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Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

RESUMO 

RESUMO 

O alto custo dos sistemas digitais de placas de fósforo pode ser compensado pelo 

fato de um único scanner ser dividido por vários profissionais. No entanto, isto 

pode trazer como conseqüência, a necessidade do armazenamento destas placas 

por um determinado período de tempo, para posterior escaneamento. 

Desconhecendo-se as implicações deste armazenamento na imagem final, 

realizaram-se estudos objetivo e subjetivo da qualidade de imagens obtidas pelos 

sistemas Digora e DenOptix, em função de diferentes tempos e condições de 

armazenamento. Para a realização das análises objetiva e subjetiva, foram 

radiografadas uma escala de densidade e uma mandíbula macerada, 

respectivamente. Imediatamente após as exposições, 12 placas foram 

escaneadas, caracterizando assim o grupó zero hora. As placas dos demais 

grupos foram escaneadas após 6, 12, 18, 24, 48 e 72 horas de armazenamento, 

em três diferentes condições: temperatura ambiente, refrigeração e isolamento da 

umidade. A análise objetiva foi realizada pelo valor do pixel e os dados analisados 

estatisticamente pelos testes de Tukey e Dunnet . A análise subjetiva foi realizada 

por 3 radiologistas e submetida ao teste de Mann Whitney. Concluiu-se que não 

houve influência do tempo e da condição de armazenamento nas imagens 

radiográficas digitais obtidas pelo sistema DenOptix, havendo concordância entre 

as análises objetiva e subjetiva. No entanto, as imagens obtidas na análise 

objetiva do sistema Digora, apresentaram perdas de densidade a partir de 6 horas 

em todas as condições estudadas. Ainda para este sistema, na análise subjetiva, 
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Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

RESIJMO 

a perda na qualidade da imagem foi observada a partir de 6 horas de 

armazenamento na condição refrigeração e 24 horas para as demais condições 

estudadas. 
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Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

ABSTRACT 

ABSTRACT 

The high cost of the digital systems of phosphor storage plates can be 

compensated by the fact of only one scanner to be divided by some professionals. 

However, this can bring as consequence, the necessity of the storage of these 

plates for a determined period of time, for posterior scanning. Being unware of the 

implacatios of this storage in the final image, it was assessed, both objectively and 

subjectively, the effects on digital images captured using Digora and DenOptix"s 

phosphor storage plates subjected to different storage conditions and varying 

delays in reading. For the acomplishment of the analysis, standardised images 

were obtained of test objects consisting of an aluminium step wedge and dry 

mandible. 12 plates were exposed and immediately scanned to produce the 

baseline gold standard. The plates were re-exposed, stored under three different 

conditions - ambient temperature, low humidity and refrigeration and then scanned 

after 6, 12, 18, 24, 48 or 72 hours after initial exposure. The objective analysis was 

carried out by pixel density measurements and the data analysed statistically using 

Tukey and Dunnet tests. The subjective analysis was carried by 3 radiologists and 

their results subjected to Mann Whitney test. For the DenOptix system there were 

no differences either objectively or subjectively in ali the obtained images. For the 

Digora, objective analysis showed loss of pixel density after 6 hours in ali the 

different storage conditions. Subjectively this loss of density was also evident after 

6 hours on plates stored in the refrigerator conditions, but only after 24 hours for 

plates stored under the other conditions. 
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Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

INTRODIIÇAÕ 

1. INTRODUÇÃO 

A descoberta dos raios X em 1895 criou nova perspectiva no campo do 

diagnóstico. Esse novo método descoberto por Rõentgen, determinou, por 

conseguinte, o aprimoramento da terapêutica. Os anos que se seguiram a esta 

descoberta foram marcados por intensa aplicação, com o desenvolvimento de 

vários experimentos utilizando a nova descoberta (FERREIRA, 1996). 

Baseando-se nas evidências dos efeitos biológicos das radiações 

ionizantes, nas décadas de 50 e 60 surgiram novas linhas de pesquisa que 

obedeciam uma consciência de proteção às radiações, evidenciando o uso de 

filtros e colimadores nos aparelhos de raios X, filmes ultra sensíveis, protetores 

para o paciente e, acima de tudo, o conceito de se expor o paciente a mínima 

dose possível, sem prejudicar a qualidade da imagem (GIBBS, 1996). 

Com o rápido desenvolvimento da tecnologia, a informática passou a 

ser utilizada como auxílio a novos métodos de diagnóstico por imagem. Na década 

de 80, surge a radiografia digital representando um campo de constantes avanços 

e pesquisas na Odontologia, indo de encontro à redução da dose de radiação ao 

paciente (WENZEL & GRONDAHL, 1995). 

Para a obtenção da imagem digital, podem ser utilizados os métodos 

indireto, semi-direto e direto. O método indireto utiliza o filme convencional como 

receptor da radiação que atravessa o paciente. A imagem analógica, contida na 

radiografia, é registrada por meio de câmeras de vídeo ou scanners, transformada 
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INTRODI.IÇÃO 

em números binários, tornando-se uma imagem digital. Já no método semi-direto, 

a imagem é obtida através da exposição de placas de armazenamento de fósforo 

(PSP - phosphor storage plates), sendo posteriormente lidas por scanner 

apropriado. O método direto utiliza um dispositivo de carga acoplada (CCD -

charge-coup/ed device), que quando exposto aos raios X, gera uma imagem que é 

visualizada quase que instantaneamente na tela do computador. 

Devido o alto custo dos equipamentos digitais e a possibilidade de 

aquisição das placas de fósforo separadamente ao scanner, em algumas 

condições, faz-se necessário armazená-las por um determinado período de tempo 

para posterior leitura. Tal situação é bastante comum nos trabalhos de pesquisa 

desenvolvidos nas universidades, onde muitas vezes a amostra radiográfica é 

coletada em lugares diferentes, como também, em uma situação clínica, com 

possibilidade de um único scanner ser utilizado por vários dentistas em momentos 

diferentes (FRIEDLAND, 1999; HAITER NETO et a/., 2000a). 

Sabe-se que o incorreto armazenamento dos filmes radiográficos 

convencionais, no que diz respeito às condições de temperatura ambiente, 

refrigeração e umidade, está diretamente relacionado com a qualidade final da 

imagem. Assim, objetivamos neste trabalho, verificar objetiva e subjetivamente a 

qualidade das imagens obtidas por placas de fósforo em função de diferentes 

tempos e condições de armazenamento, uma vez que nada foi encontrado na 

literatura atual referente a este assunto. 
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RéVISÃO DA liTERATIJRA 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

Radiografia Digital 

A lmageologia sempre foi utilizada nas diversas práticas das áreas 

médica e odontológica em todo o mundo, não importando a natureza da imagem. 

Com a evolução da Eletrônica e da Ciência da Computação, a lmageologia 

conquistou seu lugar definitivo na área das Ciências da Saúde e vem, a cada dia, 

ampliando suas aplicações. As imagens digitais utilizadas na área médico-

odontológica constituem uma classe especial dessas imagens eletrônicas, tendo 

início com a digitalização de imagens radiográficas convencionais obtidas por 

filmes radiográficos (WATANABE et a/., 1999). 

Segundo FERREIRA (1996), a radiologia convencional começou a 

sofrer um processo de modernização diante do desenvolvimento da informática, 

que possibilitou o surgimento da radiografia digital. Neste processo, a produção da 

imagem ainda continua a mesma, em que é necessário expor o paciente à 

radiação. Entretanto, o que muda é a formação e retenção da informação 

(imagem), que se dá através de um sensor e de um computador. 

A Empresa Trophy Radiology Inc. - França, introduziu, pioneiramente, 

no mercado internacional o sistema de imagens radiográficas digitais 

(Radiovisiographic), que se baseava na utilização de um detector ligado por um 
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cabo (dispositivo de carga acoplado) para captar a imagem radiográfica após sua 

exposição aos raios X (SILVA & TA V ANO, 1996; SANDERINK & MILES, 2000). 

A imagem digital em Odontologia veio para ficar, com definitivas 

vantagens, como a racionalização dos procedimentos radiográficos rotineiros, 

eliminando a película e o processamento químico-úmido, o que 

conseqüentemente colabora com a preservação do meio ambiente. Mas a 

principal vantagem ainda é atribuída à grande redução da dose de exposição no 

paciente sem perda de qualidade de imagem. Podemos citar ainda a capacidade 

de manipular a imagem após a sua aquisição (WATANABE et ai., 1999). 

Estudos sucederam-se no sentido de avaliar a qualidade destas 

imagens comparativamente às do filme radiográfico, citando-se a superioridade 

dos sistemas digitais sobre o filme convencional (OLIVEIRA, 1999; WENZEL, 

2000). 

HAITER NETO et ai. em 2000a, por meio de uma revisão de literatura, 

afirmaram que, além da boa qualidade de imagem da radiografia digital, diversas 

outras vantagens podem ser citadas, ressaltando-se: maior sensibilidade das 

placas, com uma redução do tempo de exposição de aproximadamente 50 a 80 o/o 

em relação ao filme convencional; aquisição rápida da imagem, com conseqüente 

redução do tempo de trabalho; magnificação com que a imagem é fornecida na 

tela do computador; eliminação do processamento químico, dispensando câmara 

escura, processadoras automáticas e ainda o uso de soluções reveladoras e 
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fixadoras, reduzindo assim as repetições das radiografias, pelo grande número de 

erros que ocorrem nesta fase; possibilidade de manipular a imagem por meio de 

recursos digitais ajustando-a a uma tarefa específica de diagnóstico; rápida 

aquisição de uma ficha clínica do paciente com suas respectivas imagens; 

facilidade de consulta instantânea com especialistas pela possibilidade de envio 

da imagem via internet; importante no trabalho educativo do paciente, facilitando 

o seu entendimento pela exibição das imagens na tela do monitor; maior escala 

dinâmica oferecida pelos sistemas de armazenamento de fósforo, com menor 

risco de sub ou superexposições; possibilidade de rapidamente ser feita cópia das 

imagens sem a necessidade de realizar uma nova exposição do paciente. 

