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PREFACIO DA 22 EDICAO

Em 1979 com a vinda do Professor John Cameron a Ribeirdo Preto foi
iniciado um trabalho de conscientizacdo de profissionais e de administradores,
demostrando a importancia da aplicacdo de programas de controle de qualidade
para a area de diagnostico por imagem. Na ocasido foi escrita uma primeira
versao deste manual ilustrados pelos dispositivos industrializados pela RMI.

Na época foram ministrados cursos em varios locais, como também um
programa de treinamento de recursos humanos para trabalhar em controle de
qualidade. Para concretizacdo do projeto seria necessario contar com 0s
equipamentos adequados para a aplicacdo do controle. Com as dificuldades de
importacdo teve-se a necessidade de implantar projetos visando o
desenvolvimento destes equipamentos para aplicacdo de programas de controle
de qualidade em medicina e odontologia.

Posteriormente, com a introducdo de programas especificos, ligados a
instrumentacao, pelo FINEP/PADCT, tornou-se possivel o desenvolvimento de
prot6tipos com o objetivo de agilizar a implantacdo destes programas de controle
de qualidade. Para atender as exigéncias da FINEP, iniciou-se um trabalho para
gue a tecnologia desenvolvida fosse transferida e repassada para o mercado de
consumo. Tendo em vista, a falta de uma legislacdo que disciplinasse a
implantacdo de programas de garantia de qualidade, o mercado era muito restrito
e desta forma ficou dificil de se encontrar uma empresa que se dispusesse a
investir capital num produto cujo mercado era tao reduzido.

Desta forma, ficou evidente a necessidade de promover-se e divulgarem
os trabalhos até entdo realizados para médicos e odontélogos, demostrando a
importancia da utilizacdo dos dispositivos desenvolvidos na implantacdo de
programas de garantia de qualidade. Trabalho este, que possibilitou o
fornecimento, em meados da década de 80, de varios exemplares para

instituicdes publicas e privadas de S&do Paulo e Rio de Janeiro.
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Este repasse proporcionou o desenvolvimento de " Know How" pelos

docentes e técnicos do Centro de Dosimetria, Instrumentacdo e Radioprotecao -
CIDRA para montagem dos referidos prototipos de bancada. Com o aumento da
demanda e principalmente tendo em vista que, isto n&do era funcdo da
Universidade, houve a motivacado da criacdo de uma empresa para melhorar as
condicbes de repasse dos equipamentos desenvolvidos. E assim, em 1988 foi
criada a MRA - Industria de Equipamentos Eletrdnicos e que até hoje vem
desempenhando este importante papel.

Paralelamente, no decorrer destes anos foram também, desenvolvidos esforgos,
pelos organismos competentes no sentido ndo sO, de conscientizar 0s
profissionais envolvidos mas principalmente aos dirigentes governamentais para
a implantacdo de diretrizes de protecao radiolégica em radiodiagnostico médico e
odontoldgico. No inicio desta década, iniciou-se movimentos para que 0s objetivos
desejados fossem alcancados. E assim, no final do ano de 1994, dando o passo
inicial, a Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo publicou a resolucdo SS
625. Por outro lado, o Ministério da Saude em julho de 1993, criou um Grupo
Assessor Teécnico Cientifico em Radiacdo lonizante e que foi reformulado em
junho de 1995, o qual preparou um documento para direcionar a protecéo
radiolégica em medicina e odontologia em nivel nacional. Mais recentemente
outros estados também vem estabelecendo as suas préprias normas.

Com isto, nos ultimos trés anos, a MRA ndo tem evitado esforcos no
sentido de otimizar o0os seus equipamentos e alcancar 0s objetivos pré-
estabelecidos, que veio contribuir para a melhoria do diagnostico, e com isto,
evitando que a comunidade viesse a ser prejudicada, quer pelo uso indevido dos
aparelhos de raios-X, quer pela falta de controle das radiacées.

Ressalte-se  que os dispositivos apresentados neste trabalho foram
desenvolvidos no Centro de Dosimetria Instrumentacdo e Radioprotecdo do
Departamento de Fisica e Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo. Participaram do projeto, além do autor o
Professor Carlos Alberto Pelé; os técnicos Eldereis de Paula, Elcio Aparecido

Navas e José Luiz Brucb.
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A transferéncia de tecnologia foi realizada pela empresa MRA - Industria de
Equipamentos Eletrbnicos* , criada devido as dificuldades de repasse, cuja
participacdo do Técnico Especializado José Luiz Brucgo foi fundamental para o
sucesso de implantacdo do projeto. Sucesso este que foi citado como exemplo
pelos Coordenadores do Programa FINEP/PADCT.

Esta edicdo introduz dispositivos que foram especialmente desenvolvidos
para se adequar as disponibilidades de componentes eletrénicos e matéria prima
existente no mercado nacional.

Finalizando, pode-se dizer que este manual apresenta conceitos e técnicas

basicas para aplicacdo de controle de qualidade que se complementada,

com as referéncias incluidas, podera ser de grande utilidade para os

profissionais que utilizem equipamentos de raios-X.

Correcdes e sugestdes serdo sempre bem vindas *.

O autor.

* MRA - Industria de Equipamentos Eletronicos.
Rua Appa, 1837 - Cep 14051 - 060 Ribeirdo Preto - SP

Tele/Fax: (16) 633 0500

* CARP — Assessoria e Consultoria em Radioprotecao S/C Ltda
Av: Senador César Vergueiro, 590 — Sala 04
Cep: 14020-510 Ribeirdo Preto— SP
(16) 623 -1141
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PREAMBULO

O avanco da tecnologia nos ultimos anos tem proporcionado a
producdo de aparelhos cada vez mais sofisticados, objetivando com isso
conseguir imagens radiologicas de alto nivel técnico, e também facilitar a
operacionalidade dos equipamentos. Isto permite ao radiologista liberar-se da
manipulacdo dos aparelhos fazendo com que a sua atividade se concentre mais
em aspectos puramente médicos, cuja Ultima finalidade € a de produzir
diagndsticos clinicos-radiolégicos.

O Radiologista trabalha com o produto final do estudo radiolégico
gue € a imagem do filme ou de fluoroscopia, no qual esta toda a informacéo que
se deve analisar e interpretar para chegar ao diagndstico final. Assim sendo, a
gualidade da imagem é altamente importante, pois imagens de baixa qualidade e
que apresentam defeito podem dificultar a interpretacdo e consequentemente
provocar diagnoésticos errados ou inseguros, que algumas vezes tornam
necessario a repeticdo do estudo, com maiores riscos para o paciente.

Seria desnecesséario argumentar da necessidade de se contar com
aparelhos adequados e ajustados durante todo o tempo. Uma boa imagem
radiolégica depende de todos os elementos envolvidos que séo utilizados para
produzir a imagem final, que podem ser comparados a uma seérie de producéo.
Como bem dizem os autores, um defeito isolado em um certo nivel de producéo
do filme pode ser momentaneamente compensado modificando outro fator em
outro ponto de sequéncia. Isso pode solucionar somente por um instante o
problema, e o que é pior, pode desestabilizar toda a série da producao.

Os autores analisaram o problema de garantia de qualidade em
radiodiagnostico dividindo-o em dois grandes capitulos, um completando o outro,
ou seja a administracdo e o controle de qualidade. Cada capitulo apresenta as
normas e a seguir descrevem detalhadamente os procedimentos para o controle
de cada uma das etapas que constituem a "série" de producdo do filme. As
técnicas de controle sdo expostas de uma forma simples e facilmente

compreensivel e 0s instrumentos necessarios sao simples e de baixo custo.
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Por tudo isto, consideramos que o livro dos Drs. Ghilardi e Cameron
devem figurar obrigatoriamente em todos 0s servicos que contém um numero
elevado de técnicos e de aparelhos de raios-X. Sera facil para um chefe de
servico mesmo que nao disponha de um fisico ou um engenheiro, preparar seu
pessoal, mantendo com isto um controle de qualidade uniforme e de elevado nivel
técnico apenas seguindo as normas por eles explicadas.

Cremos também que o livro poderd ser util nos pequenos
consultérios de Radiologia onde cada radiologista podera estar periodicamente
seu equipamento. Finalmente, este livro serd fundamental no plano préatico, na
época de escolha ou no momento do recebimento do equipamento de raios-X
montando, pois o radiologista responsavel podera com facilidade, seguindo as
normas dos autores, comprovar se 0O equipamento corresponde ou nao as

especificacdes técnicas adiantadas pelos fabricantes.

Dr. Carlos Quiroga Mayor
Prof. da Disciplina de Radiologia e Chefe do Servigo de Radiologia do
HCFMRP/USP
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PREFACIO DA 12 EDICAO

As aplicacbes das radiacbes ionizantes sao fundamentais em
Medicina, e quando utilizada dentro de normas permissiveis proporcionam
inegaveis beneficios a humanidade. Assim sendo, ha necessidade de se
estabelecerem normas para se evitar que o homem seja prejudicado, quer pelo
uso indevido dos aparelhos de raios-X, quer pela falta de controle das radiacdes.

Do ponto de vista da imagem radiolégica, cuidados especiais devem
ser tomados para se conseguir bons diagnosticos. Por exemplo, uma variacédo de
10% na kVp pode acarretar um falso diagndéstico provocando, algumas vezes,
prejuizos irreparaveis, os quais poderiam ser evitados pela simples aplicacdo de
técnicas de avaliacdo de fontes de raios-X. Com o intuito de esclarecer e ensinar
estas técnicas, escrevemos este trabalho numa linguagem bem simples para que
gualquer médico, fisico ou técnico possa entendé-lo. Este trabalho baseia-se
numa traducdo dos manuais de operacdo dos dispositivos fabricados por
"Radiation Measurement Incorporated” com inclusdo de alguns tdpicos de
Administracdo de Qualidade do "Basic Quality Control in Diagnostic" (American
Association of Physicists in Medicine Report 4).

As correcdes e sugestdes dos leitores serdao sempre bem vindas.

Dezembro de 1979
Thomaz Ghilardi Netto
John R. Cameron



INTRODUCAO

Um programa de garantia de qualidade pode produzir radiografias
de alta qualidade minimizando custo e exposicdo do paciente. Garantia de
gualidade envolve: Controle de Qualidade (CQ) e Administracdo de Qualidade
(AQ). CQ inclui medidas em aparelhos e AQ refere-se aos métodos
administrativos para corrigir os problemas desenvolvidos pelo CQ. Neste manual
serdo discutidos inicialmente assuntos relacionados com a AQ e posteriormente
com a CQ.

