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Resumo

No campo da Radiologia Forense, a utilizacdo de tecnologias avanc¢adas
como a tomografia computadorizada e a ressonancia magnética tem se
mostrado extremamente util e eficaz. A Radiologia Forense € essencial para as
investigacoées medico-legais, auxiliando na identificacdo de corpos humanos,
na deteccdo de alteracdes osseas e na avaliacdo de lesdes traumaticas. A
evolucao tecnologica permitiu o desenvolvimento de novas abordagens, como
a varredura 3D de superficie e biopsias guiadas por imagem post-mortem.
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Alem disso, a utilizacao de radiografias em odontologia legal tem sido
fundamental para a identificacao de corpos através do exame de detalhes
anatomicos dentarios. A virtual autopsia dentaria e a autopsia tele dental sao
ferramentas inovadoras que complementam e documentam a autopsia,
facilitando a identificacao de corpos nao identificados.

A colaboracao entre as areas de Radiologia e Medicina Legal € essencial
para 0 avanco da imagem forense, proporcionando uma visao mais ampla e
detalhada das estruturas anatomicas e auxiliando na resolugao de casos
criminais e civis. A imagem forense evoluiu para a era
tridimensional(zD)possibilitando uma analise mais precisa e completa dos
vestigios deixados no corpo humano.

Palavras-chave: Radiologia forense; investigacao com a utilizacao de
imagens; Tomografia computadorizada e ressonancia magnetica.

Abstract

In the field of Forensic Radiology, the use of advanced technologies such as
computed tomography and magnetic resonance imaging has proven to be
extremely useful and effective. Forensic Radiology is essential for medico-legal
investigations, helping to identify human bodies, detect bone changes and
evaluate traumatic injuries. Technological developments have enabled the
development of new approaches, such as 3D surface scanning and post-
mortem image-guided biopsies.

Furthermore, the use of x-rays in forensic dentistry has been fundamental for
identifying bodies through the examination of dental anatomical details. Virtual
dental autopsy and teledental autopsy are innovative tools that complement
and document the autopsy, facilitating the identification of unidentified bodies.
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Collaboration between the areas of Radiology and Forensic Medicine is
essential for the advancement of forensic imaging, providing a broader and
more detailed view of anatomical structures and helping to resolve criminal
and civil cases. Forensic imaging has evolved into the three-dimensional (3D)
era, enabling a more precise and complete analysis of the traces left on the
human body.

Keywords: Forensic Radiology; investigation using images; Computed
tomography and magnetic resonance imaging.

1. Introducao

A Radiologia Forense teve inicio com o Prof. Arthur Schuster do Owens
College que ja em 1896 usou pela primeira vez uma tomada radiografica
para contribuir na investigacao de um crime: um homem que teve ferimento
por arma de fogo, e com objetivo de descobrir 0 culpado nasceu a
Radiologia Forense (Decker, S. J,, et al 2019). Embora ainda pouco conhecida
e utilizada, esta vertente da Radiologia se mostra muito eficiente nas
investigacoes forense.

Medicos Legistas e Antropologos Forenses sao menos versados nos
detalhes nas tomadas de imagem do que, claro, Radiologistas; no entanto
eles sao encarregados de interpretar os resultados destes estudos
imagiologicos para futuras investigacoes medico-legais. O Investigador
Forense deve frequentemente recorrer ao Radiologista cuja experiéncia
pode ser inestimavel em consultas forenses. O profissional da area deve
estar ciente da importancia de armazenar radiografias por periodos
prolongados e da manutencao eficiente desses registros, pois varias
situacoes ou problemas,Legalmente podem exigir que as radiografias sejam
acessadas, interpretadas ou ate mesmo apresentadas em tribunal,a
identificacao de corpos humanos € particularmente dificil, mas também uma
das tarefas mais valiosas da medicina forense.
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O seu principal objetivo baseia-se na recuperacao factual, o que requer a
utilizacao de diversas técnicas cientificas estabelecidas que permitem a
recolha de dados unicos para fornecer informacgao qualitativa e especifica o
suficiente para distinguir os individuos. Mudancas profundas a nivel social,
tecnologico e climatico exigem uma adaptacao constante da ciéncia forense
a diversidade da ciéncia forense em todo o mundo, seja ela natural ou
prejudicial, e ao aumento dos assassinatos, dos conflitos armados e do
terrorismo. Em geral, o corpo humano em todas as suas partes apresenta
algumas caracteristicas anatdmicas nas quais os especialistas se baseiam
para determinar a identidade de cadaveres ou restos mortais quando sua
identificacao € dificil devido a fatores externos. O tecido o0sseo, que €
particularmente resistente a efeitos destrutivos, tambem & conhecido por
ser um local vantajoso para detectar alteracoes estranhas. As doencas
osseas primarias e as reagdOes osteogénicas a doengas gerais,
especialmente aquelas comprovadas por metodos radiologicos, sao causas
muito confiaveis (Pereira, M.F., G. 2018).

