anos houve
um répido desenvolvimento da Informética aplicada & Odontologia, sobretudo em édreas
dedicadas ao exame do paciente, ao diagnéstico e ao plano de tratamento. Os sistemas CAD-
CAM, as sondas periodontais computorizadas, os aparelhos de radiologia digital, as camaras
intra-orais sdo exemplos da aplicacdo da Informdtica em Odontologia. E neste sentido que
surge a disciplina de Informdtica Odontolégica, uma drea em constante desenvolvimento,
que tem por base a aplicagdo de computadores e ciéncias de informagéo para melhorar a
prética clinica, a pesquisa, a educacéo e a gestdo. E importante que simultaneamente com a
formagao em Odontologia haja também adequada formacdo em Informética Odontolégica.
Atualmente os avancos tecnolégicos e as pesquisas cientificas requerem interdisciplinaridade
e integracdo de uma grande quantidade de informacédo, muitas vezes proveniente de fontes
dispares, havendo necessidade de compilar a informacdo em bases de dados. Os meios
informéticos podem aumentar significativamente a velocidade de integragéo e correlacéo dessa
informacdo, tornando o diagnéstico médico-odontolégico mais rdpido e a implementacéo
da terapéutica mais eficaz.

Palavras-chave: Informética Odontolégica; bioinformdtica; base de dados; formacéo
odontolégica; diagnéstico

Abstract

This literature review aimed to present the importance of the discipline of Dental Informatics
for the curriculum of dental schools and daily dental practice. In the last years there was a
fast development of Informatics applied to Dentistry, especially in areas related to patient
exam, diagnosis, and treatment plan. CAD-CAM systems, computerized periodontal probes,
digital radiography, and intraoral cameras are examples of the application of Informatics in
Dentistry. Dental Informatics is a discipline showing constant development and is based on
the application of computers and information science to improve clinical practice, research,
education, and management. Therefore, it is important that Dental Informatics is included in
the dental curriculum. At present the technological advances and scientific research require
interdisciplinary approach and integration of large amount of information. This information
usually comes from several sources, which requires its compilation in databases. Informatics
media can significantly increase the velocity of integration and correlation of necessary
information to speed up the medical-dental diagnosis and improve treatment efficacy.
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Informatica Odontologica

Introducéo

A saude e a informatica, como areas do conhecimento,
possuem caracteristicas em comum: a generalizagao de novos
conhecimentos ¢ a troca constante de procedimentos e de
aplicacdes. Esta combinagdo de areas parece ser recente, mas
na realidade remonta ha varias décadas de desenvolvimento.
Em 1958, o Dr. Robert Ledley, médico-dentista em Nova
lorque, EUA, utilizou pela primeira vez um computador
para analisar as caracteristicas de determinados pacientes.
Desde entdo, o uso de tecnologia da informagao ampliou-
se de forma drastica na area da saude como um todo e em
particular em Odontologia (1). O aparecimento da Informatica
e suas aplica¢des nas areas da educagdo, da pesquisa e da
satde afetou de um modo muito significativo o cotidiano
dos profissionais na area da Odontologia. De acordo com
Schleyer (2), em 2001, mais de 80% dos cirurgides-dentistas
possuiam computadores em seus consultdrios, mais de 30%
tinham acesso a Internet, e um crescente numero utilizava
varias tecnologias na clinica, incluindo camaras intra-orais,
sistemas CAD-CAM, entre outros.

A Informatica Odontolégica pode ser definida como a
“utilizacdo dos equipamentos e das ciéncias da computacao
para valorizar a pratica, a pesquisa ¢ a formagao em Odon-
tologia” (2-4). As tecnologias de informacao estio se trans-
formando rapidamente numa parte essencial da formagao
odontolédgica ¢ dos cuidados em satde bucal. Entretanto,
a maioria dos cirurgides-dentistas recebeu uma formagao
pouco adequada sobre informatica em seus cursos de
graduacdo. Assim, muitas vezes os profissionais tomam
decisdes relativas a investimentos tecnologicos baseados em
dados muito subjetivos e informagdes incompletas fornecidas
pelos representantes de determinadas areas comerciais, em
apresentagdes ou em cursos. E imprescindivel que haja
uma correta implementagdo da disciplina de Informatica
Odontologica no curriculum académico para que o cirurgido-
dentista adquira ao menos informagao basica que lhe permita
integrar as novas tecnologias em seu ambiente de trabalho (3-6).
A adocdo de novas tecnologias pode modificar a conduta
clinica e tem impacto sobre toda a equipe de trabalho (7).
Desta forma, um desafio para os técnicos de informatica na
area de saude ¢ desenvolver sistemas que possam ser ajustados
rapidamente as mudangas dos procedimentos terapéuticos,
ajudando assim na formulagdo de diagndsticos (8).

