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RESUMO

Baseado nos grandes beneficios que a utilizacao das imagens digitais pode proporcionar a
Odontologia, o objetivo deste trabalho foi comparar a qualidade de quatro métodos de
visualizagao de imagens em Odontologia. Foram selecionados quatro slides 35 mm de pacien-
tes da Faculdade de Odontologia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais. Os dia-
positivos foram digitalizados por quatro recursos e, posteriormente, as imagens foram proces-
sadas para serem visualizadas por quatro métodos: (1) revelacao digital em papel fotografico;
(2) impressao em papel fotografico com impressora jato de tinta amadora; (3) tela de computa-
dor e (4) projetor de multimidia. Posteriormente, essas imagens foram submetidas a avaliacao
de quinze individuos, sorteados aleatoriamente, divididos em cinco grupos. Para cada imagem
avaliada, os examinadores julgavam se estas eram aceitaveis ou ndao do ponto de vista clinico e
cientifico e analisavam quatro variaveis: (a) brilho e contraste; (b) definicdo e nitidez; (c) fideli-
dade e reproducao de cores e (d) nota geral, aferindo uma nota de zero a cinco para cada
quesito. Encontrou-se um alto grau de aceitabilidade de 82,9% das imagens sem diferenca
estatisticamente significante entre elas. Foi identificado que o grupo de imagens impressas em
impressora amadora em todos os quesitos posicionou-se no grupo com valores inferiores, en-
quanto o grupo de imagens visualizadas na tela de computador apresentou resultados superio-
res na maioria dos quesitos (p < 0,05). Concluiu-se que os métodos de visualizagdo de imagens
digitais pesquisados apresentam-se dentro de padroes plenamente aplicaveis para serem utili-
zados em Odontologia enquanto o método da impressora amadora obteve o pior desempenho.

UNITERMOS: tecnologia odontolégica; documentacao; registros odontolégicos.

SUMMARY

Since the use of digital images in Dentistry discloses a lot of advantages, this paper
intended to evaluate four methods of image visualization in Dentistry. Four 35 mm slides
with different quality were selected from the archive of the Minas Gerais Pontifical Catholic
University Dental School. The slides were digitally converted by four methods and all images
were prepared to be displayed by four methods: (1) digital print done in professional lab;
(2) printed in high quality photography paper with an amateur printer; (3) computer screen
and (4) multimedia projector. All images were evaluated by fifteen people divided into five
groups. For each image an evaluation was done to establish if they were clinically and
scientifically acceptable and four parameters were also analyzed: (a) brightness and contrast;
(b) sharpness; (c) color reproduction and (d) general grade, rating all of them a score ranging
from zero to five. Results showed high percentage of acceptable images (82,9%) when all
methods were evaluated and lower scores in all parameters for images printed in an amateur
printer and higher scores in some parameters for the images displayed on a computer screen
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Gerais, para a obtencao do titulo de Mestre em Ortodontia.
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(p < 0,05). The results of this study indicate that the quality of images displayed in the
methods studied are within the standards required for their application to clinical dentistry
and the amateur printer presented lower scores among the methods studied.

UNITERMS: dental technology; documentation; dental records.

INTRODUCAO

Um dos grandes adventos que a evolucao
tecnolégica pode proporcionar a Odontologia € a
utilizacdo das imagens digitais como uma ferra-
menta auxiliar para a elaboracao do diagnéstico e
planejamento odontolégico e para a avaliagao re-
trospectiva e prospectiva dos casos tratados?.

Sendo um recurso indispensavel para o diag-
noéstico, as fotografias intra e extrabucais fazem
parte da documentacao odontolégica inicial. Além
disso, sao excelentes ferramentas para auxiliar na
comunicacgao entre profissionais, bem como com
os pacientes, servindo também para ilustrar co-
municacoes cientificas, em conferéncias, cursos e
publicacoes! 2. Do ponto de vista legal, as fotogra-
fias tém grande valor, pois constituem provas ma-
teriais das condi¢des bucais dos pacientes?.

