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INTRODUCÃO 

Logo após a descoberta dos raios X, em 1895 po1~ 

ROENTGEN, surgír;am estudos sobr·e aplicações desse tipo de radia--

, e cons~?quent.emente, nâ'o só o apar'"eci menlo da R .a di ol ogi .f\ <::o mo 

também sua evol ut;ão. 

Todavia~ o desconhecimento de suas propriedades, na épo 

ca era quase total o que permitiu o aparecimento de consequências 

ma1éficas sobre o organismo vivo. 

Com o passar dos anos, conhecim~S?nt.os import..-antissimos 

foraJn aparecendo com lrabalhos publicados. palest.I~as e ccwsos 

apresentados pelos estudiosos da época, o que per~mil.iu um contro-

le maiot~ sobre o uso e emprego dos t~aios X. 

Com todos esses es-tudos realizados. houve um avanço na 

t.,ecnologi a com desenvolvi menLo dos apa1~e1 hos de t-ai os X, dos íi l-­

mes radiográficos, das soluções reveladoras e fixador·:as, e ainda .• 

obtenção de informações à respeito da radiação X, su;a ;aplicação e 

da necessidade de proteção dos pacient.es. 

De tudo c i ta do acima, entende-se que é necessário uma 

completa. harmonia dos fatores empregados para a obtenção da radio 

grafia~ a fim de que as informaçe>es colhidas sejam as mais px~E~ci­

sas dentr-o da -Lécníca execut-ada. 
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Para o estudo do rendimento dos aparelhos de raios X 

odontológicos, aparecem na lit-eratura t1·abalhos realizados por 

WUEHRMAIH1 & MANLY 
1 7 

, Bln 1. 950; WUEHRMANN & CURBY 1 "', em 1 q53; CURDY 

& WUHERMANN
2

, E-m 1953; SPANGENBERG & POOL 1
a, em 1960; HANS:OfJ-

Hii,G6'7, em 1961 e 1971; PEIXOTO & FERREIRA", em 1982; 

SVE'J:"'CJ''J ~ ali 1' 
1 4 

, 1 985 i '" d r....:) r "'' em · .. ; que se preocupar-am com ~.s var ~çóes a 

quílovoltagem e nüliamperagem~ !atores direlam~?nte r·esponsáveis 

pela qualidade d;, imagem e quantidade de l'adiação a que o pac.ie11--

t,e é exposto durante a tomada radiográíica. 

Tentando somar i nÍormações a esse respeito, um estudo 

foi ,-ealizado sob•·e a aferição dos aparelhos de raios X, poi.s 

qualquer alteração nos fatores ,:;.cima cit.ados pode acarretar a 

perda da qualidade radiográfic:a e inc:idi•· uma quantidade maior de 

radiação prim.fu-ía no paciente. 
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CAPíTULO II 

REVISTA DA LITERATURA 



REVISTA DA LITERATURA 

Após a r-ealização das consulLas da literatura ao nossc' 

alc;.;.nce} seleciot·,Arnos os tJ~abalhos que pudess;ern nos 01~ lentar· ~ cie-

vida su,a_ intím::1 rPl.:v;ão ao assunto propost.o par~. a J=n?SCftJÍS3. 

A parLir das afir-mações dos autcn·es selE>ci~.:--qtados ~ que 

nos serviram de sctbsidios iniciais~ vamos discorrer sobr-~ o assun 

to, com o propósit .. o de esc:laPecer o que já foi feito a respeito~ 

para E?ntão. relatarmos a respeit-o do nosso Lraba.lho. 

Considerando a introdução de filmes rápidos no mercadc) 

1'5 
e cols. ~ 

en1. 1Q5Ç) t"ealizB.r'am um t.r'·ab~.lho para verificar- a precisão dos mar·-

cack)r~?s df? Lempo dos ap.arelhos de raios X odont.ológicos. Nesse 

trab.:tlho. pesquisaram 53 aparelhos e conclttiram o segtLint.e: dos 

53 ~:'i.par-elhos t~slados apenas 15~~ apresenla.v.;un a exatidão com r"efe 

rénci a ao f une i onamento e o tempo marcado no dispara dor-; 55::'{. dos 

aparelhos ar)r~:-:=set·1tavam um Lt??lnpo maior· 

po meno1~. Concluira.m, aindaJ que houve um.a diminuição no que diz 

respeito à r adi <v;'iio quando da uti 1 i zação de r i l mes de alta vel oci 

da de; demons l r a c am que 85?.-~ dos t-empos de exposição uli li zados com 

os filmes rápidos estavam inadequados par·a a t~omada radiográfica; 

que os fílmes rápidos podE~m ser· usados sati.s.fa'loriament{:"' com 8 pr.::t 

lest.:::tdas Caproximacl.f;..n"tenLe 20 em) na distância área focal-filme; e, 
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que t.uchJ isso poder~ia ser~ sanado desde q:ue os profissionais tives 

sem mats cuidado na manipulação do filme? durante a exposiçãc:o 9 

c i onal i zassem a mani p .. ul aç" . ."o doe f' 1 m<>s dur ~nt.e o t a - _.. .l. - = pr ocessamen .... o r a. 

diográfico. 

