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INTRODUCAO

A utilizacdo da radiacdo ionizante na area médica vem
sendo utilizada a mais de cem anos. A radiologia
convencional é o método mais antigo de aquisicdo de
imagem para fins diagndsticos. Contudo, apesar do
avanco cientifico e tecnoldgico com o decorrer dos anos,
ainda hd uma escolha empirica pelos técnicos e
tecndlogos das varidveis elétricas que determinam a
producdo da radiacao.

O empirismo nessa area ndo deve ser descartado, pois a
experiéncia dos profissionais est4 agregada ao método de
escolha em fungé@o das caracteristicas de cada paciente.
Entretanto, ha variaveis que influenciam diretamente na
dose entregue ao paciente e, conseqguentemente, esta
ligado aos danos bioldgicos da radiacdo. Tratando-se de
dados, nossa legislacdo ampara os pacientes, o0s
profissionais e o publico em geral em relag@o a diminuicdo
desses danos. A Portaria 453/98 apresenta trés principios
de radioprotecéo, e entre eles esta o da otimizagdo — o
uso da dose minima possivel de radiacdo para realizagéo
de imagens com qualidade (BRASIL, 1998).

Em alguns servicos de radiodiagndstico, encontramos
mais de uma sala de exames com equipamentos de
marcas diferentes, dessa forma as variaveis utilizadas em
cada equipamento podem ser diferentes. Isso leva a um
empirismo ainda maior, Vvisto que deverdo ser
selecionados parametros diferenciados em cada
equipamento.

Uma dessas variaveis € o angulo anddico, inclinagdo do
alvo metalico que produz a radiacédo, em relagédo ao plano
da mesa. Essa inclinacdo é responsavel pelo chamado
efeito anddico, que consiste em atenuar parcialmente o
feixe de radiacdo produzido no sentido longitudinal da
mesa de exames, deformando a intensidade de radiagéo.
Isso faz com que a intensidade do feixe seja maxima do
lado catddico e reduza até o &nodo. No entanto, esse
efeito também gera radiagcdo espalhada, que por envolver
fétons de baixa energia — com maior interacdo com 0s
tecidos — aumenta a probabilidade do efeito biolégico da
radiacdo. O presente estudo busca compreender
guantitativamente a influéncia do angulo nesta
deformacdo do feixe, uma vez que ja se sabe
qualitativamente que angulos maiores produzem menor
efeito anddico. Para expressar com exatiddo, serdo
elaboradas equagfes simples que permitam a correlagédo
entre valores de &ngulo com valores de Kerma no ar.

METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa apresentado €& de carater
guantitativo. Para a delimitacdo dos dados a serem
analisados, primeiramente utilizou-se o método de revisao
integrativa de dados. Entdo os dados a serem estudados
foram as variaveis elétricas e técnicas.

Os dados foram coletados de um software do Ipem
(1997), que armazena diferentes valores de energia

média dos fétons, Kerma no ar e camada semirredutora.
Esses valores sdo fornecidos a partir da escolha de
tensdo, &angulo, ondulacdo da tensdo (ripple), alvo
anddico, espessura de filtragdo e seu material.

Foram gerados espectros para todos os possiveis valores
de angulo, que representa uma faixa entre 6 e 16 graus.
Para cada valor de angulo foram selecionados valores
permutaveis de tensédo em uma faixa de 40 a 120 kVp; e
ripple que variou de 0% a 30%. Em todos os espectros, foi
utilizado alvo de tungsténio e espessura de 1 mm Al.

Com a obtencéo desses valores de Kerma no ar e energia
média dos fotons, foram montados graficos para andlise
do comportamento das relagdes. Logo foi feita a
compilacdo dos dados para que, por meio de recursos
matematicos, fossem estabelecidas as equagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a geragdo dos espectros, os dados foram
compilados e organizados de forma que se viabilizasse a
analise. Dividimos os dados adquiridos em diferentes
grupos, para propiciar o estudo.

A primeira etapa foi verificar a diferenca da energia média
do féton para cada valor de angulo fornecido pelo
software. Para isso, selecionamos algumas tensbes, e
elaboramos um grafico para cada valor estipulado. Todos
com a ondulacé@o da tensdo fixa em 0%, com filtrag&o de
aluminio de 1 mm, e a 750 mm de distancia da fonte. A
relacéo pode ser visualizada no Gréfico 1, logo abaixo.

Gréfico 1 — Espectro da energia para 75 kVp
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Observando a diferenca entre as energias, podemos
afirmar que quanto maior for o angulo, maior sera a
energia na faixa de baixa tensdo. E essa faixa de energia
ndo contribui para a formacdo da imagem, pois a tensao
selecionada é referente a uma maior faixa de energia,
logo so servird para aumentar os borrGes na imagem e a
dose no paciente.

Logo a meta foi estabelecer a relacdo entre o kerma no ar
e a tensdo de pico, para cada valor de angulo andédico
possivel; para tal foi selecionada a opg¢édo sem ondulagao
de tensao, filtracdo de aluminio de 1 mm de espessura,
com uma disténcia de 750 mm da fonte de radia¢do. Os
dados foram colocados em graficos a fim de visualizar a
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tendéncia de comportamento das rela¢des. Desse modo,
foi possivel determinar uma linha de tendéncia e, a partir
dela, desenvolver a relagdo matematica adequada, como
podemos observar no Grafico 2.

Gréafico 2 — Kerma versus tensao
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Com o grafico que relaciona o Kerma no ar e a tensao de
pico, podemos observar que a dose no paciente vai
aumentar conforme o aumento do angulo anddico; e esse
aumento serd mais significativo com tensdes de pico
maiores.

E a partir da verificagdo da linha de tendéncia das curvas
acima (Gréfico 2), encontramos equacgdes que formaram
curvas muito similares a formada pelos valores reais. As
equacbes, para 0% de ripple, estdo dispostas abaixo,
conforme o angulo.

Ke(V) = 164,3 In (V) — 519,9
Ks (V) = 201,3 In (V) — 646,9
K1o(V) = 235,6 In (V) — 763,2
K12(V) = 266,5 In (V) — 869,3
K14(V) = 294,9 In (V) — 968,0
Kis(V) = 321,5 In (V) — 1060

Onde:
Kx(V) = KERMA no ar [uGy/mAs]
V = tenséo de pico [kVp]

ISEPEI

Observando as equagfes, visualizamos que a relagédo

entre as variaveis Kerma no ar e tensdo de pico é

logaritmica, o que confere com as curvas de
comportamento do Gréfico 2.
CONCLUSAO

Com a andlise das equagbes encontradas, € possivel
estabelecer uma relagdo na qual o angulo pode ser
acrescido como variavel, na propria relagdo matematica.
Isso trara como beneficio a determinacéo exata de quanto
aumentar ou diminuir a tensdo selecionada de acordo
com a angulacéo do equipamento utilizado.

As curvas formadas pelas equac8es sdo similares, porém
praticamente idénticas as curvas formadas pelos valores
do software. Pode-se afirmar a credibilidade das
equacgdes ja que o erro foi abaixo de 1% para todas elas.
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