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As instituigdes devem efetuar periodicamente um controle de qualidade em radiologia diagndstica
para analise de parametros radiologicos. Na Resolugdo N°. 64 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria foram estabelecidos os pardmetros de testes para execugdo de qualidade de feixes de
radiodiagnosticos, inclusive daqueles utilizados em odontologia, ¢ os devidos critérios a serem levados
em consideragdo para avaliagdo da conformidade destes. Neste trabalho foram realizadas analises do
espalhamento de feixes de equipamentos de radiologia odontologica convencional com filmes
radiograficos através analise da coeréncia entre o campo definido pelo cone localizador ¢ o campo real
estabelecido pelo feixe. Foram também efetuados levantamentos dosimétricos de equipamentos de
radiodiagnostico odontoldgico e da qualidade dos feixes emitidos por estes, com uma cdmara de ionizagio
cilindrica. Os feixes analisados foram os dos equipamentos de radiodiagndstico do Departamento de
Odontologia do Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe.
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The institutions should make a quality control periodically in diagnostic radiology for analysis of
radiological parameters. In the Resolucdo N°. 64 of the Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria were
established the parameters of tests for execution of quality of radiodiagnostics beams, besides of those
used in dentistry, and the due criteria to be taken into account for evaluation of the conformity of these. In
this work dosimetrics analyses were accomplished of the dispersal of X-ray beams with radiographic films
through the coherence among the defined field for the cone finder and the established real field for the
beams. Dosimetric analyses were made in X-ray odontology equipments of the beams quality emitted by
these using a cylindrical ionizing chamber. The analyzed beams had been of radiology equipments of the
Departmento de Odontologia do Hospital Unversitario da Universidade Federal de Sergipe.
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1.INTRODUCAO

Na radiologia diagndstica o feixe de raios X é composto por fotons de diferentes energias.
Os fotons de baixa energia ndo contribuem para a imagem diagnostica, uma vez que ndo sdo
capazes de atravessar os tecidos do paciente e sensibilizar um sistema de detec¢do; no entanto ¢é
possivel que produzam danos bioldgicos, principalmente a pele do paciente. Assim, ¢
necessario que filtros atenuadores sejam adicionados aos feixes de raios X de modo a eliminar
a porcdo indesejada do espectro de radiacdo, uma vez que a producdo de fotons de baixa
energia € inevitavel na maioria dos equipamentos. A distribuigdo espectral dos raios X filtrados
define a qualidade do feixe. Para avaliagdo da qualidade do feixe usa-se como referéncia o
valor de camada semi-redutora em um material padrdo (aluminio) para um determinado
potencial de excita¢do do tubo de raios X!

A importancia dada a qualidade de um feixe de raios X diagndstico também estd vinculada
a dose de radiagdo recebida pelo paciente, que deve ser reduzida sem prejuizo para a aquisi¢do
de uma boa imagem radiografica. Além disso, objetivo maior da radioprote¢do determina que:
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“As exposi¢des ocupacionais e as exposi¢oes do publico decorrentes de radiodiagndstico
devem ser otimizadas a um valor tdo baixo quanto exeqiivel”. 1!

A qualidade de um feixe de raios X diagndstico ¢ avaliada através do valor de sua
camada semi-redutora (CSR), expressa em milimetros de aluminio. A determinagdo da CSR do
feixe de raios X em radiodiagnodstico ¢ um procedimento exigido por lei. A CSR ¢é definida
como a espessura de um filtro necessaria para reduzir a intensidade original do feixe de raios X
pela metade, e esté relacionada com a energia efetiva do feixe de raios X.

Oliveira e Souza!¥, analisaram as respostas de dosimetros termoluminescentes (TLD) de
CaS04:Dy quando expostos aos feixes de raios X empregados neste trabalho. Os resultados da
primeira parte desta pesquisa mostraram que ¢ possivel analisar criteriosamente as doses
absorvidas nos diferentes tipos de radiografia odontologica utilizando dosimetros
termoluminescentes.

A proposta deste trabalho foi dar continuidade a pesquisa relacionada com controle de
qualidade na area de odontologia iniciada na referéncia [4], tendo como objetivo conhecer mais
detalhes sobre metodologias de analises para o estudo do espalhamento, atenuacdo e qualidade
do feixe de equipamentos emissores de radiacdo, convencionais, utilizados em consultérios
odontologicos do Hospital Universitario.

2.MATERIAIS E METODOS

O equipamento de radiodiagnostico utilizado foi o X-Ray Model Spectro 70X, trifasico
com tensao de pico de 70 kV do Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe.

