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Criou-se um banco de dados usando a digitalização de imagens radiográficas para salvá-las da deterioração

do tempo e, também, tornar mais ágil sua manipulação pelos profissionais que as utilizam. Foi criado um

banco de dados que torna possível o armazenamento dos dados clínicos de cada paciente e, vinculadas a

esses dados, suas respectivas imagens digitalizadas, com o propósito de ensino e pesquisa. Os elementos

que compõem o banco de dados foram determinados por meio de pesquisa feita com os professores do

Departamento de Radiologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Conseguiu-se elaborar um sistema

que contém dados e imagens, de baixo custo e de fácil manipulação por parte dos usuários.

Unitermos: Digitalização de imagens. Banco de dados. Ensino. Radiologia.

Development of educational material for radiology teaching using image digitalization.
A database of radiographic images was created in order to protect data from time deterioration and to allow

easy access to information. This database was designed to store clinical data of each patient and the

corresponding digitalized images. The different parts of the software were organized according to the

orientation of the professors of the Radiology Department of “Universidade Federal do Rio de Janeiro”, Rio

de Janeiro, Brazil. This system is of low cost and easy manipulation.
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INTRODUÇÃO

O Serviço de Radiodiagnóstico do Hos-
pital Universitário Clementino Fraga Filho
(HUCFF) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) conta com um arquivo
de ensino, no qual foram inseridas radio-
grafias ao longo das últimas décadas pelos
médicos e residentes, por serem de espe-
cial interesse para o ensino da radiologia,
estudo de casos, discussão e divulgação,
seja com apresentação em congressos ou
publicações científicas. Essas radiogra-
fias são arquivadas por códigos, cada um
representando um órgão ou região do cor-
po humano (por exemplo: pulmão, código
11; crânio, código 08; coração, código 02),

e também por alterações encontradas, que
são os subitens (por exemplo: lesões aórti-
cas, código 02.06; tumores de face, códi-
go 08.08; tuberculose, código 11.11). Uma
parte desse material já foi perdida, em de-
corrência de problemas com a sua conser-
vação, mofo, umidade e manuseio inade-
quado.

O trabalho refere-se à produção de ma-
terial instrucional para o ensino da radio-
logia, possibilitando seu uso por meio de
computadores.

Sua proposta é a digitalização das ima-
gens radiográficas e o gerenciamento dos
dados a elas relacionados, em primeiro lu-
gar, para salvá-las da deterioração do tem-
po (mofo, umidade, etc.) e, em segundo
lugar, para tornar mais ágil o manuseio
dessas imagens pelos profissionais que as
utilizam. A organização das imagens obti-
das e dos dados clínicos associados para
manipulação com fins de ensino e pesqui-
sa é de fundamental importância.

Foi criado, com o auxílio de programas
disponíveis no mercado para gerenciamen-
to de dados, um banco de dados que per-
mite acessar dados do paciente e suas res-
pectivas imagens através de um �menu� de
consultas associado aos seus respectivos
formulários de apresentação.

São objetivos deste trabalho:

� A digitalização das imagens obtidas
a partir dos exames de tomografia compu-
tadorizada (TC), ultra-sonografia (US), ra-
diologia convencional (RX), medicina nu-
clear (MN) e mamografia, que compõem
o Arquivo de Ensino do Serviço de Radio-
diagnóstico do HUCFF-UFRJ.

� A criação do banco de dados e ela-
boração de interface para gerenciamento
das imagens e de outros dados obtidos, que
poderão ser utilizados para o ensino da ra-
diologia.

MATERIAL E MÉTODO

1. Equipamento utilizado

Microcomputador do tipo PC® (IBM®

compatível) com sistema operacional MS
Windows ME® e programa para gerencia-
mento de banco de dados Access 2000®,
ambos produzidos pela Microsoft®.