Já como desvantagens dos sistemas digitais, os mesmos autores 

citaram: o alto custo dos equipamentos e de sua manutenção quando necessária; 

o reduzido tamanho da face ativa dos sensores CCD; o volume externo acentuado 

dos sensores CCD; a rigidez dos sensores em comparação ao filme convencional, 

exceção feita à placa de fósforo do sistema DenOptix por se constituir num fóton 

detector de extrema flexibilidade; o fator legal das imagens digitais e por ultimo a 

dificuldade de se conseguir na impressão a mesma qualidade daquela exibida na 

tela do monitor. 

Ainda em 2000a, OLIVEIRA et ai., considerando os softwares dos 

sistemas digitais em seu estudo, referindo-se aos aspectos de relevante 

importância na seleção de um sistema radiográfico digital, elucidaram que, de uma 

maneira geral, todos os softwares dos sistemas digitais apresentam ferramentas 
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básicas como manipulação do brilho e contraste, réguas digitais, 

pseudocolorízação, inversão, relevo (3D) e zoom. Além de todas essas, alguns 

softwares apresentam ferramentas de mensurações angulares e verificação dos 

valores de densidade da imagem (valor do pixef). 

Recentes avanços provêm da introdução da radiologia digital na 

telemedicina, atualmente denominada telerradiologia, através da transmissão de 

imagens por compartilhamento de redes de computadores ou linhas telefônicas. 

Os sistemas de imagem odontológica digital são plenamente compatíveis com o 

protocolo de comunicações digitais em medicina (DICOM - digital image 

communícation in medicine), portanto, facilmente interfaceados em sistemas 

integrados de arquivamento e comunicação de imagens (PACS - picture achiving 

and communication systems) existentes ou em implantação (ANALOUI & 

BUCKWAL TER, 2000; HILDEBOL Teta/., 2000). 

CAMPOS et a/. (1998), afirmaram que, na Odontologia, o computador 

extrapola os limites da pesquisa, na qual suas possibilidades continuam a ser 

exploradas, invade o ensino como poderosa ferramenta didático-pedagógica e 

passa a fazer parte das atividades clínico-profissionais como símbolo de eficiência 

e qualidade. Associado a métodos de exames invasivos (como o uso da radiação 

ionizante), tem contribuído para elevar a qualidade e precisão da imagem, 

possibilitando maior acurácia no diagnóstico e plano de tratamento, com a 

conseqüente promoção de saúde dos pacientes. 
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Obtenção da Imagem Digital 

Conceitualmente, computadores desempenham algumas funções 

básicas: provêm entrada e saída de informações; possuem um mecanismo de 

performance de instruções que compõe um programa com a finalidade de produzir 

efeitos nas informações e executam essas informações num curto espaço de 

tempo. Um computador pode executar, aproximadamente, dez milhões de 

instruções por segundo e é esta velocidade que o toma tão utilizável. O 

computador utiliza uma linguagem análoga à nossa, sendo que enquanto nosso 

alfabeto é composto por 26 caracteres (A ao Z) para representar informações na 

forma de palavras, apenas dois (O ou 1), chamados bits (Binary dig/TS), são por 

ele utilizados para representar a informação. Enquanto palavras são formadas por 

qualquer número de caracteres de nosso alfabeto, as informações são 

gerenciadas nos computadores em unidades específicas também chamadas 

palavras, em forma de 8, 16 ou 32 bits, determinados pelo tipo de sistema do 

computador. O byte é a unidade mais comum desta linguagem e representa uma 

palavra com 8 bits. Como bits são números binários, um sistema de 3 bits terá oito 

possibilidades de representação, sendo do O ao 7. Já um sistema de 8 bits 

representa 256 possibilidades, portanto pode representar 256 tons de cinza, em 

valores, do O ao 255 (WATANABE et a/., 1999; ANAL OUI & BUCKWAL TER, 2000; 

SANDERINK & MILES, 2000; VAN DER STELT, 2000). 

Alguns componentes são requeridos por qualquer computador. 

Dispositivos de captação de informações do mundo exterior, podendo ser um 
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teclado ou um sistema de detecção eletrônica. Memória, tanto para armazenar 

instruções quanto para processá-las. Uma unidade central de processamento 

(CPU - central processing unit) é necessária para executar os programas. Ainda, 

devido à memória do computador, geralmente chamada memória de acesso 

randônico (RAM - random access memory), ser volátil e se perder quando 

desligado da energia elétrica, o computador apresenta arquivamento de longo-

termo. Já o armazenamento pode ser feito através de discos magnéticos, ou 

discos rígidos, ou, mais atualmente, discos ópticos. Outros dispositivos, como 

monitor de vídeo ou impressoras, são utilizados para apresentar as informações 

em uma forma que possa ser interpretada pelos sentidos humanos (ANALOUI & 

BUCKWAL TER, 2000; MILES & RAZZANO, 2000). 

Uma radiografia é composta de tons de cinza, variando do branco ao 

preto, que, por haver uma continuidade entre os variados tons, sem interrupções, 

é denominada analógica. No processo de digitalização, a imagem é cortada em 

pequenos pedaços de informações individuais, representados por números ou 

dígitos. O corte é denominado digitalização e os pedaços individuais de 

informação são chamados pixels (picture e/ements). Unidades estas que 

representam a menor parte de uma imagem digital. O tamanho de cada pixel e o 

número de pixels da imagem caracterizam a matriz digital, com influência na 

resolução espacial da imagem, cuja variação destes fatores interferem no tempo 

de trabalho, na magnificação da imagem, assim como no tamanho do seu arquivo. 

Já o contraste da imagem digital é determinado pelo valor que esses pixels 
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assumem. Os sistemas digitais apresentam de 6 a 20 pares de linha por milímetro 

(pl/mm) e são compostos de 8 bits, variando de O a 255 tons de cinza, porém é 

importante salientar que o olho humano é capaz de discernir no máximo 6 pl/mm e 

100 tons de cinza diferentes (MILES, 1993; VAN DER STEL T, 2000; MAURIELLO 

& PLATIN, 2001). 

A imagem digital pode ser obtida através dos seguintes métodos: 

indireto, semi-direto e direto. 

O método indireto utiliza o filme convencional como receptor da 

radiação que atravessa o paciente. A imagem analógica contida na radiografia é 

registrada por meio de câmaras de vídeo, scanners adaptados com leitores de 

transparências, scanner de tambor ou a laser, transformada em números binários 

através de uma placa de circuito anexa ao computador e, finalmente, poderá ser 

analisada ou modificada por um programa adequado (ATTAELMANAN et ai., 

2000). 

Os sistemas baseados em scanner têm melhor desempenho que os 

baseados em câmeras por não requererem aproximação ou ajuste de 

posicionamento. Scanners a tambor e a laser são os que apresentam melhor 

qualidade na digitalização de radiografias, mas possuem custo elevado. Scanners 

planos com adaptações de leitores de transparências podem ser utilizados, mas 

deve-se padronizar cuidadosamente as condições de operação, pois a reprodução 

pode ser significativamente afetada. A utilização de scanners tipo tambor supera 
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algumas das desvantagens apresentadas pelo plano, embora sua resolução 

limitada possa não ser suficiente para finalidades de diagnóstico. FUJITA et ai. 

(1988) concluíram que, para fins de diagnóstico, a digitalização de radiografias 

periapicais só é necessária em casos de radiografias de baixo contraste onde há a 

presença de condições patológicas. 

O método de obtenção semi-direto não utiliza o filme radiográfico 

convencional. A imagem é obtida através da exposição de uma placa de 

armazenamento de fósforo (PSP) aos raios X que atravessam o paciente. O 

sistema de armazenamento de fósforo foi lançado pela Fuji em 1981 e os seus 

princípios descritos na literatura radiológica em 1983, mas só recentemente foi 

introduzido na Odontologia. O sensor deste sistema se traduz numa placa óptica 

de sais de fósforo, que se caracteriza por não possuir fio acoplado e apresentar 

dimensões similares às do filme. Quando exposto à radiação, uma certa 

quantidade de energia é armazenada na sua superfície, criando uma imagem 

latente nos pixels da sua face ativa. O processamento da imagem periapical é 

realizado posteriormente em um scanner apropriado que leva de 25 segundos (s) 

a 2 minutos (m) e 30 s dependendo do tamanho da placa escaneada e do tipo do 

sistema. A imagem é então calibrada para uma produção de ótima qualidade e 

através de uma varredura a laser, a energia latente é liberada da placa, convertida 

numa série de sinais digitais análogos, que são digitalizados e enviados ao 

computador para exibição e armazenamento da imagem. Em alguns sistemas, 

após a leitura, se existir ainda alguma energia residual na placa, esta é 
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descarregada através do brilho intenso de uma luz halogenada, podendo-se, 

então, reutilizá-lo inúmeras vezes. As placas do sistema semi-direto apresentam 

ainda como características ampla escala dinâmica, face ativa de tamanho 

semelhante aos filmes convencionais e possuírem uma certa flexibilidade 

(SVANAES., et ai., 1996; HILDEBOL Teta/., 2000; OLIVEIRA et ai., 2000b). 