Controle de qualidade sdo as medidas dos parametros dos varios
componentes de sistemas de raios-X. Os principais componentes sao: geradores
de raios-X, tubos de raios-X, receptores de imagem, processadores de imagem e
equipamentos secundarios.

No sentido de promover controle de qualidade sdo necessarios
certos dispositivos para testar estes componentes. Os dispositivos descritos neste
manual foram desenvolvidos especialmente para uso das técnicas de radiologia.
Assim, este manual apresenta informag8es suplementares que sdo Uteis em um
programa de controle de qualidade.
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PROGRAMA DE ADMINISTRACAO DE QUALIDADE

Registro da Sala

Um registro de cada aparelho deve ser mantido em cada unidade de
raios-X na instituicdo, devendo o mesmo ser guardado em um lugar onde
gualquer pessoa que use a aparelhagem (médicos, técnicos, fisicos, servico de

engenharia, etc.) possa ter facil acesso. Este registro deve conter:
» Dados com especificacdes do equipamento.

- EspecificagBes técnicas incluindo cartas de rendimento do tubo;
- Instrucdes de operacao de equipamento;
- Identificacdo detalhada dos principais componentes do sistema, incluindo

nome, nimero de série e dados de instalacéo.

» Roteiro do programa do controle de qualidade aplicavel.
» Registro dos resultados dos testes de controle de qualidade.

» Registro dos servicos realizados sobre o equipamento, incluindo uma
descricdo do mau funcionamento do sistema e também do servigco executado. O
registro do servico deve incluir identificagcdo do desempenho individual do servigo,

bem como a sua data.

Registro dos Dados dos Testes

Todo teste de garantia de qualidade deve ser registrado em formularios

padronizados. Exemplos destes formularios s&o apresentados no apéndice.

Sugere-se que cada instituicdo desenvolva seus préprios formulérios de acordo

com suas necessidades.
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» O uso de formulérios padronizados assegurardo a obtencdo de todos os
dados necessarios para a referida garantia de qualidade.

» O preenchimento dos formularios deve fazer parte do registro de cada sala.

» No caso das processadoras de filmes, um grafico dos dados € de valor vital

conforme exemplo da figura 1.

Processador N° Més:

2 4 =] =) 10 12 14 16 12 20 2z 24 o5 2z el =z

Y
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= /"-H
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o1

20

Temp. do Rev,
]

2 4 =] =) 10 12 14 16 12 20 22 24 26 23 20 2

Figura 1 - Grafico de Administracdo de Qualidade da Processadora.

» Quando possivel, para estes tipos de testes, devem ser usados filmes

18 x 24 cm unicamente para facilitar a armazenagem em cadernos de tamanhos

padronizados.

Radiografia como uma Indicacé&o de Qualidade

O objetivo de um programa de garantia de qualidade (GQ) em

diagnéstico € produzir radiografias de qualidade com alta consisténcia.
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Radiografias de pacientes, sdo algumas vezes uma forma de verificacdo de
controle de qualidade. Deve ser salientado que a imagem radiol6gica ndo pode
ser usada como Unica forma de controle de qualidade. Radiografias aceitaveis
podem ser obtidas, mesmo que elementos individuais no sistema (gerador,
receptor, imagem e processadora), estejam operando fora de seus limites de
aceitacdo. Por exemplo, a revelagdo de filme inadequadamente pode ser

compensada por um crescimento ndo aceitavel na exposi¢ao.

» Filmes Rejeitados: Radiografias inaceitaveis podem resultar de uma variedade
de fatores que incluem movimento do paciente, erro no posicionamento, selecéo
de técnicas impréprias e problemas relacionados com o equipamento. Uma
revisdo dos filmes rejeitados deve ser realizada periodicamente para identificar a

magnitude do problema e também para determinar suas causas.

» Filmes Aceitos: Quando uma radiografia ndo alcangca sua melhor qualidade,
deve-se sempre perguntar da suficiéncia desta radiografia estar ou ndo dentro
dos limites de aceitabilidade para se conseguir um bom diagnéstico. Repetir um
procedimento no sentido de se conseguir um filme de 6tima qualidade ndo é
freqlentemente necessario e deve ser avaliado em termos de exposicdo de
radiacdo e custo para se refazer o estudo. E esperado encontrar filmes abaixo da
gualidade "6tima", em um arquivo de departamento. Uma revisdo analitica destes
filmes deve ser realizada periodicamente. Alguns dos importantes indicadores que
revelam a necessidade da aplicacdo de uma garantia de qualidade, incluem
marcas estaticas, variacdo do contraste e marcas de camada ou faixas. Muitos
outros itens podem também ser indicacdes de uma diminuicdo do rendimento de

sistemas. Abaixo sao apresentados alguns exemplos.

v' A necessidade de variar fatores de uma determinada técnica, pode indicar
variagbes ocorridas no sistema de raios-X ou estagio de revelacdo. Em
instituicbes com mais de uma unidade de raios-X, a fonte do problema pode
freqlientemente ser encontrada através do seguinte raciocinio. Analisa-se
primeiramente se a variacdo ocorre com todos 0s equipamentos de raios-X.
Caso isso ocorra a processadora deve ser avaliada. Se a variagdo ocorrer

apenas para uma unica unidade, deve-se suspeitar inicialmente do gerador.



GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE EM RADIODIAGNOSTICO 5

v Variagdes na aparéncia de 0sso ou de iodo de contrastes indicam um erro no

potencial de tubo.

v' Excessivas densidades opticas em areas de identificacdo dos filmes, podem

indicar manipulagdes improprias do filme ou armazenagem.

v Erros nos colimadores com a nao coincidéncia de luz e radiacao.



GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE EM RADIODIAGNOSTICO 6

TESTES DE CONTROLE DE QUALIDADE

As secdes seguintes, descrevem os testes de garantia de qualidade
propostos para serem usados em radiodiagnostico. Certos testes devem ser
aplicados diariamente; exemplo: avaliacdes de processadoras de filme e nitidez
de imagem em salas de procedimentos especiais. Muitos testes devem ser
realizados rotineiramente ou basicamente esquematizados para possibilitar a
visualizacdo de variacdes no desempenho do aparelho. Assim as variacdes nao
detectadas no uso de motina do aparelho, podem ser anotadas e as consequentes

acOes corretivas, podem ser efetuadas.

Testes de Aparelhos de Radiografia

» Condicao do Aparelho de Raios-X

v Integridade Mecanica: Uma observacao geral do sistema diagnéstico deve ser
levada a efeito e especialmente nas partes mais importantes, tais como: falta de
parafusos, pin0s ou outros elementos estruturais, que possam ter sido
impropriamente instalados ou ja ter se desgastado com o uso. Medidores,
registradores, outros indicadores, como também as operagdes da luz piloto em

uma sala que exige pouca luz devem ser prontamente verificadas.

v' Estabilidade Mecanica: Para se obter uma radiografia de qualidade
diagnostica € importante minimizar o efeito de movimento na imagem. Os fatores
importantes em termos de equipamentos sdo a estabilidade e inflexibilidade do
suporte do tubo de raios-X e receptor de imagem, (isto €: mesa de Bucky ou
parede de suporte do chassi). A utilidade e adequacédo de dispositivos de suporte
de paciente, tais como mesa ou dispositivos imobilizantes, devem também ser
verificados. Como parte das revisbes de estabilidade estrutural deve-se fazer

uma inspecao nos interruptores elétricos ou travas mecanicas sobre os aparelhos.
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A verificacdo da reprodutibilidade de posicionamento de fontes e receptores de
imagem que sejam indicadas ou controladas por marcacoes fisicas, assim como a

exatiddo da escala de angulacédo € de grande importancia.

v’ Integridade Elétrica: As condicles externas e a instalacdo dos cabos de alta
voltagem, certificando-se de que os anéis de fixacdo nos terminais estejam justos
e possiveis quebras no sistema de isolamento, que deve ser cuidadosamente
revisado. Se na instalacdo estes cabos ndo penderem apropriadamente, 0s
mesmos poderédo interferir no posicionamento do tubo e consequentemente falhar

prematuramente.

v' Protecao Elétrica: O sistema deve ser verificado por uma pessoa qualificada.
Isto envolve uma inspecéo fisica da instalacéo elétrica das areas chaves onde os
problemas frequentemente ocorrem. Exemplos destes problemas séo: corddes de
poténcias para indicadores de luz no sistema de limitacdo de feixe, fios de
interruptores manuais de exposicao e outros similares pendentes de poténcia.

Verificar se todos os elementos do sistema estdo bem aterrados (um com outro e

com o terra).

v' Alinhamento e Distancia-Foco-Filme (DFF): A consisténcia entre multiplos
indicadores de DFF (indicadores sobre o suporte de tubo e o colimador) deve
ser verificada. Deve-se também avaliar com uma fita métrica, a exatiddo destes
indicadores. Avaliacbes das instalacbes das grades devem ser realizadas.
Estas avaliacdes devem também incluir a verificacdo do alinhamento da fonte
de raios-X e o centro da grade, seqientes acdes corretivas podem ser
efetuadas.
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Monitoracdo da Processadora de Filmes

Um lugar mais l6gico para se dar inicio a um programa de garantia
de qualidade em um departamento de radiologia € sem duvida nenhuma, a
processadora de filmes e a &rea da sala escura. A processadora de filme deve ser
considerada como o coracdo de um setor de radiologia, pois se o filme nao for
armazenado, manipulado e processado apropriadamente, os procedimentos em

outras areas serao de pouco valor.