-Em 1961. HAN:30N-HING
6

, pesquisou a t'espeito do cont.r·as;-

t.e radiogràfico 0 para t.anlo, confeccionou um pel1elr6mPt 1 ~o de alr.J 

minio~ um de dentina e outr·o de esmalte, baseando-se na assertiva 

de que o melhor· matPrial para se est-udar o cont.rast.e radiogr~áflco 

nas radiografias dentais seria o próprio material dentàrio: cada 

penetrómetro possuia 8 degraus com altura de 1 mm cada um. Con-

cluiu cp.1e o penetrômetr·r~ de alurninio é um bom substituto para r:):; 

penel!-ômetros de dentina ou de esmalt-e quando utilizado para o es 

tudo do contPaste radiográfico em radiologia bucal. Afir·mou, t..fl.m·-

bém, qtJe o contras te r a_ di ogr·áf.i co do esmalte é maior do que o da 

dent.i na nas ãr e as delgadas e menor nas áreas mais espessas+ após 

verificar que o conl1·asL0 radiográfico da dentina e do alumínio 

era c:ompletam+?r'lte- constante nas bordas enlre os degraus de 1 a 8 

mm do penetrómetro. 

utiLizando apat'elhos de raios X com marcadores de tempo mecânico 

para verificar a exatidão dos mesmos, pois, quando fabr·icados fo-

ram pt~ojE>ta.dos para trabalhar com filmes qu"? precís;~va.m de lrês 

segundos de exposição, é com o advento dos filmes mais velozes es 

te tempo ca.iu par3 0,25 segt.~ndo. For·a.m testados 35 apA.r·élhos dê 
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raios X de difêl"'êrltes mar-cas exist-ent-E-'S e eJn uso na região dr::- São 

Paulo. Conclu1rctm que para exposição de 0.25 segundo 

aparelhos esludados eslavam denlro de um erro de 50 a 1 00~:, en­

quanto que nenhum deles deu esse mes;mo erro na exposição de 1 se­

gt.rndo. A 2 segundos de exposi çãot 2li desses aparelhos ~ncortt.ravam 

Sf? clentTo da faixa de O a 80% de err·o~ o que consíder·arctm ac<S>ttá-

vel. 

Também pr-eocupado com a atuação da qui lovol tagem no r-e­

sultado final rla radiografia} KORT
5

, em 1969, realizou um esludo 

com radiografias inlra-bucais e em seus resullados ~firma qtt~ a 

bochecha absor-veu 5.(3 vezes mais t~adiação quando o ap;:u~elho oper~ 

v a cr)Jl1 ba.i xa vol Laqem. 

Rt:::-a1.izrlndo um estudo a respeito da melhor qu.il.cnroltaqem 

pai' a r a di ogr· af L< i 11l1' a-bucais, OI SHI & PARFI TT«•, em 1976, demc:•ns 

lraram que, a 70 kVr:'~ o cont.r·aste el"l.lre a cor·o~. e o esp?tr;:o int.er·­

pr~oxima_l é de og·/~. mas o contrast.e na ma.ior·ía das ár'éas radiopa­

cas é reduzido. Com 90 kVp~ o contraste entre a coroa 8" o esr)ac;o 

interproximal é r'eduzido para 60~~J l.odavia. as diíeren.t~?s densída 

des ênlr-e as variações do cinza sã:o mais evidenciadas o que poss~ 

bilila uma melhor inlerprelação das imagens. 

Realizando um levantamento sobre o funcionamento de .300 

a parelhos de r ai os X odonlol ógi c os na região do Ri o de Janeiro, 
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PEIXOTO 8, F'ERREI RA 
1 1 

, em .1982, publicar a.m um t.t' a.bal h o a t' espo.i to 

e ern um3 de suas cor1clusões sugerem que medidas s~j;un tomadas p;)-

ra. a elaboração de nonnas técnicas par-a a construção de aparelho:.; 

de raios X odontológicos? padr·onizando p8X'âmetros eléLricos e gec' 

métricos qu€' car-acterizem o feixe de raios X incident"" sobr·e o P"'c 

c ,i énte. 

OuLr-o Lrabalho apre-sef'lt.a.dü a respeito do funcionamer1Lo 

dos a.pat'elhos de r·aios X odo!'ltológicos foi de o PREECE & JENS:EN 1
: 

em 198:3, onde concluir'am que dos :35 apat'elhos estudados e que de­

veriam oper·ar com 70 kVp~ houve uma var-iação de 62 a 77 kVp e des 

se !11t?smo nürn~?ro de a par· el hos somenle 20?·;; li f1ham uma qui l oval t0.g~'n' 

efetiva correspondel'lte à indicada !'lO própr·io aparelho. 

Em 19~:::5, l'·1EL.O e cols
0 

r-ealizar .. ant uma r-•ê.squisa para ver~ 

ficar as condições de uso dos aparelhos de t'aios X odontológicos. 

O mét.odo empregado na pesquisa foi o uso de um qu~stionár·irJ no 

qual houve a pat~Licipação de duzenLos profissionais que foram 

selecionados para colaborarem nos dados solicit-ados. para a avalia 

ção do trabalho. Conclulram que o uso e a manuLenç~o dos apare­

lhos d~F":::> raios X pelos entrevistados não est.ão obedecendo l~ir;foros~­

mente às normas convencionais, o que, fatalmente, apresentat'ia mo 

díficações no resultado final da radiografia. 
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afirma que dos 420 apar .. elhos de raios X odonlológicos &sludadc.,.::;~ 

10,5~< ap!'esentavam p!'Oblemas de funcionament-o com repercussão na 

qualidade final da radiografia. Em vist-a disto, alertou para 0 de 

talhe dl'? que os pr·of i ssi ona.i s. consul Lados i flformar·am_ quf? re-aliza-

vam um proçe-ssament.o de compe-nsação para conseguir o padrão ideal 

de contl'aste racliográfico. 

