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RESUMO

A incorporacdo do chamado fluxo digital jA € uma realidade na odontologia clinica, e suas vantagens
podem ser incorporadas a Odontologia Forense. Particularmente, os escaneres, ou scanners intraorais
(SIOs) geram modelos tridimensionais digitais em forma de arquivo que podem ser armazenados,
analisados e comparados utilizando aplicativos proprios. Trata-se de técnica que obtém registros com
agilidade e precisado, onde os dados podem ser obtidos, se necessario, no proprio local do encontro, como
por exemplo, nos acidentes coletivos. O objetivo deste estudo é revisar a literatura sobre as aplicagcdes
mais recentes dos SIOs e dos arquivos por eles gerados na Odontologia Forense. Onze trabalhos foram
selecionados para revisdo. Os estudos mostram que as técnicas existentes se beneficiam do uso dos
SIOs e dos modelos digitais, e que medidas exatas e precisas podem ser feitas digitalmente. Algoritmos
de comparacdo e inteligéncias artificiais podem ser de grande contribuicdo para o processo de
identificagé@o, diminuindo a quantidade de suspeitos a serem comparados com uma determinada amostra
e identificando restauracdes metalicas. A técnica digital permite a diferenciacdo de gémeos monozigdticos
por analise das rugosidades palatinas. A identificacdo humana baseada apenas na analise fisica ou digital
de marcas de mordida ndo é recomendada, pois € sujeita a viés do examinador.

PALAVRAS-CHAVE
Odontologia legal; Identificacdo humana; Imagiologia tridimensional.

INTRODUCAO moldagem tradicional’®.  Utilizados e

O uso de scanners ou escaneres incorporados as especialidades

intraorais (SIOs) na Odontologia clinica ja é
disseminado, e mudou o conceito dos
modelos dentais e os fluxos de trabalho
que os envolvem, devido a sua precisao
similar a dos modelos em gesso, a
possibilidade de ser salvo em um arquivo, e

a praticidade da técnica em relacdo a

odontoldgicas, os prontuarios armazenados
por cirurgides-dentistas conterdo cada vez
mais este tipo de registro, que pode ser
solicitado para fins legais*®. A identificacgo
por meio de parametros odontologicos
baseia-se em comparar registros dentais

de diversos tipos, como radiografias
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panoramicas, modelos e tomografias, e em
codificar e classificar elementos como a
denticdo e as rugas palatinasﬁ. Quando o
objeto de estudo for um modelo digital
obtido por um escéner, estes processos
podem ser feitos com as ferramentas
disponiveis nos aplicativos de analise e
edicio de objetos tridimensionais.
Incorporar o fluxo digital a pratica pericial
odontoldgica, além de possibilitar o melhor
uso dos registros digitais feitos por clinicos,
pode permitir que o odontolegista realize
seus proprios registros e comparagdes com
mais agilidade e preciséo.

O objetivo deste trabalho é revisar
a literatura referente aos avangos mais
recentes do uso dos SIOs e dos arquivos
por eles gerados na Odontologia e
Antropologia Forenses, além de suas
aplicabilidades e possibilidades praticas

para o perito odontolegista.

METODOLOGIA E RESULTADO

Foi realizada uma busca
bibliografica nas plataformas Elsevier
Science Direct; PubMed; Scopus; Web of
Science; Lilacs e SciELO. Utilizando os
termos ‘Intraoral’; ‘Scanner’; e ‘Forensics’.
Para incluséo neste estudo, o artigo deve
ter sido publicado a partir do dia 1 de
Janeiro de 2016 e ter acesso livre ao texto
completo quando acessado do Servigo de
Documentagcédo Odontoldgica da Faculdade
de Odontologia da Universidade de Sao
Paulo. O artigo com o titulo Three-
dimensional analysis of bitemarks using a
intraoral scanner’ foi excluido por se tratar
de um estudo preliminar ja validado pelo
mesmo autor em outro estudo mais

recente”.

Apods a busca e analise, 11 (onze)
artigos foram selecionados para reviséo.
Todos os artigos revisados que envolvem
pesquisas com seres humanos foram
aprovados pelos comités de ética de suas
devidas instituicdes, exceto o artigo de
titulo Intraoral scanners in personal
identification of corpses: Usefulness and
reliability of 3d technologies in modern
forensic dentistryz, pois a lei italiana
vigente, a época, permitia o uso de dados
coletados de corpos que passaram por
necrépsias judiciais, desde que andénimos e
de que a coleta dos dados néo alterasse a

estrutura dos corpos.