> Processadorade Filme

Nas processadoras automaticas de filme muitos fatores podem causar
uma reducdo na qualidade da imagem. Como por exemplo: variacdes nas
solugdes quimicas por contaminacdo, oxidagdo ou reabastecimento; o sistema de
regulacdo de temperatura pode ndo estar funcionando apropriadamente,
causando variagbes nas densidades do filme de um conjunto a outro; o
mecanismo de conducéo do filme pode estar desgastado, causando variagcdes no
tempo de processamento; finalmente o sistema de reabastecimento quimico pode
estar sendo feito inapropriadamente, causando com isto inadequada atividade de
revelacéo e fixacdo. Assim sendo, antes de ser iniciado um programa de garantia
de qualidade de uma processadora de filme, deve-se verificar o funcionamento da
processadora para se comprovar se a sua operacdo € apropriada ou nao.
Resumindo o que foi dito anteriormente, deve-se fazer as seguintes inspecdes
antes de se iniciar o programa de garantia de qualidade:

v A processadora deve estar limpa e também conter solugdes quimicas
apropriadas razoavelmente novas.

v Os tempos de imersdao do filme nas varias solugbes quimicas devem ser
apropriados.

v' A pressao e temperatura da agua quente e fria, chegando ao termostato da
valvula de mistura e a pressdo e temperatura da agua, deixando a valvula,
devem ser adequados.

v’ A temperatura das solu¢des em cada tanque quimico deve ser apropriada.

v A condicdo mecanica da processadora deve estar satisfatoria.
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Muitas destas variaveis oscilam tdo vagarosamente que uma
monitoracdo diaria do desempenho da processadora e registro dos resultados em
gréficos, podem ser usados para iniciar acdes corretivas antes das radiografias
terem decrescido em qualidade diagnostica. E normal geradores de raios-X terem
uma variacao na sua intensidade de saida de até 10% de um valor médio e sendo
gque o alto contraste de filmes de raios-X amplifica esta variacdo, ndo se
recomenda a utilizacdo de filmes de testes de raios-X como um meio de testar

uma processadora.

3.5
3.0 /
2.5
3
< 2.0
S
n
c
8 1.5 Velocidade S Gradiente
Médio
1.0 \
0.5 —— Base+Fog
_\44'/
0 05 1.0 15 2.0 25 3.0

Log da Exposicao Relativa

Figura 2 - Resposta de um filme tipico para filme de raios - X médico, com

tela intensificadora de tungstato de calcio.

Assim sendo, o caminho efetivo para mostrar a operacdo de uma
processadora, € avaliar a imagem processada de um filme no qual tenha sido
dada uma exposicdo adequada e conhecida. Um sensitdmetro € um dispositivo
gue fornece exposicbes bem controladas em um filme. Estas exposi¢cbes sao
visibilizadas na forma de uma escada com 3 ou mais degraus. Um grande numero
de degraus (11 até 21) permite representar graficamente as curvas H e D

conforme figura 2 e avaliar o desempenho de combinacfes tela-filme. Para o
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controle da processadora, somente trés variaveis precisam ser determinadas.
Assim sendo, a primeira denomina-se velocidade; a segunda é o gradiente médio
e a terceira é a densidade da base mais véu (fog) que € uma medida de uma
determinada area do filme sem exposicdo de luz. A densidade neste caso é
produzida pela base de plastico do filme mais o veu (fog) produzido pela
revelacdo. A monitoracdo destes trés parametros, indicara efetivamente variacdes
nas revelacbes dos filmes antes que haja qualquer variacdo perceptivel nas
radiografias. As densidades das exposi¢cdes sensitométricas processadas, podem
ser avaliadas por comparacao visual com um padrdo, mas estas comparacoes

serdao melhores, se determinadas através da utilizacdo de um densitémetro.
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» Equipamentos de Testes Necessarios

v Um Sensitdmetro .

v Densitdmetro digital.

v Termometro de mostrador com haste de aco inoxidavel com escala de 0,50 C.

v’ Caixa de filme de raios-X de 18 x 24 cm tipicamente usada no departamento e
especificamente reservada para esta finalidade.

v Cronbmetro.

Sensitbmetro MRA

O sensitbmetro de

controle da processadora "MRA", e - G;' '._@

conforme figura 3, fornece uma
. ~ Ve A BENRITOMETRD
exposicdo reprodutivel em trés
regides circulares sobre um filme,

conforme figura 4. As regides

terdo densidades ¢pticas de

Tt o

aproximadamente 0,5, 1,0 e 20 _ .
Figura 3 - Sensitometro M.R.A

acima da densidade da base mais
véu (fog). A densidade do ponto do meio é medida com um densitbmetro e
registrada no formulario préprio de garantia de qualidade da processadora, como
indicacéo da velocidade do filme.

A velocidade do filme é a medida mais importante no controle de
uma processadora e sera um indicador sensivel de variagdes no processamento
de filmes.

As densidades dos outros dois circulos sdo medidas com um

densitbmetro e registradas na faixa correspondente ao formulario de GQ da
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processadora. A densidade mais baixa é subtraida da mais alta e este numero é
registrado como contraste do filme processado. A terceira medida que deve ser
registrada € a densidade da base mais véu (fog). Esta deve ser medida em uma
area do filme que ndo tenha recebido qualquer exposicdo de radiacdo. Esta é
uma medida relativamente insensivel a variacdo da processadora, mas
efetivamente indicard qualquer variacdo de luz na camara escura ou no filme preé-

exposto por radiagéo ocasional.

OPERACAO
> Estabilizacéo

O sensitbmetro deve ser suprido com 110-220 V 50-60 Hz na
camara escura, podendo ser utilizado imediatamente apds ser ligado a rede
elétrica. Entre duas exposicdes deve-se dar um tempo de aproximadamente 1
minuto para que a lampada possa esfriar e com isto estar nas mesmas condi¢gfes

da exposicao inicial.
» Colocacgéo do Filme

A placa de pressdo colocada na frente do sensitobmetro deve ser
puxada suavemente para fora do sensitbmetro. Um filme novo, de uma caixa
especialmente reservada para esta finalidade, deve ser inserido até o final da

profundidade do encaixe, conforme figura 4.

Assim o filme estard pronto para ser .

exposto. g ._\\

Figura 4 - Colocacéo do Filme



GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE EM RADIODIAGNOSTICO 13

EXPOSICAO

A exposicao sera iniciada assim que for pressionado o botdo de
exposicdo e a mesma sera controlada por um led vermelho que indicard
"exposicdo em andamento”. O ciclo de tempo é meio segundo. O botdo de
exposicado deve ser pressionado momentaneamente e liberado. Deve-se observar
se ndo houve dupla exposicdo. Varias exposicoes podem ser efetuadas sobre
diferentes areas do mesmo filme. Estas exposicfes devem ser realizadas sobre
um lado do filme em uma extremidade e do outro lado, na outra extremidade.
Assim, o filme exposto € processado e as densidades de cada circulo e a
densidade da base+véu (fog) sdo medidas com um densitdmetro e posteriormente
registradas no formulario.

Sendo que, as emulsdes de filmes variam levemente de um grupo
para outro, os filmes utilizados para controle sensitométrico de processadoras
devem ser retirados de uma caixa de filmes novos e especificamente reservada
para esta finalidade; ainda deve-se tomar o cuidado de se utilizar o mesmo tipo
de filme empregado pelo departamento. Quando a caixa reservada para este
propoésito estiver terminando deve se conseguir uma nova caixa para o controle
da processadora. Filmes de ambas as caixas devem ser expostos e processados
juntamente por uns dias para que as medidas tenham continuidade. Esta
continuidade pode ser comprovada pela comparacdo dos resultados durante

cinco dias.

Densitometro MRA

O Densitdbmetro
"MRA" (fig.5) foi planejado
primariamente para controle de
processadoras, onde pequenas

variagbes de densidade Optica

devem ser detectadas.

Py

Figura5 - Densitdbmetro M.R.A
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O densitbmetro pode medir densidade de zero a até 4.00 DO
(Densidade Otica). A preciséo e a repetibilidade s&o de 0,01 DO.

Uma tira de calibracdo da MRA é fornecida, a qual pode ser usada
para verificar a consisténcia de calibracdo do densitbmetro.

O Densitébmetro MRA utiliza uma fonte de luz regulada, colimada por
fenda, fornecida em 3 aberturas (1,0; 2,0 e 3,0 mm) selecionadas de acordo com
a necessidade.

OPERACAO

> Estabilizacéo

O densitobmetro deve ser suprido com voltagem 110 - 220 V e
frequéncia de 50-60 Hz.

Ele pode ser usado imediatamente apés ser conectado.

O Densitdbmetro MRA possui uma regido de campo iluminada de
forma a facilitar o posicionamento do filme. A fonte de luz utilizada na medida fica
alimentada com uma fracdo da tensdo de trabalho de forma a manter o filamento
aquecido, ao se abaixar o braco € aplicada entdo a tenséo total. A estabilizacdo é
imediata.

A escolha do diametro da fenda deve-se obedecer alguns requisitos.

Quanto menor a fenda, melhor € a resolucao espacial, porém menor
€ a quantidade de luz que chega ao detector, isto faz com que haja um
estreitamento na faixa de atuacdo do equipamento, fazendo que haja um desvio
na curva densitométrica. Para fendas de 1 mm de diametro recomenda-se que 0
equipamento seja utilizado na faixa de 0 DO a 2,5 DO.

Para fendas maiores a analogia € inversa, ou seja, mais luz e
consequentemente maiores DO podem ser atingidas. Com a fenda de 3 mm o
Densitometro MRA pode atingir densidades tédo altas quanto 4 DO com excelente
linearidade.

Para leituras de filmes produzidas pelo sensitbmetro recomenda-se
gue seja utilizada a fenda maior pois além de propiciar uma estabilizacdo mais

rapida da leitura, obtém-se uma média da DO melhor.
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» Ajuste

O zero do densitobmetro deve ser ajustado inicialmente e verificado,
de vez em quando, durante uma série de medidas.

Sem colocar filme na posicao de leitura, empurre o braco em contato
com a superficie do densitbmetro e com o botdo de ajuste, ajuste o zero. A
pequena luz na extremidade esquerda do mostrador pisca quando esta zerada e

indica que a leitura € negativa quando fica iluminado.

> Leitura

Qualquer ponto sobre
um filme de 35 x 43 cm pode ser lido,
colocando o ponto desejado sobre a
fonte de luz e pressionando o braco

contra o filme, conforme figura 6.

Sendo que 0 densitdmetro

consegue ler continuamente, o valor

Figura 6 - Leitura

da densidade deve ser tomado
enquanto o braco estiver em contato sélido com o filme. Para leituras acima de
2,0 deve-se pressionar o brago por um tempo maior e seja observado se houve
estabilizac&o da leitura antes de que o dado seja tomado.

» Calibracao

A tira de Calibracdo fornecida com o densitdbmetro pode ser usada

de vez em quando para validar a calibracdo do densitémetro.

» Procedimento do Teste Resumido
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Exponha o filme no sensitbmetro e processe o filme com a primeira
extremidade exposta no processador. Utilize o densitbmetro para ler as
densidades dos circulos, quando usando o sensitbmetro MRA e também a area
mais clara como “fog”. Registre a temperatura da entrada da agua sobre o
regulador de agua. Abra o processador e use o termémetro de haste para ler as
temperaturas da substancia reveladora e da agua de lavar. Registre todos estes
dados no formuléario. Registre na folha de controle da processadora todos os dias
durante todo o més, conforme figura 1.