A documentacio tradicional com imagens em
Odontologia, também conhecida como analégica ou
convencional que € feita em papel fotografico ou
em slide, apresenta algumas desvantagens e por
isso a busca pela utilizagdo das imagens digitais
vem crescendo a cada dia?”.

Com isso, atualmente, com a introducao da
fotografia digital e o maior contato dos profissio-
nais da Odontologia com a tecnologia da imagem
digital, existem diferentes métodos de visualizacao
de imagens digitais.

Desta forma, devido ao vasto potencial de
aplicabilidade na utilizacdo das imagens digitais
em Odontologia, associado a escassez de publica-
coes na literatura sobre o tema, os autores se pro-
puseram a comparar os principais métodos de
visualizacao de imagens digitais em Odontologia:
(1) revelacao digital em papel fotografico; (2) im-
pressao em papel fotografico com impressora jato
de tinta amadora; (3) tela de computador e (4) pro-
jetor de multimidia.

MATERIAL E METODO

Foram selecionados quatro slides 35 mm de
pacientes do acervo da faculdade de Odontologia
da PUC Minas, sendo duas destas, fotografias
intrabucais (frontais) e duas extrabucais (do per-
fil direito). Os diapositivos selecionados tiveram

qualidade de imagem variada em relacdo ao bri-
Iho e a saturacao de cores (Fig. 1).

Slide 3

Slide 2 Slide 4

Figura 1 - Slides selecionados para esse trabalho.

As imagens selecionadas foram digitalizadas
por quatro métodos distintos e, em seguida, fo-
ram selecionados quatro métodos de visualizacao
das imagens descritos a seguir:

1. Revelacao em laboratério especializado (mi-
nilab) — as imagens processadas nesse mé-
todo foram reveladas no equipamento
Noritsu 2901 (Noritsu do Brasil S/A,
Manaus, AM). Nesse processo, as imagens
digitais nao sao impressas como com a uti-
lizacdo de uma impressora a base de jato
tinta. As maquinas reveladoras “léem” os
arquivos digitais, convertem as informacoes
em sistemas de c6digos bindrios, e um dis-
positivo a laser sensibiliza o papel fotogra-
fico convencional que entao € processado
quimicamente!>. O papel utilizado foi o
Kodak Edge Generations (Kodak do Bra-
sil, Manaus, AM) que apresentava quali-
dade fotografica e tamanho padronizado de
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6 X 9 cm. Dessa forma, foram obtidas
dezesseis fotografias reveladas nesse méto-
do (quatro slides para quatro métodos de
digitalizacao).

2. Impressora jato de tinta amadora — a im-
pressora utilizada foi a HP Deskjet 3650
(Hwelett-Packard Brazil Ltda., Campinas,
SP) com cartucho colorido convencional
modelo HP-c8728a (Hwelett-Packard Brazil
Ltda., Campinas, SP). O papel utilizado foi
o modelo Glossy Paper (MultiLaser, Sao
Paulo, SP) com qualidade fotografica. O ta-
manho do papel erade 210 X 297 mm (A4),
porém como as imagens utilizadas pos-
suiam tamanho padronizado de 6 X 9 cm,
estas foram recortadas posteriormente. Da
mesma forma que o método anterior, foram
obtidas dezesseis fotografias impressas
(quatro slides para os quatro métodos de
digitalizacao).

3. Tela de computador - as imagens visua-
lizadas nesse método nao foram processa-
das, pois ap6s a digitalizacao, estas ja con-
sistem de arquivos digitais. O equipamento
utilizado foi um notebook HP pavilion
ze5470us (Hewlett-Packard Company, Palo
Alto, CA, USA). A tela deste aparelho com
quinze polegadas de dimensao era de cris-
tal liquido (LCD, liquid crystal display) e
possuia resolucao de 1.024 X 768 pixels
(0,8 MP). Para a visualizacao das imagens,
foi criado um fundo de tela preto no
software Microsoft® PowerPoint® (Redmond,
WA, USA) no qual todas as imagens foram
inseridas com tamanhos fisicos padroniza-
dos: as imagens intrabucais (slides 1 e 2)
possuiam dimensoes de 8,0 X 11,9 cm, e
as extrabucais (slides 3 e 4) o tamanho de
9,0 X 6,1 cm (FIG. 2).