Nas ultimas décadas, a tecnologia voltada para as Ciéncias Radiologicas
teve um avanco significativo, surgiram ferramentas para obter melhor
visualizacao dos detalhes estruturais e anatdbmicos com analise
multiparameétrica das alteracoes fisiopatologicas, evidenciando a evolucao
em direcao a um conceito mais amplo das imagens, reunindo assim duas
disciplinas aparentemente distantes: a Radiologia e a Medicina Legal
embora partilhem os mesmos principios o estudo e a interpretacao dos
achados anatomicos e a cooperacao entre as duas areas limitou-se durante
muito tempo a utilizacao da radiologia convencional no estudo e deteccao
de corpos estranhos em cadaveres, especialmente projéteis (PAF) em obitos
por armas de fogo. Segundo (Clemente, M. A, La Tegola, L., Mattera, M., &
Guglielmi, G. 2017.).
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Apesar de a radiologia convencional ainda ser uma ferramenta valiosa na
identificacao de portadores de drogas que escondem embalagens cheias
de drogas no seu trato gastrointestinal, ela € na verdade classificada como
um sistema de identificacao secundario na investigacao post-mortem e,
com excecao de investigacoes de fatalidades em massa, a radiografia
convencional foi  substancialmente substituida pela Tomografia
Computadorizada com multiplos detectores. Esta poderosa tecnica
proporciona um estudo multiplanar de corpo inteiro, melhorado por diversas
tecnicas avancadas de pos-processamento de imagem e tem se provado
muito util na avaliacao de estruturas oOsseas, deteccao de hemorragias
interna, maiores massas de tecidos moles e corpos estranhos.

2. Metodologia

Utilizando as bases de dados PubMed, SciELO e Google Académico, foram
conduzidas pesquisas abrangentes utilizando os descritores "Radiologia
Forense®, ‘Investigacao com Utilizacao de Imagens’, “"Tomografia
Computadorizada” e ‘Ressonancia Magnética. A selecao de artigos
abrangeu o periodo cronologico de 1982 a 2023.

3. Resultados e Discussao

As investigacoes forenses modernas utilizam tecnologia avancada para
resolver casos criminais e civis. Esta claro que a imagem forense € uma
ferramenta poderosa nesta nova era. Gragas aos raios X, a tomografia
computadorizada , a ressonancia magnética e a outras técnicas de imagem
medica, foi lancada uma base solida para o desenvolvimento da imagem
forense(Zhang, M.2022). Este aspecto utiliza imagens para esclarecer e
documentar descobertas de imagens para fins medicos e legais. Estas
incluem técnicas minimamente invasivas complementadas por tomografia
computadorizada e ressonancia magnetica, como angiografia, bidpsias e
varredura tridimensional (3D) de superficie, que complementam ou
substituem a disseccao invasiva tradicional (Grabherr, S., et al 2017).
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O desenvolvimento da tomografia e da ressonancia magnetica na medicina
inaugurou o apogeu da melhoria da imagem forense. A TC provou ser uma
excelente ferramenta de Vvisualizacao com grande potencial para
documentacao forense e avaliagcao de cadaveres em decomposicao. Isto e
utilL para encontrar gases no figado de pessoas falecidas, exceto em
cadaveres apodrecidos ou queimados. Também fornece confianca na
estimativa do volume sanguineo abdominal. A utilidade da tomografia
computadorizada e da ressonancia magnetica tem sido usada para auxiliar no
exame de restos mortais carbonizados e tambem mostrou potencial como
ferramenta de diagnostico forense para hemorragia extra-axial traumatica.
Estudos demonstraram que a ressonancia magnética € ainda mais sensivel
que a tomografia computadorizada na deteccao de evidéncias de hemorragia
subaracnoidea. Por exemplo, esses testes podem medir com precisao o peso
post-mortem do figado e do baco, e a TC pode superar as limitacoes da
putrefacao e da embolia gasosa venosa porque o gas na congestao pode ser
excluido. De acordo com (Ebert LC et al,, 2010), a imagem pode ser ainda
mais precisa do que a disseccao na medicao do peso do figado.