COI~fot-w:> os relatos de FLETCHER3 . em 1987. o filnv~ 

Kodak Ektaspeed Cgrupo E) é duas vezes mais sensivel do que o fil 

me Kodak Ult!'aspeed Cgl'upo [)) e os dois grupos p!'Oduzem resul L>.--

dos satisfatót'ios, com t'adiografias dentro das densidades t'eçome1__1 

dadas. Diante disto, t'ealizamos um estudo piloto çom a ut.ilizaç?<o 

com os dois tipos de filmes e, após a a11ális.;, dos resultados. op--

t.amos pelo filme Et-:t~spe(·?'d CEP 21). Isto porque ele n;ro mascai~.J 

qualqtler resultado na detet·mif1ação da qtlilovollagem e <'li11da tem a. 

vantagem de permitir um menor tempo de exposição p.;;u-a a sua sensi 

bilização. 

Realizando um e-sludo em apar·!.õ?lhos dê r-aios X (~':.ldontoló-

i A t à.lia "ON~OUR e cu·l~
9

, g cos na u~ .r . · , I"J. _. ~ .::10 em 1Q88, concluiram que ape-

nas 25~i dos 1200 aparelhos pesquisados são regularmente ajustados 

e a i11speção desses aparelhos pelas autoridades de saüde são 

muilo inconstantes. 
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PROPOSICÃO 

pusemos: 

1. Avali<>.r o desempenho dos aparelhos de J'aios X odonto 

lógicos da marca Funk e Dabi-Allante, ao nosso alcan 

ce, no locanle ao t-empo de exposição J'ea1. 

2. Av;;diar a quilovollagem efetiva duraJ)le o func.iona­

HH:'?nto dos ap::'trelhos de raios X odont.ológicos da mat~­

ca Funk e Dabí At-lante. 

8 



CAP1TliLO IV 

' 
MATERIAL E METODO 



MATERIAL E MÉTODO 

Ho presente trabalho fot'am utilizados 127 aparelhos de 

raios X odontológicos da região sul de t...tinas Gerais, compreenden­

do as cidades de Itajubá, Santa Rita do Sapucai, Br«.s•.é•polis. Pou­

so Ale~Jre, Alfenas e Varg.lnha. 

Os apaTelhos de raios X t-estaclos foram das: m.::1.rcas DaLd. 

Atl;;.x,t.<?-.;. Funk e> dentre elas modelos: di.fe1·entes que for·.-:::un ut.iliz<t 

dos para a réalização do tr·abalho. 

os. modt,los 

Spectr·o II, Spec1.r·o l070 e To-ophy. As quilovolt.agens nominais uti 

lizad01.s par-a c.ad.21. modelo, fat~am 60 kVp, 70 kVp ~ 50 kVp, r~s.pPct i 

vamênt.ê. Para a. Jn.a_rca Fur1k foi esludado o nv:)délo X 10. com a qui-

1 ovolla9~?m nomJ fi~>) l de 60 k Vp. 

O filrn(;_""' selecionado par-a o estudo foi o Ekta:-;:p~_;-.ed (91'U-· 

po E:) ~ por ser·, segundo FLETCHER
3

, duas VéZt:?s mais. sJ?ns l VP-1 dr~"' 

que o Ultraspeed Cgrupo 0). Contudo foi realizado um plano pilo­

~o~ que pela análise dos resulLados ficou demonstrado. que o fil­

me Ekt.;aspeed CEP 21) não mascara qualquer result.;ado na determina-

da quilovcd. t.agem, requer· ainda um m~ncH~ t.empo d8' ;;::,:-xposição 

p:::..r· ;a sua se!'"1Si bi l í zaça:o. 
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Pat'a a d<:"ter mi nação da qui 1 ovoll.agem foi utilizado um 

detector de qttJ lovoJ.t,aqem odontológico de act'ilico, fabr·.ccado pg­

la firma M. R. A., à semelhança de uma caixa possuindo uma forma 

geométrica t'etangul.ar (Figut'a A). Abaixo ela tampa de act'llico, em 

sua parte supet·iot', há uma lâmina de latão com espessura de 0,5 

nunt q 1Jf?- funciona como fil·tro~ ba.t~r-ando a ra.diação mol@-~ composta 

por f6Lons de b<t i xa ene-r-gia e qu~~ não i nter~essam ao f i. m a que se 

destina este trab;odho. No interior da caixa de acrilico. verifica 

mos a presenç;a elo? urn.a pl..aca de poliatileno, medindo 65x40x9 mm, 

disposta no Sf?ntido em que a medida. de 55 mm situa-se na. .hor.izc)n-

t.al. ocupando u1na posi 

1 i e ti 1 e no 4 at.uar sí mul t.aneamente com os demais ac:essóf'" i os dentro 

da caixa de acrllico, homogeneizando o feixe de raios X e ser-vín­

do como urna coluna de referência que dá como result:ado fi.na.l na 

r adi ogr a f i a~ t.odas as imagens com. as mesmas densidades. Ao lado 

da placa de poli etileno e no interior da caixa de acr·il i co 1:.-<:"mo:o 

a presença do penetrómetro de cobre (cunha) compost..o por dez d8-

graus, con1 espessura variando de 0, 07 Inm cada um. A f i na.l idade 

do penetrómetro é mostrar diferentes densidades na radiografia, a 

fim de que 'SUa lf?>itura no dertsit.ômetro possa delE?rminart compre­

cisão absoluta. os valores correspondent~s à qui 1 ovo1 t;;,.gern real 

do a.par·el ho de 1~21.i os X em ês"Ludo. Abai Xr.:) do poli 14'li l Pf'í() e do pe­

net.r6metr·c, de cobr'e~ lemos a presença de urna pl::\c.a de e:humbo~ com 

duas colunas paTéllelas, com 10 furos cada. um.,, assim, t.o\..;;,lizando 

20 fut~os cr.)tn a fun(.;ãc) ele coli1nar- o feixe dr~ l~aios X pnr·2<_ cada de 
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grau desse acessório CFigUI'a 8). O detector de quilovoltagem ode>!] 

tológico possui em sua base um encaixe, onde o filme racliogJ~áfíco 

é fix.a.cJo com sua p.:a.rle sensivel volt.ado pa.ra. a font.ç.· de raios X. 