Breve Histéria

Nos anos 60, Aleksei Mikhailov definiu o termo “informatics”
como uma disciplina que “estuda a estrutura e as propriedades
gerais da informagdo cientifica ¢ as leis de todos os processos
de uma comunicagdo cientifica” (4). Posteriormente, na
Francga, surgiu o termo “medical informatics”, simulta-
neamente a sua entrada na literatura inglesa em 1974 (4). O
termo “dental informatics” foi utilizado pela primeira vez por
Zimmerman, da Universidade de Columbia, em 1986 (3,4).
O surgimento destas novas areas de investigagdo implicou na
estruturacdo de novas metodologias cientificas necessarias
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para seu desenvolvimento. Em 1995, Charles Friedman (5)
descreveu a “torre da ciéncia” na Informatica Biomédica,
segundo a qual o nivel mais baixo da torre estaria relacionado
com o desenvolvimento de teorias no dominio biomédico,
seguido de desenvolvimento, instala¢do ¢ avaliagdo de um
sistema computorizado que implementasse o modelo e que
permitisse aos usudrios interagir com ele.

Tal como na Informatica Biomédica, também a Informatica
Odontologica apresenta uma metodologia cientifica,
assente na relagdo da Odontologia com trés areas bases
da investigagdo: as ciéncias computacionais, relacionadas
com o desenho de processos informaticos; as ciéncias
cognitivas, relacionadas com areas diversas como a psico-
logia; a inteligéncia artificial, a linguistica e a filosofia, de
forma a desenvolver teorias de percepcdo, pensamento ¢
aprendizagem na mente humana; e as telecomunicagdes, area
relacionada com a comunicag¢ao a distancia, aproximando o
médico e o paciente, e facilitando o acesso a informagéo espe-
cializada ¢ a base de dados em qualquer parte do mundo (3,4).
No principio dos anos 90, organizagdes como a International
Medical Informatics Association (http://www.imia.org/), a
American Medical Informatics Association (http://www.
amia.org/) e a American Dental Education Association
(http://www.adea.org/), comecaram a organizar foruns de
discussdo sobre o tema Informatica Odontologica visando
o desenvolvimento desta ciéncia (3,4). Uma das chaves para
tal iniciativa foi o financiamento do National Institute of
Dental and Craniofacial Research (www.nidcr.nih.gov/),
em 1996, que reconheceu pela primeira vez a necessidade da
formagao académica em Informatica Odontoldgica (3,4).
Em 2003, uma andalise da literatura sobre Informatica
Dentaria revelou o crescente desenvolvimento desta area,
mostrando cerca de 620 artigos de Informatica Dentaria
indexados no MEDLINE desde 1975 (3,4,6), sendo a
disciplina com maior crescimento percentual de publicagdes.
No entanto, quando comparada com outras especialidades
odontoldgicas, o nimero anual de publicagdes ainda ¢
muito reduzido. Na area odontologica apenas um peridédico
se dedica exclusivamente a Informatica Dentaria — o
International Journal of Computerized Dentistry (publicado
pela Quintessence Publishing Co., Inc.) (3,4).

Informatica Odontolégica Aplicada a
Educacao Médico-Dentaria

Enquanto area cientifica recente, a Informatica Odontologica
tem revelado sinais evidentes de progressiva maturagdo.
O aumento consideravel de publicagdes cientificas, o
desenvolvimento de programas educacionais e a criagao
de sociedades profissionais permitiu que a Informatica
Odontologica seja considerada atualmente uma disciplina
de Medicina Dentaria (Odontologia) e também como uma
especialidade da Informatica Médica (3,4,7-9).

