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RESUMO 

A otimização da proteção radiológica em exames de Tomografia Computadorizada (TC) 
pediátrica possui relevância devido à sensibilidade infantil à radiação e ao risco de efeitos a 
longo prazo, além de ser um dos princípios fundamentais e respaldado por normativas 
nacionais e internacionais. O monitoramento da exposição radiológica é frequentemente 
realizado por meio do uso de fantomas físicos que simulam a anatomia humana, conhecidos 
como antropomórficos. No entanto, a aquisição comercial destes fantomas é frequentemente de 
alto custo e os modelos disponíveis geralmente não cobrem todas as variações de tamanho 
corporal necessárias para a faixa pediátrica. Este projeto propõe como solução o 
desenvolvimento de um fantoma dosimétrico antropomórfico infantil por meio de impressão 
3D, oferecendo uma alternativa de baixo custo que permita a criação de um modelo detalhado e 
personalizado. Os resultados esperados incluem o desenvolvimento de um fantoma a partir da 
edição de imagens tomográficas e posteriormente impresso por manufatura aditiva, visando 
replicar as características de uma criança de 5 anos e simular a interação com a radiação nos 
diferentes tecidos do corpo humano. Este projeto representa um passo significativo ao 
desenvolver uma ferramenta acessível e reprodutível para a simulação dosimétrica, com foco 
no avanço contínuo da proteção radiológica pediátrica. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Tomografia Computadorizada (TC) é uma ferramenta diagnóstica eficaz e 
amplamente utilizada, mas seu uso em crianças levanta preocupações significativas 
devido à exposição à radiação ionizante em organismos em desenvolvimento, no qual 
a taxa de crescimento infantil torna os tecidos mais radiossensíveis e a maior 
expectativa de vida aumenta o risco de possíveis efeitos prejudiciais tardios (IAEA, 
2023; Sutil et al., 2022; UNSCEAR, 2000).  

Para atingir a otimização das doses de radiação em exames de TC, diversas 
estratégias são empregadas, incluindo o ajuste de parâmetros de exposição, a indicação 
clínica adequada, a implementação de níveis de referência diagnósticos e a realização 
de testes dosimétricos (Sutil et al., 2022). A Associação Americana de Física Médica 
(AAPM, 2008) reforça que a forma mais direta de estimar as doses em pacientes 
submetidos a exames de TC é medir as doses em fantomas semelhantes aos pacientes.  

Apesar da importância dos simuladores anatômicos, existem dificuldades 
quanto ao alto custo e a disponibilidade limitada dos modelos comerciais. 
Frequentemente, esses fantomas são projetados para corpos adultos de tamanho 
padrão, o que os torna inadequados para simular exames pediátricos em diferentes 
faixas etárias. Diante da inviabilidade de adquirir fantomas comerciais, a tecnologia de 
impressão tridimensional (3D) surge como uma alternativa para a sua fabricação 
(Kunert et al., 2023).  

Este projeto propõe, portanto, o desenvolvimento de um fantoma do tipo 
dosimétrico e de tamanho infantil por meio da impressão em 3D. O foco é garantir um 
método acessível e de baixo custo para a produção desta ferramenta, fundamental para 
contribuir com a otimização contínua da proteção radiológica na pediatria. 

 

2 METODOLOGIA 

Este projeto é de natureza quantitativa, investigativa e descritiva, se 
concentrando no desenvolvimento do fantoma a partir da tecnologia de impressão 3D. 

A manufatura do fantoma dosimétrico se inicia com a aquisição de imagens em 
formato DICOM® de um fantoma ATOM® pediátrico (modelo de 5 anos), obtidas em 
parceria com o Instituto de Radioproteção e Dosimetria - IRD (imagem 1). Utilizando o 
software 3D Slicer®, as imagens são segmentadas para replicar estruturas anatômicas 
(ossos, órgãos), incluindo a simulação de diferentes densidades e atenuações à radiação 
similares às do corpo humano. 
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 Imagem 1 - Imagens tomográficas do fantoma ATOM® 5 anos, carregadas no 
software Slicer®, visível nos cortes axial, coronal e sagital, respectivamente.  

  
Fonte: Autoria própria, 2025. 

A impressão em 3D será conduzida no Laboratório de Manufatura Aditiva e 
Inovação em Saúde - LabMAIS do IFSC câmpus Florianópolis, utilizando filamentos à 
base de ABS (acrilonitrila butadieno estireno) para estruturas radiolúcidas e filamentos 
XCT para estruturas radiopacas. A abordagem de manufatura aditiva permite a criação 
de um fantoma de forma economicamente acessível.  

 

3 RESULTADOS ESPERADOS 

Os resultados esperados deste projeto demonstram o potencial de contribuir 
para o avanço da proteção radiológica pediátrica, enfatizando a viabilidade e o baixo 
custo da produção. A principal expectativa consiste no desenvolvimento e na validação 
de um fantoma dosimétrico e antropomórfico infantil, impresso em 3D, que simule 
com sucesso as características dos tecidos humanos. A solução proposta busca superar 
o alto custo e a baixa disponibilidade de modelos pediátricos comerciais, utilizando a 
tecnologia de manufatura aditiva para criar um modelo reprodutível e de baixo custo 
que pode ser utilizado como uma ferramenta objetiva para a avaliação e otimização dos 
protocolos de TC pediátrica. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Exames diagnósticos são ferramentas essenciais para a identificação e 
tratamento de doenças e condições de saúde no público infantil, onde cerca de 350 
milhões, o que representa 4% de todos os procedimentos médicos de imagem 
realizados nos últimos dez anos, foram executados em crianças e adolescentes (SBP, 
2018). Com essa grande demanda, torna-se necessário aprimorar os protocolos de 
imagem e a verificação de padrões de segurança de radiação em diferentes técnicas de 
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imagem para garantir a proteção do público infantil. Com o uso de um fantoma 
projetado especificamente para o biotipo pediátrico, é possível avaliar o desempenho 
diagnóstico, otimizar protocolos de imagem e verificar padrões de segurança de 
radiação em diferentes técnicas de imagem (Ahmed et al., 2024). 
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