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O presente trabalho teve o proposito de avaliar o desempenho de aparelhos de raios X odontolégicos com relagdo aos
fatores “tempo de exposi¢do” e “quilovoltagem”. Foram estudados 127 aparelhos da regido Sul de Minas Gerais,
comercializados pelas firmas Funk e Dabi Atlante. Os valores obtidos, tanto do tempo de exposicio quanto da
quilovoltagem para cada modelo de aparelho de raios X estudado, foram organizados em tabelas de distribuicdo de
freqiiéncia e apresentados em histogramas. Os resultados obtidos, apds serem trabalhados, apontaram um desempe-
nho para o tempo de exposi¢do pouco satisfatorio para o modelo X-10, da Funk, enquanto que os aparelhos da firma
Dabi Atlante, modelos Spectro II, Trophy e Spectro 1070, mostraram desempenho satisfatério quando comparados o
tempo de exposi¢ao real e o tempo de exposicdo nominal. Esses mesmos aparelhos tiveram a sua quilovoltagem nominal
pesquisada e mostraram, no geral, uma quilovoltagem menor do que a preconizada, apontando com isso um
desempenho aquém do esperado. Para tentar sanar, pelo menos em parte, as deficiéncias apresentadas pelos aparelhos,
recomenda-se aos profissionais sua manutencao periodica.

UNITERMOS: Frequiéncia; Radia¢do; Tempo de exposicao.

INTRODUCAO

Logo apos a descoberta dos raios X em 1895 por
Roentgen, surgiram estudos sobre aplicagdes des-
se tipo de radiacdo e, consequentemente, obser-
vou-se o aparecimento da Radiologia e a sua
evolucao. :

Com o passar dos anos, conhecimentos impor-
tantissimos foram surgindo, o que permitiu um
controle maior sobre o uso e emprego dos raios X.

Com a realizacdo desses estudos, houve um
avanco na tecnologia, com desenvolvimento dos
aparelhos de raios X, dos filmes radiograficos®",
das solucgoes reveladoras e fixadoras e, ainda, ob-

tencdo de informacodes a respeito da radiacao X, da
sua aplicagdo e da necessidade de protecdo dos
pacientes.

De tudo citado acima, entende-se que é neces-
saria uma completa harmonia dos fatores empre-
gados para a obtencdo da radiografia, a fim de que
as informacodes colhidas sejam as mais precisas
dentro da técnica executada.

Para o estudo do rendimento dos aparelhos de
raios X odontologicos, aparecem na literatura tra-
balhos realizados por WUEHRMANN; MANLY'
(1950); WUEHRMANN; CURBY" (1952); CURBY;
WUEHRMANN? (1953); SPANGENBERG; POOL"
(1960); MANSON-HING*® (1961, 1991); OISHI;
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FIGURA 1 - Detector de quilovoltagem odontolégico e
densitometro digital da marca M. R. A.

PARFITT® (1976); PEIXOTO; FERREIRA" (1982);
SVENSON et al.”* (1985), os quais se preocuparam
com as variacdes da quilovoltagem e miliampera-
gem, fatores diretamente responsaveis pela quali-
dade da imagem e quantidade de radiagdo a que o
paciente € exposto durante a tomada radiografica.

- UPDEGRAVE et al." (1959), ALVARES; FREI-
TAS' (1967) estudaram a relagdo disparador de
tempo-velocidade do filme e ainda a precisdo do
disparador de tempo. PEIXOTO; FERREIRA"
(1982) concluiram a necessidade de se estabelece-
rem normas técnicas para a construgdo de apare-
lhos de raios X. PREECE; JENSEN" (1983); MELO
et al.” (1985); GOSS* e MONSOUR et al.® (1988)
pesquisaram condi¢des de uso, precisdo dos fato-
res e inspecdo dos aparelhos de raios X, constatan-
do nessas condicdes grandes irregularidades.
Assim, buscando trazer alguma contribuicdo ao
assunto, propomos:

1. Avaliar o desempenho dos aparelhos de raios X
odontolégicos da marca Funk e Dabi Atlante, ao
nosso alcance, no tocante ao tempo de exposi¢ido
real.

2. Avaliar a quilovoltagem efetiva durante o funcio-
namento dos aparelhos de raios X odontolégicos
da marca Funk e Dabi Atlante.

