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A qualidade de imagens radioldgicas ndo pode ser determinada
utilizando-se critérios subjetivos ou pessoais. Para isto, é necessério utilizar-se
de parametros que quantifiquem as caracteristicas das imagens, de modo que
estas possam ser avaliadas com critérios objetivos. Por exemplo, a resolucao
espaco-temporal, o contraste e o ruido sdo parametros normalmente
utilizados na medida da qualidade de uma imagem radiolégica (Luz & Hoff,
2010).

O contraste em uma imagem estd relacionado as diferencas entre
regides adjacentes, geralmente representadas pela amplitude da escala de
cinza do sistema utilizado (analégico ou digital). Por outro lado, a resolugao
espaco-temporal é representada em uma imagem pela capacidade do sistema
de aquisigao, processamento e projecao dos sinais radiolégicos em distinguir
dois pontos no espaco-tempo (Sarmento et al., 2009).

Ja o ruido em uma radiografia é percebido pela falta de detalhes ou
pela presenca de borramentos na imagem. Ha duas formas de ruido: o ruido
associado a nao homogeneidade do sinal radiol6gico e o ruido associado as
limitacOes dos sistemas de aquisicdo e processamento dos sinais radiologicos
e de representacdo da informagao contida nestes sinais na forma de imagem
(Samei, 2003). No primeiro caso, varios fendmenos relativos a natureza dos
sinais radiolégicos, como o efeito fotoelétrico, o efeito Compton, etc., hd muito
tempo sdo levados em consideracdo, o que impulsiona o constante
desenvolvimento de métodos para sua filtragem e, consequentemente, a
minimizacdo de sua influéncia sobre a qualidade das imagens radioldgicas
(Arnold & Scheibe, 1984). Entretanto, um importante fendémeno continua
sendo negligenciado em sua importancia enquanto influéncia para a
representacdo da informacdo contida nos sinais radiolégicos: a dualidade
particula-onda.

Ao longo da Histéria, a dualidade particula onda vem sendo
confirmada por uma variedade de experimentos e observacdes realizadas por
diferentes cientistas. No século XVII, havia duas teorias diferentes a respeito
da natureza da luz: de um lado, Huygens defendendo o carater ondulatério
da luz; do outro, Newton com sua teoria corpuscular, a qual foi mais aceita,
principalmente devido ao prestigio cientifico de seu defensor (Rodgers, 2002).



Ja no inicio do século XIX, a teoria que defendia o carater ondulatério
da luz foi reforgcada pelos resultados do famoso experimento da dupla fenda
realizado por Thomas Young, os quais demonstraram que a luz pode sofrer
um padrdo de interferéncia similar ao observado entre duas ondas (Silva &
Martins, 2009). Além disso, Maxwell coloca com sucesso sua teoria
ondulatéria, sustentando mais ainda a teoria ondulatéria (Nairz, Arndt &
Zeilingerb, 2003). Entretanto, quando Einstein descreveu o efeito fotoelétrico,
a teoria corpuscular da luz voltou a ter significado (Dionisio, 2005). Porém, o
Principio de Heisenberg, ao afirmar de modo incontestavel que nado é possivel
determinar com precisdo e simultaneidade a posicdo e 0 momento de uma
particula, deixou evidente que a natureza ondulatéria-corpuscular da luz e da
matéria era, na verdade, reflexo da mais pura incerteza (Mehra, 1987).

Assim, até os dias atuais a dualidade particula-onda ainda trds muitos
questionamentos, e muitas variagdes experimentais vem sendo aplicadas com
a finalidade de descrever o cardter corpuscular-ondulatério da matéria.
Experimentos em condi¢des extremamente controladas vém demonstrando a
ocorréncia deste fendOmeno em varios niveis da matéria, com elétrons,
néutrons, raios X, &tomos, e até mesmo moléculas e estruturas macroscopicas.

Por exemplo, Bach e colaboradores (2013) realizaram o classico
experimento de Young utilizando feixes de elétrons, e seus resultados
confirmam a ocorréncia do padrdo de interferéncia (Figura 1). J& em
experimentos com néutrons, Zeilinger e colaboradores (1988) mostram o
mesmo padrdo de difracdo observado com elétrons (Figura 2). Mais além,
Carnal & Mlynek (1999) mostraram através de um arranjo experimental
simples da dupla fenda de Young o padrao de interferéncia evidenciando o
perfil ondulatério presente também em atomos (Figura 3). Mais além, Nairz e
colaboradores (2003) realizam o experimento com a dupla fenda usando
moléculas, e verificam de modo surpreendente que a ocorréncia do padrao de
interferéncia caracteristico do perfil ondulatério também estd presente no
nivel molecular da matéria (Figura 4). Finalmente, e mais recentemente,
Couder & Fort (2006) demonstraram o mesmo fendmeno ao implementar o
experimento da dupla fenda para escala macroscopica, usando esferas de
silicone se deslocando randomicamente sobre uma superficie do mesmo
material, a qual vibrava a uma velocidade constante (Figura 5).

Com as evidéncias de que este fendmeno ocorre em vérios niveis da
matéria, como demonstrado nos experimentos descritos acima, ficam as
seguintes questdes: Em condi¢des ndo controladas, no cotidiano de uma
clinica radiolégica, este fendmeno estaria presente? Se sim, qual a
contribuicdo da dualidade particula-onda enquanto fenémeno intrinseco a
natureza das entidades radiolégicas para a homogeneidade dos sinais
radioldgicos e, consequentemente, para a relacdo sinal/ruido e sua influéncia
sobre a qualidade da representacdo da informagao em forma de imagem?

De uma coisa podemos ter certeza: da incerteza que nos cerca.
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Figura 1. Resultado de experimento da dupla fenda realizado com feixe de
elétrons (Fonte: Bach et al., 2013).
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Figura 2. Resultado de experimento da dupla fenda realizado com feixe de

néutrons (Fonte: Zellinger et al., 1988).
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Figura 3. Grafico esboca o patrdo de interferéncia atomica apds o
experimento da dupla fenda. (Fonte: Carnal & Mlynek, 1999).
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Figura 4. Grafico demostrando o padrdo de interferéncia, confirmando o
comportamento dualistico particula-onda para molécula (Fonte: Nairz, Arndt,
& Zeilingerb, 2002).
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Figura 5. Histograma referente ao padrao de interferéncia formado pelas
deteccdo das esferas de silicone que se deslocavam sobre uma superficie
vibratérioa do mesmo material através de duas fendas. A linha em azul é
referente ao padrdo adquirido com uma fenda. E a linha preta refere-se ao
padrao obtido com as duas fendas. O histograma (barras em vermelho) se
refere a contagem das esferas que atravessavam as fendas e eram detectadas
pelo sensor (Fonte: Couder & Fort, 2006).
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