Apesar deste desenvolvimento, as Faculdades de Odon-
tologia ainda ndo estdo muito familiarizadas com a disciplina
como area de pesquisa. Nos ultimos cinco anos poucas
disciplinas foram criadas, sendo que a licenciatura em
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¢ uma das excegoes, integrando ao curriculo os conteudos

de Informatica Odontoldgica desde a sua fundagao, no ano

2000 (10), primeiramente como Informatica Aplicada a

Clinica e, dentro em breve, como Informatica Médico-

Dentaria, em resultado da colaboragdo com a Escola de

Medicina Dentaria da Universidade de Pittsburgh.

A formagao em Odontologia deve ser centrada na elaboragéo

de contetidos e no ensinamento de metodologias para

melhor utilizag@o de ferramentas computacionais no ensino

e na aprendizagem, situagcdo onde melhor se enquadra a

Informatica Odontoldgica (2-4,7,8). Para que esta areca

cientifica seja capaz de fornecer formagdo adequada aos

cirurgides-dentistas € necessaria a adogao de varias medidas

(3,5,7-9,11):

* Desenvolver programas de ensino de Informatica Odon-
tologica, incluidos nos programas de graduagdo ¢ pos-
graduacao;

* Ensinar os alunos a usar o método cientifico perante
problemas clinicos;

* Possibilitar facil acesso a literatura cientifica para todos
os estudantes;

* Possuir infra-estrutura computacional adequada;

 Oferecer cursos de pos-graduacdo em Informatica Odon-
tologica com programas praticos que envolvam as varias
disciplinas que constituem a area de Informatica Odon-
tologica.

 Estabelecer uma divisdo ou um departamento dedicados
a Informatica Odontoldgica.

O primeiro programa educacional que originou um

curso de Pos-graduagdo em Informatica Odontolégica

foi desenvolvido em 1996, em resposta a um pedido do

National Institute of Dental and Craniofacial Research, em

cooperagdo com a National Library of Medicine (http:/www.

nlm.nih.gov/) (3,4,8). Atualmente, estdo sendo ministrados
programas educacionais de Informatica Odontoldgica em
duas universidades norte-americanas:

» Residéncia e Programa de Pds-Graduagiao em Informatica
Odontologica, no Centro de Informatica Odontologicada Uni-
versidade de Pittsburgh (http://www.dental.pitt.edu/) e

* Programa de Pés-doutorado em Informatica Odontologica,
na Universidade de Columbia (http://dental.columbia.
edu/).

Informatica Odontolégica Aplicada
a Pesquisa

A informatica e as tecnologias da informagao contribuiram
substancialmente para o progresso da pesquisa odontoldgica.
Os avangos e as descobertas cientificas requerem inter-
disciplinaridade e integracdo de uma vasta quantidade de
informagdo, muitas vezes proveniente de fontes dispares. E
neste sentido que os métodos informaticos podem aumentar
significativamente a velocidade de integragao e correlagdo
dessa informacéo. A gestdo de conhecimentos e a divulgacao
da informagdo sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia
e eficacia da pesquisa. Assim, programas especificos
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para aquisi¢do, armazenamento, gestdo e recuperagdo da
informagao ou sistemas de suporte de decisdes podem ajudar
os pesquisadores a agir de forma mais rapida e eficaz.