2. Digitalização das imagens

O arquivo digital foi gerado fazendo-
se uso de uma câmera digital Sony Mavi-
ca® modelo MVC-FD73®. Para a obten-
ção das imagens, utilizou-se um negatos-
cópio, no qual as radiografias a serem di-
gitalizadas eram fixadas e, ao seu redor,
foi colocada uma �máscara� feita com fil-
me velado, com a finalidade de se evitar
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bordas de luz na imagem obtida. A câme-
ra digital possui dois tipos de resolução:
�fine� e �standard�. Observou-se que a re-
solução do tipo �fine� gerou imagem de
melhor qualidade se comparada à resolu-
ção do tipo �standard�. A imagem digita-
lizada era armazenada em disquetes, o que
facilitou a sua manipulação e transporte.
A câmera digital permite o armazenamen-
to das imagens digitalizadas nos padrões
BMP e JPEG. O padrão BMP possui qua-
lidade de imagem um pouco melhor, po-
rém ocupa um espaço físico 20 a 30 vezes
maior que o padrão JPEG. O equipamento
ainda permite fotografar os exames de ma-
neira a se obterem imagens de tamanho pe-
queno, mais apropriadas para transmissão
pela �internet�. Essas imagens ocupam
pouco espaço físico no computador, equi-
valente a 25% do padrão JPEG maior, po-
rém a sua qualidade de armazenamento da
imagem é bastante inferior. Comparando-
se o custo-benefício, optou-se pelo padrão
JPEG, pois este possui elevado grau de
compressão e, além disso, tem resolução
visual na tela bem próxima ao BMP, sen-
do esta diferença imperceptível na maio-
ria dos casos e ocupando espaço físico de
armazenamento bem menor. O equipamen-
to digital permitia um controle de capta-
ção de luminosidade que podia ser ajusta-
do de acordo com a radiografia através de
parâmetros subjetivos operador-dependen-
tes, tais como: tipo de radiografia, conser-
vação desta, região de interesse para digi-
talização, distância entre a câmera digital
e a radiografia, entre outros, de modo a ob-
ter o melhor resultado possível na digitali-
zação da imagem, evitando perda de deta-
lhes que seriam de grande valia para o en-
sino da radiologia. As imagens, obtidas da
forma descrita acima, foram arquivadas em
computador e posteriormente gravadas em
discos de alta capacidade.

As imagens digitalizadas passaram,
quando necessário, por um processo de
edição, no qual foi utilizado o aplicativo
Adobe PhotoDeluxe 2.0®, de modo que se
conseguiu significativa melhora na quali-
dade final de algumas imagens a serem
vistas pelo usuário do sistema.

Para a exibição das imagens digitaliza-
das utilizou-se um programa de gerencia-
mento de imagem chamado Irfanview®,
que pode ser obtido de maneira gratuita na

�internet� e que possibilita melhor mani-
pulação das imagens obtidas.

Todas as marcas registradas pertencem
a seus proprietários legais. As imagens são
reproduzidas com autorização da Micro-
soft Corporation.

3. Coleta e armazenamento de dados
e imagens

Foi criado um formulário de papel, no
intuito de facilitar e orientar a coleta das
informações relevantes de cada paciente.

Após a aquisição das imagens radio-
gráficas e dos dados relevantes de cada pa-
ciente, transferimos as imagens e os dados
para o sistema computacional utilizado na
execução do referido trabalho, mediante
preenchimento do formulário cadastro de
pacientes, criado no banco dados. O vín-
culo da imagem ao paciente é feito por in-
termédio do prontuário e seu acesso atra-
vés de �links� criados no subformulário
imagens, facilitando, assim, a navegação
do usuário por todo o sistema de dados e
imagens.

RESULTADOS

1. Estrutura e apresentação do banco
de dados

Utilizando um programa disponível no
mercado para gerenciamento de banco de
dados, foi construído um banco de dados
e de imagens, que é composto por duas
tabelas: a tabela imagem e a tabela pacien-
te. Deve-se ressaltar que existem diversos
outros programas que executam função
semelhante, alguns gratuitos e disponíveis
na �internet�. Neste trabalho foi utilizado o
Access 2000®, produzido pela Microsoft®.

a) Tabela imagem e tabela paciente

Para que fosse possível a construção do
banco de dados, foi necessária a constru-
ção de duas tabelas, que serviram de su-
porte para o seu desenvolvimento. Essas
tabelas foram chamadas de tabela imagem
e tabela paciente.

Na tabela imagem constam os seguin-
tes itens:
� Prontuário
� Imagem
� Descrição

Na tabela paciente constam os seguin-
tes itens:

� Prontuário.
� Código.
� Nome.
� Sexo.
� Cor.
� Idade.
� Queixa principal.
� Histórico da doença atual.
� Achados laboratoriais.
� Achado cirúrgico.
� Anatomia patológica.
� Laudo.
� Observação.
� Publicação.
� Entrada no arquivo.
� Imagem.

b) Formulário �menu� de controle

Ao acessar o formulário de apresenta-
ção, o usuário tem as opções de entrar ou
sair do programa. Se a opção desejada for
entrar, ele passará para o �menu� de con-
trole, cuja estrutura pode ser vista na Fi-
gura 1.