Foi utilizado também um cronometro de raios X ClimerJ, 

fabl'icado pela CIDRA-FFCLRP-USP C Figura C), que mede o tempo de 

expos.i em ftmcl\:•::> d;, radiação real emanada pela áre<> focal do 

aparR-lho de ratos X. Essa medição é reali:zacLa por meio de tJm sen­

SO!~ de radi2v;:ão situada na f'ace super'ior do cronômetro. Além clis-

so. possui dois inte!~ruptores. e cada um deles com du21.s opçõe-s: a 

primeii'a, para operação monofásica ou trifásica e a segunda. par·a 

funci on.:amer1·tc do tG>mpo em ';';egundos ou rni 1 i 5(?-gundos ~ dados ~;?m dí r_:;t.i 

tos após a incidência do feixe de raios X. 

Em noss..a pesquisa, t-rabalhamos com monofàsico por se 

tratar de apa•·elhos de raios X odontológicos de baixa potência B 

o t<?mpo Gm segundos conforme instrução do catálogo. 

Para deLet~mi. na~-:ão da qui 1 ovollagemt foi ut.i li zach.) tJm 

densitômetro digital, pt·oduzido pela firma. M R.A. CFigura 0). Es·· 
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Fi g ur a A 

Figura 8 
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Figura D 
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em cujo cenLr·o há uma fonte de luz que incide em uma célula foto­

elétrica existente na extremidade de um bi'aço. Para a leitura co-

loca-se a t~adiografia sobre a íont.e de luz e abaixa-se o braço, 

fara obtermos os dados referenles ao tempo dOS> exposiç:8:o 

real~ utilizamos r::l cronômetro que foi posicionado em uma sup~rfi­

cie plan:::~- i? horizontal~ ele t.al modo que o feixe centr.:::tl de radia-

cularmente. O tempo de exposição utilizado foi de 2 segundos, sen 

do essa operaçà'o 1·epetida po1· três vezes, a fim de que, poss.tv,.is 

erros, pudes:sem. ser descartados. Para as anotações foram utiliza--

das fichas de cadastros onde eram inseridas todas as informações 

referent-~';)-s ao aparelho t.est.ado. 

Já para a obt<?nção dos dados referentes à quJ.lovoltagem 

real. utilizamo-nos lambém do cron6metro, pois caso o aparelho de 

raios X t"?st.ado apresent.assé tempo de exposição difer-ente de dois 

segundos~ r·epet.i das exposições et-am fei t.as at-é que se conse-guisse 

o te-mpo real de dois sPgundc)s no ct"onômet.ro, tempo esLe fr~c:-Jona­

do, porque n~:.m toclos os ap~r·f::-lhos de raios X possuiam o tempo de 

exposi r;ão necessál' i o de qua.tro segundos, e também para não exi. gi 1· 

mos uma C8.r·9a excessiva de t.rabalho dos aparelhos te-sL.:::v:.Jos. O t.em 

po de- exposição dA qualro segundos foi o se-lecionado par·a quf-? se­

conseguisse uma densidade radiográíica apr-opriada par·a a le:ttur.:a. 
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rlO der.~ .. ,]· t.(.~-~l·!lPf_l~ '.·)_ r,~,l· f O 1' ~tO p0~1' ' I' d t t :J i 1 1 __ -··~ -- _. __ r~ J· ·-·~ • ~ c1o.amos o ._e_ec~or cc qu o~~ 

tagem odontológico sobre n cronômetro CF'igur·a E) de modo que o 

feixe r:::8'l'JtJ··al d~ r'8.ios X incidisse per-pendicularmente Lat·\LO ao de 

ximada.ment~ 20 em ár·ea focal/filme. O detector de quilovoltagem 

91"8. dév.id~rnente munici8.do com o filme Ektaspeed e o cr::>njunt-o ç;;.ra 

exposto por duas veze-s consecutivas. 

Após a sensibilização do J:ilme no detector de quilovol-

t~agem~ procedeu·-se o processament.o* para o qual foram utLlizados 

banhos da marca Kodak, em tanques com capacidade de 20 litros pa-

r·a revelador e 20 litros pat·a fixador. O método para processamen-

to foi o tempo-temperatura. no qual a temperatura foi de 20oC e o 

tempo de I' evel ação de 6 minutos. 

A radiografia oblida nos deu duas colunas corresponden-

tes as imagens dos furos exi stenles na 1 âmi na de chuml::•o situada 

na base do detector de qui l ovol t.agem C Figura 8). Ess:as i magcms 

corresporvJA>m de um lado~ à coluna com a var·iação da densidade r:,p-

tica dada pela escala do pe-neLrômetro e, do outro, a coluna cor-

responde à densidade da placa de polietileno. A primeira coluna 

cons;titui-se de imagens com densidades diferen-tes e r~J. acionados 

ç()ffi a espessura do degrau do penet,rómetro, enquanto que a s~gunda 

coluna apresenta --se com imagens de densidades iguais Ot.I muito pr~ 

.xi mas um.0. das ou LI" as. 
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Figura E 
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P;;r,~, a validade das leituras utilizamos a densidade ao 

redor dE· .L ,0, •:nquanto quE' as radiografias com densidades abaixo 

de Ot5 ou acim.-1. de 1,5 for'am desprezadas. Quando a c:k•n:::;id,;J.de obti 

da na escala de cobre et' a igual à obli da na escala d<? poli eti 1 t?­

no. ti nhamos d.:v:los para obt.. .. er· o valor da qui l ovol t-ag~s-m di retamen­

lA> no grt.fico, Caso isto não ocot'resse, havia n<>cessidadê de uti­

lizarmos um.a interpol8ç:?to e assim calcularmos o valor queJ .inseri 

do no gráfico, nos daria a quilovollaqem real exat<'! Os resul La-

dos obtidos f'or-am notados na :ficha d~?. cadast-r-amento cio ap8rt?lh·_·) 

com a marca. e modelo do aparelho de raios X test...-ado. 