Genética e Céancer

Devido ao rapido desenvolvimento e inimeras descobertas
em areas que envolvem multiplas especialidades, como por
exemplo na area de tratamento do cancer, € muito importante
que os profissionais de saide se mantenham atualizados
em relagdo aos novos recursos e servigos disponiveis (12).
Desta forma, os pacientes podem ter a certeza de que terdo
os melhores cuidados profissionais, ndo s6 em termos de
diagnoéstico, mas também em termos de prevencdo (13).
Alguns tipos de cancer sdo exemplos de desordem genética,
sendo que a bioinformatica torna possivel identificar perfis
de expressdo genética, associado ou ndo a malignidade,
permitindo maior precisdo diagndstica e progndstica.
Como a informatica desempenha também um papel muito
importante na sequenciagdo e analise do genoma humano,
podemos encontrar ferramentas online que facilitem
a coleta e analise de sequéncias de genes associados ao
desenvolvimento de cancer (14). Varias associagdes
e sociedades desenvolveram redes de trabalho com
comunicacdo online para facilitar a troca de informagdes e
a colaboragdo interdisciplinar no diagnostico e tratamento do
cancer (12,13). Sdo exemplos: The Cancer Genetics Network
(http://hedwig.mgh.harvard.edu/cgn/); American Society
of Human Genetics (http://www.faseb.org/genetics/ashg/
ashgmenu.htm); American Society of Clinical Oncology
(http://www.asco.org); e National Human Genome Research
Institute (http://www.nhgri.nih.gov).

Biomateriais e Materiais Odontolégicos

Um das grandes contribui¢des da informatica na area de
formagdo e regeneragdo de tecidos tem sido a descrigdo e
a previsdo da reagdo de cascata bioquimica e celular dos
tecidos receptores em func¢do do tempo e das caracteristicas
do material de implante, tais como textura da superficie,
microporosidade, tamanho de poros, densidade e conecti-
vidade tecidular (14).

Além disso, alguns programas de informatica recentemente
desenvolvidos possibilitam estimar o progndstico sobre o
tratamento odontoldgico realizado com uso de materiais
especificos em fungdo de suas propriedades mecéanicas. Um
dos exemplos sdao os estudos relativos ao comportamento
das ceramicas odontologicas em restauragdes indiretas,
considerando-se a espessura do material e a localizagao da
restauragdo no arco dentario (15-17).

Sistemas de Suporte de Decisdo

A informatica tornou-se parte vital para a pesquisa cientifica,
tanto em termos de bases de dados quanto em programas
estatisticos e analiticos (por exemplo, andlise filogenética).
Além disso, muitas decisdes terapéuticas tomadas pelos
profissionais de satide sdo baseadas em sistemas de suporte
informatico, que utilizam técnicas tradicionais estatisticas
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Informatica Odontologica

ou programas adaptativos ou inteligentes, tais como expert
systems, algoritmos genéticos ou artificial neural networks.
Estes sistemas ajudam a ultrapassar as limita¢gdes humanas
em relacdo a memorizagdo ou processamento de informagao
de satde, tais como sinais, sintomas ou imagens, permitem
a aquisi¢do ou a reconstrugdo (ex.: tridimensional) de
imagens, a obtencdo de doses indicadas de medicamentos
e a manutencdo ou atualizagdo de bases de dados biomé-
dicas (18-27). Isto possibilita o acesso rapido a informacao
especifica e atual e sua integragdo organizada as necessidades

de cada caso individual.

Informdatica Aplicada a Pratica

Odontolégica

A tecnologia computacional trouxe muitas mudangas
na pratica clinica diaria da Odontologia nos ultimos 50
anos (28). Na Tabela 1 estdo descritas algumas areas de
intervengdo da informatica odontoldégica na pratica clinica

atual.

Muitas empresas fornecem sistemas para serem utilizados
na clinica odontoldgica, que captam e geram um vasto
conjunto de dados dos pacientes, como por exemplo, o
registo eletronico de saude bucal (26,27,29-32). Tal como
mencionado na sec¢do anterior, existem também sistemas
de suporte de decis@o clinica dedicados a Odontologia,
sobretudo a Patologia Bucal. Estes sistemas informaticos
devem ter a capacidade para seleccionar casos semelhantes,
diagnosticos ¢ terapéuticas a partir da base de dados
disponivel (18,23,24,26,33,34).

Em Imaginologia, a introducdo de tomografias computorizadas
de feixe conico em Odontologia, a manipulagio tridimensional
de imagens e os sistemas de simulagdo cirurgica, permitem
avaliar com maior cuidado e precisdo o diagndstico e o plano
de tratamento. Alguns programas possibilitam visualizar o
efeito final de determinados procedimentos especificos em
cirurgia maxilofacial, implantologia, ortodontia, tratamentos
periodontais e dentistica estética, os quais auxiliam o
cirurgido-dentista e o paciente na tomada da melhor decisao
clinica (32,35-42).