MATERIAL E METODO

Foram avaliados 127 aparelhos de raios X odon-
tolégicos da regido Sul de Minas Gerais, compreen-
dendo as cidades de Itajuba, Santa Rita do
Sapucai, Brasépolis, Pouso Alegre, Alfenas e Var-
ginha, das marcas Dabi Atlante e Funk nos dife-
rentes modelos.
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FIGURA 2 - Cronbémetro de raios X (“timer”) da

CIDRA-FFCLRP-USP.

FIGURA 3 - Detector de quilovoltagem odontoldgico posicionado
sobre o cronémetro (M. R. A).

Da marca Dabi Atlante, foram estudados os
modelos Spectro II, Spectro 1070 e Trophy. As
quilovoltagens nominais utilizadas para cada mo-
delo foram 50 kVp, 70 kVp e 50 kVp, respectiva-
mente. Para a marca Funk, foi estudado o modelo
X-10, com a quilovoltagem nominal de 60 kVp.

O filme selecionado para o estudo foi o Ektas-
peed EP-21 (grupo E), por ser, segundo FLET-
CHER®?, duas vezes mais sensivel do que o
Ultraspeed DF 58 (grupo D).

Para determinar a quilovoltagem, foi utilizado
um detector de quilovoltagem odontolégico e um
densitometro digital (Figura 1), ambos da marca
M. R. A.

O tempo de exposi¢ao foi determinado por meio
de um cronémetro de raios X (“timer”), da CIDRA -
FFCLRP - USP (Figura 2), que mede a exposicdo em
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funcédo da radiacéo real emanada pela area focal da
ampola do aparelho de raios X. O tempo de expo-
sicdo foi de 2 segundos, utilizado para medir a
acuracia do disparador, sendo a exposicdo repetida
por trés vezes, para que possiveis erros pudessem
ser descartados. Calibrado o tempo de exposi¢cdo
(disparador do aparelho), calculou-se um segundo
tempo de exposi¢cdo para se obter uma densidade
radiografica prépria para a leitura no densitémetro.
Feito isso, posicionamos o detector de quilovolta-
gem odontolégico sobre o cronémetro (Figura 3), de
modo que o feixe central de raios X incidisse per-
pendicularmente, tanto ao detector de quilovolta-
gem quanto ao “timer”, a uma distincia de
aproximadamente 20 cm da area focal/filme.

FIGURA 4 - Imagens no filme EP 21.

Apos a sensibilizacdo do filme e o seu processa-
mento em banho Kodak pelo método temperatura-
tempo, obtivemos as imagens no filme EP 2]
(Figura 4). Com o auxilio do densitometro, determi-
naram-se as densidades do filme que foram ade-
quadas para leitura no densitémetro; levadas ao
grafico e por calculos de interpola¢do, quando ne-
cessario, obteve-se a quilovoltagem real.

RESULTADOS

Os valores de tempo de exposicédo e de quilovol-
tagem obtidos foram organizados em tabelas de
distribuicédo de freqiiéncia.

Os dados relativos aos aparelhos de raios X
odontoldgicos da marca Funk, modelo X-10, cons-
tam nas Tabelas 1 e 2, e os dados relativos aos
aparelhos Dabi Atlante, modelo Spectro II, corres-
pondem as Tabelas 3 e 4. Os do modelo Trophy
correspondem as Tabelas 5 e 6 e os do modelo
Spectro 1070 correspondem as Tabelas 7 € 8.

DISCUSSAO

Nos resultados obtidos, notamos que os dados
se distribuem em torno dos valores nominais, mas
nem sempre de forma simétrica, e é dificil constatar
nos histogramas que as distribuicdes dos tempos
de exposi¢do e quilovoltagem nos diferentes grupos
de aparelhos sdo bastante distintas, com alguns
dados concentrados em torno do valor nominal,
mas outros com alto grau de dispersdo para a
direita ou para a esquerda desse valor.

TABELA 1 - Tempo de exposi¢do Funk X-10 (nominal
2 segundos). )

Classe Freqiiéncia %

125 — 150 1 2,78

77777 150 — 175 1 2,78
175 200 7 5,55

200 = -235 8 22,22

345 - - 250 12 3398
250 0 — 275 5 13,89
A ERET 5 13,89

300 — 325 1 278
325 — 350 1 2,78
Total 36 100,00
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No que se refere ao tempo de exposicao dos
aparelhos de raios X estudados, modelo X-10 (Ta-
bela 1 e Grafico 1, histograma 1), verificamos uma

dispersdo maior para a direita do valor nominal,
" mostrando que 66,67% apresentaram um tempo
real de exposicdo acima de 2,25 segundos e
22,22% dos aparelhos responderam com um tempo
real de exposigdo igual ou aproximado ao tempo de
exposicdo nominal de 2,0 segundos. Julgamos
essa porcentagem bastante baixa em relagcdo ao
total de aparelhos estudados.