Já o método direto, que faz uso de um dispositivo de carga acoplado 

(CCD), foi introduzido na Odontologia em 1987. Os sensores do tipo CCD são 

formados por uma grade de silicone cristalino, onde seus átomos encontram-se 

unidos por ligações covalentes. Eles podem ser sensibilizados por luz emitida por 

placa de terras raras radioestimuladas, e conduzida por dispositivos ópticos ao 

CCD ou pela sensibilidade direta à radiação, rompendo as ligações e liberando 

elétrons, que são captados por uma placa eletricamente positiva, localizada abaixo 

da superfície de silicone. Os impulsos elétricos são conduzidos através de cabo, 

amplificados e após sua leitura são convertidos em um sinal de vídeo que é então 

digitalizado. A imagem digitalizada é convertida em sinal analógico de imagem e 

mostrada em um monitor, em 2 a 5 s. Adicionalmente, são caracterizados por 

possuírem escala dinâmica curta, face ativa menor que a do filme convencional, 

maior volume externo e rigidez ( MILES, 1993; OLIVEIRA et a/., 2000a; 

SANDERIK & MILES, 2000). 
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Sistemas de Armazenamento de Fósforo 

Em 1981 a Fuji Corporation (Tokyo, Japão) lançou comercialmente a 

tecnologia de sistema de armazenamento de fósforo (PSP) sendo seus princípios 

físicos descritos na literatura pela primeira vez em 1983. As placas de fósforo são 

constituídas de bário-fluorohalogenados dopados com európio (BORG et a!., 

2000a; HILDEBOL T et ai., 2000) 

Durante a exposição aos raios X, a transferência de energia dos fótons 

para elétrons da dopagem de európio promove sua excitação para a banda de 

condução. Estes elétrons, por sua vez, produzem uma ionização secundária no 

európio, resultando em um significante número de pares de elétrons por colunas. 

A concentração de pares armazenados é proporcional à exposição local, e desta 

forma a distribuição de elétrons fonma uma imagem radiográfica latente. A 

formação desta imagem é eficiente porque o fósforo é mais facilmente 

sensibilizado pela radiação do que o filme convencional. Aproximadamente 25 a 

50 % do sinal latente armazenado é perdido na primeira hora após a exposição. O 

restante da imagem latente pode persistir por dias. Entretanto, a recombinação 

estimulada dos pares elétron/lacunas remanescentes é utilizada para recuperar a 

imagem. Esta estimulação é feita em um scanner a laser que possui comprimento 

de onda na faixa do vermelho, sendo altamente colimado. A luminosidade 

estimulada é conduzida via fibra ótica, onde a luz vermelha (luz de estimulação) é 

removida por filtros ópticos e a luz verde (luz estimulada) é conduzida a um tubo 

fotomultiplicador. Assim, um campo elétrico acelera elétrons liberados pelos fótons 

22 



Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

REVISÃO DA LITERATURA 

incidentes que colidem com uma série de eletrodos, gerando nova emissão de 

elétrons em cascata. O sinal resultante é digitalizado por um conversor analógico 

digital sendo enviado ao computador para exibição e armazenamento da imagem 

(HILDEBOLT et a/., 2000). 

Antes da reutilização das placas de armazenamento de fósforo, se faz 

necessário estimular a recombinação de cargas ainda remanescentes após a 

última leitura. Este processo é chamado de dessensibilização, sendo realizado 

pelo brilho intenso de uma luz halogênea ou mesmo pela luz de um negatoscópio 

(PAGANINI, 2001). 

O sistema Digora foi lançado em 1994 pela SOREDEX, Helsink, 

Finlândia. As placas são montadas a partir do substrato de bário-fluorhalogenado 

dopados com európio. Esse substrato é depositado sobre uma placa de metal 

ferromagnético e revestido com um encapsulamento plástico rígido (DIGORA 

lnstruction Manual, 1994). 

O sistema DenOptix foi lançado em 1997 pela Gendex Dental Systems, 

Milan, ltaly. Estas placas também são montadas a partir do substrato de bário-

fluorhalogenado dopados com eupório sendo depositado sobre uma película 

plástica flexível (DENOPTIX User Manual, 1997). 

Com o objetivo de comparar os desempenhos físicos dos sistemas 

digitais de placa de fósforo Digora e DenOptix, BORG et ai, em 2000a, 

radiografaram três objetos: um bloco de alumínio homogêneo de 10 mm de 
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espessura, um bloco com as mesmas características do anterior, mas contendo 

furos padronizados variando o diâmetro e a profundidade dos furos e um anteparo 

de capacidade de resolução. As placas foram expostas com 50 kVp 

(quilovoltagem pico) e 8 mA (miliamperagem) com distância foco-placa de 30 em e 

tempos de exposição que variaram de 1 O a 3200 ms. Foram realizadas medidas 

da larga área de função de transferência, variações da escala de cinza, 

percepção, resolução do contraste, extensão da exposição e função da 

transferência de modulação. Os resultados demonstraram que o sistema DenOptix 

tem maior sensibilidade, um alto contraste e uma alta função de transferência de 

modulação quando comparado com o sistema Digora. Entretanto, o sistema 

DenOptix tem um ruído maior que o Digora em baixas exposições. 

Ainda em 2000b, os mesmos autores publicaram um outro trabalho com 

o objetivo de comparar subjetivamente a qualidade de imagens digitais dos 

sistemas Visualix 1 e 2, CDR, CDR-APS, Digora e DenOtix. Foram obtidas 600 

imagens de cinco mandíbulas contendo dentes molares, pré-molares e incisivos. 

As imagens foram transferidas para um computador, distribuídas aleatoriamente e 

avaliadas por oito profissionais que atribuíram notas por meio de uma escala de 

cinco pontos, indo de estruturas não visualizadas (O) até estruturas importantes 

claramente visualizadas (4). Os resultados mostraram que os sistemas digitais de 

placas de fósforo apresentaram uma qualidade de imagem clinicamente aceitável, 

tendo os sistemas uma ampla escala dinâmica; os sistemas COR apresentaram as 

melhores qualidades de imagem, mas apresentaram escala dinâmica curta; os 
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sistemas Visualix 1 e 2 apresentaram a pior qualidade de imagem. Os autores 

ainda constataram que a equalização nem sempre melhora a qualidade da 

imagem digital. 

HAITER NETO et ai. em 2000b, realizaram um estudo comparativo de 

sensibilidade dos sistemas digitais de placas de fósforo Digora e DenOptix, 

avaliando a qualidade da imagem, escala dinâmica e tempo gasto na aquisição da 

imagem. Quatro objetos foram radiografados em oito tempos de exposição, 

totalizando 64 imagens que foram avaliadas por 5 examinadores que se utilizaram 

de uma escala de 1 a 4 para classificar as imagens. Estes dados foram 

submetidos a uma análise de variãncia que mostrou diferença estatisticamente 

significativa quando comparados os sistemas aos tempos de exposição e aos 

objetos analisados. O sistema Digora apresentou uma escala dinâmica maior e, no 

geral, uma qualidade de imagem melhor. Os autores concluíram que apesar 

destes sistemas apresentarem o mesmo princípio de fóton-detector, possuem 

peculiaridades que os levam a apresentar comportamentos diferentes em relação 

aos quesitos avaliados. 

Ainda em 2000, KITAGAWA et ai., comparam a qualidade das imagens 

de três sistemas digitais intrabucais de armazenamento de fósforo por meio de 

análises subjetivas. Foram estudados os sistemas Digora, DigiDent e DenOptix, 

sendo que para este último utilizaram-se as placas BAS 300 e HR 300. Uma 

maxila macerada foi radiografada com diferentes tempos de exposição e usando 

70 kVp, 1 O mA e distância foco-placa de 38 em. Cinco profissionais examinaram 
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as imagens detectando cáries proximais, tecidos gengivais, osso cortical, canal 

radicular, ápice radicular, espaço do ligamento periodontal e um instrumento 

endodôntico. Os resultados mostraram que as imagens obtidas pelo conjunto 

sistema DenOptix e placa BAS 300 apresentaram-se de maneira geral, com 

melhor qualidade. Já a combinação DenOptix /HR 300 e o sistema Digora 

apresentaram-se muito semelhantes, colocando-se em segundo lugar. O sistema 

DígiDent obteve os piores resultados. Ainda, o sistema Digora foi considerado 

como o melhor para a visualização de tecido gengíval e a combinação 

DenOptix!HR 300, mostrou-se melhor para visualização do instrumento 

endodôntico. 

OLIVEIRA et a/. (200Gb) avaliaram a qualidade da imagem e escala 

dinâmica dos sistemas Digora e DenOptix, utilizando quatro objetos em oito 

tempos de exposição diferentes, totalizando sessenta e quatro imagens que foram 

examinadas por cinco avaliadores. Os resultados foram submetidos a uma análise 

de variância e mostraram diferenças estatísticas entre as médias atribuídas aos 

sistemas. O sistema Digora apresentou maior escala dinâmica e, em geral, melhor 

qualidade de imagem. Já o sistema DenOptix, apresenta-se com placas de 

menores dimensões externas por serem desprovidas de bordas; sendo mais 

flexíveis e de menor espessura, logo, mais aceitas pelos pacientes do que o 

sistema Digora. 

A detecção de cáries interproximais em 56 pré-molares, comparando os 

filmes convencionais Ektaspeed Plus e Dentus M2 Comfort, os sistemas CCD 

26 



Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

REVISAÕ DA UTF:RATVRA 

Sidexis e Visualix e os sistemas de placas de fósforo Digora e DenOptix., foi 

estudada por SYRIOPOULOS et a/.(2000). As imagens foram avaliadas por oito 

observadores que eram quatro radiologistas e quatro dentistas clínicos, sendo os 

resultados comparados com os exames histológicos. Diferenças significativas não 

foram encontradas na precisão de diagnóstico entre os dois filmes convencionais 

(Ektaspeed Plus e Dentus M2 Comfort), o sistema digital Sidexis (CCD) e o 

sistema digital de placa de fósforo Digora. Os radiologistas tiveram um melhor 

desempenho quando comparados com os dentistas clínicos, independente do 

sistema utilizado. Os autores concluíram que a habilidade do diagnóstico de cárie 

é que mais contribui para o diagnóstico e não a modalidade de imagem. 