4. Projetor de multimidia - o equipamento
utilizado foi o modelo Philips bSURE2
(Knoxville, TN, USA) com resolucao de
1.024 x 768 pixels (0,8 MP). A visualizagao
das imagens nesse método seguiram os
mesmos critérios descritos no método ante-
rior, porém nesse sistema, as imagens eram
projetadas em uma tela branca (Fig. 2).

Quinze individuos foram selecionados aleato-
riamente para a avaliacao desse trabalho, dividi-
dos em cinco grupos com trés componentes cada.
Antes do inicio da avaliagao, o pesquisador expli-
cou todo o mecanismo de andlise das imagens e
esclareceu eventuais duvidas para que ap6és o ini-
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cio do julgamento nao existisse nenhuma interrup-
cao. Devido a necessidade de iluminac¢ao natural
para a avaliacao de algumas imagens, os horarios
selecionados para o processo foram no turno ma-
tutino ou vespertino. O tempo maximo de avalia-
cao foi de uma hora e trinta minutos e o controle
de iluminacao do local foi pré-estabelecido antes
do inicio da avaliacao.

=y 1 B

Figura 2 — Tamanho das imagens utilizadas na visuali-
zacao na tela do computador e no projetor de multimidia.

O elemento basico da avaliacao foi um questi-
onario, pré-estabelecido no estudo piloto, confec-
cionado para a obtenc¢ao das informacoes pesqui-
sadas. Nesse sistema de avaliacao, os examinado-
res passaram por quatro etapas: (1) avaliacao das
imagens reveladas pelo minilab digital; (2) ima-
gens impressas em impressora amadora; (3) ima-
gens visualizadas na tela do computador e (4) vi-
sualizadas por meio de um projetor de multimidia.

Em cada etapa, os julgadores avaliaram qua-
tro séries de imagens que correspondiam a cada
slide selecionado para o trabalho (slides 1, 2, 3 e
4) nos quatro métodos de digitalizacao de imagens.

A Figura 3, por exemplo, representa a avalia-
cao do slide 1 nos métodos de visualizacao em
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minilab e por meio da impressora amadora, no
qual, em cada série de avaliagoes, as imagens cor-
respondentes ao mesmo slide, digitalizado pelos
quatro métodos de digitalizagao, foram distribui-
das aleatoriamente em uma folha de papel branca
tamanho A4 (210 X 297 mm).

SLIDE 1

Figura 3 — Diagramacéao aleatéria das imagens subme-
tidas a avaliacio nos métodos de visualizacdo do
minilab digital e da impressora amadora.

Para o julgamento das imagens nos métodos
de visualizacao da tela de computador e do proje-
tor de multimidia, as imagens foram distribuidas
aleatoriamente e avaliadas conforme a metodologia
descrita anteriormente (Fig. 2).

No questionario construido, os examinadores
responderam se o padrao de qualidade de cada
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imagem estava aceitavel ou inaceitavel do ponto de
vista clinico e cientifico. Além disso, aferiram no-
tas que variavam de uma escala zero (represen-
tando a qualidade “péssima”) a cinco (represen-
tando a qualidade “excelente”) para quatro cri-
térios: brilho e contraste; definicdo e nitidez;
reproducao e fidelidade de cores e nota geral.

RESULTADOS

Comparando-se os métodos de visualizacio
estudados pelo teste Qui-quadrado (¥2) quanto a
aceitabilidade das imagens encontrou-se que nao
houve diferenca estatisticamente significante entre
as imagens, ou seja, todas apresentaram o mesmo
percentual de aceitabilidade. Ao se analisar todos
os métodos de visualizacao, foram encontrados
que 82,9% de todas as imagens estudadas foram
consideradas aceitaveis.