Com a finalidade de facilitar o trabalho do leitor na 

i. nter preL;:H;:.ão dos dados obt.idos~ foram confeccionados gráfico-s ç:;. 

histogramas correspondentes para cada modelo de apATG>lho d~ raios 

X odonLológico. ut.ilizado no pr-esenle estudo. 
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RESULTADOS 

Consider·ando a_ metodologia proposta e ainda~ r:::onsJd~r-,::~_n 

do 8 existéncia de modelos de aparelho de raios X difer~?ntes, pro 

duzi dos pe.l a mesma f i r ma, obli veJJlOS valor-es de tempo de exposi ç:ão 

e da quiloyc1lt~gem confor~me descrito no capitulo IV. Esses valo­

res foram Of'f;:fB.l"li7..:3('los em tabelas de dist..ribuíção de> freqctência. e 

apresentados graficamente ~m hisLogramas. 

Tanto o tempo de exposição nominal quanto a quilovolta 

gem nominal correspondente a cada 9rupo de aparelho de ratos X PS 

tudado (:'?Stão contidos nos histogram~s assinalados pt..")r urn tr~.cE>j.<:\-

do ve1' Li cal. 

Os dados: relativos aos aparelhos de raios X c1donLoló9i-

c os da marca Funk. modelo X 1 O, constam nas ta bel as :1. 1 e 1. 2 e 

nas Figuras 1.1 P 1.2, onde o primf'?iro digito corresponde ao mode 

1 o estudado enqur~nto, a denomi rta.t;ão do segundo digit-o com o r1üme-

r o 1 cor responde ao l.t"mpo de exposição nonü na I e com o nümer·o 2 

corresponde à quilovoltagem nominal. 

Da mesma forma, os dados obtidos relat-ivos aos apa.re­

lhos Dabi-Atlante, modelo Spectro II, cor1·espondem às Tabelas 2.1 

e 2. 2 e às Figuras 2.1 €' a. 2; aos apar~lhos Dabi -Allant"?. modelo 

Trophy, correspondem às tabelas 3.1 e 3.2 e às Figuras 3.1 e 3.2; 
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A. 

9 finalmente, aos dos apar'elhos Dabi-Atlante, modelo Spect.ro 

1070, corr-s>spondt?m às Tabel.;;ls: 4.1 e 4.2 e as Figuras. 4.1 e 4.2. 
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CLASSE 
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44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

TOTAL 

60 -

50 

40 
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20 . 

10 

I 
o I 

42 44 

TABELA 1.8 

Quilovolt-agem Funk x 10 

(Nominal 60 kVp) 

FREQUt::NCIA PERCENTUAL 

1--- 44 1 
1--- 46 3 
1--- 48 4 
1--- 50 2 
,__ 52 6 
>---- 54 8 
1--- 56 6 
,____ 58 2 
1--- 60 2 
1--- 62 2 

35 

FIGURA 1. 2 

Qlilovoltagem Funk X 10 

(Nominal 60 kVp) 
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TABELA c.1 
Tempo de exposição Dabi -Atlante Spectro II 

(Nominal 2 segundos) 

CLASSE FREQUl.':NCIA PERCENTUAL 

1,50 ,_ 1. 75 2 3,28 
1,75 ,_ 2,00 26 42,62 
2,00 ,_ 2,25 31 50,82 
2,25 ,_ 2,50 o o 
2,50 ,_ 2,75 o o 
2,75 ,_ 3,00 i 1,134 

3,00 I-- 3,25 o o 
3,25 I-- 3,50 o o 
3,50 ,___ 3,75 o o 
3,75 I-- 4,00 o o 
4,00 ,_ 4,25 1 1. 64 

TOTAL 61 100,00 

FIGURA 2.1 

Tempo de exposição Dabi-Atlante Spectro II 

(Nominal 2 segundos) 

' ' 
' I 

' ' 
1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 
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TABELA 2.2 

Quilovol~agem Dabi-ALlanLe Spec~ro li 

(Nominal 50 kVp) 

CLAS:S"'E FREQUt::NCIA PERCENTUAL 

40 1--- 42 14 23,33 
42 1--- 44 4 6,67 
44 1--- 46 10 16,67 
46 1--- 48 16 26,66 
48 1--- 50 12 20,00 
50 1--- 52 2 3,33 
52 1--- 54 o o 
54 1--- 56 o o 
56 ,___ 58 1 1 '67 
58 ,___ 60 1 1 '67 

TOTAL 60 100,00 

FIGURA 2.2 

Quilovol~agem Dabi-ALlan~e Spec~ro II 

(Nominal 50 kVp) 

ol__j __ _l __ _L __ j_ __ t=~~~~--~==~~~---
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TABELA 3.1 

Tempo de expos.i ção Dabi -At,l ante Trophy 

(Nominal 2 segundos) 

CLASSE FREQU!::NCIA PERCENTUAL 

1 '50 f-- 1 '75 o o 
1. 75 ,__ 2,00 14 70,00 
2.00 f-- 2,25 6 30,00 
2,25 f-- 2,50 o o 

TOTAL 20 100,00 

FIGURA 3.1 

Tempo de exposição Dabi-At.lant.e Trophy 

(Nominal 2 segundos) 
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TABELA 3.2 

Qu.ilovoltage.m Dabi-Atlante. Trophy 

(Nominal 50 kVp) 

CLASSE FREQUE:NCIA PERCENTUAL 

40 
42 
44 
46 

'48 
50 
52 

TOTAL 

60 

50 . 