GANZERLI (2001) comparou os sistemas Digora e DenOptix com filmes 

radiográficos E-speed Plus, verificando a concordãncia inter-examinadores na 

detecção de cáries proximais e oclusais, comparando os resultados com 

microscopia óptica. Foram utilizados 48 dentes humanos extraídos, 13 alunos de 

graduacão e 1 radiologista interpretaram as imagens e classificaram quanto à 

superfície hígida, cárie de esmalte, cárie na junção amelo-dentinària e cárie em 

dentina, conferindo escores de O a 3. A autora concluiu que não houve diferenças 

estatisticamente significativas entre os sistemas digitais e o filme convencional no 

diagnóstico de cáries oclusais e proximais. Já, quando comparados os sistemas 

com a microscopia óptica, não houve diferença somente para o sistema Digora na 

avaliação das superfícies proximais feitas pelo radiologista. 
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No mesmo ano, OLIVEIRA desenvolveu um estudo com o objetivo de 

realizar análise objetiva e subjetiva das imagens dos sistemas digitais intrabucais 

Digora, DenOptix, COR e Sem-A-Ray. Na análise subjetiva utilizou-se regiões 

anatômicas dentais onde os avaliadores interpretavam imagens de cárie, doenças 

periodontais e patologias periapicais, ou seja, foi empregada como metodologia a 

análise da imagem generalizada e também uma escala de alumínio analisadas 

por seis radiologistas. Para a análise objetiva, foi utilizado um sistema integrado 

com phantons específicos e um pacote computacional que propiciava a estimativa 

automática dos parâmetros físicos. Os resultados mostraram que em ambas as 

análises, os sistema de fósforo se apresentaram com um melhor desempenho. O 

sistema Dígora apresentou-se como o de melhor performance física e o sistema 

Sens-A-Ray como o de mais baixo desempenho. 

PAGANINI em 2001, realizou um estudo com objetivo de avaliar as 

imagens dos sistemas Digora e DenOptix em diferentes graus de luminosidade do 

ambiente. Foi estudado também o tempo total de dessensibilização das placas de 

fósforo do sistema DenOptíx, expondo-as a negatoscópíos de diferentes 

intensidades de luz. A análise subjetiva foi realizada por dois radiologistas 

simultaneamente e anteriormente treinados para tal atividade, onde não foi 

possível perceber nenhuma influência da iluminação ou da radiação emitida pelo 

monitor do computador nos dois sistemas de placas de fósforo. Já em relação a 

dessensibilízação da placa do sistema DenOptix, a autora concluí que este fator 

28 



Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 
armazenamento 

REVISÃO DA /..ITERATVRA 

está diretamente relacionado com a dose de radiação aplicada a placa de fósforo 

e com a intensidade da luz do negatoscópio. 

Armazenamento dos Filmes Convencionais 

Com relação à influência do tempo e da condição de armazenamento 

na qualidade final da imagem, a literatura somente mostra trabalhos que utilizam 

filmes convencionais. Para situarmos o leitor sobre o assunto, descreveremos 

alguns trabalhos que estudaram a influência do tempo e do ambiente na qualidade 

da imagem radiográfica convencional. 

PETERSON et a/. em 1987, compararam os filmes De E da Kodak em 

relação ao velamento sob diferentes condições de armazenamento de 21°C em 

quarto escuro e soe em refrigerador, no período de um ano. O processamento dos 

filmes foi padronizado e o velamento foi medido densitometricamente a cada mês. 

O velamento dos filmes aumentou insignificantemente com o tempo para os dois 

tipos de filme, principalmente os filmes armazenados no quarto escuro. Já o filme 

Ektaspeed armazenado no refrigerador tornou-se sem condições de uso depois de 

quatro meses de armazenamento. 

Ainda no mesmo ano, SERMAN et a/. compararam o nível de 

velamento dos filmes D e E da Kodak. Ambos os filmes foram armazenados sob 

as mesmas condições de temperatura (variando de 28oC a 35°C) e intervalos de 
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tempo (4 a 6 dias), sendo processados padronizadamente. Foi realizada a leitura 

densitométrica de todos os filmes e os autores concluíram que o nível de 

velamento do filme E foi bastante alto, tanto no grupo controle quanto nos grupos 

experimentais, quando comparado ao filme D. Os autores recomendaram a 

instituição de rígidos métodos de armazenamento, principalmente em relação ao 

filme do grupo E 

TAMBURÚS & CARVALHO em 1988, estudaram o possível efeito da 

temperatura de 40°C sobre o contraste e a densidade radiográfica dos filmes 

periapicais convencionais do grupo E da Kodak. Os filmes foram divididos em 

cinco grupos de trinta filmes, submetidos a esta temperatura por tempo variando 

entre sete, quatorze, vinte e um e vinte e oito dias. Foi utilizada uma escala de 

alumínio de nove degraus e os filmes foram expostos a 60 kVp, 10 mA e distância 

foco filme de 40 em. Após a exposição, foi realizada a leitura densitométrica dos 

filmes e foram comparados com um grupo mantido em ambiente refrigerado. Os 

autores concluíram que a densidade tende a diminuir com o aumento do tempo de 

duração da ação da alta temperatura e que o contraste não foi alterado, 

mantendo-se as relações entre as diferentes espessuras estudadas. 

WATANABE et a/. em 1989, pesquisaram os efeitos das condições 

tempo (filmes vencidos e não vencidos) e temperatura ambiental de armazenagem 

(refrigerador e 36°C) sobre a densidade e contraste radiográficos, em filmes do 

grupo E da Kodak. Os filmes foram divididos em 4 grupos de vinte e cinco filmes e 
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que, após serem expostos à radiação X, utilizando-se uma escala de alumínio em 

condições padronizadas, foram processados ao mesmo tempo em condições 

padronizadas. Foi realizada a leitura sensitométrica dos filmes em um 

fotodensitômetro e os resultados indicaram que tanto a temperatura ambiente de 

armazenagem como o fato de estarem ou não vencidos produziam alterações na 

densidade óptica e no contraste radiográfico dos filmes convencionais. 

Em 1999, PLATIN et ai. verificaram a influência das condições de 

armazenamento nos filmes D e E da Kodak. Os autores armazenaram os filmes 

por um período de 26 meses em cinco diferentes condições. A cada mês, seis 

filmes eram retirados das caixas nas diferentes condições, expostos aos raios X 

utilizando-se uma escala de densidade e processados de forma padronizada. Os 

autores concluíram que ambos os filmes comportaram-se de maneira similar em 

todas as condições estudadas e recomendaram a utilização do filme E, pelo fato 

de ser mais sensível que o filme D. 

Estudos Realizados Utilizando a Ferramenta Valor do Pixel 

Em 1996, com o objetivo de comparar a sensibilidade de três sistemas 

digitais, sendo dois CCD (CDR e Sens-A-Ray), um sistema digital de 

armazenamento de fósforo Digora e o filme Ektaspeed Plus (Kodak), em relação à 

radiopacidade de seis tipos diferentes de resinas, FARMAN et ai. realizaram um 

estudo. Foram confeccionadas escalas de densidade de 1 a 5 mm com as resinas 
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estudadas sendo as mesmas radiografadas em quatro diferentes tempos de 

exposição. Foi realizada a leitura densitométrica dos filmes e verificados os 

valores dos píxels das imagens dos sistemas digitais. Os autores concluíram que 

não houve diferenças estatisticamente significativas entre as resinas. Entretanto, 

entre os métodos de aquisição de imagem, o COR foi o mais sensível, seguido por 

Digora, Sens-A-Ray e o filme Ektaspeed Plus. 

No ano de 1998, WENZEL et a/. compararam in vivo, a possibilidade de 

distinção entre as radiopacidades de diversos materiais dentários - resina auto e 

fotopolimerizável, amálgama, ionômero de vidro auto e fotopolimerizável, e 

ionômero de vidro reforçado, em molares e caninos, utilizando-se os sistemas 

digitais CCD (Siderix), Digora e filmes periapicais Ektaspeed Plus (Kodak). A 

radiopacidade nos filmes foi mensurada por meio da leitura densitométrica e a dos 

sistemas digitais, por meio da leitura do valor do pixel. Os autores concluíram que 

os sistemas digitais se mostram menos precisos para a identificação do tipo de 

material restaurador em relação ao filme convencional. 

Ainda em 1998, GÜRDAL & AKDENIZ, realizaram um estudo com o 

objetivo de comparar a radiopacidade de nove diferentes tipos de resinas 

compostas por meio de dois sistemas: densitometria digital de transmissão e 

análise do valor do pixel das imagens digitalizadas. Um disco de amálgama e os 

nove tipos diferentes de resinas foram radiografados juntamente com um dente 

humano cariado e um escala de alumínio. Os resultados se mostraram 

semelhantes em ambos os métodos, obtendo-se a mesma distribuição de 
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radiopacidade para as resinas. Os autores concluíram que a análise da imagem 

digital pode vir a ser uma alternativa para avaliação da radiopacidade dos 

materiais restauradores. 

Já em 1999, MURCHISON et a/. avaliaram a radiopacidade de oito tipos 

de resinas compostas condensáveis, em relação ao esmalte, dentina, uma escala 

de alumínio e uma resina amplamente utilizada na restauração de dentes 

anteriores e posteriores. Depois de expostas aos raios X, as amostras foram 

avaliadas por meio da leitura densitométrica. Já as amostras digitalizadas foram 

avaliadas pelo valor do pixel em software apropriado. Os resultados mostraram 

não haver diferença entre os métodos e que em ambos os métodos, três materiais 

apresentaram radiopacidade igual ou superior ao equivalente em esmalte. Já 

outros cinco materiais, obtiveram radiopacidade semelhante à ·dentina, o que 

poderia vir a comprometer a determinação de cáries recorrentes. 