TABELA 1 - Avaliacdo das imagens quanto a aceita-
bilidade sob o ponto de vista clinico e cientifico.

Imagem aceitavel

I\'/Ietot.io d? Sim Nao Total
Visualiza¢io
N % N %

1. Minilab 197 82,1 43 17,9 240
2. Impressora 196 81,7 44 18,3 240
3. Tela do computador 202 85,6 34 14,4 236
4. P. de multimidia 194 82,2 42 17,8 236
Total 789 82,9 163 17,1 952

Nota: p = 0,647 - teste Qui-quadrado.
Conclusdao: 1 =2 =3 =4 =5.

Considerando-se os métodos de visualizagao
de forma univariada, foi utilizada uma Andlise de
Varidncia baseado num modelo de um fator. Foi
identificado que o grupo de fotografias impressas
em impressora amadora em todos os quesitos
posicionou-se no grupo com valores inferiores. Em
contrapartida, o grupo de fotografias visualizadas
na tela de computador apresentou resultados su-
periores nos quesitos “fidelidade de cor” e “nota
geral” e resultados semelhantes ao grupo de foto-
grafias reveladas em minilab e visualizadas em
projetor de multimidia no quesito “brilho e con-
traste”. Por fim, no quesito “definicao/nitidez”,
os melhores resultados foram apresentados pelo
método da tela de computador e do minilab (Ta-
bela 2). Vale ressaltar que os resultados foram con-
siderados significativos ao nivel de significancia de
5% (p < 0,05).
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TABELA 2 - Influéncia do método de visualizacdo na analise das imagens segundo os critérios estudadas.

Medidas descritivas

Critério Método de Visualizacio p Conclusio
Minimo Miaximo Média D.p.
Brilho/Contraste 1. Minilab 0,0 5,0 3,0 1,2 0,0009 B=4=1)>2
2. Impressora 0,0 5,0 2,8 1,1
3. T. do computador 0,0 5,0 3,2 1,1
4. P. Multimidia 0,0 5,0 3,1 1,1
Defini¢ao/Nitidez 1. Minilab 0,0 5,0 3,3 1,1 0,0049 (1=3)>2
2. Impressora 1,0 5,0 29 1,1
3. T. do computador 1,0 5,0 3,2 1,1
4. P. Multimidia 0,0 5,0 3,1 1,1
Fidelidade de Cor 1. Minilab 0,0 5,0 2,9 1,3 0,0237 3>(4=2)
2. Impressora 0,0 5,0 2,7 1,3
3. T. do computador 0,0 5,0 3,0 1,3
4. P. Multimidia 0,0 5,0 2,7 1,2
Nota Geral 1. Minilab 0,0 5,0 3,1 1,1 0,0045 3>4=2)
2. Impressora 0,0 5,0 2.8 1,1 1>2
3. T. do computador 1,0 5,0 3,2 1,1
4. P. Multimidia 0,0 5,0 3,0 1,1

NoTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao resultado da Analise de Variancia.

Com o objetivo de avaliar a influéncia con-
junta dos fatores de interesse (avaliador e
método de digitalizacdo) nas analises das fotos
foi utilizado uma Andlise de Variancia basea-
do num modelo de trés fatores, no qual, somen-
te o critério “nota geral” foi pesquisado (Tabe-
la 3).

A Tabela 3 ilustra que a impressora jato de
tinta amadora teve o pior desempenho quando
alguns métodos de digitalizacido foram conside-
rados. Os outros métodos de visualizacao apre-
sentaram comportamentos diferenciados. Mais
uma vez, o método de visualizacao na tela do
computador apresentou bons resultados.

TABELA 3 — Avaliacao das imagens nos métodos de visualizacdo quanto a nota geral levando-se em consideracao os

método de digitalizacao.