40 

30 . 

20 

tO 

,..___ 42 3 16,67 
,..___ 44 1 5,55 
,..___ 46 6 27,78 
,..___ 48 3 16,67 
,..___ 50 3 16,67 
,___ 52 2 11,11 
,___ 54 1 5,55 

18 100,00 

FIGURA 3.2 

Quilovolt.agem Dabi-Atlant.e Trophy 

(Nominal 50 kVp) 
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TABELA 4.1 

Tempo de exposição Dabi-Allante Spectro 1070 

(Nominal 2 segundos) 

CLASSE FREQU!::NCIA PERCENTUAL 

1,25 ,...__ 1 '50 o o 
1,50 ,...__ 1 '75 1 10,00 
1 '75 ,...__ 2,00 8 80,00 
2,00 ,...__ 2,25 1 10,00 
2,25 o--- 2,50 o o 

TOTAL 10 100,00 

FIGURA 4.1 

Tempo de exposição Dabi-Allante Spectro 1070 

(Nom.inal 2 segundos) 
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TABELA 4.2 

Quilovoltagem Dabi-Atlante Speclro 1070 

(Nomi na.l 70 kVp) 

CLASSE FREQUE:NCIA PERCENTUAL 

54 ,___ 56 1 10,00 
56 ,___ 58 1 10,00 
58 ,___ 60 2 20,00 
60 ,___ 62 3 30,00 
62 ,___ 64 2 20,00 
64 ,___ t)6 o o 
66 ,___ 68 o o 
68 ,___ 70 1 10,00 

TOTAL 10 100,00 
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54 

FIGURA 4. 2 

Quilovoltagem Dabi-Atlante Spectro 1070 

(Nominal 70 kVp) 
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DISCUSSÃO 

Fundamenlados nos r esu.llados obtidos e nas opiniões e 

concl usôes 8_preserd .. ados pelos autores cujos 'Lrabal hos constam do 

capiLulo da revisLa da l:lteratura, realizaremos nesle capitule) -8 

discussão do queo foi conseguido após o estudo por nós proposto ç 

realizado. 

P~r-.ct f;:'tciliL.::tr o ent~ndim~nf,c) df?~S.-:t ;!l.nf:ltjse. f;).l-~:-mos, 

em par Lés, as nossas obser vaçt;E>s A Ct')mentár i o::; a t~ es; pei lo cJos cc'Jl 

Leúdos de Lrabal h os com intima rç_l açã:o ;)O por n(:-,s r~?8.11 zado. 

Assim, lrab~lharemos ~obre os rqsullado~ oblidos. ullli 

zandq labelas e histogramas ondP not.amos qr1e ~sse~ d~dos s0 dis­

tr·ibuem em torno dos valores nomi.n;:ds:, mas nem sPmpre de forma si 

mét.1~ i c a_ 

NXo é dificil conslalar nos histogramas que as dislri-

buíções relativas aos tempos de exposições e quilovollagem 

nos diferentes grupos d~ aparelhos s~o 

6, algumas 8Stão concentr .ctdas em torno do valor· nominal , mas ou­

l..,ràs .apresentam ·um alto 91~au de d.lspers~·o para a dírcila OT..J pat"a 

a esquerda desse valor. 

No quê seo r~Ít:?l .... e .;;._o t'?mpo de exposiç?i'o dos apar~lhos d~? 

r~aios X estudados, d"' m~rca FUNK, modelQ X 10 CT~b<S>la 1.1 <e- Fi~p.J-



ra 1.1)~ verif'icamos um alto grau de dispersão, com maior incid~n 

cia para o la.do direito do valot' nominal no histog1·ama, mostrando 

qur? dos 100'>~ dos aparelhos em questão, 66~67% apresent~r·am um tem 

po real d9 exposiç:3:o acima de 2t25 segundos para um türnpo nominal 

de 2, O segundos . 

. .V e> r i f i c.a.nv:Js, t.arnbém, que somente 22,22% dos ;;;tparel hos 

esLudados res1··)onck.~ram com um t.empo de exposição rê.:?~l igual ou 

aproximado ao tempo de exposição nominal de 2,0 segundos. Porcen-

tagem esta equival8'nt,e a 08 aparelhos "' que julgamos bastante 

baixa em t'elação ao total de apar-elhos est-udados. 

Outro d<>talhe obs<>rvado foi qu'? somente 0'-l. dos ;,pa.re-

1 hos numa porc'?nlagem de 11,11%, situaram-se abaixo do tempo de 

exposí ção nominal. 

Esses resu.lt .. ados r::-obt.idos com os apa!~elhos d(::? raios X da 

marca. FUNK~ tn()dE>lo X 10, assemelham-~se em mui·to ac)S rPsu.1t.:;a.I"Jos 

15 UPDEGRAVE e- cols , em 1Q6Q, quandt) est.udaram a 

precisão dos marcadores de tempo dos aparelhos de raios X odont.o-

16g.icos) pelo método mecânico e concluir.B.m que essas variações p~ 

d9t' i. am ~er· di mi nu .i das f?m mui +_.o se houvesse uma consc i. ent.i :z .. ;:;v;ão 

rJol~ parlP dos pr·ofission..::ds com ref~?rênci a ao tempo de exposição 

e frequénci.a maior na manut-enção dos aparelhos de raios X. 
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Com referência aos três modelos de aparelhos da m;.rca 

Dabi -Atlante, ver" i f i c amos que existe uma conc.~ntr ação dos da. dos 

obtidos em torno do valor nomin.al com rela_ção ::to te:?mpo di:S' expnsi 

com uma- pequena excé(;::ão do modelo Spectro I I C T~.b~l a 2. 1 ç 

Figura 2.1) ~ onde notam-sf3' dois valot"es discr~pantes r-::om rela.r;<8:o 

à concentração dos de-mais. 