Em 2001, FLORES comparou a radiopacidade de oito tipos de resinas 

compostas indicadas para restaurações de classe 11. Foram confeccionados 

corpos-de-prova de 2mm de espessura e 4mm de largura, que foram comparados 

com esmalte, dentina e alumínio, utilizando-se quatro sistemas digitais, sendo dois 

semi-diretos por placas de fósforo fotoestimuladas - Digora e DenOptix, dois CCD 

- Sens-A-Ray e COR, e o filme convencional Kodak lnsight. As radiografias foram 

escaneadas, obtendo-se imagem digital indireta e juntamente com as imagens 

digitais diretas e semi-diretas, suas densidades radiográficas avaliadas em 

softwares específicos. Os valores da escala de alumínio foram submetidos a uma 
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regressão linear, de onde pode-se obter o equivalente em milímetros para o 

esmalte, dentina e resinas. Todas as resinas, em todos os sistemas de avaliação, 

mostraram radiopacidade igual ou superior ao esmalte. Houve correlação 

estatística entre os sistemas CDR e Sens-A-Ray e entre o Digora e DenOptix, 

sendo que o Sens-A-Ray apresentou correlação também com o filme radiográfico. 
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3. PROPOSIÇÃO 

Este estudo tem como proposição avaliar, objetiva e subjetivamente, as 

imagens radiográficas digitais, obtidas por placas de armazenamento de fósforo 

dos sistemas digitais DenOptix e Digora, levando-se em consideração: 

1. A influência do tempo de armazenamento das placas após a 

exposição; 

2. A influência de diferentes condições de armazenamento das placas, 

também após a exposição. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Sistemas digitais 

Sistema DenOptix (Gendex Dental Systems, Milan, ltaly) 

A placa de fósforo do Sistema DenOptix (Figs. 1A e 1 B) utilizada na 

presente pesquisa foi a de no 2 que possui dimensões 41,1 x 31,2 x 1 ,O mm, na 

qual tem-se uma área ativa de detecção de 41 ,O x 31 ,O mm, o que a torna 

equivalente a um filme intrabucal no 2. Este sistema é capaz de operar nas 

resoluções de 150, 300 e 600 dpi (dotes per inch). No presente estudo, operamos 

na resolução de 300 dpi, onde o tamanho do pixel é estimado em 85 x 85 

micrômetro (!Jm), disponibilizando matrizes de 485 x 367 pixels com 8 bits para 

quantização de níveis de cinza, com resolução espacial por volta de 6 pl/mm nesta 

condição. Cada imagem, exportada em formato TIFF (Targa lnterlaced File 

Forrnat), ocupa 175,0 kilobyte (kB). 

O DenOptix scanner (Fig. 2) compõe-se de um tambor onde são 

acopladas as placas periapicais para leitura, realizada com o tempo de 1 min e 

22 s para cada placa, podendo serem escaneadas 29 placas de uma só vez com o 

tempo de 2 min e 34 s, aparecendo em seguida, a imagem na tela do computador. 

O sistema possui invólucros específicos (Fig. 1 B) que protegem a placa da 

contaminação pelo meio bucal, possuindo em sua extremidade uma abertura e 

uma fita adesiva para que, após a colocação da placa, a borda seja vedada. 
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Sistema Digora (Soredex, Helsink, Finlândia) 

A placa do Sistema Digora (Figs. 1 A e 1 B) utilizada na presente 

pesquisa foi também a de no 2 que pOSSUi dimensões 45,0 X 35,0 X 1,7 mm, na 

qual tem-se uma área ativa de detecção de 40,0 x 30,0 mm, o que a torna 

equivalente a um filme intrabucal no 2. Operando na resolução de 360 dpi, o 

tamanho do pixel é estimado em 70 x 70 !Jm, disponibilizando matrizes de 416 x 

560 pixels com 8 bits para quantização de níveis de cinza, com resolução espacial 

por volta de 6 pl/mm nesta condição. Cada imagem, exportada em formato TIFF, 

ocupa 228,0 kB. 

O Digora Scanner (Fig. 3) é composto de uma janela onde se introduz a 

placa para leitura. Primeiramente é realizada uma pré-leitura por volta de 5 s e 

logo após é realizada a leitura final que dura em média de 20 s, para o 

aparecimento da imagem no monitor do computador. O Digora scanner possui 

uma seladora dos invólucros plásticos (Fig. 1 B) que protegem a placa da 

contaminação pelo meio bucal e uma guilhotina para cortar o invólucro após a 

exposição aos raios X e posterior colocação no scanner. 

O computador utilizado na presente pesquisa foi um Pentium 600 

megahertz (mhz), 64 megabyte (mB) de memória RAM, acoplado a um monitor 

SVGA, tela plana de 17 polegadas com configuração de tela 1 024 x 768 pixels de 

resolução e placa de vídeo de 2 mB. 
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FIGURA 1 - Placas de fósforo dos sistemas digitais Digora e 

DenOptix (A e 8) e seus respectivos invólucros (8). 

FIGURA 2 - Scanner DenOptix. 

FIGURA 3 - Scanner Digora. 
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4.2. Objetos radiografados 

Para a análise objetiva, foi utilizada uma escala de densidade 

confeccionada em alumínio, com 8 degraus que variam de 2 a 16 mm de 

espessura, com incrementos de 2 mm (Fig. 4). Para a análise subjetiva, foi 

utilizada mandíbula macerada (Fig. 5), recoberta por resina acrílica para 

simulação de tecido mole e apresentava características anatômicas e patológicas 

suficientes para que suas imagens radiográficas pudessem ser avaliadas. 

FIGURA 4 - Escala de densidade. 

FIGURA 5- Mandíbula macerada. 
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4.3. Aquisição das imagens 

O aparelho utilizado para aquisição das imagens foi o GE 1000 

(General Electric Company, Millwaukee, Wl, USA). Para a análise objetiva, os 

fatores de exposição foram ajustados em 70 kVp, 1 O mA e tempo e exposição de 

0,4 s. Para a análise subjetiva, utilizou-se 60 kVp, 10 mA e tempo de exposição de 

0,2 S. 

Para a aquisição das imagens utilizadas na análise objetiva, foi utilizado 

um suporte para cabeçotes de raios X (Fig. 6), confeccionado em acrílico, 

adaptado ao cilindro localizador do aparelho de raios X, que permitia manter a 

distância foco-placa em 40 em e o direcionamento do feixe de raios X 

perpendicular à placa durante todas as exposições radiográficas, proporcionando 

uma padronização das imagens obtidas. 

Para a aquisição das imagens utilizadas na análise subjetiva, a própria 

mandíbula macerada facilitava o posicionamento das placas de fósforo (Fig. 7), 

por ser envolta de acrílico e possuir um simulador de língua que facilitava o 

posicionamento e permitia que o objeto, a placa e o cilindro do aparelho ficassem 

sempre na mesma posição, mantendo-se constante uma distância foco-placa de 

32cm. 
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FIGURA 6- Escala de densidade posicionada para exposição. 

FIGURA 7- Mandíbula macerada posicionada para exposição. 
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4.4. Tempos de armazenamento 

Após as exposições, as placas foram submetidas à diferentes tempos e 

condições de armazenamento, da seguinte forma: um grupo de imagens foi obtido 

imediatamente após as exposições, caraterizando o tempo O (zero hora); os outros 

grupos de imagens foram obtidos 6, 12, 24, 36, 48 e 72 horas após a exposição 

das placas, para cada condição de armazenamento. Cada grupo era constituído 

por doze imagens, sendo três utilizadas para a análise objetiva e nove para a 

análise subjetiva para cada um dos sistemas. 

4. 5. Condições de armazenamento 

Para o armazenamento, as placas foram acondicionadas em potes 

plásticos em 3 condições diferentes (Fig. 8), juntamente com um aparelho que 

media a temperatura e a umidade (Fig. 9). O experimento foi assim dividido: 

-Temperatura ambiente (ambiente): as placas foram posicionadas em 

uma gaveta simulando um gabinete odontológico; 

- Refrigeração: as placas foram posicionadas na porção inferior de um 

refrigerador; 

- Isolamento da umidade (sílica): as placas foram posicionadas no 

interior de um dispositivo de plástico fechado, contendo no seu interior sílica. 
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Todas as placas, em todos os tempos e condições de armazenamento, 

foram armazenadas em seus invólucros específicos. 

FIGURA 8 - Placas de fósforo armazenadas nas condições: temperatura 

ambiente (A), refrigeração (B) e isolamento da umidade (C). 

FIGURA 9 - Aparelho utilizado para 

aferir a temperatura e 

umidade. 
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4.6. Número de exposições 

Para a análise objetiva, foram realizadas 57 exposições da escala de 

densidade (três placas para cada um dos três armazenamentos diferentes, em 

seis tempos de armazenamento diferentes, mais três imagens O hora). Essas 

exposições foram realizadas para os dois sistemas digitais DenOptix e Digora, o 

que totalizou 114 imagens. 

Para a análise subjetiva, foram realizadas 171 exposições da 

mandíbula macerada (nove placas para cada um dos três armazenamentos 

diferentes, em seis tempos de armazenamento diferentes, mais nove imagens O 

hora), para cada ·sistema digital, totalizando 342 imagens 
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4. 7. Escaneamento das imagens 

As leituras das imagens, nos scanners específicos (Fig. 1 O) para cada 

sistema, foram realizadas respeitando as instruções do fabricante. Esta operação 

foi realizada obedecendo as datas pré-estabelecidas de leituras. 

FIGURA 10- Scanner do Sistema Digora (A) e scanner do Sistema DenOptix 

(B) no momento do escaneamento. 

4.8. Identificação das imagens 

Após serem escaneadas, cada imagem recebeu um código de 

identificação que estava relacionado com o tempo e a condição de 

armazenamento, número de repetição e sistema digital. 