A imagem forense evoluiu para a era do 3D e da micromorfologia com o
advento de novas abordagens que permitem a realizacao de varreduras de
superficie 3D e biopsias 0sseas e de tecidos moles guiadas por imagem post-
mortem. Em 2010, o Virtobot, um sistema robdtico multifuncional para
digitalizacao 3D e bidpsia post-mortem automatizada, foi introduzido pela
primeira vez no campo de pesquisa. Em 2014, o segundo prototipo do
Virtobot atualizou o anterior. Atualmente com sua nova versao atualizada, o
Virtobot melhorou a precisao da biopsia e esta focado em agilizar o fluxo de
trabalho e aumentar o nivel de automacao. Recentemente, técnicas mais
avancadas de digitalizacao 3D foram introduzidas, permitindo imagens
multiespectrais de corpo inteiro. A imagem utilizou fotogrametria
multiespectral de 365 nm a 960 nm usando uma camera digital com
melhorias nas fontes de luz ultravioleta e infravermelha proxima e filtros de
lente para revelar possiveis tracos dentro do corpo. Fluidos corporais,
hematomas, etc.

pagina 19



Con - Ciencia Forense: Convergencia de Disciplinas: Aplicaciones Forenses y Juridicas N°2-2024

Para detectar cadaveres atraves da arcada dentaria (Cranio Facial), € utilizada
outra ferramenta de radiologia forense a virtual autopsia dentaria, a mesma
foi projetada para melhor atender as necessidades dos setores judicial e
criminal.

O Instituto de ldentificacao Humana da Universidade de Turim e o Gabinete
de Assuntos Medicos e Juridicos langcaram um projeto de pesquisa em 2020
com base na hipotese de que o processo de identificacao de corpos nao
identificados deve sempre seguir os melhores protocolos para esclarecer a
identificacao de corpos, disse,( Nuzzolese, E. 2021). deve sempre incluir um
exame odontologico completo para complementar e documentar a autopsia
mesmo quando um dentista forense nao estiver no local. Além disso,
ferramentas virtuais em medicina e odontologia tambem podem ser
utilizadas em medicina forense, especialmente para identificacao pessoal,
apos a pandemia de COVID-19 e o risco potencial de infeccao obrigou as
instituicdes forenses a realizar autopsias virtuais sem comprometer as
informacdes tecnicas fornecidas pelo dentista forense. Atualmente, poucos
departamentos ao redor do mundo reconhecem a viabilidade da autopsia
tele dental, mas algumas instituicbes oferecem consultas remotas em
odontologia legal para identificacao pessoal ou oferecem este servico por
motivos humanitarios. O projeto reune temas de pesquisa como patologia,
odontologia, antropologia e arqueologia, sob a égide dos direitos humanos
dos mortos e da odontologia forense humanitaria. O termo VIRDENTOPSY é
uma combinacao dos termos ‘virtual’ e “anatomia dentaria’. Esta € uma
marca registrada de um site dedicado a fornecer avaliacao odontologica
forense remota de dados dentarios post-mortem de restos mortais nao
identificados. O uso de radiografias em odontologia legal visa facilitar a
identificacao de corpos por meio do exame de detalhes anatdomicos que
podem ser utilizados como parametros. Isso inclui o formato dos dentes e
raizes, dentes ausentes e existentes, raizes remanescentes, dentes
supranumerarios, friccao e desgaste e fraturas radiculares, grau de
reabsorcao ossea devido a periodontite, lesdoes 6sseas, diastema, formato e
linha da cavidade, caries, terapia endododntica, pinos intrarradiculares e
proteses dentarias. (Eastman, R, Raibley, et al 1982).
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O processo de identificacao de restos mortais nao identificados deve
respeitar os mais elevados padroes forenses e deve incluir sempre a recolha
de todos os dados de identificacao post-mortem.

