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RESUMO 

 
As imagens radiológicas proporcionam informações relevantes em relação à conduta sobre o 

diagnóstico e tratamento do paciente. Portanto, durante o processo de formação das imagens é 

importante a implementação de protocolos para manter a qualidade das imagens com a menor dose 

de radiação possível. Nas últimas três décadas, houve grande avanço na forma de capturar os raios 

X utilizando placas sensíveis em substituição aos chassis. As placas CR (Computed Radiography) 

utilizam material conhecido genericamente de “fósforo” capaz de gerar uma imagem latente que será 

convertida em imagem visível após ser lido por um leitor de placa IP (Image Plate). O sistema DR 

(Digital Radiography) permite uma conversão direta dos raios X e que, através de software, irá 

mostrar imagens direto em um monitor. Apesar das placas CR e DR obterem imagens de boa 

qualidade, as doses de radiação necessárias são variadas devido às diferentes sensibilidades. A 

proposta deste estudo é quantificar as doses de radiação nos dois sistemas para os exames de 

crânio, comparar os resultados e avaliar as ações necessárias e possíveis para se obter uma 

otimização de dose entre os sistemas, buscando beneficiar o paciente na redução de dose.  
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ABSTRACT 

 
The radiological images provide relevant information regarding the conduct on the diagnosis 

and treatment of the patient. Therefore, during the process of image formation it is important to 

implement protocols to maintain the quality of the images with the lowest radiation dose possible. Over 

the past three decades, there has been a breakthrough in how to capture X-rays using sensitive plates 

instead of the chassis. CR (Computed Radiography) plates use material known generically as 

"phosphor" capable of generating a latent image that will be converted into visible image after being 

read by an IP plate reader (Image Plate). The DR (Digital Radiography) system allows direct X-ray 

conversion and, through software, will show images directly on a monitor. Although CR and DR plates 

obtain good quality images, the required radiation doses are varied due to different sensitivities. The 

purpose of this study is to quantify the radiation doses in the two systems for the skull exams, to 

compare the results and to evaluate the necessary and possible actions to obtain a dose optimization 

between the systems, seeking to benefit the patient in reducing the dose.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a Radiologia apresenta um papel de extrema importância para a Medicina 

Diagnóstica, principalmente por se tratar de uma especialidade em constante avanço tecnológico. 
 

Segundo Soares (2011) a utilização da radiação ionizante para fins de diagnósticos cresce 

aproximadamente 10% ao ano no Brasil em razão do desenvolvimento tecnológico. Para substituir a 

radiografia convencional, considerada analógica, surgiram os sistemas digitais CR e DR para 

aquisição de imagens de raios X, possibilitando a otimização da dose de radiação no paciente. 

Inicialmente surgiu a placa CR apresentando a propriedade de absorver e armazenar a radiação, que 

posteriormente será inserida em uma leitora e está fará a interpretação da quantidade de radiação 

armazenada e a conversão em imagem digital. Posteriormente surgiram as placas DR, com a 

possibilidade de uma leitura mais rápida da radiação, convertendo esta exposição em imagens 

transmitidas para um monitor (Nicholas, 2015). 
 

Para a utilização das placas CR e DR durante os exames de raios X, é necessário aplicar 

parâmetros físicos de exposição para adequar a dose de radiação ao paciente. (C.T.P.Chan, 2015). 

Porém, esta radiação ionizante utilizada em exames é prejudicial ao paciente, por isso deve-se evitar 

a exposição desnecessária (Tania, 2009). 

 

2. JUSTIFICATIVA 

 

O Sistema Único de Saúde (SUS) criou a Comissão Nacional de Incorporação de 

Tecnologias, através da lei 12.401/2011, segundo a qual devem ser considerados os aspectos 

clínicos, sociais e econômicos envolvidos nas decisões para a incorporação, alteração ou exclusão de 

tecnologias no sistema de saúde (CONTÓ, 2015). 
 

Nesse sentido, esse estudo visa estudar a possibilidade de otimização da dose de radiação 

através da comparação entre duas tecnologias para a realização de exames de raios X, consistindo 

na quantificação das doses de radiação aplicadas nos exames de crânio com a utilização de placa 

CR e de placa DR. 
 

A quantificação das doses de radiação utilizadas e a comparação entre as duas tecnologias, 

possivelmente trará um cenário para se realizar a escolha entre as placas CR e DR, bem como o uso 

de uma quantidade inferior de radiação nas etapas de aquisição das imagens do crânio. 

 

3. OBJETIVOS 

 

Correlacionar os valores de doses de radiação nos sistemas de placas CR e DR. Identificar e 

descrever os fatores técnicos responsáveis pela variação na dose de radiação em cada sistema de 

placas.  
Buscar a otimização de dose de radiação utilizada na realização de procedimentos de raios X de crânio. 

 

4. METODOLOGIA 

 

Trata-se de uma pesquisa experimental. Tal método foi escolhido em função do estudo ser de 

caráter comparativo, alterando possíveis variáveis. “O estudo experimental ocorre quando se manipula 

diretamente as variáveis relacionadas com o objeto de estudo. A manipulação de variáveis proporciona o 

estudo da relação entre as causas e os efeitos de determinado fenômeno » (CERVO, 2007). 
 

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

científica”. 
 

A pesquisa será desenvolvida no Laboratório de Radiologia do Centro Universitário SENAC, 

Unidade Tiradentes, utilizando-se de um equipamento de raios X, uma placa DR fabricada pela 

empresa General Eletric, acoplada a um computador e uma placa CR com o dispositivo de leitor 

fabricado pela empresa Konica Minolta. 
 