Para as condições de armazenamento, as imagens obtidas na condição 

temperatura ambiente foram identificadas pela letra A. Já a condição refrigeração 
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foi identificada pela letra G. A condição isolamento da umidade foi identificada pela 

letra S. Quanto aos tempos de armazenamento, as imagens foram identificadas 

por O para o tempo zero hora, 6 para o tempo 6 horas e assim sucessivamente até 

o tempo 72 horas. 

Foram 3 repetições para cada grupo da análise objetiva e nove 

repetições para cada grupo da análise subjetiva, sendo as mesmas identificadas 

numericamente. 

Os sistemas digitais foram identificados por DEN para o Sistema 

DenOptix e DIG para o Sistema Digora. 

Exemplificando: A61 DEN. Imagem obtida na condição temperatura 

ambiente, no tempo seis horas, repetição número um do Sistema DenOptix. 

Após serem identificadas, as imagens foram armazenadas em arquivo 

TI F F. 
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4.9. Análises das imagens após armazenamento 

Análise objetiva 

Foi utilizada para este fim, a ferramenta que mede a densidade (valor 

do pixel) disponível nos softwares correspondentes. 

As imagens obtidas pelo Sistema DenOptix foram avaliadas pelo seu 

software (VixWin 2000- Gendex Dental System). Para utilizar o software (Fig. 11 ), 

na barra de ferramentas do programa foi utilizado o histograma, onde marcamos 

dois pontos entre a área do primeiro ao ultimo degrau da escala de densidade, 

obtendo-se a média da densidade para aquela imagem clicando-se no lado direito 

do mouse no quadro "tons cinzentos". 

As imagens obtidas pelo Sistema Digora foram avaliadas pelo seu 

software (Digora for Windows 1.51). Neste (Fig. 12) foi utilizada a ferramenta 

Density measurement, onde após delimitarmos a área do primeiro ao último 

degrau da escala de densidade, foi obtida a média da densidade para aquela 

imagem. 
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FIGURA 11- Tela do monitor do computador exibindo o valor do 

pixel do Sistema DenOptix. 

FIGURA 12- Tela do monitor do computador exibindo o valor do 

pixel do Sistema Digora. 
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Análise subjetiva 

As 342 imagens (171 para cada sistema digital) obtidas nos diferentes 

tempos e condições de armazenamento, foram aleatoriamente distribuídas e 

avaliadas por três radiologistas. Previamente à realização da análise destas 

imagens, os avaliadores foram orientados quanto aos sistemas utilizados e como 

deveriam proceder na avaliação. Foram utilizados os softwares correspondentes 

a cada sistema digital, sendo que os avaliadores podiam fazer uso das 

ferramentas disponíveis em cada um deles, verificando a qualidade da imagem 

nas principais regiões anatômicas (esmalte, dentina, polpa, espaço do ligamento 

periodontal, lâmina dura etc). As avaliações foram realizadas seguindo a ordem de 

uma tabela confeccionada para tal, em 12 grupos de 28 imagens e utilizando os 

seguintes escores apresentados na tabela abaixo. 

IMAGEM COM POUCA QUALIDADE o 

IMAGEM COM REGULAR QUALIDADE 1 

IMAGEM COM BOA QUALIDADE 2 

IMAGEM COM EXCELENTE QUALIDADE 3 

QUADRO 1 - Conceitos utilizados pelos avaliadores 
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4.1 O. Análise estatística 

Após o término das análises, os valores foram tabulados e submetidos 

à análise estatística. 

Os valores da análise objetiva foram submetidos à análise estatística 

por meio do teste de Tukey e Dunnet. Para os valores da análise subjetiva, foi 

aplicado o teste de Mann Whitney. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O presente trabalho teve como finalidade avaliar objetiva e 

subjetivamente o comportamento das placas de fósforo digitais intrabucais diante 

de diferentes tempos e condições de armazenamento depois de expostas aos 

raios X. Devemos aqui destacar que, após a revisão de literatura, foi possível 

verificar a influência do tempo e do ambiente de armazenamento na qualidade da 

imagem dos filmes convencionais (PETERSON et ai. em 1987; SERMAN et ai em 

1987; TAMBURÚS & CARVALHO em 1988; WATANABE et a/. em 1989 e PLATIN 

et ai. em 1999), mas nenhum trabalho foi encontrado referente às placas de 

fósforo, sendo apenas citado por HILDEBOL T et ai. (2000) que, aproximadamente 

25 a 50 % do sinal latente armazenado nas placas de fósforo é perdido na 

primeira hora após a exposição, podendo o restante da imagem latente persistir 

por dias. Tal informação é de grande importância, pois, sabemos que o custo de 

implantação de um sistema digital é, nos dias de hoje, o que mais pesa na decisão 

do profissional em adquirir tal sistema e que as variáveis estudadas podem estar 

presentes nas clínicas odontológicas. 

As temperaturas médias obtidas nesta pesquisa para as condições 

temperatura ambiente, refrigeração e isolamento da umidade foram 23Y, 8,2° e 

24,5°C respectivamente. Já as taxas de umidade médias foram 56,5% para a 

condição temperatura ambiente, 43% para a condição refrigeração e 25% para 

condição isolamento da umidade. 
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Os dados obtidos na presente pesquisa, depois de tabulados, foram 

submetidos aos testes estatísticos. Os dados resultantes da análise objetiva de 

ambos os sistemas foram submetidos à análise de variância em esquema fatorial 

3 x 6 (condição x tempo) com um tratamento adicional. A comparação entre os 

níveis dos fatores condição x tempo foi realizada pelo teste de Tukey, sendo o 

teste de Dunnet utilizado para comparar todos os tempos e condições diferentes 

com o tempo zero hora, sempre utilizando o nível de significância de 5% (a = 

0,05). Já os dados obtidos pela análise subjetiva foram submetidos ao teste de 

Mann Whitney, que comparou todos os tempos obtidos nas diferentes condições 

com o tempo zero hora. 

É importante salientar que, na análise objetiva de ambos os sistemas, 

não houve interação estatisticamente significativa entre o fator tempo e o fator 

condição de armazenamento. 

ANÁLISE OBJETIVA 

Para a obtenção dos dados utilizados na análise objetiva, foi utilizada a 

ferramenta disponível no software do sistema que determina a valor da densidade 

(valor do pixel) da área delimitada. Essa ferramenta foi utilizada em outros estudos 

realizados por FARMAN et ai. em 1996, GÜRDAL & AKDENIZ em 1998, 

WENZEL et ai. em 1998, MURCHINSON et a/. em 1999 e FLORES em 2001. 
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Na tabela 1, estão os valores médios das densidades para os seis 

tempos nas três condições estudadas. Por essa tabela, verifica-se que pelo Teste 

de Dunnett (p>0,05), todas as médias obtidas nos diferentes tempos e condições 

de armazenamento para o sistema DenOptix, não apresentaram diferenças 

estatísticas significativas quando comparadas com a média do tempo O hora. 

Observando ainda a tabela 1, quando todas as médias foram 

comparadas entre si pelo teste de Tukey, verifica-se que os valores são 

estatisticamente semelhantes, quando observamos as letras maiúsculas na 

horizontal, em relação à condição de armazenamento e as letras minúsculas na 

vertical, em relação ao tempo de armazenamento. Tais resultados podem ser 

facilmente compreendidos quando se observa o gráfico 1, onde todos valores 

obtidos estão próximos da densidade 180, que foi a encontrada para o tempo zero 

hora. 
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TABELA 1 

Médias da densidade (valor do pixel) na análise objetiva do Sistema DenOptix 

Método 
Ambiente Refrigeração Sílica 
Média da Média da Média da 

Tempo ____ ~~~~--------~~~~----~~~~ ____ T_u_k_e~y 

6 
12 
18 
24 
48 
72 

densidade 

180,67 
177,33 
179,00 
178,67 
182,00 
181,67 

densidade 

180,33 
179,33 
179,00 
179,67 
178,33 
181,00 

densidade 

180,00 
180,33 
181,00 
179,67 
181,00 
180,00 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

Média do tempo zero hora= 180.00 Coeficiente de variação- 0.98% 
Médias não diferem do tempo zero pelo teste de Dunnett (p<0,05) 
Letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p<0,05) 
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~160 
c 
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Tempo (horas) 

48 72 

--+-- arrljenle 

........ refrigeração 

smca 

zero hora 

Gráfico 1 - Médias dos valores de densidade (valor do pixel) na 
análise objetiva do Sistema DenOptix 
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Ainda na análise objetiva dos dados obtidos pelo sistema DenOptix, 

podemos observar na tabela 2, que as diferenças encontradas entre todos os 

tempos e condições de armazenamento quando comparadas com o tempo zero 

variam entre -1.5% e 1 %, comprovando-se mais uma vez que estes valores são 

semelhantes, como já observado na tabela 1 e no gráfico 1. Isto nos leva a 

concluir que objetivamente não houve perda dos valores de densidade nos tempos 

e condições estudados para análise objetiva do sistema DenOptix. 

TABELA:! 

Diferenças(%) entre as densidades das imagens obtidas nos diferentes tempos e 
condições de armazenamento quando comparados com o tempo zero hora para o 

Sistema DenOptix 

Tempo Método 
Ambiente Refrigeração Sílica 

6 0,4 0,2 0,0 
12 -1,5 -0,4 0,2 
18 -0,6 -0,6 0,6 
24 -0,7 -0,2 -0,2 
48 1,1 -0,9 0,6 
72 0,9 0,6 0,0 
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A análise objetiva do sistema Digora foi realizada por meio da mesma 

ferramenta utilizada para o sistema DenOptix, porém usando o software do 

sistema Digora. Para análise dos dados, o mesmo teste estatístico foi aplicado. 