Figura 1. Tomografia Computadorizada de feixe conico(TCFC) (banco de dados do proprio autor).

A tomografia cone beam(TCFC) € um metodo radiologico caracterizado por
alta resolucao espacial e baixa dose de radiacao, adequados para diagnostico
prognostico quando sao identificados residuos desconhecidos. Esses
metodos permitem obter imagens precisas e detalhadas das estruturas
dentarias e craniofaciais, essenciais para a identificacao post mortem de
individuos.Este processo requer a comparacao de pessoas desaparecidas
correspondentes com dados ante-mortem documentadas e a reconciliacao
final de todos protocolos(Da Luz Silva, W., Dias, R. S, Vergara, C. S, & De S3, L.
L. 2023). Neste contexto, uma autopsia dentaria completa e uma avaliagcao
adicional de todos os achados dentarios por um dentista legista sao
essenciais para obter um perfil biologico geral e um exame geral.Simples
exames dentarios e recolha de dados dentarios sem avaliagcao por
especialistas em odontologia forense e identificacao de vitimas nao podem
dar um contributo tangivel para uma identificacao pessoal atempada e eficaz.
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E necessaria uma recolha e analise mais abrangentes de dados post-mortem
quando se consideram os fenomenos migratorios Em Italia, o Projecto
Migrantes Desaparecidos estima que houve 124 mortes e desaparecimentos
de migrantes desde 2014, e mais de 60 dessas vitimas nao foram
identificadas As avaliacdes odontologicas forenses, por outro lado, limitam-se
a exames odontologicos de nao vitimas.Dentistas forenses experientes
parecem estar rotineiramente envolvidos as aplicacdoes de anatomia virtual
em odontologia forense incluem a coleta de dados dentarios e a comparagao
de ortopantomografias post-mortem O processo de virdentopsia nao apenas
integra a disseccao virtual na pratica da odontologia forense, mas tambem
depende de video 2D e 3D, fotografia e fotogrametria, bem como imagens de
raios X e tomografia computadorizada.documentacao.

A disseccao virtual permite que os dentistas examinem mandibulas e dentes
sem realizar uma dissecacao dentaria tradicional ao envolver dentistas
remotos de varios paises sem a necessidade de estarem fisicamente
presentes, a Virdentopsia expande os horizontes desta abordagem virtual e
tem o potencial de se tornar o padrao para todos os restos mortais nao
identificados recuperados(Nuzzolese, E. 2021)Uma radiografia tipica ¢
baseada na comparacao de radiografias ante-mortem e post-mortem
mantidas em um consultorio ou centro de pesquisa odontologica. Esses raios
X fornecem muitas informacoes sobre a pessoa.

Dessa forma, podem ser observadas caracteristicas anatdmicas como o
tamanho e formato da coroa, a anatomia da polpa, a posicao e formato da
crista alveolar e caracteristicas unicas e pessoais decorrentes do tratamento
odontologico. (Gruber, J., & Kameyama, M. M. 2001). Até recentemente, a
maioria dos materiais utilizados para restauracoes dentarias eram metalicos
e, portanto, radiopacos. As caracteristicas unicas de cada restauracao podem
ser facilmente observadas em radiografias convencionais. No entanto, o uso
generalizado  de  tratamento  odontologico  preventivo  reduziu
significativamente a incidéncia de carie dentaria, especialmente nos paises
desenvolvidos, complicando o processo de identificacao baseado em

técnicas radiograficas comuns.
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Ao mesmo tempo, relata-se que avancos notaveis na microeletronica e na
tecnologia da informacao, bem como reducoes no custo de equipamentos
de informatica, permitiram o desenvolvimento de técnicas confiaveis e de
alta qualidade para comparacao de imagens radiologicas que podem ser
aplicadas em odontologia legal. . Diversas variagoes de técnicas radiologicas
digitalizadas foram descritas na literatura. Porem, este meétodo consiste
essencialmente no compartiihamento de sequéncias com outras
ferramentas, na digitalizacao de imagens radiologicas por meio de scanner
ou camera de video, ou mesmo na aquisicao de imagem por imagem
diretamente (Carvalho, S. P. M..et al 2009).

