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RESUMO

Um dos grandes desafios para o setor de radiodiagndstico € a auséncia do controle da dose de
radiacdo emitida durante a realizacdo dos exames de raios X. O objetivo deste trabalho € comparar
as doses de radiacdo emitida durante os procedimentos radiolégicos em equipamentos de raios X
convencional e digital para aquisicdo de imagens radiologicas. O estudo proposto oportunizard, em
um ambiente realista, uma compreensdo da quantidade de dose de radiacdo que o phantom de
cranio recebe quando é submetido a exames de raios X em equipamentos convencionais e digitais.
Trata-se de um estudo experimental comparativo entre as aquisicdes de imagens convencionais e
digitais no estudo radiolégico do cranio. Diante das diretrizes elencadas pela ANVISA e do Colégio
Brasileiro de Radiologia (CBR), fica evidente a necessidade de haver protocolos que deem subsidio a
aplicacdo de fatores técnicos de energia na producdo de imagens radiolégicas, criando o
compromisso de gerar a menor dose de radiacdo no paciente, com a preservacdo e manutencdo da
gualidade da imagem radiolégica.

PALAVRAS-CHAVES: Dose de radiagdo, raios X convencional e raios X digital.

ABSTRACT

One of the great challenges for the radiodiagnosis sector is the absence of control of the dose of
radiation emitted during the X-ray examinations. The objective of this work is to compare the doses of
radiation emitted during the radiological procedures in conventional X-ray equipment and for the
acquisition of radiological images. The proposed study will provide a realistic understanding of the
amount of radiation dose the skull phantom receives when undergoing X-ray examinations in
conventional and digital equipment. This is a comparative experimental study between the acquisition
of conventional and digital images in the radiological study of the skull. In view of the guidelines set
forth by ANVISA and the Brazilian College of Radiology (CBR), it is evident the need for protocols that
subsidize the application of technical energy factors in the production of radiological images, creating
a commitment to generate the lowest radiation dose in the patient, with the preservation and
maintenance of the radiological image quality.
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1. INTRODUGAO COM JUSTIFICATIVA

Um dos grandes desafios para o setor de radiodiagnésticos € a auséncia do controle da dose de

radiagdo emitida durante a realizagdo dos exames de raios X do cranio quando 0os mesmos Sao
realizados em um equipamento com sistema digital. Atualmente, quando na utilizacdo de
equipamentos de raios X convencional, sdo aplicadas doses de radiacdo preconizados pelo Colégio
Brasileiro de Radiologia (CBR). Outra maneira € o uso da técnica de Marfan, que se utiliza da
espessura da estrutura a ser radiografado e com calculos especificos chega nos ideais valores dos
parametros técnicos de energia (kVp, mA, mAs e tempo). A aplicacdo desta técnica leva a geracéo de
imagens radioldgicas com qualidade compativel com o padrao para interpretacdo médica (SOARES,
2016). Ocorre que os valores preconizados pelo (CBR), e os calculos oriundos da técnica de Marfan,
e gue sdo utilizados em equipamentos de raios X convencional, ndo foram testados em equipamentos
de raios X digital. Atualmente séo aplicados parametros elétricos de energia sem um padréo definido,
onde a dose no paciente ndo tem resultado quantificado, apesar da qualidade da imagem estar dentro
dos padrbes da analise médica (DE ALBUQUERQUE, 2017). Isso ocorre por vezes pela possibilidade
da manipulagdo da imagem, o que é possivel fazer com o software de manipulacdo de imagens
disponivel no equipamento. O estudo proposto oportunizara, em um ambiente realista, uma
compreensdo da quantidade de dose de radiacdo que o Phantom do cranio recebe quando é
submetido a exames de raios X em equipamentos digitais, assim sera possivel aplicar variacdes nos
parametros técnicos de energia a partir do padrdo proposto, e desta forma, procurar determinar
parametros reais em equipamentos digitais, e com isso contribuir com uma dose menor de radiacdo
no paciente, e ainda buscar manter a qualidade da imagem radiol6gica do cranio.
Diante das diretrizes elencadas pela ANVISA, fica evidente a necessidade de haver protocolos que
deem subsidio a aplicacdo de fatores técnicos de energia na producdo de imagens radioldgicas,
criando o compromisso de gerar a menor dose de radiacdo de exposicdo no paciente, com a
preservacao e manutencdo da qualidade da imagem radiolégica. Segundo TORRES (2015), a menor
dose de radiacdo quando € exposto um paciente esté justificada no principio de ALARA (As low As
Reasonably Achievable). E um acrénimo para a expressdo “td0 baixo quanto razoavelmente
exequivel”.

2. OBJETIVOS

Comparar as doses de radiacdo emitidas durante os procedimentos radiol6gicos do cranio em
equipamentos de raios X convencional e digital para aquisicdo de imagens radiolégicas de qualidade
estabelecidos pelo CBR.