O termOmetro deve ser comparado com um termbémetro padrao.
Assim como, o densitbmetro deve ser verificado periodicamente usando a tira de
calibragéo fornecido pelo fabricante. Pelo fato de n&o se conseguir dois
sensitbmetros exatamente iguais, deve-se utilizar o mesmo sensitbmetro para

todos os testes.

Dispositivos para Medir kVp

Existe uma pequena regido de quilovoltagem do tubo (kVp) que é Otima para cada
estudo de raios-X. Se as kVps nominais de
sua unidade de raios-X estiverem incorretas,
importantes detalnes em suas imagens
serdo perdidos. A kVp pode ser medida
usando o dispositivo de kVp MRA. A técnica

utiizada é uma combinagcdo de duas

técnicas descrita por Stanton e Ardran e

Crooks para determinar a quilovoltagem de Figura 7 - Foto da cunha de
pico. A primeira descreve uma técnica Stanton
simples que utiliza uma cunha (penetrdmetro) para medir kVp na faixa de
radiodiagnéstico. Posteriormente, Ardran e Crooks introduziram uma modificacao

util na técnica basica
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Desta forma, a nova técnica
apresenta duas versoes
aprimoradas da técnica de Stanton,
a qual combina as caracteristicas
Uteis do método utilizado por Ardran
e Crooks, com o método de Stanton.
As figuras 7 e 8 mostram uma vista

detalhada dos dispositivos de kVp

.» Descricao dos Dispositivos Figura 8 - Foto da Cunha de
Cameron

v' A cunha de Stanton (MRA - CQ-04) para medir kVp de unidades de Raios-X
consiste de uma caixa de material plastico contendo um paralelepipedo de
polietileno de 3,8x1,5x22 cm, conforme figura 7. A lateral interna do bloco é
recoberta com uma folha de chumbo de 0,5 mm para evitar que a radiacéo
espalhada, proveniente do bloco, alcance a cunha de cobre que é colocada
paralelamente ao bloco. Esta cunha de cobre é composta de 12 degraus de 1 cm?
de &rea com 0,06 mm de espessura. Sob o bloco e a cunha de cobre, coloca-se
uma folha de chumbo de 3 mm de espessura, contendo duas colunas de doze
orificios de 8 mm de diametro. Uma fileira de furos fica sob o bloco de polietileno
e a outra sob a cunha de cobre, onde cada furo & centrado sob cada um dos
degraus da cunha. Finalmente, para que o dispositivo se torne menos sensivel a
variacdo de energia e aos efeitos de forma de onda, coloca-se uma placa de latdo
ou cobre de aproximadamente 1 mm de espessura que torna o feixe mais
penetrante. Para se determinar a kVp coloca-se o dispositivo, previamente
calibrado, sobre um chassi convencionalmente utilizado em radiodiagnéstico e
aplica-se uma exposicdo apropriada para a kVp que se deseja avaliar. Apos
processamento do filme, conforme figura 9, pode se utilizar um densitbmetro para
se determinar as densidades Opticas coincidentes entre os circulos colocados
abaixo do bloco de polietileno, tomado como referéncia, e um circulo colocado

abaixo de um determinado degrau da cunha de cobre.
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v' Devido ao trabalho que vem sendo desenvolvido na area de odontologia,
houve necessidade de se projetar um dispositivo mais apropriado, de facil
construcdo para ser utilizado em consultérios odontolégicos. Com este objetivo,
foi desenvolvida uma mini-cunha que permitisse a utilizacdo de um filme
periapical, a qual foi denominada cunha de Cameron, como uma homenagem a
um dos pioneiros da fisica médica.

Do ponto de vista geral, a cunha de Cameron (MRA - CQ-05) segue os
mesmos moldes da de Stanton, apenas que para este caso a cunha de cobre
conta com apenas dez degraus de 0,04 mm de espessura, e conseqientemente,
a folha de chumbo de 2 mm de espessura contem duas fileiras de dez orificios de
3 mm de diametro, onde cada furo corresponde a um degrau na cunha de cobre.
Para avaliagdo da kVp o dispositivo conta com uma abertura apropriada para

7

receber o filme periapical, conforme ¢é mostrado na figura 8. Atendendo as
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especificacdes de calibracdo, o conjunto deve ser exposto a um feixe com uma
técnica apropriada para a quilovoltagem nominal que se deseja avaliar. Utilizando
0 mesmo processo do item anterior, o filme é processado, figura 10, e com o
auxilio de um densitbmetro obtém-se a densidade coincidente para um
determinado degrau. Maiores detalhes sobre os principios béasicos do novo
método podem ser encontrados em trabalhos desenvolvidos no Cidra USP,

citados como referéncia.

Utilizacdo das Cunhas

» Utilizagdo da Cunha de Stanton (MRA - CQ - 04)

A cunha deve ser utilizada sobre um chassi de raios-X comum e
posicionada perpendicularmente ao eixo anodo-catodo. A mAs necessaria para
uma dada quilovoltagem dependera da tela intensificadora e do filme utilizado,
como também da distancia de exposicao. A tabela 1 oferece valores padrbes de
mAs para o dispositivo usando telas rapidas e filmes comuns utilizados nos
servigos de radiologia. A figura 9 mostra um filme exposto a 63 kVp. Os circulos
da direita representam as exposi¢cdes de referéncia transmitida pelo bloco de
polietileno. Os circulos da esquerda representam o feixe transmitido pela cunha
de cobre, mostrando um gradiente de densidade, sendo que, 0s mais escuros
foram transmitidos por degraus mais finos, indicado por um circulo menor entre as
duas colunas. Para este caso especifico, a densidade de igualdade aponta o

degrau numero 5. Este degrau é chamado de degrau de ajuste.

Distancia da Fonte &|Regido Util |Unidade Unidade
- Monofasica Trifasica
Superficie da Mesa (cm) kVp mAS mR mAS mR
50 40 -55 75 600 55 450
100 55-70 35 120 26 90
100 70 -85 10 58 7 43
100 85-100 2.2 20 1.6 15
100 100-115 0.9 18 0.6 12

Tabela 1 - Valores tipicos de exposicdo em mAs para varias quilovoltagens
para ecran universal e filme verde . A distancia foco-filme (DFF) é de 50 cm
pararegido 40-55 kVp e 100 cm para as outras regides.
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Para o caso particular da curva de calibracéo, figura 11 corresponde a 63 kVp. As
curvas de calibragcbes apresentadas neste trabalho foram realizadas utilizando
equipamentos do Servico de Fisica Médica e Radioprotecdo do HCFMRP-USP,
mas em cumprimento a legislagdo em vigor, devem ser realizadas por laboratérios

devidamente credenciados.

» Utilizacdo da Mini-Cunha de Cameron (MRA - CO - 05)

Para utilizar o dispositivo, coloque um filme periapical na abertura
existente na sua parte inferior e exponha o conjunto ao feixe de raios-X, de tal
forma que a cunha seja posicionada perpendicularmente ao eixo anodo-catodo. A
MAS necessaria para uma dada kVp dependera da velocidade do filme e da
disténcia de exposigéo. A tabela 2 mostra valores de mAs para a mini-cunha, para
filme peripical da Kodak tipo E. A figura 10 mostra um filme exposto a 75 kVp.
Para este caso particular, a densidade Optica se igualou no ponto intermediario
entre os degraus 5 e 6. Na curva de calibracdo da figura 12 corresponde a

quilovoltagem de 75 kVp.

Distancia da Fonte & Unidade

Superficie da Mesa (cm) S Manafasica
MmAS

35 45 180

35 50 120

35 60 70

35 70 35

35 80 20

Tabela 2 - Valores tipicos de exposicdo em mAs e mR
para varias quilovoltagens para filmes periapicais tipo E . A
distancia foco-detetor € de 35 cm.

Variacdo na intensidade do feixe do aparelho de raios-X, tipo de
filme ou processamento do filme, podem requerer um valor diferente de maAs,
conforme tabelas anteriores, para se obter a densidade adequada na coluna de
referéncia. Esse ajuste ndo afetara a exatiddo do dispositivo. A densidade optica

de referéncia deve estar entre 0,5 e 1,5, sendo o valor 1,0 o valor mais
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apropriado. Se o filme for muito escuro ou muito claro, a exposi¢cdo deve ser
repetida sobre um novo filme com alteragGes apropriadas nos valores de mAs.

Para cada par de colunas, determine qual par de circulos
apresentam densidades mais proximas da igualdade. Utilizando os olhos na
comparacdo destas densidades pode-se conseguir uma exatiddo de
aproximadamente um degrau. Entretanto se um densitbmetro for utilizado na
comparacao das densidades uma exatiddo de 0,2 degrau pode ser alcancada.
Contando os degraus de cima para baixo, indicado por um circulo menor entre as
duas colunas, na coluna até o degrau em que as igualdades se igualem ou até os
dois degraus entre os quais a igualdade ocorra, pode-se determinar o degrau
mais exato. Utilizando principios de interpolacao pode-se melhorar esta precisao.

Para interpolar, use a formula mostrada nos seguintes exemplos. A
densidade o6ptica (DO) da coluna de referéncia é subtraida da DO do degrau
namero 7. A DO do degrau 8 é entdo subtraida da DO do degrau 7. A diferenca
entre o degrau 7 e o degrau 8 é dividida pela diferenca entre o degrau 7 e a
coluna de referéncia . O quociente mais o niumero do degrau dara o exato valor

do degrau de igualdade, que para este caso especifico é 7,6.

Exemplo 01
N° de degrau
Do do|DO da
Degrau N°

6 ® ¢ 1,36 degrau referéncia
1,44 1,35

7 1,44 1,35 ’ !

. . 1,29 1,35
8129 @ @ 135
9 ® @ Degrau de "lgualdade” = [+ % = 7,6

Caso a DO dos circulos da coluna de referéncia variar, use uma
densidade Optica média da coluna de referéncia na regido proxima ao degrau de

igualdade.

Exemplo 02
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Apés a igualdade do degrau ter sido determinada, encontre o “degrau de
igualdade” no eixo vertical das curvas de calibracdo apropriada para determinar a

kVp nas figuras 11 e 12 .