Outro detalhe observado foi que somente
11,11% dos aparelhos situaram-se abaixo do tem-
po de exposicdo nominal.

Esses resultados obtidos com os aparelhos de
raios X modelo X-10 assemelham-se em muito aos
apresentados por UPDEGRAVE et al.* (1959)
quando estudaram a precisdo dos marcadores de
tempo dos aparelhos de raios X odontoldgicos.

’

Com referéncia aos trés modelos da Dabi Atlante

TABELA 3 - Tempo de exposicdo Dabi Atlante Spectro II

(nominal 2 segundos).

Classe Freqiiéncia %
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 0 0
2,50 — 2,75 0 0
2,75 — 3,00 1 1,64
3,00 — 3,25 1 1,64
3,25 — 3,50 0 0
3,50 — 3,75 0 0
Total 60 100,00

TABELA 4 - Quilovoltagem Dabi Atlante Spectro II (nominal

50 kVp).
— SpectroII, Spectro 1070 e Trophy —, verificamos T
que existe uma concentracdo dos dados em torno Classe Fregticnietd %
do valor nominal com relagiao ao tempo de exposi- 40 — 42 14 23,33
¢ao, com uma pequena excecao ao modelo Spectro 4 _ 44 4 6.67
II (Tabela 3 e Grafico 1, histograma 2), que nos ’
conduz a uma relagdo com os trabalhos de ALVA- 44 — 46 10 16,67
RES; FREITAS' (1967), para um tempo de exposi- 46 = 48 16 26.66
¢do de 2,0 segundos, considerado mais aceitavel,
com variacoes quando se utilizavam tempos de 48 _ 50 12 20,00
exposi¢do para mais e para menos, deixando nas 50 = 52 ) 3.33
52 — 54 0 0
TABELA 2 - Quilovoltagem Funk X-10 (nominal 60 kVp).
. 54 — 56 0 0
Classe Freqiiéncia %
56 —
42 — 44 1 2,78 - ! 107
58 — 0
44— 46 3 8,34 v . 157
Total 1
46  — 48 4 11,12 o 60 o
48 — 50 2 5,55
TABELA 5 - Tempo de exposicdo Dabi Atlante Trophy (nominal
50 — 52 6 16,67 2 segundos).
52 —_ 54 8 22,22 Classe Freqiiéncia %
54 — 56 6 16,67 1,50 — 1,75 0 0
56 —_— 58 2 5,55 1,75 — 2,00 14 70,00
58 — 60 2 5,55 2,00 — 2,25 6 30,00
60 — 62 2 5,55 2,25 — 2,50 0 0
Total 36 100,00 Total 20 100,00
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TABELA 6 - Quilovoltagem Dabi Atlante Trophy (nominal
50 kVp).

TABELA 7 - Tempo de exposi¢do Dabi Atlante Spectro 1070
(nominal 2 segundos).

Classe Freqiiéncia % Classe Freqiiéncia %
40 — 42 3 16,67 1,25 — 1,50 0 0
42 — 44 1 555 1,50 — 1,75 1 10,00
44 — 46 5 27,78 1,75 — 2,00 8 80,00
46 — 48 3 16,67 2,00 — 2,25 1 10,00
48 — 50 3 16,67 2,25 — 2,50 0 0
50 — 52 2 11,11 Total 10 100,00
52 - 54 1 5,55

Total 18 100,00 TABELA 8 - Quilovoltagem Dabi Atlante Spectro 1070 (nominal

entrelinhas que talvez faltasse alguma afericdo no
disparador ou manutenc¢éo no conjunto todo.

Na segunda parte do nosso trabalho, verifica-
mos que a quilovoltagem apresentada por todos os
modelos estudados mostrou um alto grau de con-
centracio para a esquerda do valor nominal, con-
forme comprovam as tabelas e também os
histogramas, indicando com isso que os aparelhos
de raios X estudados possuem uma quilovoltagem
real abaixo da quilovoltagem nominal. Esses valo-
res diferem dos valores encontrados por PREECE;
JENSEN" (1983) com aparelhos com 70 kVp, em
que os valores variavam de 62 a 77 kVp, e 20% do
total estudado apresentavam kVp efetiva a indica-
da no aparelho. Lembramos aqui os estudos de
MANSON-HING® (1961), em que o autor mostra que
a oscilacdo da quilovoltagem pode resultar na va-
riagcao do contraste, prejudicando a interpretacao
da imagem, e ainda que os aparelhos com 90 kVp
ddo melhor contraste, como preconizam OISHI;
PARFITTP® (1976).