Método de Digitalizaciao Método de Visualizagio Min. Max. Mediana Média D.p. Conclusio
Método 1 1. Minilab 1,0 5,0 3,0 3,1 1,1 1>4
2. Impressora 0,0 5,0 3,0 3,0 0,9
3. T. do computador 1,0 5,0 3,0 3,0 0,9
4. P. Multimidia 1,0 9,0 2,5 2,7 1,2
Método 2 1. Minilab 0,0 9,0 3,0 2,9 1,4 4>(le2)
2. Impressora 0,0 5,0 3,0 2,7 1,0 3>2
3. T. do computador 1,0 9,0 3,0 3,1 1,3
4. P. Multimidia 0,0 9,0 3,0 33 1,6
Método 3 1. Minilab 1,0 5,0 3,0 3,5 0,9 (le3)>4
2. Impressora 0,0 5,0 3,0 3,3 1,1
3. T. do computador 1,0 5,0 4,0 3,5 1,1
4. P. Multimidia 1,0 9,0 3,0 3,0 1,5
Método 4 1. Minilab 0,0 5,0 3,0 2,8 1,2 “4=3)>1>2
2. Impressora 0,0 5,0 2,0 2,4 1,2
3. T. do computador 1,0 5,0 3,0 3,3 1,3
4. P. Multimidia 1,0 9,0 3,0 3.4 1,4

NoTA: F - estatistica do teste da Analise de Variancia = 7,29; p = 0,0001.

136 - Revista Odonto Ciéncia — Fac. Odonto/PUCRS, v. 21, n. 52, abr./jun. 2006



Avaliagdo de quatro métodos de visualizagdo de imagens ...

DISCUSSAO

Um dos grandes beneficios que a evolugao
tecnolégica proporcionou a Odontologia foi a utili-
zacao das imagens digitais. O uso desse novo re-
curso associado a introduc¢ao da Fotografia Digital
tem sido assunto de grande interesse nos ultimos
anos, sendo inegaveis as vantagens proporciona-
das por essa nova tecnologia®®. Dentre essas, a
possibilidade da visualizacdo das imagens na tela
do computador ou em projetores de multimidia, a
facilidade durante a elaboracao do diagnoéstico e
planejamento odontolégico, o auxilio no geren-
ciamento das documentacées na clinica, a assis-
téncia na comunicagao entre profissionais, bem
como com os pacientes, além, da ilustracao de co-
municacoes cientificas como conferéncias, cursos
e publicacoes, sendo uma excelente ferramenta
para o ensino € pesquisa.

A proposicao desse estudo foi testar quatro
métodos de visualizacdo de imagens em Odon-
tologia: (1) revelacao digital em papel fotografico;
(2) impressao em papel fotografico com impresso-
ra jato de tinta amadora; (3) tela de computador e
(4) projetor de multimidia.

Considerando-se todos os métodos pesquisa-
dos, encontrou-se um alto percentual de aceita-
bilidade de 82,9% e nenhuma diferenca significa-
tiva entre eles (Tabela 1). Isto demonstra que a
maioria dos métodos de visualizacdo de imagens
digitais disponiveis em Odontologia apresenta alta
aplicabilidade clinica e cientifica. Desta formal,
esses métodos sdo uma excelente opcao para
visualizacao de imagens em detrimento dos méto-
dos convencionais como os projetores de slide e a
revelacao fotografica convencional.

Com referéncia a comparacao entre os méto-
dos foi identificado que as imagens impressas em
impressora amadora, independente das variaveis
estudadas, receberam notas inferiores e que as
imagens visualizadas em minilab digital e na tela
de computador foram superiores (Tabela 2). Vale
ressaltar que o método da impressora amadora
foi incluido neste estudo por ser aquele disponivel
no cotidiano dos cirurgides-dentistas na sua pra-
tica diaria. Fica claro que a visualizacao na tela
do monitor seria o método de escolha para a
visualizacao das imagens no dia-a-dia desses pro-
fissionais com excelente padrao de qualidade.

