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RESUMO: O uso das radiagdes ionizantes tém sido alvo constante de pesquisas, principalmente na sua
aplicagédo na area médica. Apesar da inovagao tecnolégica, ainda é escasso o estudo sobre as influéncias
que as variaveis elétricas e geométricas de um aparelho radiografico exercem na dose de entrada na pele
(DEP). Visto que ha poucos métodos para estimativa da DEP de forma direta, o objetivo desse trabalho é
desenvolver um método para determinar a DEP no paciente submetido a um exame radiografico, utilizando
dados adquiridos diretamente do setor de radiodiagnoéstico e do exame. Nesse estudo foi desenvolvida uma
equacgao para calcular a estimativa da DEP, com ajuda do programa MATHCAD, a partir de equacdes
anteriores elaboradas pelo mesmo grupo de pesquisa, utilizando dados consolidados, principalmente do
NIST(USA), do IPEN Report 78 (UK) e do artigo de Benmakhlouf et. al. Incorporando todas as informagdes,
chegou-se a uma equagédo analitica direta para calcular a dose de entrada na pele do paciente, utilizando
as variaveis de um exame e do aparelho radiografico. Essa equagéo apresenta um erro considerado baixo,
menor que 5%. Com essa equacgao, além de conhecer a dose que é absorvida pelo paciente durante um
exame radiografico, o tecndlogo podera também melhorar a qualidade da imagem produzida. A equagao da
DEP pode ainda ser amplamente utilizada nos servigos de radiodiagndstico a partir de um dispositivo
movel, por meio de um aplicativo para o sistema Android, ja desenvolvido pelo mesmo grupo de pesquisa.
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INTRODUGAO

O uso das radiagdes ionizantes tém sido alvo
constante de pesquisas, principalmente na sua
aplicacdo na d&rea médica. Muitos autores tém
publicado sobre o tema desde 1900, mas apesar da
inovagao tecnolégica, ainda é escasso o estudo
sobre as influéncias que as variaveis elétricas e
geométricas de um aparelho radiografico exercem
na dose de entrada na pele (DEP).

A legislagéo brasileira, por meio da Portaria
453/1998 determina que toda submissdo médica a
radiagcdo deve ser justificada e toda dose entregue
ao paciente deve ser conhecida (BRASIL, 1998).
Alguns autores como Terini et.al (2009) e Faro
(2006), apresentam uma forma individual de
calcular tal influéncia, contudo, uma equacgao
matematica Unica e uso amplo para calcular a DEP
ainda nao foi apresentada.

Uma equagédo analitica direta para o calculo
da DEP foi desenvolvida pelo grupo de pesquisa
NTC, a partir do calculo da taxa de KERMA no ar,
multiplicada por fatores indicados na literatura. Os
principais dados para desenvolvimento da equagao
da DEP séo originarios do IPEM Report 78 (UK),
National Institute of Standards and Technology
(NIST) dos Estados Unidos e do artigo de
Benmakhlouf et. al (2011).

O objetivo desse trabalho é desenvolver um
meétodo para determinar a DEP no paciente,
submetido a um exame radiografico, utilizando
equagdes analiticas e dados que podem ser

adquiridos  facilmente em um setor de
radiodiagnéstico. Além disso, para que esse calculo
seja acessivel aos profissionais das técnicas
radiologicas, a equagédo da DEP pode ser utilizada
em um dispositivo movel, por meio de um aplicativo
Android: o DEP-Calc (SOARES et.al, 2013).

METODOLOGIA

Esse estudo € uma continuagdo de uma
pesquisa iniciada ha 3 anos. Apds uma reviséo
sistematica, em base de dados indexados,
escolheu-se os pardmetros técnicos que mais
influenciavam na produgdo da radiagdo em
aparelhos radiograficos.

Desenvolveu-se uma equagéo analitica direta
para calcular a estimativa de dose de entrada na
pele, a partir da equagéo da taxa de KERMA no ar,
multiplicada pelo fator de retroespalhamento (BSF),
bem como a substituigdo do ar pela pele como meio
absorvedor da radiagéo.