REVISAO DE LITERATURA
Aplicabilidade e confiabilidade

Rajshekar et al. (2017)® verificaram
a confiabilidade e a validade das medidas
de modelos dentarios de gesso feitas por
um paquimetro digital Mitutoyo® em relagéo
as mesmas medidas em versdes
escaneadas dos mesmos modelos, feitas
pelo aplicativo fornecido pelo SIO utilizado,
o Zfx Intrascan®. Cinquenta e cinco (55)
medidas foram feitas em cada arco dental,
sendo elas 14 medidas de comprimento de
coroa, 14 medidas de comprimento
vestibulolingual, 14 medidas de
comprimento mésiodistal e 13 medidas de
comprimento de arco e distancias
interdentarias, totalizando 110 medidas
para cada individuo. Os resultados
mostraram equivaléncia entre as medidas
feitas pelos dois métodos, e por
examinadores diferentes dentro de um
mesmo método.

Soto-Alvarez et al.  (2020)°

verificaram a confiabilidade,
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reprodutibilidade e a validade de medi¢des
mésiodistais e vestibulolinguais feitas
digitalmente, com as realizadas
diretamente por um paquimetro digital nos
modelos de gesso ou dentes secos que
foram escaneados. Foram escaneados 304
dentes permanentes pertencentes a 35
individuos, obtidos da colegado osteolégica
do cemitério San José em Granada,
Espanha, além de 1000 dentes em
modelos de gesso obtidos de 40
estudantes da universidade La Frontera,
Temuco, Chile, com um SIO Condor®, as
medigbes foram feitas no aplicativo
Landmark Editor® nos modelos digitais. A
analise estatistica mostrou uma correlagao
positiva entre todas as medidas, tanto para
as de um mesmo método e examinadores
diferentes, quanto entre as medidas com
paquimetro em relagéo as digitais.

Os estudos de Soto-Alvares et al.
(2020)9 e Rajshekar et al. (2017)8 mostram
que nao ha diferengas significativas entre
as medidas tomadas por um escaner em
relagdo as mesmas medidas tomadas por
um paquimetro digital, considerando que as
diferengas entre as medidas nos modelos
fisicos e digitais dentro da margem de 0,5
mm s&o consideradas irrelevantes para fins
terapéuticos'®. Por nao haver um limite
estabelecido para a pratica pericial, o limite
de 0,5 mm pode ser adotado. Embora
pequenas, as maiores discrepancias
interobservador  nas medidas  com
paquimetro foram nas distancias
mesiodistais dos dentes inferiores.

Bae e Woo (2021)" escanearam
uma mandibula retirada de uma colegéo
arqueolégica 10 vezes com cada um de 3
modelos de SIOs (Carestream CS3600°,
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Medit i500°, e Trios3 3Shape®), para
determinar sua exatiddo e precisdao no
escaneamento da mandibula completa e no
escaneamento das superficies dentarias. O
modelo de referéncia da mandibula foi feito
com um escaner de bancada Medit C500°.
Nas medidas de precisédo, o modelo i500 se
mostrou significantemente mais preciso nas
tomadas totais e parciais. Nas medidas de
exatiddo, as diferengas entre as tomadas
totais e parciais dos trés SIOs e o modelo
de referéncia ndo foram estatisticamente
significativas. Por ser uma mandibula
pertencente a um individuo que faleceu
entre os séculos XVI a XVIII, a presenca de
fraturas, lascas e detritos, e a secura da
superficie podem ter afetado a performance
dos escaneres. Os autores também relatam
dificuldades no escaneamento de
estruturas como o condilo mandibular e a

borda inferior da mandibula.

Rugoscopia palatina

Lantieri et al. (2020)12 compararam
por meio de sobreposi¢ao tridimensional
modelos tridimensionais de 27 pacientes
antes e depois do tratamento de expanséao
lenta dos maxilares (EML) com o objetivo
de verificar se haveriam mudancgas
significativas nas rugas palatinas apds o
tratamento, que poderiam prejudicar um
eventual processo de identificagcdo. Os
modelos foram gerados por um SIO
3Shape d250° e o aplicativo Vectra
Analysis Module® utilizado para sobrepor
as regides do palato nos dois momentos e
calcular a diferenga dimensional entre elas.
O estudo demonstrou que ndo houve
diferencas significativas entre as rugas

palatinas antes e depois da EML, e que a
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sobreposigao tridimensional das
rugosidades palatinas € um método valido
e reprodutivel de identificagdo mesmo em
pacientes que passaram pelo tratamento.