N° de degrau
DO do|DO da
Degrau _
4 ® & 113 \o degrau |referéncia
5127 ® @ 111
® 6 1,18 1,14
6 1,18 @ 114
108 M=112 7 1,08 1,10
[ ® & 110 Degrau de igualdade:
8 @ o 11
118-112
—o+2— - =
6 118-1,08 6’6
1 11
101 “THo
i
G - - 3
-] >
S s - : e O
(@) (@)
O 71 ; T
() ; . 0
[} : [0}
D 4 - O
£ . . E
R B . O
Z ., Z
| -1
I 1 I | I I
£l G0 70 20 a1 e 110

Potencial de Pico (kVp)

Figura 11 - Cunha de Calibragdo da Cunha de Stanton.
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Utilizando o valor do exemplo, siga a linha horizontal do numero do
degrau (7,6) encontrado até encontrar a apropriada curva de calibracdo. No ponto
onde a linha horizontal encontra a curva de calibracdo, desca até o eixo horizontal

e podera encontrar 88,0 kVp.

] | | ] | >
t + + T +

40 50 &0 n a0

Quilovoitagem (kvp)

Figura 12 - Curva de Calibragao da
Cunha de Cameron

Para um teste completo, vérias posi¢cdes de kVp devem ser verificadas.
Isto deve ser efetuado pelo menos uma vez ao ano. A mais comum kVp utilizada
deve ser verificada também para cada mA normalmente utilizada. Testes de rotina

(por exemplo, cada més) devem ser efetuados para uma ou duas quilovoltagens

mais comumente utilizadas no aparelho a ser testado.
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Dispositivo para Testar o Tempo de Exposicao

Um tempo incorreto pode
causar uma exposi¢ao insuficiente ou uma
superexposicdo  reduzindo assim a
vantagem diagnostica da radiografia.
Assim sendo, O tempo torna-se um

parametro importante de ser avaliado para

garantir o melhor funcionamento.

Figura 13A - Cron6metro
Digital de raios-X

O crondémetro digital para
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avaliacdo do tempo de exposicdo MRA (fig. 13 A.) permite determinar o tempo de
exposi¢cdo com uma precisdo de 2 ms no modo trifasico e de 16 ms no modo
monofasico. Outro recurso importante do dispositivo € uma saida para
osciloscopio ou para uma placa de aquisicdo AD, a qual possibilita avaliar o sinal
da forma de onda da quilovoltagem, tornando-o um equipamento primordial na

avaliacao da forma de onda de tubos de raios-X.

» Descricéo do Sistema de Deteccéo

Utilizando um diodo de silicio como detector de raios-X (Fotodiodo
PIN), o crondmetro de raios-X MRA € um dispositivo imprescindivel no controle de
qualidade de radiodiagnostico.

O sistema apresenta indicacbes instantaneas do tempo de
exposicao em quatro digitos . O dispositivo permite fazer medidas de intervalos
de tempo de poucos milésimos até 9999 milésimos de segundo ou 9,99
segundos, faixa de tempo condizente com as medidas de tempo de exposi¢cao
dos equipamentos de raios-X para diagnéstico. A zeragem do contador é
efetuada automaticamente e concomitantemente ao inicio da contagem de tempo.
Uma chave seleciona o medidor para maquinas de raios-X de uma fase ou
trifasicas e de potencial constante, isto com o objetivo de se obter melhor preciséo
nas medidas de tempo. Para maquinas de uma fase, com retificacdo de meia
onda, com frequéncia de 60 Hz a indeterminacdo € da ordem de 16 ms, tempo
este correspondente ao intervalo entre os pulsos de aplicagédo da voltagem ou do
feixe de raios-X propriamente. A exposicdo minima para detec¢cdo € da ordem de
200 mR/s.

Utilizacao do Dispositivo

O dispositivo permite a sua utilizacdo em tensdes de 127 e 220 V.
Portanto antes da sua utilizagcdo deve-se verificar a tensdo da rede local. No
painel posterior do equipamento contém uma chave que permite mudar as
condi¢gbes de funcionamento e adequa-lo para qualquer das duas tensdes. Desta
forma ligue o equipamento que de imediato devera acender os digitos do visor
digital. Posteriormente coloque o interruptor selecionador de forma de onda na

posicdo monofasica ou trifasica dependendo do tipo de aparelho de raios-X. Para



GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE EM RADIODIAGNOSTICO 26

melhor exatidao utilize quilovoltagens acima de 50 kVp, preferencialmente 80 kVp.
Para verificar o tempo de exposicdo posicione o dispositivo sobre uma superficie
plana e ajuste o localizador a uma altura proxima do detector, conforme figura
13B. Nestas condi¢Oes, efetue o disparo para determinar o tempo de exposi¢éo, o
qgual sera mostrado no visor digital em tempo real. O tempo € medido em
milisegundos. O  crondmetro
contém um dispositivo que zera
automaticamente, portanto para
uma nova medida basta repetir a

exposicao.

Em principio, as medidas
independem  das  distancias,
entretanto deve-se salientar que
a diminuigéo de intensidade pode
acarretar medidas de tempos
menores do que as reais. Para

estabelecer os limites de

utilizacdo, em termos de .
distancia, determine os valores Figura 13B - Arranjo experimental para
, avaliacdo do tempo de exposicéo.
de tempo para diferentes
distancias foco-detector. Se o0s
valores forem repetitivos significa que as medidas estdo sendo realizadas dentro

da faixa ideal de trabalho do detector.

» Avaliacao de Exposicdo Automaética

O “phototimer” ou exposimetro de um aparelho de raios-X pode ser
avaliado pelo uso de dois blocos de aluminio, fornecidos com o dispositivo de
teste de resolucdo de baixo contraste MRA. Coloque um chassi carregado no
suporte de bucky e centralize a metade do chassi. Coloque um bloco de aluminio
sobre a mesa, na posicao de varredura do detector de exposicdo automatica (
area sensivel ) e colime o bloco. Blinde a area do chassi que ndo sera usada e

exponha o chassi. Coloque mais um bloco de aluminio sobre o detector de
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exposicdo automatica “"exposimetro” e centralize a outra metade do chassi.
Repita a exposicdo e revele o filme de forma usual. Se a exposi¢cdo automatica
estiver em condi¢Bes apropriadas, as densidades das duas imagens ndo deverao
apresentar diferenca significante. Repita este procedimento para cada area

sensivel.

Dispositivo para Medir Tamanho de Ponto Focal

O tamanho do ponto focal de
tubo de raios-X € de crucial importancia
para determinar os detalhes de uma
imagem de raios-X. Entretanto, o ponto
focal tipico ndo é circular ou quadrado,
mas tem uma forma totalmente irregular.

Assim sendo, as especificagcbes do

tamanho destas formas tao irregulares tem
. ) Figura 14A - Dispositivo de
levado a discussbes polémicas. O Teste de Ponto Focal MRA.
problema torna-se ainda mais polémico
guando os padrdes da NEMA* nos EUA
passaram a permitir "tamanhos especificos"
maiores do os tamanhos reais. A exemplo,
um tamanho de ponto focal especifico de
1mm pode ter valores maximos de 1,4 X 2,0
mm. O tamanho do ponto focal pode ser
medido por diferentes técnicas como a
imagem de um orificio "pin-hole" ou a

imagem de um padrdo estrela "star patlern".

A técnica utilizada no modelo da MRA para

_ _ o Figura 14B - Arranjo
avaliar, € de interpretacdo mais simples do experimental para avaliagdo

do tamanho do ponto focal

gue os dois métodos citados anteriormente,

pois ele pode avaliar o tamanho do ponto
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focal efetivo com exposicbes de somente poucos mAs. O dispositivo de teste de
ponto focal detectard deterioracbes no ponto focal antes das imagens clinicas

serem efetuadas.

» Descricéo

O dispositivo para testar ponto focal da figura 14A pode ser utlizado para
avaliagcdes simples e convenientes do tamanho de pontos focais. Este dispositivo
permite medir tamanho de pontos focais efetivos de 0,3mm a 2,4mm com
exposicdes de somente poucos mAs. o dispositivo de teste € um alvo de metal
pesado com 11 pares de grupos de fendas "padrbes de barra" de diferentes
tamanhos. Cada grupo consiste de trés fendas; os grupos de pares sao
arranjados de forma tal, que as fendas se dividem em dois grupos adjacentes
perpendiculares entre si. O espaco entre as fendas nos 11 grupos de pares,
segue uma escala de decréscimo de 16% de 0,84 pares de linha / mm a 5,66
pares de linha / mm. O padréo de teste € montado no centro de um disco de lucite
de 7,62 cm de diametro, o qual contém uma blindagem de chumbo. Existem dois
pequenos furos separados por uma distancia de X cm, para o presente modelo da
MRA 2,3 cm, na superficie blindada, para avaliar a ampliacdo e com isto localizar
a distancia a fonte de raios-X. O padrédo esta a 15,2 cm acima da base do

dispositivo.

> Procedimentos

Para tubos de raios-X suspensos no teto, a distancia entre o padréo
de fendas e o ponto focal do tubo deve estar sempre a 46 cm. Coloque o
dispositivo diretamente sobre o filme, conforme figura 14B. Deve-se usar um filme
de raios-X de gréo fino e sem telas intensificadoras (ecrans), tal como filme RP ou
um "Envelope Preto". Assim, gire o dispositivo até que um grupo de fendas
esteja no sentido do eixo catodo-anodo. A adocdo desta conversao resultarad em
uma orientacdo padrao para as imagens dos pontos focais. A distancia foco-filme
(DFF) é de 61 cm e a ampliacdo é de 4/3. Faga uma exposicdo na técnica mais
comum utilizada ou seja kVp e mA, aproximadamente 10 mAs. Fatores tipicos

podem ser, DFF 61 cm, 80 kVp e 10 mAs. Sendo que o tamanho do ponto focal
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pode variar com a mA e kV. A mesma mA e kV deve ser usada em um programa
de controle de qualidade em andamento para uniformidade dos resultados.