Tabela 1. Areas de intervencgdo da informdtica odontolégica na prética clinica, em educacéo e em pesquisa.

Areas

Descrigéo

Organizagéo da prdtica
odontolégica

Radiologia digital

Tomografia computorizada de
feixe cénico

Simuladores da colocacéo de
implantes dentdrios

Programas CAD-CAM

Sistemas de suporte de decisdo

MEDLINE

Sistemas online de educacéo a
disténcia

Collaboratories

Automatizacéo de muitas tarefas de rotina no consultério dentdrio, na parte clinica e administrativa (registos
clinicos eletrénicos, agenda, fatura, gestdo de materiais, comunicagéo com laboratério, etc.) (27,30,31).
Ex. Novigest®, Newsoft®, Dentrix®, Eaglesoft®.

Usada em diagnéstico e terapéutica, a quantidade de radiagéo emitida é menor, o procedimento é mais répido
e a andlise digital pode ser realizada de imediato. Proporciona maior sensibilidade na deteccéo de patologias
orais permitindo realizar diagnésticos precoces (33).

Ex. RGV®, Digora®, Schick®.

Tomégrafo relativamente pequeno, especialmente indicado para a regido dento-maxilo-facial. Permite a obtencéo
de imagens 2D e 3D em planos axiais, sagitais, coronais, e perpendiculares ao contorno dos arcos dentdrios
(orto-radiais ou trans-axiais) (22,25).

Ex. I-CAT®, Accuitomo®, Newtom3G®, Galileos®.

Programas baseados em situacées clinicas veridicas de forma a facilitar o processo de diagnéstico e do plano de
tratamento do paciente. As vantagens da simulagéo séo a visualizagéo, a repeticdo, o “feedback”, a predicdo
dos resultados e, conseqientemente, a maior comodidade do paciente (40-42).

Ex. Simplant®, Nobelguide®, Facilitate®.

Utilizando as potencialidades do CAD/CAM (Computer Assisted Design e Computer Assisted Machine),
permite construir coroas, pontes, inlays, onlays, facetas, em cerémica pura, sem metal, num tempo bastante
reduzido (43,44).

Ex. Cerec®, Procera®, Lava®, Everest®.

Ajuda nas decisdes terapéuticas em situacdes complexas ou raramente encontradas, sobretudo em Patologia
Bucal (ex. VisualDx®, OralCDx®). Permite realizar um diagnéstico diferencial através de varias alternativas
existentes (18,23,24,26,33,34).

Base de dados de literatura cientifica que contém mais de 15.000.000 de resumos, registos bibliogrdficos e
citagdes bibliogrdficas sobre cuidados de satde, desde 1966, de mais de 4800 revistas de satde publicadas
em todo o mundo. Criada e actualizada pela Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos (National
Library of Medicine — NLM) (8,10).

Podem ser definidos como um tipo de ensino que ocorre num lugar distante do lugar original, embora coordenado
por uma formacéo tradicional de ensino. Permite a possibilidade de integragéo de contetdos educacionais,
certificados ou graduacées oferecidas & disténcia (8).

Ex. DentalXP® (www.dentalxp.com), Dentrek® (www.dentrek.com).

Definido como “um centro de pesquisa sem paredes, no qual pesquisadores podem realizar as suas pesquisas
independentemente de localizagdo geogréfica, podendo interagir com colegas, ter acesso a instrumentos, partilhar
dados e recursos computacionais, e aceder a informacées em bibliotecas digitais”. Séo infra-estruturas criadas para
facilitar que grandes grupos de pesquisa e geograficamente distribuidos possam trabalhar em conjunto (45).
Ex. Groove®, Collaber®.
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Consideracéoes Finais

A Informatica Odontologica € “a aplica¢ao de computadores
e ciéncia da informacao na promog¢ao da pratica clinica, na
pesquisa e em programas de administragdo em Odontolo-
gia” (24). O uso de tecnologias de informacao e de comu-
nicagdo tem aumentado rapidamente na educagao médica
e odontologica, o que representa um desafio para adequar
a formagao profissional a realidade atual e as necessidades
futuras.
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