Figura 1. “Menu” de controle.

O �menu� de controle possui as opções
de acesso ao cadastro de pacientes, cadas-
tro de consultas, cadastro de imagens ou
fechar a tela. Se o usuário desejar acionar
o botão referente ao cadastro de pacientes,
ele observará o formulário mostrado na
Figura 2.

Figura 2. Cadastro de pacientes.

Se o usuário optar pelo cadastro de con-
sultas, observará o formulário apresenta-
do na Figura 3.
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Como se pode observar, o usuário terá
à sua disposição sete tipos de consultas
diferentes. Um exemplo dessas consultas
seria a consulta por código, que o usuário,
ao clicar, observaria a tela de apresentação
mostrada na Figura 4.

em exames com contraste muito elevado
(por exemplo: radiografias de tórax) ou
muito reduzido (por exemplo: radiografia
de abdome subexposta).

Alguns exemplos das imagens obtidas
podem ser vistos nas Figuras 7 a 10.

Como se pode observar, a qualidade da
imagem digital da radiografia do tórax  é
inferior às demais, deduzindo-se que isto
possa ser decorrente da captação lumino-

sa dos pontos mais claros pelos sensores
da câmera digital, deixando o parênquima
pulmonar com um grau de detalhe inferior,
mais escuro que o exame original.

A digitalização das imagens permite,
inclusive, a sua impressão em papel e pos-
terior distribuição aos alunos para estudo
ou uso em aula. Se for usado papel do tipo
�glossy� e uma boa impressora, as imagens
terão qualidade muito boa, mais que sufi-
ciente para o objetivo didático a que se
propõe.

DISCUSSÃO

Os avanços em tecnologia digital estão
provocando um efeito profundo no tocan-
te à educação. O fato de os computadores
serem relativamente baratos permite o aces-
so de informações a diversos segmentos
da sociedade, além de serem poderosas
ferramentas para fins educacionais(1).

Segundo Jaffe e Lynch(2), durante as úl-
timas décadas a tecnologia avançou de
maneira extremamente rápida, levando a
educação a um novo processo de reestru-
turação, de modo a acompanhar toda esta
evolução tecnológica. A facilidade propor-
cionada pelo uso do computador na elabo-
ração de cursos, podendo organizar e de-
senvolver estratégias, pode facilitar o pro-
cesso ensino-aprendizagem. A informáti-
ca, por meio de seus programas, permite a
confecção de banco de dados, através do

Figura 3. Cadastro de consulta.

Figura 4. Qual o código da doença?

Digitando o código, será observada a
tela representada na Figura 5.

Todos os outros tipos de consultas se-
guem o mesmo padrão apresentado na con-
sulta pelo código da doença, exceto a con-
sulta pelo tipo de exame, que pode ser ob-
servada na Figura 6.

Figura 5. Consulta pelo código da doença.

Figura 6. Consulta pelo tipo de exame.

2. Imagens

Foram digitalizados, até o momento,
aproximadamente 700 exames, que com-
põem o arquivo associado a este banco de
dados. Foi observada limitação do equipa-
mento em relação à qualidade das imagens

Figura 8. Seriografia esôfago-estômago-duodeno
mostrando tumor gástrico.

Figura 7. Radiografia de tórax em póstero-anterior.

Figura 10. Radiografia de mão normal.Figura 9. Mamografia evidenciando microcalcifi-
cações.
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armazenamento de informações e achados
clínicos para fins ilustrativos.

O impacto da tecnologia por imagem
passa obrigatoriamente pelo ensino dessas
técnicas, que podem ser usadas em radio-
logia, ao futuro médico solicitante do exa-
me, ensino que deve ser oferecido de for-
ma completa e em linguagem didática pró-
pria. Jales Jr. e Jales(3) concluem, em seu
trabalho, que a aquisição de equipamen-
tos não assegura obrigatoriamente desen-
volvimento médico-científico, sendo o en-
sino parte fundamental desse desenvolvi-
mento, tornando-se necessária, cada vez
mais, a evolução da didática de ensino nas
universidades.