Simon et al. (2020)" escanearam a
regido do palato de 64 gémeos
monozigoticos e 40 gémeos dizigoticos
com um SIO Emerald®, os modelos foram
comparados no aplicativo GOM inspect®. 0]
metodo conseguiu  distinguir gémeos
monozigoticos utilizando os mesmos niveis
de tolerdncias ja preconizados para
comparar rugas de duas pessoas sem
parentesco. O estudo ainda mostrou que as
diferencas entre as rugosidades palatinas
se acentuam nos gémeos monozigoticos
conforme avanga a idade, sendo que apos
os 50 anos de idade, o desvio entre os
modelos de gémeos monozigdticos
aumenta em média 150um.

Putrino et al. (2020)2 escanearam
duas vezes, com um intervalo de uma
semana entre cada escaneamento,
utilizando um SIO Carestream 3500°, a
cavidade oral de 23 corpos de
caucasianos, com idades entre 46 e 69
anos, para verificar a estabilidade
dimensional das rugosidades apds a morte.
As rugosidades foram medidas e
classificadas  utilizando o  aplicativo
Meshlab®, e as sobreposigdes utilizando o
aplicativo Geomagic Controf®. Foi possivel
estabelecer que ha uma diminuigao
significante no tamanho das rugas
palatinas apdés a morte, e que esta
alteragcao é maior em corpos de edéntulos,
com dentes ausentes e com reabilitagdes
protéticas. Foi observado ainda que, o tipo
sinuoso(S) e curva fechada(Cf), de rugas

palatinas, tém  menos  estabilidade

dimensional apdés a morte do que os tipos
reta(R) e curva(C).

Em um estudo de caso, Taneva et
al. (2017)14 obtiveram modelos digitais do
arco superior de duas gémeas idénticas
utilizando um SIO iTero HD 2.9°, que foram
analisados no aplicativo  Geomagic
Controf®. O estudo concluiu que, embora
haja diversas similaridades nas formas e
tamanho das rugas palatinas nas gémeas
monozigoticas, estas nao sio idénticas,
possuindo caracteristicas Unicas
estatisticamente significantes para realizar
a identificagdo seguindo os parametros ja

estabelecidos na literatura.

Marcas de mordida

Fournier et al. (2019)° compararam
as marcas de mordidas de 27 voluntarios
em 4 superficies diferentes (queijo,
chocolate ao leite, maga e placas de cera
sobrepostas), por meio de sobreposicao
tridimensional. Tanto as denticdes quanto
as marcas de mordida foram escaneadas
com um SIO PlanMeca Emerald®. As
areas de interesse dos modelos (superficie
oclusal de canino a canino nas denti¢cdes)
foram exportadas para o aplicativo
CloudCompare®. Além do especialista, 4
examinadores com diferentes niveis de
instrugdo em odontologia compararam
cada marca de mordida com as denti¢cdes
atribuindo

digitalmente sobrepostas,

resultados de “Coincidente”, “Possivel”, ou
“Exclusao”, conforme orientagcbes da
American Board of Forensic Odontology
(ABFO) sobre analise de marcas de
mordida'®. Os resultados mostraram que
analise digital das marcas de mordida é

possivel, mas dependente da experiéncia
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do examinador. Os voluntarios com mais
experiéncia em odontologia (cirurgido-
dentista e estudante de odontologia) deram
mais respostas positivas  corretas,
enquanto os outros (policial e perito
criminal) tendiam a dar mais a resposta
“possivel’, mostrando menos segurancga

para dar um resultado positivo.

Algoritimos e analise quantitativa

Mou et al. (2020)6 utilizaram
sobreposigao tridimensional para comparar
modelos tridimensionais da denticao
superior de 28 estudantes, obtidos com um
SIO iTero®, com 100 modelos de gesso (28
dos quais obtidos dos proprios estudantes
em um momento anterior), escaneados
com um escaner de bancada 3shape
R900°. Os 100

considerados para este estudo como os

modelos foram

registros ante mortem (AM), enquanto os
modelos mais recentes dos 28 estudantes
foram considerados os registros PM. As
denticbes dos modelos AM e PM,
recortadas das regibes de tecido mole,
foram sobrepostas e comparadas por um
automatizado. As 2800

comparagdes  resultaram em 2772

algoritmo

identificacbes negativas, e 28 positivas,
com uma taxa de acerto de 100%,
demonstrando que, pela unicidade da
forma e disposicdo dos elementos
dentarios, um modelo digital da denticao
pode ser utilizado na identificagao,
introduzindo o uso de um algoritmo de
comparagao de modelos.