Observando-se a tabela 3, verifica-se que todas as médias obtidas nos 

diferentes tempos e condições de armazenamento para o sistema Digora, são 

estatisticamente diferentes quando comparadas com a média do tempo O hora 

pelo Teste de Dunnett (p>0,05). 

Na mesma tabela, quando todas as médias dos grupos experimentais 

foram comparadas pelo teste de Tukey, pode-se verificar que os valores obtidos 

em relação à condição de armazenamento são estatisticamente semelhantes 

entre si, pois as letras maiúsculas na horizontal não diferem. Entretanto, as 

médias dos valores absolutos nos tempos 12, 24 e 72 horas na condição 

refrigeração, apesar de serem estatisticamente semelhantes, foram os que 

apresentaram médias mais baixas quando comparados com o tempo zero hora (-

9,2,- 9,0 e- 10,4 respectivamente) como pode ser visto na tabela 4. 

Ainda na tabela 3, observando-se as letras minúsculas na vertical, 

podemos verificar que, em relação ao tempo de armazenamento, existe uma 

variação nos valores, sendo estatisticamente diferentes, quando comparados ao 

tempo subseqüente. No entanto, quando comparamos os tempos com um 

intervalo entre si, verificamos que tais valores são estatisticamente semelhantes, 

ou seja, os tempos 6, 18 e 48 horas são semelhantes entre si como também os 
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tempos 12, 24 e 72 horas. Tais resultados podem ser facilmente visualizados 

quando se observa o gráfico 2. Deve-se salientar que, embora os sistemas 

utilizados apresentem o mesmo princípio de obtenção de imagem e digitalização, 

eles diferem na maneira com que fazem o tratamento das imagens antes da sua 

exibição no monitor. Ambos oferecem nesta etapa um número de propriedades 

técnicas que por sua vez afetam a qualidade das informações radiográficas, como 

ajuste automático da escala de cinza e a correção do brilho (BORG et a/., 2000a). 

Estes comandos, apresentam-se, de maneira padronizada, desativados no 

sistema Digora, pois o mesmo explora a sua escala dinâmica ao máximo possível, 

e ativados no sistema DenOptix, que possui uma escala dinâmica menor em 

relação ao sistema Digora (HAITER NETO et ai., 2000b e OLIVEIRA, et a/., 

2000b). Tais comandos estão diretamente relacionados com o momento do 

escaneamento. Ainda, se observarmos as médias da análise objetiva do sistema 

Digora, verificamos que tais valores não variam mais que 11 tons de cinza entre 

os tempos e condições utilizados no presente estudo. 

57 



Análise de imagens obtidas por placas de fósforo digitais submetidas a diferentes tempos e condições de 

armazenamento 

RI:SUL TA DOS E DISCUSSÃO 

TABELA3 

Médias da densidade (valor do pixe[) na análise objetiva do Sistema Digora 

Método 
Tempo Ambiente Refrigeração Sílica Tukey 

Média da Média da Média da 
Densidade Densidade Densidade 

6 160,67* 160,00* 160,00* a 
12 156,67* 154,00* 159,00* c 
18 162,33* 161 ,67* 161 ,33* ab 
24 154,67* 154,33* 157,00* c 
48 163,33* 163,67* 163,33* a 
72 156,33* 152,00* 157,33* c 

Média do tempo zero hora= 169,67 Coeficiente de variação- 1.14% 
* Diferem do ambiente tempo zero pelo teste de Dunnett (p<0,05) 
Letras distintas, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) 
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Gráfico 2 - Médias dos valores de densidade (valor do pixe[) na 
análise objetiva do Sistema Digora 
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A tabela 4 mostra que houve uma grande variação das densidades 

quando comparadas com o tempo zero hora. Essas diferenças variam de - 3,5 % a 

-10,4 %, comprovando-se mais uma vez que estes valores são estatisticamente 

diferentes quando comparados ao tempo zero hora, como já observado na tabela 

3 e no gráfico 2. Isto nos leva a concluir que houve perda dos valores de 

densidade nos tempos e condições estudados para análise objetiva do sistema 

Digora. 

TABELA4 

Diferenças(%) entre as densidades de todos os tempos e condições de 
armazenamento quando comparados com o tempo zero hora para o Sistema 

Digora 

Tempo Método 
Ambiente Refrigeração Sílica 

6 -5,3 -5,7 -5,7 
12 -7,7 -9,2 -6,3 
18 -4,3 -4,7 -4,9 
24 -8,8 -9,0 -7,5 
48 -3,7 -3,5 -3,7 
72 -7,9 -10,4 -7,3 
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ANÁLISE SUBJETIVA 

Foram encontrados na literatura estudos recentes que utilizaram a 

análise subjetiva para avaliação dos sistemas digitais. Em 2000b, HAITER NETO 

et ai. compararam a qualidade das imagens dos mesmos sistemas utilizados neste 

estudo e concluíram que o sistema Digora apresentou, de modo geral, imagens 

com qualidade superior ao DenOptix. O mesmo resultado foi encontrado por 

BORG et ai, (2000b), porém o contrário foi visto por KITAGAWA et ai., 2000, onde 

o sistema DenOptix apresentou melhor qualidade de imagem. PAGANINI e 

OLIVEIRA, ambos em 2001, consideraram equivalente a qualidade da imagem de 

ambos os sistemas. Para o diagnóstico de cárie, SYRIOPOULOS et a/. (2000) não 

encontraram diferenças entre os dois sistemas, enquanto que GANZERLI (2001) 

verificou um melhor desempenho para o sistema Digora, quando na avaliação das 

superfícies proximais feitas por um radiologista. Vale salientar que este estudo não 

teve como objetivo comparar a qualidade da imagem entre os sistemas Digora e 

DenOptix, mas se observarmos as freqüências das medianas dos dois sistemas, 

verificaremos que, de uma maneira geral, houve uma equivalência em ambos os 

sistemas. 

Os dados da análise subjetiva foram obtidos a partir da avaliação de 3 

radiologistas, que utilizaram os seguintes escores: O, 1 ,2 e 3 que significam desde 

pouca qualidade de diagnóstico até excelente qualidade. As imagens obtidas 

estão apresentadas nas Figuras 13,14,15,16,17,18,19 e 20. 
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Observando-se as tabelas 5, 6 e 7, pelo Teste de Mann Whitney, 

podemos verificar que quando comparados os diferentes tempos de 

armazenamento com o tempo zero hora nas três condições diferentes, ou seja, na 

condição ambiente, refrigeração e sílica, o sistema DenOptix apresentou valores 

de p>0.05, podendo-se concluir que os avaliadores não detectaram perda na 

qualidade das imagens nos diferentes tempos e condições de armazenamento 

estudados. Os gráficos 3, 4 e 5 mostram claramente estes resultados. 

Comparando os resultados da análise subjetiva com os encontrados na 

análise objetiva, notamos que houve uma grande semelhança entre elas. Isto nos 

leva a concluir que, tanto objetivamente quanto subjetivamente, as imagens 

obtidas pelo sistema DenOptix neste estudo não perderam sua qualidade para 

diagnóstico. 
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TABELA 5 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição temperatura ambiente, para as 

imagens do Sistema DenOptix 

Tempo 
o 
6 
12 
18 
24 
48 
72 

Total Global 

Razoável 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
1 

Boa 
5 
5 
6 
6 
7 
6 
2 
37 

Excelente 
4 
4 
2 
3 
2 
o 
7 

25 

p* 

1.0000 
0.3099 
0.6911 
0.4268 
0.6911 
0.2332 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos de 
armazenamento com o tempo zero hora, na condição 
temperatura ambiente, Sistema DenOptix 

Freqüência 

o 6 12 18 

Terrpo 

24 48 72 

111 Razoá~.el 

IIIBoa 
li Ex.:elente 

Gráfico 3 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, 
na condição temperatura ambiente, Sistema DenOptix 
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TABELAS 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição refrigeração, para as imagens do 

Sistema DenOptix 

Tempo Razoável Boa Excelente p* 
o o 5 4 
6 o 5 4 1.0000 
12 o 2 7 0.2332 
18 o 2 7 0.2332 
24 o 1 8 0.1120 
48 o 2 7 0.2332 
72 o 2 7 0.2332 

Total Global o 19 44 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos 
de armazenamento com o tempo zero hora, na condição 
refrigeração, Sistema DenOptix 

o 6 12 18 

Tarpo 

24 48 72 

Gráfico 4 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na 
condição refrigeração, Sistema DenOptix 
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TABELA 7 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição sílica, para as imagens do Sistema 

DenOptix 

Tempo 
o 
6 
12 
18 
24 
48 
72 

Total Global 

Razoável 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 

Boa 
5 
8 
4 
7 
7 
4 
4 
39 

Excelente 
4 
1 
5 
2 
1 
5 
5 

23 

p* 

0.2332 
0.6911 
0.4268 
0.1577 
0.6911 
0.6911 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos de 
armazenamento com o tempo zero hora, na condição sílica, 
Sistema DenOptix 

Freqüência 

o 6 12 18 

Terrpo 

24 48 72 

111 Razoál.el 

!li Boa 
!11 Elcelent 

Gráfico 5 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na 
condição sílica, Sistema DenOptix 
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Verificando o valor clínico dos resultados desse trabalho, as imagens 

obtidas pelas placas do sistema DenOptix, se devidamente armazenadas em seus 

invólucros específicos e não expostas ao sol ou diretamente à luz de um 

negatoscópio, podem permanecer latentes por um período de até 72 horas sem 

sofrer perda de qualidade para diagnóstico. Isto permite que um grupo de 

dentistas que possuam o sistema em questão, não precisam se preocupar com o 

fato de passar até um final de semana com a imagem latente na sua placa sem 

perder a qualidade da imagem. Em casos de pesquisa, amostras coletadas em 

cidades diferentes podem ser lidas no seu respectivo scanner até o mesmo 

período de tempo, salientando-se, entretanto, as condições de armazenamento 

mencionadas anteriormente. 
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FIGURA 13 - Imagem O hora do 
Sistema DenOptix 

RESVL TAl>OS E l>ISCVSSAÕ 

FIGURA 14 - Imagens do Sistema DenOptix, condição temperatura 
ambiente no decorrer dos tempos de armazenamento 
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=FIGURA 15 - Imagens do Sistema DenOptix, condição refrigeração no 
decorrer dos tempos de armazenamento 

=FIGURA 16 - Imagens do sistema DenOptix, condição isolamento da 
umidade no decorrer dos tempos de armazenamento 
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Passaremos agora a apresentar os resultados obtidos da análise 

subjetiva para o sistema Digora. Estes resultados foram obtidos a partir da 

avaliação dos mesmos 3 radiologistas que realizaram a avaliação do sistema 

DenOptix, utilizando os mesmos escores. 