As medidas foram realizadas tendo como pardmetros de diagndstico as regides
intrabucais: periapical do dente incisivo, molar e pré-molar e a regido oclusal. Para cada regido
foram empregados os tempos de exposi¢do utilizados no servigo de odontologia avaliado.

Para a analise do espalhamento do feixe de radiagdo foram utilizados filmes radiogréaficos
de dimensoes grandes. Para as irradiagdes foi utilizado um simulador do dispositivo porta-filme
comercial. Este dispositivo tem a funcdo de posicionar corretamente o filme radiologico na
boca do paciente no momento do exame. Para as analises da coeréncia entre o campo definido
pelo cone localizador e o campo real estabelecido pelo feixe foram feitas quatro radiografias,
sendo que na primeira radiografia, o cone de irradiagdo do equipamento de radiologia
odontolégica foi apoiado no simulador e este foi apoiado sobre o chassi contendo o filme
radiogréfico. Na segunda radiografia o cone de irradiacdo foi posicionado sobre o chassi a
mesma distancia que na radiografia feita com o simulador para avaliacdo dos feixes e
comparacdo com a radiografia anterior.

Para as outras duas radiografias foram utilizadas as placas de acrilico, de 3,0 mm de
espessura cada, sobrepostas no simulador. Essas placas tiveram a fun¢do de simular o tecido
bucal do paciente na hora do exame e funcionam como absorvedores. Em uma exposi¢ao foi
utilizada apenas uma placa de acrilico e na outra foi utilizada quatro placas no simulador.

As radiografias foram tiradas simulando-se a regido oclusal no homem, num tempo
exposicao de 1 segundo.

Com a camara de ionizagao cilindrica (Radcal Corp. 2025C, modelo 2025-C, série 4622, n°.
20X5-3) foi analisada a atenuacdo do feixe em relagdo a distancia do cone (teste de atenuagio).
A distancia da camara ao cone foi variada de 2,3 cm a 37 cm.

Utilizando placas de aluminio de 1,9 mm de espessura foi analisada a camada semi-
redutora (CSR) dos feixes dos equipamentos com a camara de ionizag#o cilindrica. Para o teste,
primeiramente, foram feitas medidas sem a placa de aluminio e com o cone posicionado a 60
cm da cdmara. Nas medidas seguintes foram colocadas placas de aluminio até que o valor da
exposi¢ao medida pela cAmara fosse reduzido a menos da metade do valor obtido sem as placas
atenuadoras, conforme estabelecido na Resolugio 642,

Com as medidas de exposi¢do da camara de ionizagdo cilindrica foram calculadas as
médias dos valores de exposi¢do, corrigidas pelo fator de calibragao (f.) e fator de correcao de
temperatura e pressdo (fpr), € a dose absorvida.

As exposigoes feitas com a utilizagdo da cdmara de ionizagdo cilindrica foram simuladas
para a regido oclusal de pacientes do sexo masculino, sendo o tempo destas de 1 segundo.



C. S S. de Oliveira, D. N. Souza, Scientia Plena 2 (7): 35-40, 2006 37

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises com filmes radiograficos possibilitaram a avaliagdo do espalhamento do feixe
de radiag¢do. Foram feitas radiografias com e sem simulador do dispositivo porta-filme. Na
figura 1 tem-se uma radiografia realizada com o simulador utilizando-se o equipamento de raios
X do Departamento de Odontologia do Hospital Universitario da UFS. A exposi¢ao foi
realizada simulando-se uma radiografia do tipo oclusal, com tempo de exposi¢cdo de 1s. Pdde-
se observar que houve uma incoeréncia entre o campo definido pelo cone localizador e o campo
real estabelecido pelo feixe, ou seja, as bordas do campo de radiacdo mostraram-se levemente
indefinidas devido ao espalhamento do feixe. Este espalhamento deve-se, principalmente a
presenca do simulador.

Figura 1 — Radiografia simulada da regido oclusal utilizando-se simulador.

Na figura 2 ¢ apresentada uma radiografia tirada sem o simulador do dispositivo porta-
filme e com o cone de irradiag@o posicionado a mesma distancia que na radiografia feita com o
simulador. Pode-se perceber nesta radiografia que o espalhamento da radiacdo foi minimo nas
bordas do campo de exposi¢do, ou seja, houve coeréncia entre o campo definido pelo cone
localizador e o campo real estabelecido pelo feixe.

Figura 2 - Radiografia executada sem simulador.

