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Agenda

• Introdução
• Dose absorvida, dose equivalente, e dose 
efetiva

• Definição das Medidas de Dose em TC
• Avanços para Redução da Dose em TC



Introdução

• Desde a introdução da tomografia 
computadorizada (TC) na prática clínica, tem 
ocorrido grande aumento no número de 
exames realizados, acarretando um aumento 
significativo na dose de radiação recebida pela 
população. Além disso, a dose absorvida por 
crianças é maior do que em pacientes adultos.



• A escolha do mAs também determina a quantidade de 
ruído na imagem e o aquecimento no tubo de raios X. 

• Estudos mostraram que o mAs utilizado pode ser 
reduzido consideravelmente sem prejudicar o 
diagnóstico, principalmente para exames de tórax e em 
crianças. 

• A redução no aquecimento do tubo de raios X ocasiona 
um menor desgaste, fazendo com que mais exames 
possam ser realizados com a mesma ampola.



Introdução

• Os ganhos no diagnóstico por imagens 
acompanhada do advento da Tomografia 
Computadorizada (TC) são considerados 
excepcionais. 

• Esta é uma das razões do porque a dose 
aplicada nos exames não foi levada em 
consideração como de vital importância 
durante o estágio de desenvolvimento da 
tomografia. 



Introdução
• Considerando novas gerações de tomógrafos, tais 
como o TC multislice, a dose aplicada têm a tendência 
de não reduzir. De fato, é como se a quantidade de 
dose aplicada durante uma única imagem aumentasse 
junto ao desenvolvimento dos equipamentos.

• Os desenvolvimentos recentes, tais como controle de 
exposição automática, levam em conta o problema da 
dose. Com esta tecnologia, pode‐se facilmente ajustar 
a quantidade de dose de acordo com a anatomia do 
paciente, ou mesmo levar em conta se o indivíduo em 
exame é um adulto ou uma criança.



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Energia das Radiações Emitidas:
• A energia dos Raios X ou gama, emitidos por um aparelho 

ou um elemento radioativo, são características que definem 
a qualidade do feixe de radiação. A maior ou menor energia 
das radiações proporcionam um maior ou menor poder de 
penetração nos materiais e seus efeitos ao interagir com a 
matéria.

• A unidade mais usada para medir a energia das radiações é 
o elétron‐volt (eV). Um elétronvolt representa a energia 
gerada por um elétron ao ser acelerado por uma diferença 
de potencial de 1 volt. Assim sendo, 1 eV = 1,6 x 10‐19 J.



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Exposição ( X ):
• A exposição à radiação é 

determinada pela razão entre o 
número de cargas elétricas de 
mesmo sinal produzidos no ar, 
pela unidade de massa de ar 
igual a 1 kg. 

• Assim a unidade de medida de 
Exposição será C/kg. A 
exposição radiológica está 
associada aos efeitos das 
radiações sobre os seres vivos.



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Taxa de Exposição:
• É a razão entre exposição radiológica pela 
unidade de tempo. É freqüentemente usada 
para medir campos de radiação no ambiente 
de uma instalação radioativa no intuito de 
prevenção e controle da exposição, e portanto 
sua unidade será: C/ kg . h



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Dose Absorvida:
• A Dose de radiação eletromagnética é definida 
como sendo a energia absorvida por unidade 
de massa. Assim , a unidade de medida será 
ergs / g ou Joule / kg. Na unidade usual a dose 
absorvida é o Gray (Gy) .



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• A título de exemplo, para uma massa de 1 g de 
água , exposta a 2,58 x 10‐4 C/kg (1 R) de 
radiação X ou Gama , a dose absorvida será de 
aproximadamente 9,3 mGy (0,93 rads).



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Dose Equivalente:
• Dose equivalente “H”  é a dose absorvida 
modificada pelos fatores de ponderação “D” que 
é a dose aplicada ao órgão com respeito ao tipo 
de radiação e "Q" é um fator de peso que 
depende do tipo de radiação aplicada que pode 
variar de 1 a 20 e é denominado Fator de 
Qualidade, que para Raios‐X e Gama é igual a 1. 
Assim, H = D x Q

• No sistema atual , a unidade de dose equivalente 
é o Sievert ( Sv ) = 1 Joule / kg.



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva



Dose absorvida, dose equivalente, e 
dose efetiva

• Dose Efetiva:
• Para levar em conta a radiosensibilidade de 
diferentes órgãos e tecidos, um fator de peso N , 
é introduzido na equação da dose equivalente , 
resultante na chamada dose efetiva E. 

E = DxQxN
• Alguns exemplos para o valor de N: pulmão 
(0.12), pele (0.01), superfície do osso (0.01), 
estômago (0.12).