Os equipamentos estão calibrados e atendem aos requisitos de proteção radiológica. Neste 

estudo, será utilizado um simulador de crânio que apresenta características de densidade e formato  
similar a anatomia humana, fabricado pela empresa CIRS. O simulador ficará disposto para exposição da 

radiação conforme orientações técnicas de posicionamentos do Colégio Brasileiro de Radiologia. 
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Durante a realização das exposições, serão utilizadas placas CR e DR com a mesma 

configuração de tamanho e marca, evitando variações de sensibilidade. Os cálculos para se obterem 

os parâmetros físicos de exposição nessas placas, seguirão os critérios do Colégio Brasileiro de 

Radiologia. 
 

Inicialmente será feita uma revisão bibliográfica do que já foi publicado sobre o assunto, 

escolhendo os artigos que serão utilizados como referência na comparação dos dados. 
 

Posteriormente, o estudo terá duas etapas: na primeira, serão realizados cinquenta disparos 

de radiação no simulador de crânio utilizando a placa DR, os parâmetros físicos de exposição (kVp, 

mA e tempo) gerados, serão anotados. 
 

Nesta placa DR o próprio sistema informa os valores dos parâmetros físicos de exposição 

aplicados, assim como a dose de radiação absorvida. 
 

Na segunda etapa o procedimento será reproduzido fielmente com mais cinquenta disparos 

de radiação no simulador de crânio utilizando a placa CR. Nesta etapa, também os parâmetros físicos 

de exposição (kVp, mA e tempo) gerados, serão anotados. 
 

Diferente do que ocorre na primeira etapa, a placa CR não informa a dose de radiação 

absorvida, para obtermos estes dados, serão feitos cálculos a partir dos parâmetros elétricos do 

aparelho de raios X. 
 

A quantificação das doses da radiação absorvida, será anotada e analisada para posterior 

comparação entre os dois sistemas e a literatura. 
 

Por fim, realizar-se-á o comparativo entre os resultados obtidos na exposição das placas CR e DR, 

buscando avaliar as ações necessárias e possíveis para se obter uma otimização de dose para os 

sistemas. 

 

5. RESULTADOS 

 

Nas tabelas ímpares estão os valores obtidos para o sistema de placas DR, enquanto que 

nas tabelas pares estão os valores obtidos para o sistema de placas CR.  
As tabelas a seguir apresentam os valores obtidos da dose em mGy:  
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6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Os resultados apresentados nas tabelas de 1 a 10 referem-se às medidas obtidas com as 

variações de kV, mAs, mA, ms e mGy utilizando os sistemas de placas receptoras CR (Computed 

Radiography) e DR (Digital Radiography). As medidas de dose (mGy) obtidas variam conforme são 

aplicados valores diferentes de kV, mAs, mA e ms no phantom de crânio. Para a placa receptora DR, os 

valores de dose (mGy) foram obtidos através da leitura direta na tela do computador no qual o software faz 

o cálculo diretamente considerando que a placa está calibrada e em perfeitas condições de uso. Para a 

placa CR, os valores de dose (mGy) foram obtidos através de cálculos matemáticos que levam em 

consideração a espessura da estrutura, o kV, mAs, mA e ms de cada exposição realizada. 
 

Os valores de kV aplicados sofreram variações entre 45 e 90, o que afeta diretamente a 

energia dos fótons X e consequentemente a dose de radiação recebida. Outro valor que afeta 

diretamente a dose é o mAs (mA x s), no qual o aumento do mAs implica no aumento na dose de 

radiação. As duas grandezas juntas são responsáveis pela formação das imagens e pela dose de 

radiação recebida pelo paciente nos exames realizados com raios X. 

 

7. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

O aumento do kV com a manutenção do mAs causa uma menor absorção dos raios X pelos 

tecidos e, consequentemente, uma redução na dose de radiação absorvida, sendo que em ambos os 

sistemas (CR e DR) isto é observado. Portanto, uma das técnicas radiológicas aplicadas para a 

redução de dose é aquela que utiliza altos kVs com baixos mAs, sem que cause grandes alterações 

na visualização das imagens. 
 

O aumento do mAs com a manutenção do kV causa uma maior absorção dos raios X pelos 

tecidos e, consequentemente, um aumento na dose de radiação absorvida, sendo que para ambos os 

sistemas isto é observado. Como consequência, as técnicas radiológicas aplicadas com alto mAs são 

consideradas importantes para o aumento da dose de radiação no paciente. Deve existir um equilíbrio 

na aplicação dos parâmetros de kV e mAs que depende das características teciduais e da espessura 

da estrutura anatômica. 

 

8. CONCLUSÃO 

 

As maiores doses de radiação são observadas em condições extremas no qual temos baixo kV e 

alto mAs aplicados simultaneamente. Em condições normais nas clínicas ou hospitais, os profissionais das 

técnicas radiológicas devem evitar tal situação que pode causar perda da imagem e repetição de exames. 

Por outro lado, utilizar baixos valores de mAs podem gerar ruídos na imagem pela baixa quantidade de 

raios X (ruído quântico) com a formação de imagem “fantasma” com consequência de perda da imagem e 

repetição de exames. Deve-se adotar um equilíbrio entre kV, mAs (mA x s) no qual a dose de radiação seja 

otimizada e a imagem seja adequada para o laudo médico. 
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