Figura 2.Reconstrug¢do panordmica 3D simulando cortes axial e sagital. (TCFC).(banco de dados do proprio autor).

Segundo (Suman, J.et al 2016),0s seios frontais nao estao presentes no
nascimento e comecam a se desenvolver entre as idades de 2 e 3 anos o0 seio
frontal nao pode ser detectado radiologicamente até os 4 anos de idade. Ate 6.
O crescimento do seio frontal ocorre mais rapidamente durante a adolescéncia
e para de crescer por volta dos 20 anos, consenso de todos os autores que o
estudaram. Estudos demonstraram que, estatisticamente, o seio frontal €
geralmente mais largo nos homens do que nas mulheres, com as mulheres
tendo uma borda superior mais profunda.(Yoshino, M., Miyasaka, S., Sato, H., &
Seta, S. 1987).foram relatados.
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Outros fatores também podem alterar a estrutura normal do seio frontal em
adultos, como fraturas, traumas, cirurgias, doencgas, cistos mucosos e aumento
da idade, mas todos sao raros. A configuracao dos seios frontais € unica para
cada pessoa.Sholl, S. A, & Moody, G. H. 2001). a individualidade dos seios
frontais em gémeos idénticos, caracteristica também confirmada por outros
autores. Se nao houver antecedentes criminais disponiveis para comparacao,
podera ser possivel obter o maximo de informacoes possivel do falecido para
criar um perfil que facilite a identificacao( Raitz, R..et Al 2005).

A estimativa de género e a determinacao do grupo etnico com base na
anatomia dentaria e na radiografia cefalométrica a radiologia fornece uma ajuda
inestimavel na diferenciacao do 0sso humano do 0sso animal, analisando a
densidade do tecido 0sseo, mas € a determinacao da idade que determina a
sua precisao( Cunha, E. 2017).Ao longo da vida, o tecido 0sseo se desenvolve,
cresce e amadurece, partindo do centro de ossificacao até estar totalmente
desenvolvido. Este processo € continuo e seu crescimento é totalmente
completado pela fusao das epifises. Essa evolucao € acompanhada e estudada
pela radiologia, o que permite determinar sua idade e, assim, encontrar formas
de estimar sua idade. A relacao entre idade 0ssea e idade cronologica depende
de variaveis relacionadas ao corpo e ao ambiente do individuo. Isso explica que
as taxas de erro podem ser maiores ou menores dependendo do metodo
utilizado.

Um meétodo estimativo para se basear na idade da erupcao do terceiro molar,
denticao e suturas. Outros parametros que contribuem para o diagnostico
estimado da idade humana pelos dentes também podem ser mencionados.
Erupcao dos dentes deciduos, calcificacao das coroas e raizes dos dentes,
relacao entre a area do dente e a area da cavidade pulpar e desgaste e perda
dentaria. Essas medi¢coes das alteracdes nos tecidos dentarios relacionadas a
idade fornecem resultados muito bons na identificacao geral, especialmente
porque os dentes das criancas sao menos suscetiveis a alteracoes nutricionais,
hormonais e patologicas. Portanto, a idade de uma criangca pode ser estimada a
partir do estudo dos estagios de desenvolvimento dos elementos dentarios da
denticao permanente, observados em radiografias panoramicas e classificados
de acordo com a cronologia da mineralizagao dentaria. (Carvalho, S. P. M. et al

2009).
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Figura 3.Radiografia Panordmica (banco de dados do proprio autor). - Radiografia muito utilizada em
reconhecimento de caddveres através das arcadas dentdrias protocolo padréo.