Reesu et al. (2020)'° testaram a
viabilidade de um sistema automatizado de
comparacao de modelos digitais chamado

AutolDD. A amostra utilizada no estudo e
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introduzida no aplicativo foi de 240
modelos, divididos em grupo “A”, de 120
modelos de gesso escaneados com um
scanner de bancada R700 3Shape®, e
grupo “B”, com 120 modelos digitais
tomados com um SIO 3Shape Trios®. Cada
grupo continha 60 modelos considerados
‘AM” e  “60” considerados  “PM”,
pertencentes aos mesmos individuos, mas
tomados em momentos diferentes. Os
resultados mostraram que o aplicativo
relacionou com sucesso todos os registros
AM com os registros PM corretos, tanto no
grupo “A” quanto no grupo “B”, sem
nenhum resultado falso positivo ou
negativo. O sistema retornou resultados
positivos até mesmo nas amostras onde
foram feitas restauracdes ou ocorreu perda
de dentes entre os dois escaneamentos.
Eto et al. (2022)"" escanearam a
cavidade oral de 34 cadaveres com um SIO
3Shape Trios®, extraindo destes modelos
imagens oclusais dos dentes molares. Um
programa de inteligéncia artificial (IA) foi
treinado com imagens oclusais de molares
de pacientes para identificar a presenga ou
auséncia de restauragbes metalicas, e a
classificar as imagens inseridas nele em 3
grupos: Coroas metalicas totais;
restauragdes metalicas parciais, indiretas
ou diretas em amalgama; e dentes higidos,
cariados ou com restauragbes nao-
metalicas. O programa foi capaz de
classificar os dentes escaneados desta
forma com precisdo de 95%. Quando as
condigdes foram mudadas para que o
algoritmo apenas detectasse a presenga ou
auséncia de restauragbes com cores

metalicas, a precisdo aumentou para 98%.
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DISCUSSAO

Ficaram demonstradas vantagens
dos modelos obtidos por meio de SIOs em
relagdo aos modelos de gesso, sendo a
principal a possibilidade de utilizar
ferramentas digitais para obtengdo de
medidas e indices, ndo havendo diferengas
significativas entre as medidas obtidas por
um paquimetro e a ferramenta digital, além
da melhor visualizagdo do modelo, a
possibilidade de ampliacdo de estruturas,
de realizar marcagdes e destaques
facilmente reversiveis, e a facilidade de
armazenamento sem alteragdes
dimensionais®®. Apesar de minimas, as
diferengas apontam para medidas maiores
nas medigdes digitaiss’g. Rajshekar et al.
(2017)® ponderam que as medidas
menores, feitas pelo paquimetro, se devem
a limitagdo em acessar extremidades e
fendas com a mesma precisao da
ferramenta digital, portanto as medicoes
digitais seriam as mais exatas. Ao medir a
distancia mesiodistal de dentes posteriores,
por exemplo, as regides interproximais
podem ser de dificil visualizagdo e
mensuragao no modelo fisico, por
possuirem areas de contato em vez de
pontos de contato, enquanto que a
ferramenta digital tem a capacidade de
isolar o elemento dentario e posiciona-lo de
forma a se medir com maior precisdo a sua
largura maxima.

SIOs sdo concebidos para registrar
estruturas da cavidade oral, e alguns
modelos mostraram niveis de exatidao
aquém dos preconizados na pratica clinica
quando utilizados para escanear uma
mandibula completa. Portanto, o registro de

estruturas 6sseas extraorais deve ser feito

com um escaner de bancada,
preferencialmente”.

A sobreposi¢ao tridimensional foi
utilizada com sucesso nos estudos para
comparagdo de rugas palatinas. A
possibilidade de fazer analises
quantitativas e mostrar com precisdo as
diferencas dimensionais entre modelos
viabiliza um melhor entendimento das
mudangas que ocorrem nas rugosidades
apos a morte? e tratamentos ortoddnticos'?,
por exemplo. A comparagao digital foi
capaz de demonstrar o  carater
individualizador das rugas palatinas até
mesmo em gémeos idénticos, onde as
diferengas sdo mais sutis e de mais dificil
constatacdo em modelos fisicos'>™.

A analise digital de marcas de
mordida por sobreposi¢cao tridimensional
mostrou-se viavel e foi feita com sucesso
por dentistas experientes e estudantes de
odontologias. O método digital ja é aceito
pela ABFO, e ndo altera as recomendacgdes
para analise de marcas de mordida, que é
uma técnica altamente dependente da
experiéncia do perito, e sujeita a viés
analitico™. Estudos futuros podem verificar
a possibilidade de utilizar sistemas e
protocolos que utilizem modelos digitais
para minimizar o viés, promovendo a
anonimizacao dos dados, e a realizagao de
cada etapa do processo por peritos
diferentes.