3. METODOS E MATERIAIS

Trata-se de um estudo experimental comparativo entre as aquisicbes de imagens
convencionais e digitais no estudo radioldégico do cranio. Tal método foi escolhido em fungédo do
estudo ser de carater comparativo, alterando possiveis varidveis. “O estudo experimental ocorre
guando se manipula diretamente as variaveis relacionadas com o objeto de estudo. A manipulacéo de
variaveis proporciona o estudo da relacéo entre as causas e os efeitos de determinado fenémeno »
(CERVO, 2007).

Para Gil (1989), “de modo geral, o experimento representa o melhor exemplo de pesquisa
cientifica”.

Os materiais consistem na producdo e andlise de imagens do cranio com diferentes condi¢des, tais
como:

1. 20 imagens do cranio produzidas no Hospital Nossa Senhora do Pari, em equipamento de raios
X convencional CDK 600 — mA 500 e Kv 120. As imagens foram reveladas em processadora
convencional macrotec — Mx2.

2. 20 imagens do créanio produzidas no Centro Universitario Senac, em equipamentos de raios X
digital GE Healthcare — mA 400 e Kv 130. As imagens foram processadas no equipamento CR
Konica Minota, modelo Regius 190.

3. Analise comparativa da dose de radiagdo recebida pelo phantom nestes dois equipamentos.

4. Andlise comparativa da qualidade das imagens do cranio gerada nestes dois equipamentos, feita
por profissionais médicos radiologistas com expertise na area. Para auxiliar na comparacdo dos
resultados, foi utilizado imagens radiolégicas do cranio de um phantom.
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A metodologia para obter as imagens radiolégicas do créanio foi dividida em quatro etapas. Primeira
etapa: Aquisi¢do de 01 imagem do crénio em equipamento de raios X convencional. Nesta etapa €
aplicado a técnica de Marfan e/ou a orientacdo dada pelo Colégio Brasileiro de Radiologia (CBR)
sobre os parametros elétricos que dao origem a dose de radiagédo para exames de raios X do cranio.
Segunda etapa: Equipamento de raios X digital, para a aquisi¢cdo de imagens radioldgicas do cranio,
serd aplicado variacdes nos parametros elétricos de energia a partir do que é preconizado pela
técnica de Marfan e/ou a orientacdo dada pelo CBR. Serao aplicadas variagbes minimas e maximas
de kVp e mAs que ndo causem muito enegrecimento nas imagens ou ndo deixe as imagens muito
claras (imagem fantasma). As varia¢des permitem a manuten¢do minima da qualidade das imagens,
porém com variacoes significativas nas doses de radiacdo. As doses de radiacdo séo obtidas apds os
valores dos parametros elétricos serem inseridas na tela especifica do computador (central
workstation). Nas duas etapas, durante o procedimento para aquisi¢cdo das imagens, foi utilizado uma
camara de ionizacdo para registrar a dose de radiacdo recebido pelo Phantom. Terceira etapa:
Analise comparativa entre as doses de radiacao recebida pelo Phantom nos equipamentos de raios X
convencional e digital. Quarta etapa: Analise comparativa da qualidade das imagens radiolégicas do
cranio, geradas na primeira e segunda etapa. Neste momento, tivemos a participacdo de
radiologistas. Para comparacéo, foi analisado e considerado, os fatores técnicos de posicionamentos
corretos, fatores elétricos e qualidade das imagens avaliadas segundo o CBR no Protocolo Brasileiro
de Radiologia e Diagndstico por imagem.

Figura 1 — Diagrama da 1* etapa; aquisicdo da imagem radiologica do Phantom de cranio no
equipamento convencional.
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Figura 2 — Diagrama da 2° etapa: aguisicio da imagem radiologica do Phantom de crinio no
equipamento digital.
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Figura 3 — Diagrama da 3 etapa: comparacio dos resultados da dose de radiacio recebida pelo

FPhantom de cranio.

Figura 4 — Diagrama da 4* etapa comparacao dos resultados da gualidade da imagem radiologica do
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RESULTADOS

Na tabela 1 mostra os valores referente ao processamento analdgico das imagens. Na tabela 2

mostra os valores referente ao processamento digital das imagens.
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Tabela 1 — Processamento analdgico Tabela 2 - Processamento analogico