Figura 4.Levantamento periapical (banco de dados do proprio autor).

pagina 25



Con - Ciencia Forense: Convergencia de Disciplinas: Aplicaciones Forenses y Juridicas N°2-2024

Em adultos,a idade pode ser estimada medindo-se radiograficamente a
reducao da cavidade pulpar causada pela deposicao secundaria de dentina,
que € proporcional a idade do individuo. O exame fisico-quimico dos 0ssos
revela um aumento de carbonato com o aumento da idade. A desmineralizacao
tambem aumenta e a densidade odssea diminui. Alguns 0ssos possuem
caracteristicas morfologicas que precisam ser consideradas individualmente.
Portanto, a atrofia da mandibula devido a perda dentaria indica que o paciente
é idoso. A medida que envelhecemos, as suturas cranianas fundem-se (fusao) e
desaparecem. Este € um parametro que deve ser levado em consideracao na
estimativa da idade. Portanto, a radiologia desempenha um papel muito
importante nesta estimativa, com foco nos centros de ossificacao epifisaria, e 0
estudo proporciona maior confiabilidade.ldentificar uma pessoa, viva ou morta,
e extremamente importante para manter a integridade da sociedade. Um
metodo simples, confiavel e eficaz sempre encontrara uma forma de facilitar a
aceitacao e a inclusao em qualquer disciplina. Da mesma forma, a identificacao
humana por meio de padroes radiograficos dos seios frontais € uma tecnica
simples que enfatiza a realizacao de estudos com resultados comprovados.
(Suman, J..et al 2016).

Figura 5. Telerradiogrdfia frontal (banco de dados do proprio autor).
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Na radiologia forense, existem alguns desafios especificos que os
profissionais enfrentam. Alguns dos principais desafios incluem:

1. Qualidade das imagens: Em alguns casos, as imagens radiologicas podem
ser de qualidade inferior devido as condicoes do corpo ou a hatureza do
trauma. Isso pode dificultar a interpretacao precisa das imagens.

2. Interpretacao complexa: A interpretacao de imagens radiologicas em
casos forenses pode ser complexa, pois os radiologistas precisam identificar
lesOes sutis e determinar sua relevancia para 0 caso em questao.

3. Variacao individual: As caracteristicas anatomicas e as variacoes
individuais podem complicar a analise radiologica forense. Cada pessoa €
unica, e os radiologistas devem levar em consideracao essas diferencas ao
interpretar as imagens.

4. Pressao do tempo: Em alguns casos, os resultados da radiologia forense
Sa0 hecessarios com urgéncia para auxiliar nas investigacoes. Isso coloca
pressao sobre os profissionais para entregar resultados rapidos e precisos.

5. Avancgos tecnoldgicos: A radiologia forense esta em constante evolucao,
com novas técnicas e tecnologias sendo desenvolvidas. Os profissionais
devem se manter atualizados com esses avancos para fornecer diagnosticos
precisos e confiaveis.

Esses sao apenas alguns dos desafios enfrentados na radiologia forense.

Apesar disso, os profissionais dedicados a essa area desempenham um papel
crucial na investigacao e resolucao de casos criminais (Porto, L. L. 2023).
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4. Conclusao

A imagem forense emergiu como uma ferramenta indispensavel na
investigacao de casos criminais e civis, com tecnologias avancadas como
tomografia computadorizada (TC) e ressonancia magnetica (RM)
desempenhando um papel fundamental nesse desenvolvimento. Este estudo
destacou a evolucao da imagem forense ao longo do tempo, desde o uso de
tecnicas minimamente invasivas ate a implementacao de varreduras 3D e
biopsias guiadas por imagemA TC e a RM mostraram-se particularmente
valiosas na analise de cadaveres em decomposicao, na deteccao de lesdes
traumaticas e na estimativa de volumes sanguineos abdominais. Alem disso,
avancos recentes, como o Virtobot, tém melhorado a precisao e a automacao
dos processos de imagem, enguanto tecnicas de digitalizacao 3D
multiespectral ampliam ainda mais as capacidades de analise forense A
importancia da identificacao precisa em investigacdes criminais € enfatizada,
com meétodos como a autopsia dentaria virtual e a analise radiografica
desempenhando um papel essencial na determinacao da identidade de
restos mortais nao identificados. A colaboracao entre diferentes disciplinas,
incluindo odontologia, medicina e antropologia, € crucial para alcancgar
resultados precisos.Embora os desafios persistem, como a qualidade das
imagens e a interpretacao complexa, os avancos continuos na tecnologia e
na metodologia estao ajudando a superar esses obstaculos. Os profissionais
dedicados a radiologia forense desempenham um papel vital na aplicacao da
justica e na resolucao de casos complexos, enfrentando os desafios com
dedicacao e expertise.
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