Definição das Medidas de Dose em TC
• A distribuição espacial da dose em TC 
fundamentalmente difere da observada em 
radiografia convencional.



Definição das Medidas de Dose em TC

• CTDI – área do perfil da dose



Definição das Medidas de Dose em TC

• CTDI representa uma dose equivalente dentro da 
fatia nominal com o perfil de um perfil retangular 
que representa a quantidade de radiação.

• Como em aplicações em TC uma série de fatias 
adjacentes é adquirida, é levado em consideração 
que a dose de uma única fatia aumenta devido a 
contribuição das fatias vizinhas. Isto é expresso 
pela MSAD (Multiple Scan Average Dose )

• MSAD = CTDI/pitch



Definição das Medidas de Dose em TC



Definição das Medidas de Dose em TC

• Ocasionalmente, valores de CTDI encontrados 
em datasheets de equipamentos de TC são 
dados em termos de corrente‐tempo.

• Assim, Q=Ixt (em mAs), tem‐se
CTDIxyz =CTDIxyz/Q



Definição das Medidas de Dose em TC



Equipamento de Medidas para 
Redução da Dose



Equipamento de Medidas para 
Redução da Dose



Equipamento de Medidas para 
Redução da Dose



Modulação da Dose

• Modulação longitudinal e angular



• Modulação longitudinal e angular







Parâmetros e Dose

• mAs
• kVp
• Espessura (CRIANÇA, ADULTO E OBESOS)
• Tempo de scan



Estudo de caso



• OBJETIVO: Reduzir a dose de radiação e 
aumentar a vida útil do tubo de raios X em 
exames de tomografia computadorizada. 
MATERIAIS E MÉTODOS: Foram avaliados 
exames de crânio, abdome superior e tórax. 
Foi verificado se a técnica utilizada poderia ser 
alterada, foram sugeridos novos protocolos, e 
feitas comparações de qualidade da imagem, 
dose de radiação e aquecimento do tubo de 
raios X.



• a) seleção dos exames (um ano)
• b) pesquisa dos parâmetros técnicos 
utilizados, realizada com o auxílio do 
"software" eFilm Workstation 1.5.3. 

• c) estudo de uma possível alteração no mAs 
utilizado, com a finalidade de redução de dose 
no paciente e aumento na vida útil do tubo de 
raios X;



• d) avaliação em um simulador padrão de qualidade da imagem, 
quanto ao ruído e resolução de baixo contraste;

• e) aplicação do novo protocolo em apenas uma secção do paciente;
• f) análise da imagem resultante, sem visualização da técnica 

utilizada, e resposta de um questionário pelos médicos radiologistas 
responsáveis pela interpretação de cada tipo de exame;



• g) medida comparativa da dose média em múltiplos 
cortes (MSAD) com os parâmetros técnicos originais 
e com os protocolos propostos, utilizando‐se 
simuladores de cabeça e corpo recomendados pela 
American Association of Physicists in Medicine e 
câmara de ionização em forma de lápis, modelo 
10X5‐3CT (Radcal Corporation®), com comprimento 
efetivo de 100 mm acoplada a um monitor de 
radiação modelo 9015 (Radcal Corporation®)



Resultados

• Uma redução no mAs pôde ser feita sem 
comprometer a qualidade do diagnóstico

• Redução de até 20% na dose média dos exames de crânio em 
adultos e de até 45% em crianças com idade de 0 a 6 meses; 
pacientes com menos de 50 kg tiveram redução de 
aproximadamente 37% na dose média de radiação para os 
exames de abdome superior; para o exame de tórax de rotina 
a redução chegou a 54%. O aquecimento do tubo de raios X 
para os exames de crânio, abdome superior e tórax teve 
redução estimada em aproximadamente 13%, 23% e 41%, 
respectivamente.







• h) cálculo comparativo do aquecimento do 
tubo de raios X, em unidades de calor (HU), 
com os dois protocolos. O cálculo foi realizado 
utilizando‐se a equação:

HU = kV . mA . t . n



Resultados







Ruído

















Conclusão

• A Portaria 453/98 do Ministério da Saúde(14) apresenta níveis 
de referência para TC em paciente adulto típico apenas nos 
exames de crânio, coluna lombar e abdome. Os valores de 
MSAD para crânio e abdome, exames discutidos neste 
trabalho, são de, respectivamente, 50 e 25 mGy. Já o guia 
europeu(15) apresenta níveis de referência para muitos 
exames, e os valores para crânio, abdome e tórax são de 60, 
35 e 30 mGy, respectivamente

• Uma alteração nos protocolos dos exames descritos 
acarretará diminuição significativa na dose de radiação e 
aumento na vida útil do tubo de raios X, sem comprometer o 
diagnóstico.
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