Fatores Tecnicos Fatores Técnicos

FG KV mAs M ms m3Ey N FG KV mAs s ms mcy N
FG 45 100 280 395 3101 o FG 45 100 250 @ 385 316 01
FG &0 1000 | 260 381 401 02 FG &0 100 280 381 411 02
FG B3 &0 260 | 37 AT 03 FG &3 &0 280 37T 41 03
FG && &0 250 | 365 43 04 FG 56 &0 250 3B 49 04
FG 53 625 250 361 38 05 FG &8 625 260 381 13 |08
FG B2 625 280 358 43 06 FG 82 625 280 353 45 08
FG ES S0 250 | 351 g oy FG &5 50 250 @ 351 46 |07
FG E& 30 260 | 344 42 0B FG &8 &0 250 @ 344 48 08
FG T 40 250 | 338 AT 03 FG T1 40 260 339 43 03
FG T3 40 250 | 335 349 10 FG 73 40 250 335 44 10
FG T8 3125 280 1IN azon FG 756 3125 250 3 46 |11
FG Tr M.25 280 327 34 12 FG 77 325 250 327 39 12
FG 73 23 280 | 322 2% 13 FG 749 25 250 @ 322 a5 |13
FG B1 Z0 280 | 38 31 14 FG 81 25 250 318 36 14
FG B2 20 250 14 25 15 FG 82 20 280 314 29 |18
FG B4 20 250 | 305 27 18 FG &84 20 250 305 34 18
FG EBE 1575 280 20 22 17 FE 88 1575 250 29 28 |17
FG BT 1575 260 284 23 18 FG &7 1575 250 284 26 18
FG B0 125 280 277 19 18 FGE 30 125 280 2TV 24 |19
FG o1 125 | 280 281 20 20 FG 31 125 280 I3 25 |20
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados nas tabelas 1 e 2 referem-se as medidas obtidas com as
variagcfes de kV, mAs, mA, ms e mGy utilizando os sistemas de radiologia convencional e raios X
digital (CR). As medidas de dose (mGy) obtidas variam conforme séo aplicados valores diferentes de
kV, mAs, mA e ms no phantom de cranio. Para o sistema de raios X convencional, foi aplicado a
técnica de Marfan e/ou a orientacdo dada pelo Colégio Brasileiro de Radiologia (CBR) sobre os
parametros elétricos que dao origem a dose de radiacdo para exames de raios X do cranio. Para a
placa CR, os valores de dose (mGy) foram obtidos através de calculos matematicos que levam em
consideragdo a espessura da estrutura, o kV, mAs, mA e ms de cada exposigéo realizada.

Os parametros de kV aplicados sofreram variacfes entre 45 a 91, o que afeta diretamente o
poder de penetracdo dos fotons de raios X, e consequentemente a dose de radiacdo recebida. Em
relagdo ao pardmetro de mAs, o mesmo implica no aumento na dose de radiagdo. Sendo assim, as
duas grandezas juntas sdo responsaveis pelo poder de penetracao dos feixes, pelo brilho e contraste
das imagens avaliadas em exames de raios X realizados pelos equipamentos convencionais e digitais
(CR).

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Os equipamentos de radiologia convencional proporcionaram uma menor taxa de dose de
radiac8o ionizante quando aplicados nos exames de raios X convencional. 1sso ocorre devido ao
processo de revelacdo automatica que utiliza elementos quimicos para a formacdo da imagem
radiolégica. Esse processamento automatico junto com os elementos quimicos, criam a possibilidade
de otimizacdo da dose de radiacdo ionizante, utilizando parametros elétricos sem a alteracdo nos
processos fisicos da pelicula de forma inadequada durante a revelacdo, proporcionando a
manutencao e a qualidade das imagens radioldgicas. Nos sistemas de formacgédo de imagem digital, a
possibilidade de otimizacéo de dose de radiacdo ionizante ndo é possivel, devido a possibilidade de
intensificacdo do feixe de radiacdo ionizantes, a fim de computar a perda ocasionada pela formacao
destas imagens. Apés a verificacdo das médias entre as modalidades de formacéo das imagens, a
radiologia convencional proporcionou a reducdo da dose de radiacdo entre 10 a 12% quando
comparado ao processo de radiologia digital.

7. CONCLUSAO

Um dos maiores desafios dos profissionais das técnicas radiolégicas € conhecer e
acompanhar a evolucdo tecnoldgica. Portanto, estes conhecimentos dardo o subsidio técnico para
apresentarmos exames com a devida qualidade bem como a otimiza¢do das doses de radiacdo aos
pacientes e aos trabalhadores ocupacionalmente expostos. Para processos de otimizacdo h& neces-
sidade de se conhecer os mecanismos de obtencdo das imagens radioldgicas e os processos de
digitalizacdo. No presente trabalho, diante dos fatores de aquisicdo, que incluiram os pardmetros
elétricos e as tecnologias utilizadas, foi observado pelos avaliadores que imagens digitalizadas
forneceram qualidade superior em relagéo a radiologia convencional, inclusive pela possibilidade de
manipulacdo de alguns fatores, como brilho, contraste, filtros especificos entre outros. Mas, em
relacdo a dose de radiacdo, o sistema digital apresentou dose de radiacdo superior em comparacao
ao sistema convencional (analdgico). Por outro lado, utilizar baixos valores de mAs podem gerar
ruidos na imagem pela baixa quantidade de raios X (ruido quéntico) com a formacgdo de imagem
“fantasma” com consequéncia a perda da imagem e repeticdo de exames. Deve-se adotar um
equilibrio entre kV, mAs (mA x s) no qual a dose de radiacdo seja otimizada e a imagem seja
adequada para o laudo médico.
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