Os algoritmos de andlise e
sobreposicdo tém um grande potencial em
simplificar o fluxo de trabalho de
identificacdo quando ha uma grande
quantidade de registros AM a ser
comparados. Eles podem retornar de uma

grande amostra de modelos apenas os
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com maior equivaléncia com a amostra PM
a ser identificada. Os sistemas otimizam o
trabalho do perito, que analisaria um
universo reduzido de amostras ja filtradas
pelo sistema®"®.

O estudo de Mou et al. (2020)°
desconsidera fatores como tratamentos
ortodoénticos, destruicdo de estruturas nos
registros PM e desgaste natural dos
dentes, que podem gerar diferengas
estatisticamente relevantes no algoritmo de
comparagao entre um registro AM e PM de
um mesmo individuo, levando a um
resultado falso negativo. O aplicativo
AutoIDD pode encontrar resultados
positivos mesmo em casos nos quais
houve restauragdes e perdas de elementos
dentarios  pontuais, mas ndo foi
demonstrado se haveria eficacia se
tivessem grandes perdas dentais ou de
restauragbes. Considerando que o©s
aplicativos e algoritmos de comparacao
podem ser calibrados em relagdo ao limiar
aceito para que o resultado seja
considerado positivo, estudos futuros
podem verificar os limites mais adequados
para que o aplicativo possa ser efetivo em
casos onde os registros PM tenham
grandes alteragbes dentro dos mesmos
individuos em relagdo aos registros AM,
como em locais de desastre em massa
onde ha grande destrui¢cdo dos corpos.

Programas de |A ja s&o capazes de
identificar a presenca ou a auséncia de
restauracoes metalicas, conseguindo
diferenciar coroas metdlicas totais de
restauracbes parciais. Estes programas
tém potencial para otimizar processos de
identificacao,

gerando  odontogramas

automaticamente’’.
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Ainda nao ha protocolos
padronizados e mundialmente aceitos para
um fluxo digital especifico da odontologia
forense e o acesso aos aplicativos, aos
equipamentos e aos proprios artigos que
descrevem as técnicas pode ser um
impeditivo em certas localidades, e explicar
a menor incorporagdo do fluxo digital a
odontologia forense quando comparada a
odontologia clinica. A criagao de protocolos
por organizagdes internacionais pode
orientar as instituicdes locais nos
processos de identificagdo e ampliar o

acesso a estas técnicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos analisados neste
trabalho mostram que as técnicas
tradicionais de identificacdo se beneficiam
dos escaneres intraorais, permitindo
reprodugdes e medidas exatas e precisas
de estruturas da cavidade oral, a
possibilidade de anadlises quantitativas e a
sobreposigao tridimensional. A
diferenciacdo de gémeos monozigdticos
por analise das rugosidades palatinas é
uma possibilidade importante permitida
pela técnica digital, enquanto a
identificacao baseada apenas nas marcas
de mordida ndo é recomendada pela
ABFO, e é sujeita a viés analitico mesmo
com as técnicas digitais mais recentes. Os
modelos digitais podem ser analisados
automaticamente  por  algoritmos e
programas de IA, diminuindo o universo de
casos suspeitos a serem analisados,
estabelecendo um  ordenamento e
agilizando a abordagem pelos peritos.
Estudos futuros podem procurar diminuir o

viés do examinador nas analises de marcas
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de mordida, melhorar a precisdo dos para 0 reconhecimento de mais
algoritmos em casos de grandes alteragdes caracteristicas identificadoras e geragéo de
nos registros PM, e ampliar o uso da IA odontogramas.

ABSTRACT

The digital workflow is already ubiquitous in the clinical dental practice, and its advantages can be
incorporated to the forensic odontology. Intraoral scanners generate digital casts that can be stored,
analyzed and compared using the proper software. It's a technique that swiftly and precisely registers the
object of interest, and can be used on-site, if needed, in mass disasters, for example. The goal of this
article is to review the most recent applications of the intraoral scanners and the digital files generated by
them in the forensic odontology practice. Eleven articles were selected for revision. The studies
demonstrate that the existing identification techniques can benefit from the use of intraoral scanners and
digital casts, and measures can be taken digitally with precision and accuracy. Automated comparison
algorithms and artificial intelligence models can be of great contribution to the identification process,
decreasing the number of suspects that could match a sample and identifying metallic restorations. Digital
analysis of palatal rugae was used successfully to identify monozygotic twins. Human identification relying
solely on bitemark analysis, even with digital techniques, is not recommended, due to examiner bias.

KEYWORDS
Forensic dentistry; Forensic anthropology; Imaging, three-dimensional.
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