Para finalizar, fundamentados nos resultados
por nos conseguidos, observamos que tanto a dis-
persdo que ocorreu nos tempos de exposicdo dos
aparelhos de raios X estudados, quanto a quilovol-
tagem efetiva menor que a preconizada certamente
influenciam no resultado final da radiografia. Com
isso, citamos as opinides de PEIXOTO; FERREIRA!"
(1982), que sugerem a elaboracio de normas téc-
nicas para a construcdo dos aparelhos de raios X
odontoloégicos, padronizando parametros elétricos
e geométricos que caracterizem o feixe de raios X
incidentes sobre o paciente. E ainda, as opiniées
de MONSOUR et al® (1988), que realizaram um

70 kVp).

Classe Freqiiéncia %
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 — 66 0 0

66 — 68 0 0
68 — 70 1 10,00
Total 10 100,00

trabalho na Australia em 1988 e concluiram que
somente 25% dos aparelhos estudados eram regu-
larmente ajustados, mas que a inspecio desses
aparelhos realizada pelas autoridades da satide era
muito inconstante, o que resultava na sua desca-
libragcdo com o passar do tempo.

O problema maior, em nosso meio, é que as
normas técnicas ainda nao foram publicadas e
talvez nunca o serédo e, com referéncia a inspecao
dos aparelhos de raios X odontologicos, torna-se
muito dificil qualquer comentario, haja vista que
nada existe de substancial em todo o territério
nacional.

CONCLUSOES

A avaliacdo dos resultados obtidos na discussiao
permite-nos concluir que:

1. Os aparelhos da marca Funk, modelo X-10,
tiveram um desempenho instavel quando com-
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Tempo de exposi¢do
nominal (2 segundos)

Funk X-10

Quilovoltagem

60 kVp —‘—I—Pm

Spectro I
50 kVp

2

Trophy
50 kVp

aill

Spectro 1070

70 kVp
ﬂ—l GRAFICO 1 - Histogramas do

— tempo de exposicao e da

l [ 1 I r—l quilovoltagem nominal.
parados o tempo de exposicao real e o tempo de com isso mostrando um desempenho aquém do
exposicdo nominal, mostrando uma maior inci- esperado nos aparelhos de raios X odontoldgicos
déncia para os tempos superiores a 2,25 segun- pesquisados.
dos.

2. Os aparelhos da marca Dabi Atlante, modelo
Spectro II, Trophy e Spectro 1070, mostraram
um desempenho mais estavel do tempo de expo-
sicdo nominal, pois houve uma maior concentra-
¢ao dos resultados em torno do valor nominal.

3. Para o estudo da quilovoltagem nominal em
todos os modelos estudados, houve uma quilo-
voltagem efetivamente menor que a nominal,

48

4. Os valores discrepantes obtidos tanto para o

tempo de exposi¢ao quanto para a quilovoltagem
sugerem, para os aparelhos de raios X odonto-
légicos da marca Funk e Dabi Atlante, a neces-
sidade de uma verificacdo técnica em todo o
conjunto e, apos isso, a manutencao periodica
por técnicos especializados ou credenciados pe-
los fabricantes.
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BOSCOLO, F. N. etal. A contribution to the study of nominal kilovoltage preconized and time of exposure for different
models of dental X-ray machines. Rev Odontol Univ Sao Paulo, v. 11, p. 43-49, 1997. Suplemento.

This study intended to assess the performance of dental X-ray machines as regards time of exposure and kilovoltage
with an analysis of 127 X-ray machines sold by Funk and Dabi Atlante in the South of Minas Gerais State. The values
obtained, both time of exposure and kilovoltage for each model of X-ray machine studied, were organized into frequency
distribution tables and presented in histograms. Results obtained, once processed, were indicative of an exposure time
performance that was unsatisfactory for Funk Model X-10, whereas the Dabi Atlante machines Models Spectro I,
Trophy, and Spectro 1070, proved satisfactory as to performance in a comparison of real exposure and nominal
exposure times. We examined the nominal kilovoltage of these same machines and, as a whole, they showed lesser
kilovoltage than that preconized, indicative of performance short of that expected. Professionals are advised of the need
for periodic maintenance in order to remedy the deficiencies presented by the machines, at least in part.

UNITERMS: Frequency; Radiation; Time of exposure.
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