Observando-se a tabela 8, pelo Teste de Mann Whitney, podemos 

verificar que, quando comparados os tempos 6, 12 e 18 horas na condição 

ambiente com o tempo zero hora, os valores são estatisticamente semelhantes 

(p>0.05), podendo-se concluir que nestes três tempos os avaliadores não 

detectaram perda na qualidade das imagens obtidas. Entretanto, a partir do tempo 

24 horas, os mesmos passaram a detectar as diferenças também encontradas na 

análise objetiva, como podemos observar nos valores de p < 0.05 quando 

comparados os tempos 24, 48 e 72 horas com o tempo zero hora. Estes 

resultados podem também ser observados no gráfico 6. Isto nos leva a concluir 

que as imagens obtidas pelo sistema Digora na condição ambiente, perderam sua 

qualidade para diagnóstico a partir de 24 horas entre o tempo de exposição e o 

tempo de escaneamento, mas ainda sendo consideradas como boas para 

diagnóstico. 
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TABELAS 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição temperatura ambiente, para as 

imagens do Sistema Digora 

Freqüência 

Tempo 
o 
6 
12 
18 
24 
48 
72 

Total Global 

Razoável 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

Boa 
1 
3 
3 
4 
6 
9 
6 
32 

Excelente 
8 
5 
6 
5 
3 
o 
3 

30 

p* 

0.2164 
0.4268 
0.2332 
0.0469* 
0.0015* 
0.0469* 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos 
de armazenamento com o tempo zero hora, na condição 
temperatura ambiente, Sistema Digora 
*valor significativo (p<0,05) 

o 6 12 18 

Terrpo 

24 48 72 

111 RazoáveJ 

IIIBoa 

lil Excelente 

Gráfico 6 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na 
condição temperatura ambiente, Sistema Digora 
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Observando-se a tabela 9, pelo Teste de Mann Whitney, podemos 

verificar que, quando comparados o tempo 6 na condição refrigeração com o 

tempo zero hora, os valores são estatisticamente semelhantes (p>0.05), podendo-

se concluir que neste tempo os avaliadores não detectaram perda na qualidade 

das imagens obtidas. Entretanto, a partir do tempo 12 horas, os mesmos 

passaram a detectar as diferenças também encontradas na análise objetiva, como 

podemos observar os valores de p < 0.05 quando comparados os tempos 12, 18, 

24, 48 e 72 horas com o tempo zero hora. Estes resultados também podem ser 

observados no gráfico 7 o que nos leva a concluir que as imagens obtidas pelo 

sistema Digora na condição refrigeração obtidas neste estudo, perderam sua 

qualidade para diagnóstico a partir de 12 horas, mas ainda sendo consideradas 

como boas para diagnóstico. 
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TABELA9 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição refrigeração, para as imagens do 

Sistema Digora 

Freqüência 

Tempo 
o 
6 
12 
18 
24 
48 
72 

Total Global 

Razoável 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 

Boa 
1 
3 
6 
6 
7 
8 
7 

38 

Excelente 
8 
6 
3 
3 
2 
o 
2 

24 

p* 

0.4268 
0.0469* 
0.0469* 
0.0171 * 
0.0013* 
0.0171 * 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos 
de armazenamento com o tempo zero hora, na condição 
refrigeração, Sistema Digora 
* valor significativo (p<O, 05) 

o 6 12 18 

Terrpo 

1111 Razoável 
' 111 Boa 

111 Excelente 

24 72 

Gráfico 7 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na 
condição refrigeração, Sistema Digora 
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Observando-se a tabela 10, pelo Teste de Mann Whitney, podemos 

verificar que, como aconteceu na condição ambiente, quando comparados os 

tempos 6, 12 e 18 horas na condição sílica com o tempo zero hora, os valores são 

estatisticamente semelhantes (p>0.05), podendo-se concluir que nestes três 

tempos os avaliadores não detectaram perda na qualidade das imagens obtidas. 

Entretanto, a partir do tempo 24 horas, os mesmos passaram a detectar as 

diferenças também encontradas na análise objetiva, como podemos observar os 

valores de p < 0.05 quando comparados os tempos 24, 48 e 72 horas com o 

tempo zero hora. Estes resultados podem também ser observados no gráfico 8. 

Isto nos leva a concluir que as imagens obtidas pelo sistema Digora na condição 

sílica, ou seja, baixa umidade, perderam sua qualidade para diagnóstico a partir 

de 24 horas, mas ainda assim foram consideradas como boas para diagnóstico. 
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TABELA 10 

Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer 
do tempo de armazenamento, na condição sílica, para as imagens do Sistema 

Digora 

Tempo 
o 
6 
12 
18 
24 
48 
72 

Total Global 

Razoável 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
2 

Boa 
1 
5 
3 
4 
6 
8 
6 
33 

Excelente 
8 
3 
6 
5 
3 
o 
3 
28 

p* 

0.0750 
0.6911 
0.2332 
0.0469* 
0.0013* 
0.0469* 

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos 
de armazenamento com o tempo zero hora, na condição 
sílica, Sistema Digora 
*valor significativo (p<0,05) 

o 6 12 18 

TetlJXl 

24 48 72 

~~~ Rlzcável I 

ia Em 

liil EXCElente 

Gráfico 8 - Freqüência da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na 
condição sílica, Sistema Digora 
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Para o sistema Digora, quando correlacionamos a análise objetiva com 

a análise subjetiva, concluímos que os valores estatisticamente diferentes 

encontrados para todos os diferentes tempos e condições de armazenamento 

quando comparados com o tempo zero hora na análise objetiva, somente foram 

detectados na análise subjetiva a partir de 24 horas, para as condições ambiente e 

sílica e 12 horas, para a condição refrigeração. Observando-se a análise objetiva, 

verificamos que nos tempos 12, 24 e 72 horas da condição refrigeração, as 

médias dos valores absolutos encontrados, apesar de serem estatisticamente 

semelhantes, apresentaram as médias mais baixas quando comparados com o 

tempo zero hora (- 9,2,- 9,0 e- 10,4 respectivamente) que as demais condições, 

nos mesmos tempos .de armazenamento. Para o sistema Digora, as análises 

objetiva e subjetiva não foram semelhantes. 

Quanto ao modo de equalização da imagem que o sistema Digora 

possui, as oscilações encontradas na análise objetiva entre um tempo e outro de 

armazenamento já foram claramente discutidas e tal resultado pode não ter sido 

encontrado na análise subjetiva, pois, como afirmou VAN DER STEL T (2000), o 

olho humano não é capaz de discernir mais que 100 tons de cinza. MAURIELLO & 

PLATIN (2001), afirmaram que, em geral, este valor não passa de 32 tons de 

cinza. Como discutido anteriormente, verificamos que tais valores não variam mais 

que 11 tons de cinza dos 255 possíveis entre os diferentes tempos e condições de 

armazenamento utilizados neste estudo. 
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Aplicando os resultados deste trabalho na situação clínica, as imagens 

obtidas pelas placas do sistema Digora perdem qualidade de diagnóstico 

subjetivamente em média a partir das primeiras 24 horas, mas permanecem 

latentes nas placas até o tempo de 72 horas, que foi o tempo máximo utilizado por 

este estudo, sendo ainda consideradas subjetivamente como boas para 

diagnóstico, permitindo que um grupo de dentistas que possuam o sistema em 

questão, possam passar até um final de semana com a imagem latente na sua 

placa sem riscos de perdê-la, salientando-se, entretanto, as condições de 

armazenamento, como o armazenamento das placas em seus invólucros 

específicos e não expostas ao sol ou diretamente à luz de um negatoscópio. 

Porém, não podemos afirmar o que ocorrerá após um tempo subsequente a este, 

sugerindo-se a realização de trabalhos com tempos maiores. 
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FIGURA 18 - Imagens do Sistema Digora, condição temperatura ambiente 
no decorrer dos tempos de armazenamento 
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=FIGURA 19 - Imagens do Sistema Digora, condição refrigeração no 
decorrer dos tempos de armazenamento 

=FIGURA 20 - Imagens do Sistema Digora, condição isolamento da umidade 
no decorrer dos tempos de armazenamento 
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6. CONCLUSÕES 

6.1. Não houve influência do tempo e da condição de armazenamento 

nas imagens radiográficas digitais obtidas por placas de fósforo do Sistema 

DenOptix, havendo concordância entre as análises objetiva e subjetiva. 

6.2. Na análise objetiva do Sistema Digora, foi verificada diferença 

estatisticamente significativa nos valores de densidade dos grupos experimentais 

com relação ao tempo de armazenamento, quando comparados com o tempo zero 

hora. 

6.3. Na análise subjetiva do Sistema Digora, as perdas da qualidade de 

imagem foram observadas a partir de 6 horas na condição refrigeração e 24 horas 

nas condições temperatura ambiente e isolamento da umidade, não havendo 

concordância entre as análises objetiva e subjetiva. 
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