Ess~ concent.ração nominal verificada nos aparelhos da 

mal~ c a [);'lbi -Atl8nf.-e t nos conduz<?m .M. t .. nna r-elação com os Lrabal hos 

apr-eser1t.ados p~:>l" ALVARES & FREI TA::/ t ém 19f37, cujos ro?sullados J 

para um tempo de exposição de 2, O segundos, foram consi dera.dos 

mais acei táveist com variaçr:les qt_tarH:io se utilizavam t0mpos de ex­

posição para mais e para menost deixando nas entr-elinhas que tal­

vez fal ta.sse alguma .;t_fer·iç3o no disparador· ou manutenção no con­

junto todo. Ainda, outr·os autores como MELLO et alii
8 

e GOLS
4

, 

finaliza.ram seus U·abalhos concluindo à falta de> max,utenção dos 

aparelhos dê raios X, e que essa falta de manutenção, e a persis­

tência dos problemas de funci onamenlo i r- i a resul t,ar na. cp.1a.l idade 

final da radic,grafia e suget~em a observação de norma.s convA:>ncio­

oais p:<\ra o uso de aparelhos de raios X com a finalidad8" de dirni­

nu i r os pr·obl emas c i ta dos. 

Na segunda par·te do nosso trabalho, verificamos qcre a 

qui 1 ovol tagem apresGmtada por todos os modelos est,udados mostrou 

um alt-o grau de cancenLr-ação par-a:_ a esquerda do valor nominal+ 

conforme compr'ov;am os hist_,ogr·amast indicando com isso que os apa-
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da quilovollaqem nominal. 

Oub·os autores como PREECE & Jr:'NSE:l·J12 , 1Qq·c, 1 · c. em ._.<:_...;;,, rea .. .tz.a 

ram est.udo par·a vat•ificax a quilovollagem efet_iv" ên\ aparelhos dê 

raios X odontológicos, com desempenho de 70 kVp e verificaram que 

havia uma variação entre 62 a 77 kVp, isto é. com dispersão para 

a direit.a., e par<:~ " esquerda do valor nominal, praticamente sim,&-

lt·ica e dentt·e esses resultados, det.ectaram ainda, que 20~; do to-

lal de aparelhos estudados tinham uma quilovoltagem efetiva cor·-

respondentê à indicad" no próprio aparelho, most.rando com isso 

resultados baslante diferentes dos obt.idos em nosso trab;;lho. 

Consí der ando que e-m nossos r·esul ta dos a qtJi 1 ovo1 f__,3gen1 

efetiva foi menor, e que os aparelhos est.udados l..r ab<tl ham de 50 

a 70 kVp. podemos fazer algumas comparações com os res1.Jlto~.dos 

apresentados por· OISHI S.: PARFITT
10 

~ em 1976, quJ? pr·econizam a uL!_ 

lização dos aparelhos com capacidade de 90 kVp par·a a. oblêrv;âo d<? 

!5 
um melhor contraste na radiogr·afia e o de ~:::ORT ,. em 1f=~f39~ que já 

falava que a boch~S-cha absorve ~.6 vezes mais radiação quando us~ 

mos .aparelhos opet·ando com baixa voltagem, mostra.ndo lanl.o ele, 

como os autores antro?riores que a. oscilação da quilovoltagt?m rPSti!:_ 

variação do contraste ra.diográf.ico~ principalment.e no nosso caso, 

onde a variação concentrou à esquerda da quilovolt-agem nominal. 

Em função do expost..o no pa.t~âgrafo an-Leriot- e dos nossos 

resultados consLanles nos hist.ogram.,3ts, surge o conteúdo da pesqu~ 
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sa fe-ila por t.-fANSON-HI~JG
6

t e-m 1961 !' rêalizada c~;..""m o auxtlio ch? p~<? 

nelr6metros de dentina, esmalte e aluminio~ ortde os autores nKJS­

lram que uma oscilação da quilovollagem nas radioqrafias odontoló 

gicas pode resulLar numa variaç~o do conlrasLe da dentina e do es 

malle-, prejudicando a inter·pret.ar;ão da imag8'm de cadB um deles, 

ou da relação esmalte-dentina que são imagens mais radiopacas-. 

Par a f i na I i zar-, Iundamenlado nos r· esul t.ados par nós- con 

seguidos, tanto a di.spersão havida nos tempos de exposit;ão dos a­

p;:,rel hos de r ai os X estudados, quant-o a qui 1 ovol tagem ef<?t i v a. 

menor cp.Jt:.? a pr~ 8coni :za.da cer' Lamente i nf llH?nci aParn no l~IC'su1 t..::~dc;~ 

final da radiografia. Com isso, citamos ainda que as opini0es de 

PEIXOTO & FERREIRA 11 , em 1 Q82, quê o;uger·em a <>1 abor ação d"' normas 

t.ér:::nicas paPa a construção dos aparelhos de raios X ocl()nto.lé.,qi ~ 

c:os, padronizando parâmetros elét.ríc:os e geométricos que car·acte­

rizem o feixe de raios X incident.es sobre o paciente. E ;ünda, as 

opiniõe-s de MONSOUR: E- col s 
9 

~ que r P?tl i zar· arn unl tr-abalho na Aust .... r- á 

lia, em 1988, e c:onc:luit'am que somente 25% dos apat'elhos estuda­

dos eram regularmRnle ajustados. mais que a inspeção des-::;t?s: ar."lar-r:: 

1 hos r-ealizados pelas au+..-or i dad~s da saúdé êra mui t.o J ncory::;t21nte, 

o que resul t . .ava na descal i bração dos mesmos com o passa.r dos tem-

pos. 
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O problerna m.aior ~ aqui, é que as normas l4cnic;<.ts ;t.ind~. 

não fo•-am publicadas e talvez nunca as sei'ão e com referência à 

inspeção dos aparêlhos de raios X odont"ológicos torna-se muito 

difícil qualqu~r com~ntário! haja vislo, que nada exis~~ de srJbs­

t.ancial em t..odo t..f'::>rritócio né'i.cional. 
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CONCLUSÕES 

A avaliação dos resultados obtidos na discussão permite 

nos concluir que: 

1. Os aparelhos da marca Funk, modelo X 10, t,iveram um 

desempenho instável quando comparados o tempo de ex­

posição real e o tempo de exposição nominal, mostra~ 

do uma maior incidência para os tempos superiores a 

2, 26 segundos. 