Para avaliar a ampliacdo, meca a distancia entre as imagens, dos
dois furos, sobre o filme
conforme mostra a figura 15.
Com ampliagbes de 4/3 a P
distancia deve ser 4/3 X, para o — ] I F

= 1]

presente modelo da MRA, 3,0

cm. Se esta distancia for menor

que 3,0 cm e 0 espaco entre 0 4 g

R o ko

dispositivo de ponto focal e o
filme estiver correto, abaixe o

tubo de aproximadamente 2 ou
3 cm e repita a exposigao. Figure 15, - Resultade de um filme

tipica da medid da
tegneoihfio do porlo focal

Continue a abaixar o tubo até
gue a distancia de 3 cm seja
alcancada. Inversamente, se a distancia da imagem for maior do que a requerida,
erga o tubo e repita a exposicédo. Quando a

distancia apropriada for alcancada anote

| —
esta distancia para futuras referéncias. A ""*"”
diferenca entre esta distancia e a de 61 » ff ®
i L3 L
cm € o erro do indicador DFF. Se este for : ] . |
|
maior que 2% da DFF, o erro deve ser : i » !
|
corrigido. : i
' |
ey =
- i . ' 3,1 cm |
nterpretacdo do Filme Figure 154 - Avaliacie da distincia
panio focdl filime,

Procure a imagem do menor grupo, paralelo ao eixo anodo-catodo
onde todas as trés barras sejam resolvidas sobre o filme. Um grupo de barras é
considerado resolvido, quando as imagens de todas as trés barras puderem ser
vistas claramente sobre o campo de raios-X, conforme figura 15. Pontos focais
de raios-X ndo, sdo usualmente circulares e frequentemente sé&o dois pontos
aproximadamente juntos. Um ponto focal duplo pode resultar em uma imagem

com guatro barras, esta € uma resolucao falsa e ndo deve ser confundida com
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resolucdes apropriadas, as quais resultam em imagens de trés barras. O grupo de
linhas perpendiculares pode ser usado independentemente para encontrar
ambas, dimensdes de um ponto focal, ou todas as seis barras em um grupo

podem ser usadas juntamente para encontrar a maior dimenséo do ponto.

Menor grupo Grupo de pares de | Ampliacdo = 4/3
resolvido linha/mm Dimensao maior do ponto focal (mm)
1 0.59 34

2 0.70 29

3 0.84 2.4

4 1.00 2.0

5 1.19 1.7

6 1.41 1.4

7 1.68 1.2

8 2.00 1.0

9 2.38 0.8

10 2.83 0.7

11 3.36 0.6

Pelo fato dos tamanhos dos grupos de barras sofrerem variacdes de

tamanho, o erro neste teste pode atingir o valor maximo de 16%.

Tabela 3 - Tamanho de ponto focal efetivo para magnificacéo de 4/3

Na tabela 3 encontra-se o nUmero de grupos e o tamanho real do
padrédo (par de linhas / mm). A coluna da direita da tabela lista as maiores
dimensdes do ponto focal efetivo para cada par do grupo de barras quando é
usado um fator de ampliagdo de 4/3. Por exemplo, quando o fator de ampliacédo
de 4/3 é usado e somente os grupos de 1 e 2 sao resolvidos, a maior dimensao
do ponto focal sera 2,0 mm.

Os padrdes da NEMA (National Electrical Manufactures Association dos EUA, um
grupo sem autorizacdo do governo) para desempenho de tubos de raios-X
permitem que o tamanho do ponto focal efetivo seja consideravelmente maior do
que o tamanho do ponto focal nominal ou especificado. A tabela 4 apresenta os
padrées do NEMA. Ela mostra os limites superiores para tamanho de pontos
focais. Por exemplo, um "ponto focal de 1,0 mm" pode ser 1,4 x 2,0 mm e ainda
estar dentro das especificacdes. A tabela 5 apresenta limites aceitaveis de
tamanho de ponto focal para outros valores de tamanhos nominais.

Durante os testes de padrbes, o padrdo de barras é colocado a 46 cm

do ponto focal do tubo de raios X e o filme 15 cm abaixo do padréo, resultando
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em uma ampliacdo de 4/3. Se o tamanho de um par de linha, uma barra e um
espaco, multiplicado pela ampliacdo for igual ou menor do que o tamanho do

ponto focal, o par de linha ndo sera resolvido na imagem.

Tamanho do ponto focal nominal Tolerancia para eixos curtos
f<0,8mm -0,+05f
0,8mmETfE£15mm -0,+0,4f
f>15mm -0,+0,3f

Complementando a tolerancia acima, a dimensé&o longa sobre uma linha do
foco pode ser 1,4 vezes a dimensao curta.

Tabela 4 - Padroes do NEMA para tamanhos de pontos focais medidos

Dimensdes maximas de ponto focal
Tamanho nominal (mm) :
Largura (mm) Comprimento (mm)

0 N5 N N75 N Nn75
Nn10 Nn15 Nn15
Nn15 n 22 n 22

0 20 N 20 N30

N 25 N 40 N 40

0 20 N 45 N RS

0 40 N0 AN N |]5

N0 50 n7s 110

0 AN N an 120

N 70 110 1 60

N ’N 120 1 680

N an 120 1. 80
1.00 1.40 2 0N
110 1 60 220
120 170 2 40
120 1. 80 2 AN
1.40 100 2 2N

1 60 2 0N 200

1 60 210 210
170 220 220

1 80 2 2N 2320
100 2 40 2 BN
20N 2 AN 270

Tabela 5 - Limites aceitaveis de tamanho de ponto focal (NCRP - Report 99, 1988)

Referéncia

NEMA Standard XR5- 1974, Page 5, 155 E 44th St., New York, NY 10017.
NCRP N° 99, Quality Assurance for Diagnostic Imaging Equipment, 1988.
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Dispositivo para Testar Colimador
e
Dispositivo para Testar Alinhamento Vertical de Feixe de Raios-X

Um problema comum de unidades de raios-X € o desalinhamento entre o campo
de luz indicado e campo de raios-X.

Este desalinhamento pode causar uma exposi¢cdo desnecessaria ao
paciente, como também a perda de detalhes importantes.

O dispositivo de testar colimacdo € destinado a avaliar o alinhamento do
colimador.
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O méximo desalinhamento recomendado € 2% da distancia foco-filme (DFF).
Para complementar o

alinhamento do campo de luz com o
campo de raios-X, a legislacao vigente
também recomenda que o centro do
campo do raios-X deve ser menor do
gque 2% da DFF do centro do receptor
de imagem e que o feixe deve ser
perpendicular ao plano do receptor de

imagem. O dispositivo de alinhamento

de feixe, conforme figura 16A, quando : : =
Figura 16A - Dispositivo de teste de

usado com o dispositivo de testar a alinhamento de feixe colocado sobre o
colimago, pode determinar  a dispositivo de teste de colimador.
centralizacao do feixe, e auxiliar no alinhamento vertical do feixe de raios-X.
Para usar o dispositivo, coloque-
0 sobre a superficie de um chassi, conforme
figura 16B, na superficie da mesa, de tal forma
gue 0 mesmo esteja na posicado perpendicular
ao feixe do raios-X. Ajuste a DFF para 100 cm.
Ajuste o0 colimador para que as bordas do
campo de Iluz coincida com o desenho
retangular. Sugerimos que o dispositivo seja
orientado de tal forma, que a pequena marca

guadrangular existente em sua superficie

corresponda a posi¢cao do ombro direito de um

paciente. Isto permite localizar a direcdo do

Figura 16B - Arranjo
experimental para avaliacao

ap6s a revelacdo. Se o dispositvo de  dacoincidénciade campo de
luz e radiagéo .

colimador, caso qualquer erro seja detectado

alinhamento de feixe também for usado,
(cilindro de lucite na figura 16A), o mesmo deve ser colocado no centro do

dispositivo para testar colimador.
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> Interpretacdo dos Resultados da Imagem

34

Se o campo de raios-X cair sobre a imagem do campo de luz ter-se-4& um bom

Se
borda do campo de

alinhamento. uma

raios-X cair sobre o
primeiro ponto ( = 1 cm)
afastado da linha, isto
mostrara
do

e o0 campo de

gue a borda
campo de raios-X
luz
estardo desalinhadas de
1% da DFF a 1 metro
,conforme figura 17.
Similarmente, uma
borda caindo sobre o]
segundo ponto
( £ 2 cm) indicard um
de 2%.

Desalinhamento maior

erro

e

!"I

ﬂ. L m
@ o cortrple oe qualdade
'\7 - ll'l FEd0 3 aGnoatio

‘Q

N-i-'h‘!'

Figura 17 - Filme de

ALIHAMINTG PC FLUE O RACS-X

raios-X dos testes de

colimador e alinhamento de feixe, mostrando o
alinhamento do colimador e campo de luz dentro
de 1 cm e perpendicularidade do feixe ao redor

del5°.

do que 2% da DFF devera ser corrigido.

Se apenas o dispositivo do colimador for usado, o alinhamento para

uma determinada distancia ndo garantira o alinhamento de todas as outras

distancias. Aconselha-se repetir o teste para alguma outra distdncia comumente

usada. ExposicOes sugeridas e erros permitidos a diferentes distancias sao

mostrados na tabela 6.

Distancia entre a fonte e

Fatores de exposicdes

Desalinhamento maximo

o campo de luz|para combinacdes ecran |permitido (2% da DFF )
(Superficie da mesa) universal e filme verde

90 cm 60 kVp. 2 mAs 1.8cm

120 cm 60 kVp, 3 mAs 2.4 cm

180 cm 100 kVp, 2 mAs 3.6 cm

Tabela 6 - Fatores de exposicOes, distancias e percentagem de erro
alinhamento para combinacdes de tela universal e filme verde.
Para distancias diferentes de 100 cm a distancia entre a imagem

retangular e as bordas do campo de raios-X deve ser medida utilizando a escala
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sobre o dispositivo de colimacdo ou uma régua e posteriormente comparada aos
valores fornecidos na tabela para a DFF usada.

O dispositivo de testar alinhamento vertical de feixe, contém duas
esferas de ago com diametros de 0,8 mm, uma diretamente abaixo da outra e
separadas por 15 cm. A perpendicularidade e centralizacdo do campo de luz deve
ser verificada pela distancia entre as sombras das esferas de aco superior e a
esfera colocada na superficie inferior do dispositivo. Este teste pode ser melhor
realizado se o dispositivo for colocado sobre uma folha de papel branco. Aplica-se
0 seguinte critério para a DFF de 1 metro. Se as imagens das duas esferas de

aco se sobrepde, conforme figura 18A, a centralizacdo € melhor do que 1% e a

perpendicularidade do raio central estad dentro de 0,70. Se a imagem da esfera

superior (sombra maior) interceptar o primeiro circulo, conforme figura 18B o feixe
estara centrado dentro de 2% e o raio central estard desviado de 1,40 da
perpendicular. Se a imagem da bola superior interceptar o segundo circulo
conforme figura 18C, o desalinhamento sera de 2% e deve ser corrigido.
A B C
Figura 18 - Interpretacéo da imagem das

duas esferas de a¢o no dispositivo de
teste de alinhamento de feixe.