Para se chegar a uma unica equacgao decidiu-
se seguir as etapas (Figura 1) apresentadas na
literatura, obtendo-se equagdes analiticas para cada
parametro. A equagao da taxa de KERMA no ar é o
resultado do KERMA produzido pela ampola
radiografica, por unidade de mAs e utiliza variaveis
do exame radiogréafico, como a tens&o de pico (kVp)
e sua ondulagéo (%), além de caracteristicas fisicas
do aparelho, como o angulo anddico (graus) e a



filtragao total do exame (mmAlI).

Figura 1 — Etapas para a Equagao da DEP

Para a equacdo do INAK - KERMA no ar
incidente, que é a radiacdo total do exame que
chega ao paciente sem considerar as interagdes
com ar, utilizou-se a taxa de KERMA no ar
multiplicada pelos valores de corrente (mA) e tempo
(s) utilizados no exame radiografico. A distancia
entre paciente e foco anddico também é corrigida,
devido a diminui¢do da intensidade com o quadrado
da distancia.

Para o fator de retroespalhamento, foi
desenvolvidas equagbes analiticas a partir de dados
consolidados. A definichko do BSF leva em
consideragdo a energia do feixe incidente e o
tamanho do campo de irradiagao. Por fim, pode-se
obter o ESAK, ou seja, o KERMA de entrada na
superficie, neste caso, o paciente, a partir do
conhecimento do INAK corrigido pelo BSF.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por definicdo, a DEP pode ser obtida
diretamente do valor do ESAK, desde que seja feita
a corregao com relagdo a superficie de incidéncia.
Assim, deve-se substituir o ar, para o qual todos os
valores até entdo foram calculados, pela pele do
paciente. Esta substituicdo pode ser realizada a
partir da razdo entre o coeficiente de atenuacdo em
energia (Uen) da pele pelo coeficiente do ar.

Os coeficientes de atenuagdo em energia de
ambos os materiais foram obtidos de tabelas
encontradas no NIST. Realizou-se a divisdo para
cada energia disponivel do coeficiente da pele pelo
coeficiente do ar. Os novos valores foram entéo
ajustados por uma equagao exponencial simples
(Equagédo 1), seguindo a metodologia de Soares
(2006). A equacéao obtida, apresenta erro menor do
que 1% em relagdo aos dados.

Equacao 1: Coeficiente de atenuagao pele/ar.
-29210 %1
MPele/Ar ( V): 1’05 1 e

Onde V é a tensdo maxima aplicada.

Incorporando todas as equagdes citadas,

==, SEPEIL(

4 SEMINARIO pE PESQUISA.
EXTENSAO E INOVACAO Do IFSC

chegou-se a uma equagdo analitica direta
(Equacdo 2) para calcular a dose de entrada na
pele do paciente, utilizando as variaveis elétricas e
geométricas de um exame radiografico.

Equacao 2 : Dose de Entrada na Pele

DEP(tn,ct,tp, ft,dt,rp,ag,ar)=ESAK ‘W, ,,

Onde:

tn: tens&o de pico [KVp]

ct: corrente utilizada no exame [mA]

tp: tempo utilizado no exame [s]

ft: espessura da filtragéo do tubo [mmAl]

dt: disténcia foco paciente utilizada no exame [cm]
rp: ondulagéo de tensao (ripple) [%]

ag: angulo anddico [°]

ar: area irradiada [cm?]

CONCLUSOES

Com a equacgido desenvolvida é possivel
determinar a dose de entrada na pele de paciente
durante um exame radiografico de forma simples e
direta. Por utilizar conceitos e dados consolidados
pela literatura, o erro previsto, como a correlagéo
dos erros individuais de cada parte da equagao
final, € menor do que 5% e muito satisfatério. Além
disso, a equagao permite a correlagéo direta entre
variagbes nas variaveis de entrada e o efeito no
aumento da DEP, permitindo assim uma analise
visando a melhora na qualidade da imagem. A
equagdao da DEP pode ainda ser amplamente
utilizada nos servicos de radiodiagnéstico com um
dispositivo mével, por meio de um aplicativo para o
sistema Android, ja desenvolvido pelo mesmo grupo
de pesquisa.
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