8. Os aparelhos da marca Dabi-Allanle, modelo Speclro 

II, Trophy e Spectro 1070 mostraram um desempenho 

mais estável do tempo de exposição real quando comp~ 

rado com o Lempo de exposição nominal, pois houve 

uma maior concentração dos resultados em t"orno do 

valor nominal . 

3. Para o estudo da quilovoltagem nominal em lodos os 

modelos estudados, houve uma qui l ovol tagem efeli va­

mente menor que a nominal. com isso mostrando t.tm de­

sempenho aquém do esperado nos aparelhos de raios x 

odontológicos pesquisados. 
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4. Os valores discrepantes obtidos tanto para o tempo 

de exposição quanto para a quilovoltagem sugerem pa­

ra os aparelhos de raios x odontológicos da marca 

Funk e Dabi-Atlant.e, a necessidade de uma veri!ica­

ção técnica em todo o conjunto e após isto, manuten­

ção periódica por técnicos especializados ou creden­

ciados pelos !abricanles. 
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RESUMO 

O PJ'es<?nte trabalho teve o propósito de aval i '>r o dc;:>em 

pt-;::,nho de apar·oll1os dt? l-aios. X odonlológíe:os e:om r--elaçJ)'0 <?tos f;;)to-~ 

res ·tempo de (:>Xposição e quilovoltagem. For·am estudados 127 apar0 

lhos da r-eçriào sul de Hin::ts Gerais, comercializados pelas firma'::-; 

F'ulik e DA.bi -AI 1 0'\JÜ •. ~. 

O::; valor-es obtidos~ lanto do tempo de exposição qua.nto 

da quilovoltapA>nl para cada modelo de apaJ~elho de raios: X estudado 

foram organizados em tabelas de distribuição de frequência e apre 

ser1tados gr a f i came11te em histogramas. 

Os restJlt-ados ol:)t.idos, após ser·F?m t.ra.l::.,;,).lhar.:Jos, aponta­

ram um desempenho pal'a o tempo de exposição pouco satisfatório pa 

r a o mod<S> 1 o X 1 O~ comer c i a J i zado pél a f i r ma Funk er1qu~ tYlo que. os 

aparelhos da firma Dabi-Atlant_e, modelos Spectro II, Trophy e 

Spectro t070, mostJ'aram desempenho satisfatório, quando comp<>l'a­

dos o tempo dA> exposiç:?.ío real e tempo de exposição nomin-Rl. 

Esses mesmos aparelhos t,iveram a sua quilovoltagem nomi 

nal lJ~squisada. é lW:)sLrar-am, no g~r-.a.l ~ Lima quilovolt..-2t9f:c>m mêf1()r· qu.;, 

a preconizada.~ a.ponl.;'?l.ndo com isso um desen1penho aquém do esper-.@,.-

do. 
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Ao f i nal , é f E> i la sugestão par a tf?l"'lt .. ar s:an.a.t~ • pelo me-

n()S f?'m paTtf<.}>~ as deficiências a.prese11tada.s pelos aparelhos no 

senlí do de conscJ. enlí za1' os pr-of i ssi onaí s da necessí. da de de sua 
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CAPITULO IX 

SUMMARY 



SUMMARY 

Thi s wot' k ai ms at eval uati ng lhe performance of dental 

X -!~ay m;?tc:hi nes ~ concorni ng t.he li me of exposure and ki l ovol t. ::11.ge. 

One hunc.1recl and twent.y seven X -ray mechi nes in lhe Sout..h o f l>1i nrl.s 

c.;,t'ais, sold by F'unk and Dabí-Atlant<?, WE't'e studiE>d. 

The obtained data, both concerning the time of exposure 

and kilovolt<v~l? for· each model of X ray m<>chíne WE't'e orqanized in 

tabl<?>s of dist,ribution of ft'<?qu<?ncy ar,d pt·es&nléd gt'2<F•hicaly in 

the formal of histogr·.:uns, 

The obt.a.ined cesult..s, after being analysed. showed a 

pE:>r1orm21.nce for tl"1e tiJne of expoSUI"e lh.::-~.t left to desi1~e for lhe 

X 1 O model , sol d by F'unk, whi l e t,he Dabi -At.l ant.<?> machi nes, 

Spect.ro II, Tt-ophy and Spectro 1070 models, showed a satisfact..ory 

per:formance~ when t.he real and t.he nominal time of exposure were 

compar<?d. 

These machi nes had thei r nominal k i lovol tage st,udi ed 

and exibit,ed, in general, a inferior kilovoltage t,ha.n t,he preco­

nized one, t,hus making u.at. lit..t.le satisfact..ory perform"nce 

evident... 
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Al t.t1e and of Lhe work suggest.ion is mad~ in ordPr lo 

solv0, at. l~asl p~rliAllyt lhe flaws fo1.Tn(i in ~hose macl1in0s 8f1~:! 

also to mak~ th~ professionals aware of Lhe need of ll1eir 

periodic 1nainlenance. 
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