Utilizacdo das Canetas Dosimétricas

Uma caneta dosimétrica & uma
camara de ionizacdo que utiliza o principio
do eletroscOpio para medir exposicdes de

radiacdo. Assim sendo, ela deve ser

carregada pelo dispositivo da figura 19. Para
carregar coloque o dosimetro sobre o contato
do dispositivo de carregar, e pressione Figura 19 - Caneta dosimétrica
levemente até que a escala seja iluminada, e seu carregador
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caso nao esteja na poOSICAO zero pressione um pouco mais para acionar o
dispositivo de carregar. Com o auxilio do botdo de zerar procure levar a fibra até a
posicdo desejada. Assim o dosimetro estard pronto para ser exposto. Existem
dosimetros de caneta de baixa energia, construidos com o material apropriado
cuja escala maxima atinge os valores de 200 mR, 1,5 R, 5 R etc, 0 mais comum é
canetas de 200 mR para baixa energia. Assim sendo, deve-se tomar o devido
cuidado na escolha dos detectores de radiacédo, e para o caso do radiodiagnéstico
a escolha deve recair em camaras de ionizacdo de baixa energia. A dependéncia

de energia é altamente importante.

» Intensidade do Feixe para Tubo de Raios-X Convencionais (mMR/mAs)

As leituras iniciais do dosimetro em mR podem ser divididas pelas
mAs com variacdbes de saida de aparelhos. Ajuste o0 feixe de
raios-X para um campo de 10 cm x 10 cm, conforme figura 20, para uma
DFF igual a 1 metro. Para 80 kVp a saida para aparelhos monofésicos deve ser
aproximadamente de 4,6 mR/mAs e para trifasico o valor deve ser ao redor de 6
mR / mAs. Um aparelho que ndo apresente estes valores e tenha uma saida
mais alta ou mais baixa deve ser avaliada para kVp, mAs, e filtragem

insuficiente ou excessiva.

Figura 20 - Forma correta de posicionar a
caneta dosimeétrica
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Para estimar a exposicdo em mR / mAs para diferentes kVp e

filtragem, utilize o grafico da figura 21.

Exemplo

v Determine a exposicao da pele para 80 kVp, filtragem total de 3,5 mm Al, 100
mA, 0,2 s (50 mAs) e distancia foco-pele (DFP) de 75 cm.

Resposta: Encontre 3,5 mm no eixo dos X, posteriormente suba até
encontrar a curva de 80 kVp e depois siga ha horizontal até encontrar o eixo dos y
e entdo ,encontrard o valor de 4,2 mR / mAs. Para uma mAs igual a 50, o valor da

exposicado a 100 cm sera igual a 210 mR; Portanto, para 75 cm obter-se-4 uma

exposicdo de (100/75)2 =373 mR.

| T | T T
mR / mAs em funcdo da filtragem
para varias kVp, pararaios - X de
onda monofésica retificada
completa. Para trifasico multiplique

mR / mAs pelo fator 1,7.
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» Determinacdo da Camada Semi-Redutora

A determinacdo da camada semi-redutora (CSR) do feixe de raios-X
€ um método pratico e aceito para especificar a qualidade do mesmo. A medida
da CSR fornece informacdo sobre a
filtracdo total existente no feixe de
raios-X para uma determinada kVp.
Pouca filtragem resulta em radiacao
desnecessaria ao paciente. Em

alguns casos, tal como mamografia,

CSR muito alta, reduz o contraste da

imagem, aumentando as possiveis Figura 22 - Conjunto de atenuadores
de aluminio da CRS, caneta

perdas de informacfes diagndsticas. .
dosimétrica e carredor.

Assim sendo, um conjunto de
atenuadores, uma caneta dosimétrica com seu carregador, conforme figura 22,
sdo os dispositivos necesséarios para serem utlizados na determinacdo da

camada semi redutora (CRS) pela aplicacdo de um método tradicional

Tubo de Raios-X
Fillragem [ixa

Colimador

s Gamadas de aluminio

Bistancia maier que
50 em

Feixe de Raios-X <

4 /Z Caneta Dosimétrica
Figura 23 - Arranjo experimental para determinacdo da camada
semi-redutora.

esquematizado na figura 23.

A camada semi-redutora para aparelhos de raios-X convencionais
ou de fluoroscopia é normalmente medida a 80 kVp e deve todas a vezes ser
medida na mesma kVp. As recomendacdes para CSR para varias quilovoltagens

estao mostradas na tabela 6.
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A kVp, mA e tempo para a medida inicial devem ser escolhidos de
tal forma que se possa conseguir uma leitura préxima do valor méximo da escala,
sem nenhum absorvedor de aluminio adicional no feixe. O feixe de raios-X deve
ser colimado para minimizar o tamanho do campo e apenas para cobrir o
dosimetro, conforme figura 20. A colimacdo é muito importante, principalmente
para permitir que apenas fétons do feixe Util atinjam o detector. Especificamente
para aparelhos de fluoroscopia ajuste a abertura fluoroscopica aproximadamente
para o tamanho do dosimetro. Suspenda a caneta dosimétrica a meia distancia
entre o tubo de raios-X e o intensificador de imagem. Se possivel coloque uma
chapa de chumbo sob o dosimetro para reduzir o retroespalhamento da superficie
da mesa. Sao desejaveis duas leituras para se verificar a consisténcia de saida
da intensidade dos raios-X. Medidas adicionais sdo efetuadas com a mesma mA
e 0 mesmo tempo, mas com espessuras crescentes de laminas atenuadoras de
aluminio puro, colocadas a meia distancia entre a fonte de raios-X e o
dosimetro. Repita este procedimento até a leitura do dosimetro ser reduzida a
menos da metade de seu valor inicial. Lancando as leituras do dosimetro em
funcéo da espessura de aluminio pode-se determinar a curva completa, mas para
a verificacdo de garantia de qualidade alguns pontos préximos ao ponto esperado
da CSR ja serdo suficientes. Os atenuadores podem ser suspensos, com auxilio
de fitas adesivas, proxima a superficie do colimador para aparelhos
convencionais. Se o0 primeiro atenuador for preso como mostra a figura 24, ele
servirh de suporte para as préoximas placas de aluminio. Para aparelhos de
fluoroscopia os filtros sédo colocados sobre a mesa e o dosimetro deve ser

colocado numa posicéo acima da superficie da mesa
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Quando as leituras dos dosimetros forem lancadas em funcdo da

espessura de aluminio em papéis de gréficos lineares ou semi-log, a CSR pode

ser facilmente determinada, conforme grafico no anexo 1.

Figura 24 - Posicionamento das

de

aluminio para

camada semi-redutora.

laminas

determinacdo da

Intervalo de Operacao

Camada Semi-Redutora

' ' Minima em mm de

designado ( kVp) Potencial Medido (kVp) Alumitio Puro
30 0,3
Abaixo de 50 28 8;
50 1,2
50470 60 L3
70 15
71 2,1
80 2,3
90 2,5
. 100 2,7
Acima de 70 110 3,0
120 3,2
130 3,5
140 3.8
150 4,1

Tabela 6 - Recomendacfes de camadas semi-redutoras minimas para varias

kVps.
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Avaliacdo da Consisténcia das Estagcfes de mA atraves da
Determinacéo do Coeficiente de Linearidade

» Descricéo

A saida em mR / mAs para diferentes estacbes de mA devem permanecer
essencialmente constante se a kVp e a distancia forem mantidas constante . Para
uma determinagdo quantitativa da consisténcia da estacdo de mA deve-se medir
o coeficiente de linearidade como descrito abaixo. As normas vigentes vém
estabelecendo limites aceitaveis para o coeficiente de linearidade entre estacdes

adjacentes
» Procedimento

Primeiramente coloque uma lamina de chumbo sobre a superficie da mesa.
Isto reduz drasticamente o retroespalhamento e elimina variagbes devido a
diferentes condicdes de espalhamento. Uma caneta dosimétrica com fundo de
escala de 0500 mR ou 0200 mR é entdo colocada na superficie de chumbo.

Assim, centralize o tubo e colime o dosimetro. Utilize uma kVp e uma distancia
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gue sejam rotineiramente utilizadas clinicamente. Registre esta informacdo no
protocolo de dados. Deste ponto em diante ndo varie a kVp e a distancia

durante as medidas.

Inicie as medidas com a estacdo de mais baixa mA e utilize um tempo de
exposicdo que alcance aproximadamente o valor de fundo de escala no
dosimetro. Tome dez exposicbes e registre as leituras de exposicdo. As
exposicdes devem ser realizadas no intervalo de uma hora, desta forma o
protocolo deve conter espago para anotar o tempo inicial e final das medidas.
Some as exposi¢coes medidas e divida por 10 vezes a mAs para obter o valor
médio da mR /mAs (X1)

O mesmo procedimento deve ser usado para cada estacdo
consecutiva de mA. Para cada estacdo de mA, escolha um tempo de exposicao
gue alcance aproximadamente a leitura de fundo de escala. Apds a obtencdo dos
dados para cada estacdo de mA e a determinacdo da média mR / mAs, (X1). para
cada estacao , pode-se determinar o coeficiente de linearidade O coeficiente de
linearidade entre duas estacbes de mA consecutivas é determinado dos
seguintes valores:

a) A diferenca absoluta da média mR / mAs entre as duas estacdes
de mA, como por exemplo ¥LC;- Cyv2
b) A soma dos valores medios mR / mAs das duas estagdes, por exemplo C1+C;,

O coeficiente de linearidade € a divisdo do item a por b. Ser&
satisfatorio se o seu valor for igual ou menor que 0,10. Isto corresponde
aproximadamente a uma diferenga de 22% em mR / mAs entre as duas estagdes
de mA.

Se o coeficiente de linearidade entre as duas estacOes adjacentes
de mA, ndo for satisfatorio € recomendavel que seja feito uma avaliagdo da kVp
do aparelho para cada estacdo de mA. Desta forma, hd necessidade de um
servigo especializado para realizar o ajuste.