A figura 3 apresenta uma radiografia da mesma regido oclusal. Para esta radiografia, foi
adicionada ao simulador uma placa de acrilico (absorvedor) sobreposta, com 3 mm de
espessura, com a intengdo de simular os tecidos da boca (bochecha, gengiva e dentes).
Conforme pdde ser observado nesta radiografia, houve um maior espalhamento nas bordas do
campo de radiagdo, quando comparado com a radiografia apresentada na figura 3.

Py Yoo

Figura 3 - Radiografia simulada da regidao oclusal utilizando-se simulador com 1 placa de acrilico.
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Quando foram empregadas quatro placas de acrilico sobre o simulador, de 3 mm de
espessura cada, a quantidade de radiacdo espalhada foi um pouco maior, se comparada com a
figura 3 (figura 4).

Figura 4 - Radiografia simulada da regido oclusal utilizando-se simulador com 4 placas de acrilico.

Com as medidas obtidas no teste de atenuagdo, montou-se um grafico da exposicao pela
distancia da camara cilindrica ao cone (Figura 5). Como esperado, observou-se que a exposi¢cdo
apresentou um comportamento de uma fun¢do exponencial decrescente, em que o valor da
exposi¢do ¢ reduzido quando a distincia entre a cdmara de ionizacdo e a saida do feixe ¢
aumentada. O desvio méaximo obtido entre os valores de exposicdo foi de 0,5%. Na figura 6 a
curva em vermelho € a representacdo grafica da exposig¢@o (X) em funcdo da distancia (d) obtida
pela seguinte formula: X = 0,03 + 0,5.e7?/'??) . Assim, a uma distincia de 56 cm a exposigio

sera dez vezes menor que na saida do feixe.
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Figura 6 - Curva de atenuagdo dos feixes em relagdo a distdancia.

Na analise da camada semi-redutora (CSR) dos feixes de raios X dos equipamentos foi
calculada a CSR com as medidas feitas com a cdmara de ionizacdo cilindrica. O célculo foi
feito através da formula dada na Resolugdo 64:

Em que os valores encontrados foram:
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L, (média dos valores medidos sem filtros) = 20,7 mR.

L. (leitura de exposi¢do imediatamente superior a L,/2) = 12,16 mR.
Ls (leitura de exposi¢ao imediatamente inferior a Lo/2) = 9,06 mR.
Xa (espessura de Al corresponde a leitura L,) = 1,9 mm.

X (espessura de Al corresponde a leitura Ly) = 3,8mm.

O valor da camada semi-redutora calculado foi: CSR = 2,9 mmAl e o valor estabelecido
pela Resolugdo 64 para os aparelhos de radiodiagndstico médico trifasicos a CSR > 2,3 mmAl
para uma tensdo aplicada ao tubo de 70 kVp. Assim, o valor encontrado atende os requisitos
exigidos.

Com as medidas das exposi¢des feitas pela camara cilindrica no teste da CSR, foram
calculados os valores da exposicdo Xr (tabela 1) através da formula:

XR: )(m ﬂﬁt
onde

f. (fator de calibragéo) = 1,254
O f,,; (fator de correcdo de pressdo e temperatura) = 1,016 foi calculado através da formula:

fo=(101,3/P). [(273,15+ T) / 293,1s]
onde:

P (pressao atmosférica) = 101,41 mbar
T (temperatura) = 25 °C

Tabela 1 - Exposicdo Xz para cada quantidade de placas de aluminio usadas.

Quantidades de placas Exposi¢ao Xg (mR)
Nenhuma placa 26,37
1 placa 17,7
2 placas 11,54

Com os valores de cada exposicdo Xg, calculou-se a dose absorvida por radiografia oclusal
para cada quantidade de placa de aluminio (tabela 2).

Tabela 2 - Dose absorvida para cada quantidade de placas de aluminio usadas.

Quantidades de placas Dose absorvida (mGy)
Nenhuma placa 0,23
1 placa 0,155

2 placas 0,1
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4. CONCLUSOES

O uso de filmes pode auxiliar no estudo da radiacdo espalhada e também no estudo de
doses, caso estes sejam empregados como dosimetros.

Através do teste de atenuacdo pode-se observar, conforme o esperado, que o valor da
exposicao foi reduzido quando a distincia entre a camara de ionizacdo e a saida do feixe foi
aumentada. Os resultados de testes de atenuac¢do podem ser importantes para a seguranca do
paciente, do odontélogo e de sua equipe, pois por meio deste teste simples é possivel se
conhecer a melhor localizagd@o para o posicionamento de pessoas dentro do consultorio.

Na verificagdo da qualidade do feixe de raios com o teste da camada semi-redutora, pode-se
perceber que o valor obtido da CRS esta dentro do valor exigido pelo Ministério da Saude.
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