Pavone et al.(4) desenvolveram um sis-
tema que arquiva dados e imagens dos pa-
cientes em computador. O sistema foi de-
senvolvido com um programa de gerencia-
mento de dados comercialmente disponí-
vel no mercado, que possui as seguintes
opções: número de inscrição, exame, exe-
cução, informação, arquivos, estatísticas e
administração do sistema. Foram obtidos
bons resultados com este sistema, que é
usado por médicos e não necessita de trei-
namento especial. Aqui no HUCFF-UFRJ
já se utiliza um sistema semelhante, com a
integração do equipamento de TC na rede,
permitindo a alguns Serviços o acesso di-
reto às imagens obtidas nos exames. Em
breve, outros equipamentos serão integra-
dos dessa maneira.

Os avanços na área da informática per-
mitem o desenvolvimento de programas de
caráter educacional. Selecionando equipa-
mentos e programas apropriados, aperfei-
çoando a qualidade da imagem, estruturan-
do informações, esses programas são de
grande valia para o ensino da radiologia.
Radiologistas crescentemente são envolvi-
dos no desenvolvimento de sistemas infor-
matizados. As tendências atuais sugerem
que o futuro da radiologia passa, cada vez
mais, pelo avanço da informática educacio-
nal, através de bancos de informações, ar-
quivos digitais e consulta de informações
pela �internet�(5) .

Muitos departamentos de radiologia
estabeleceram arquivos pedagógicos que

podem ser acessados pela �internet�. Es-
tes arquivos oferecem informações úteis a
médicos, residentes e outros interessados
em adquirir conhecimentos na área da ra-
diologia. Tal material é apresentado quase
sempre na forma de texto e imagens(6).

Koch et al.(7) e Meyer e Markowitz(8)

tiveram o objetivo de informar como um
programa de banco de dados relativamen-
te barato pode ser usado para administrar
horários de trabalho e aperfeiçoamento de
pessoal em um departamento de radiolo-
gia. Este banco de dados foi projetado e
desenvolvido sem nenhum treinamento
especial, do autor, em informática ou ban-
co de dados. Foi descrita a organização do
banco de dados em detalhes para ajudar a
outros que tenham a necessidade e a incli-
nação para desenvolver uma ferramenta
personalizada, à necessidade de cada de-
partamento de radiologia.

Algumas universidades já possuem la-
boratórios de informática, cujos computa-
dores encontram-se interligados em siste-
ma de rede e à �internet�, facilitando aos
alunos o acesso e a pesquisa de informa-
ções úteis ao desenvolvimento de suas ati-
vidades acadêmicas(9). A Faculdade de Me-
dicina da UFRJ possui, atualmente, um la-
boratório de informática para os alunos de
graduação, com 18 computadores em rede
e com acesso à �internet�. A radiologia da
UFRJ possui �homepages� próprias, uma
para o Departamento de Radiologia e ou-
tra para o Serviço de Radiodiagnóstico, nas
quais se podem encontrar dados interes-
santes sobre a história da radiologia na
UFRJ, linhas de pesquisa, lista de traba-
lhos da pós-graduação, algumas inclusive
com textos e figuras. O seu �link� de aces-
so é http://www.radiologia.ufrj.br(10).

Observa-se a grande importância da
utilização da informática, seja no caráter
educacional, seja como fonte de pesquisa,
auxiliando, dessa forma, o aluno de gra-
duação em medicina em seus estudos. Jus-
tifica-se o presente trabalho como forma
de acompanhar o desenvolvimento tecno-
lógico, que hoje está tão presente em to-
das as áreas do conhecimento humano.

É possível afirmar que o computador é

uma ferramenta de extrema importância na
educação. Seu uso para elaborar material
didático e a disponibilização do material
em rede interna são inevitáveis. Observa-
se a tendência natural pela informatização
em todos os níveis. No tocante à educa-
ção, torna-se cada vez mais necessária a
sua utilização, de modo a permitir ao alu-
no uma nova forma de adquirir conheci-
mentos técnicos, possibilitando um cons-
tante aprimoramento dos conteúdos a se-
rem ministrados pela universidade.

CONCLUSÕES

Criar um banco de dados, digitalizar e
armazenar imagens de exames para ensi-
no da radiologia é tarefa exeqüível com
relativa facilidade. O sistema criado per-
mite ao usuário fácil manipulação. O sis-
tema criado possibilita recuperar exames
em fase de deterioração, por meio da sua
digitalização. O sistema computacional de-
senvolvido apresentou custo relativamen-
te baixo na sua elaboração.
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