No caso de optar pela impressao, com o objeti-
vo de obter o melhor desempenho das impresso-
ras é necessario seguir as diretrizes propostas pe-
los fabricantes como a utilizacao de papéis especi-
ficos e cartuchos de tinta especiais, novos e origi-
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nais, o que na maioria das vezes torna-se um pro-
cesso pouco viavel’. Nesse estudo, as recomenda-
coes dos fabricantes nao foram seguidas em rela-
cao a qualidade do papel e da tinta, para criar uma
situacao de baixo custo mais representativa da re-
alidade dos consultérios de Odontologia. Por ou-
tro lado, Ricciardi® (2004) descreveu que depen-
dendo da fotografia, a impressdo por meio de uma
impressora jato de tinta profissional é a forma
mais real de se obter fidelidade na reproducao de
cores. Porém, esse autor lembra que o custo da
impressao em jato de tinta no Brasil é muito caro
chegando a cerca de 65% superior a impressao
em minilab digital.

O grupo de fotografias visualizadas na tela de
computador superou as imagens visualizadas em
projetor multimidia em todos os quesitos com ex-
cecao da variavel brilho e contraste que se iguala-
ram (Tabela 2). Embora ambos os equipamentos
possuissem a mesma resolucao (1024 X 768 pixels
ou 0,8 MP), o fato dos avaliadores se posicionarem
mais proximo a tela do computador talvez tenha
favorecido a andlise das imagens. Além disso, al-
guns fatores podem interferir na qualidade das
imagens visualizadas nos projetores de multimidia
como: a qualidade do projetor, o tempo de uso das
lampadas, a tela utilizada para a projecao, o an-
gulo de visao do avaliador e a quantidade de am-
pliacao.

Quando as imagens foram avaliadas nos méto-
dos de visualizacdo quanto a nota geral levando-
se em consideracao os métodos de digitalizacéo,
resultados semelhantes foram encontrados. A im-
pressora jato de tinta teve o pior desempenho en-
tre os métodos de visualizagao, enquanto os ou-
tros métodos tiveram comportamentos variados
(Tabela 3).

Sao inegaveis as vantagens proporcionadas
pela utilizacao das imagens digitais na Odontolo-
gia. Por isso, diversos profissionais e entidades
de ensino e pesquisa vém buscando formas para
converter digitalmente as suas documentacoes
odontolégicas e trabalhar com mais rotina com
as imagens digitais*?’. Com isso, a cada dia, os
métodos convencionais de visualizacao de ima-
gens como os projetores de slide e a revelacao
fotografica convencional estao entrando em de-
sSuso.

Os resultados obtidos nesse trabalho demons-
tram a alta aplicabilidade dos métodos de vi-
sualizacao de imagens digitais virtuais como os
monitores de computadores e os projetores de
multimidia e os métodos fisicos como as revela-
coes digitais.
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Porém, vale a pena lembrar que da mesma for-
ma que a fotografia analégica esta sujeita a deteri-
oracao por diversos fatores como: as condigcdes
ambientais, o fator depreciativo do tempo crono-
légico e a destruicao pela proliferacao de micror-
ganismos?4810.11.14 " 35 jmagens armazenadas em
computador podem ser destruidas por “virus”, ou
qualquer tipo de dano fisico que possa compro-
meter a integridade do computador. Por isso, é
aconselhavel que as imagens digitais sejam grava-
das em outros locais2. Machado et al.” (2004) su-
gerem a utilizacdo de Compact Discs (CDs) e/ou
Digital Versatile Discs (DVDs) como um recurso
para o armazenamento do banco de dados das
imagens digitais.

CONCLUSAO

Concluiu-se que os métodos de visualizacao de
imagens digitais pesquisados apresentaram alto
indice de aceitabilidade clinica e cientifica e, por
isso, apresentam-se dentro de padroes plenamen-
te aplicaveis para serem utilizados em Odontolo-
gia. Além disso, dentre os métodos pesquisados
aquele que apresentou pior desempenho foi o a
visualizagao de imagens em papel fotografico obti-
do por impressora amadora.

Ressalta-se que devido a escassez de pesqui-
sas direcionadas a area das imagens digitais em
Odontologia, mais estudos sdo necessarios para
um melhor esclarecimento de algumas questées
acerca do tema abordado.
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