Avaliacdo da Consisténciade Saida (Reprodutibilidade) de uma
Unidade de Raios-X
» Descricéo
Os testes de reprodutibidade podem ser realizados utilizando uma

caneta dosimétrica, um carregador e a placa de chumbo fornecido pela MRA.
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» Procedimento

Coloque uma placa de chumbo, tal como a fornecida junto com a
cunha de medir kVp, sobre a superficie da mesa. Isto reduz drasticamente o
retroespalhamento e elimina variagbes devido as diferentes condicdes de
espalhamento. Desta forma, coloque um dosimetro (O - 500 ou 0 - 200 mR) sobre
a superficie da placa de chumbo. Centralize o tubo e colime o dosimetro. Desta
forma, faca 10 exposicdes do dosimetro usando qualquer combinacdo das
técnicas usadas na rotina diéria, de tal forma que as leituras alcancem valores
proximos do fundo de escala do dosimetro. Registre a kVp, mA, tempo e a
distancia, como também as leituras das dez exposi¢bes no formulério de QC da
consisténcia de saida. As dez exposi¢cdes devem ser realizadas em um intervalo
de tempo no maximo de uma hora, e assim sendo o tempo inicial e final devem
também ser registrados no formulario. As dez leituras de exposi¢cdo (X;) devem
ser somadas e divididas por 10 para determinar a exposicdo média, X. Cada
leitura de exposicao € entdo subtraida de X e esta diferenca é também registrada.
O guadrado do somatério das 10 diferencas deve ser obtido para ser usado na
determinagdo do coeficiente de variacdo. A formula para se determinar o

coeficiente de variacao é:

Coeficiente de Variagéo

[o] —
\/a (Xi-X)?
n_

.. .~ 1
Coeficiente de Variacdo (X_ )
onde: Xi = leitura da exposic¢édo individual
n = numero total de leitura de exposicao
o
—X A X X g+ X ot X g X g X
- n - 10
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O coeficiente de variagao deve ser menor do que 0,05.

Testes de Fluoroscopia

» Dispositivos para Testar Resolucéo de Alto Contraste de Fluoroscopia

Uma importante medida de desempenho € a resolucdo de alto

contraste do sistema, a qual pode facilmente ser testada pelo uso do dispositivo

para esta finalidade. O referido
dispositivo é uma placa plastica
guadrada com 17,8 cm de lado
contendo 8 pecas de forma
triangular, constituida de redes de
latdo de 16, 20, 24, 30, 35, 40,50 e
60 malhas por polegadas ou 6, 8,
9,5, 12, 14, 16, 20, 24 malhas por
figura 25. Os

numeros de chumbo identificam os

cm, conforme

tamanhos das malhas  por

polegada.

IESTE ALTO ZSORTAARTE

Figura 25 - Dispositivo de teste de
alto contraste

Para minimizar o efeito do tamanho do ponto focal sobre a resolucéo

do sistema do detector, fixe o
dispositivo na face do intensificador de
imagem (Figura 26). Opere o sistema
no modo de fluoroscopia para mais
baixa kVp possivel e
aproximadamente 1 mA. Um sistema
de intensificagdo de imagem de 15,2
cm, observado via televisdo, (figura
27) deve ser capaz de resolver 30

malhas / polegada (12 malhas/cm) no

Figura 26 - Forma correta de
posicionar o dispositivo de teste
de alto contraste
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centro do campo (18 linhas no campo) e 24 malhas nas bordas do campo. Um
sistema de intensificacdo de imagem de 22,9 cm deve resolver 24 malhas no
centro e 20 nas bordas do campo. O dispositivo, pode também ser usado para
ajustar o controle de foco sobre o amplificador de imagem e a camara de
televisdo em um sistema de fluoroscopia.
Sistema de televisdo deve ser ajustado para ambos os focos: éptico e elétrico. E
comum que o encaixe de lentes ou encaixe de tubo de camara, se desgastem
com a idade, fazendo com que a camara de TV saia de foco mecanicamente,
guando a posicdo do sistema
de fluoroscopia variar. Se
possivel, incline o sistema de
fluoroscopia e determine se o
sistema permanece em foco.
Para testar
apenas o] tubo de
intensificacdo de  imagem,
remova qualquer dispositivo
auxiliar, tal que o sistema de
televisbes ou cémaras de

filmes, que permita o acesso a

superficie de saida das lentes Figura 27 - Raio - X do dispositivo de

de colimacdo do intensificador teste de contraste

de imagem. Verifique as instrucdes de construcdo do sistema, para determinar o
melhor método de focalizacdo dptica. Para sistemas colimados, um telescopio ou
uma simples lente de camara "reflex" focada no infinito, pode ser usada para
observar a saida do fésforo do tubo de intensificador através das lentes de
colimacgéo. As lentes de colimacdo somente devem ser manipuladas por pessoas
gualificadas.

Focos elétricos de tubo de intensificador sdo efetuados pelos ajustes
da lente secundaria de voltagem do tubo. Se o sistema tiver um visor éptico, ele
pode ser usado para observar a saida do fosforo. Qualquer tubo intensificador
deve resolver 40 malhas no centro e 30 malhas nas bordas da saida da tela de

fosforo.
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Dispositivo para Verificar Detalhes de Baixo Contraste

Embora um sistema de fluoroscopia de resolucéo de alto contraste
possa estar satisfatério, a unidade pode ter um mau desempenho de baixo
contraste, que poderia causar perda no diagndstico, especialmente com pacientes
grandes onde o desempenho de baixo contraste € importante.

O dispositivo para verificar detalhes de baixo contraste pode ser
usado para revelar desempenho de baixo contraste no sistema de fluoroscopia.
Pode também ser utilizado para verificar o estabilizador de brilho automético
(EBA), a exposicdo de entrada
maxima (R / min) e o medidor de
exposicao automatica.

O referido dispositivo
consiste de duas placas de
aluminio (liga 1100) de 18 cm x 18

cm x 1,9 cm, uma folha de chumbo

coberta por plastico de 18 cm x 18

cm x 0,5 mm e uma folha de

Figura 28 - Dispositivo de teste de
resolucédo de baixo contraste.

aluminio de 18 cm x 18 cm x 0,8
mm com dois conjuntos de orificios
paralelos de diametros iguais a 1,5 mm, 3,0 mm, 4,5 mm e 6,0 mm (1/16”, 1/8”,
3/16” e 1/4”). Os dois conjuntos decrescem em diametros em sentidos opostos,

conforme figura 28.

» Verificacao de Detalhes de Resolucédo de Baixo Contraste

Antes de verificar o desempenho de baixo contraste, cientifique-se
de que o sistema de intensificacdo de imagem esteja bem focado, usando-se o
dispositivo de verificacdo de detalhes de alto contraste.

Coloque a folha de aluminio de 0,8 mm de espessura entre as duas

placas do fantoma, a meia distancia entre o ponto focal e o intensificador de
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imagem. Quando sdo usadas as duas placas de fantoma o contraste entre os
orificios e as areas circunvizinhas é de 2%. O contraste serd de 4% se apenas
uma placa do fantoma for usada. Para se conseguir bons resultados, utilize a
técnica de 100 kVp e 2 mA.

Ajuste a abertura do campo para aproximadamente 10 cm x 10 cm.
Observe os orificios e registre os tamanhos dos pares de orificio menores,
claramente visiveis a 100 kVp. Com contraste de 2% todos os sistemas devem
mostrar detalhes claros de orificios de 4,7 mm e os orificios de 3,1 mm de
didmetro devem apenas ser visiveis. Sistemas melhores mostrardo os orificios
com 1,5 mm de didmetro. Se desejar, repita 0 mesmo procedimento para
contraste de 4%.

Deve-se tomar bastante cuidado porque o uso do fantoma aumenta
a radiacdo espalhada. Portanto, sera prudente utilizar blindagens apropriadas,
tempos de exposi¢cdes curtos, e outras precaucdes para reduzir exposicdes nas

pessoas envolvidas.

» Operac0Oes dos Sistemas de EBA

O desempenho do estabilizador de brilho automatico, pode ser
testado pelo uso do mesmo dispositivo. Para verificar o desempenho do gerador
no modo automatico do fluoroscépico use a mA fixada e varie kVp, se possivel,
registre a kVp ou a mA. Primeiramente exponha as
duas placas do fantoma e a folha de aluminio,
conforme figura 29, e registre o kVp ou a mA.
Posteriormente exponha uma placa do fantoma e a
folha de aluminio e registre a kVp ou mAs.
Finalmente, remova tudo e registre a kVp ou mA. A
EBA deve estabilizar-se a 85-100 kVp com ambas
as placas do fantoma; a 70-90 kVp com apenas

uma placa do fantoma; e abaixo de 60 kVp sem o

fantoma. Figura 29 - Arranjo

Para um sistema que tenha um tubo experimental das placas
de aluminio para avaliagdo

de intensificacdo de imagem sob a mesa, pode da unidade EBA
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exigir a utilizacdo de uma caixa de papeldo ou outro material leve, para suportar
as placas de aluminio.

Na avaliacdo do EBA € conveniente que se consiga primeiro uma
imagem do dispositivo de verificacdo de detalhes de alto contraste. Depois prenda
o dispositivo de alto contraste na face de entrada do intensificador de imagem. O
brilho da imagem da saida do tubo de intensificacdo de imagem ou monitor de TV,
deve ser visto com ambas as placas do fantoma no feixe. Uma variacao
significante entre as duas imagens, ndo deve ser observada se o EBA estiver

funcionando apropriadamente.

» Medida da Exposicdo Maxima da Mesa em Unidades Fluoroscopicas

Para estimar a taxa de
exposicdo maxima (R / min) em
fluoroscopia  para uma  unidade
estabilizada de brilho automatico use as

duas placas de fantoma e a placa de

chumbo do dispositivo de testar
resolucdo de baixo contraste, conforme

figura 30. Uma caneta dosimétrica de

Figura 30 - Componentes
baixa energia de 1,5R ou 5R é um essenciais para avaliacdo da
exposicao em fluoroscopia.

dispositivo conveniente para medir a
exposicao.

Para uma fonte sob a mesa, o dosimetro deve ser colocado sobre a
superficie da mesa no centro do feixe. Para fontes acima da mesa e fluoroscopia
de braco em C as medidas devem ser realizadas aproximadamente a 30 cm da
mesa ou na superficie de entrada da imagem. As duas placas de fantoma de
aluminio sdo entdo colocadas sobre o dosimetro e a placa de chumbo sobre a
superficie das placas do fantoma, conforme figura 31. Um campo de 10 x 10 cm
deve ser selecionado e estando certo de que o dosimetro esteja no feixe. Para um
dosimetro de 1000 mR uma exposi¢cédo de 10 s devera dar uma leitura proxima da
metade da escala, ou seja, ao redor de 650 mR. Um tempo de exposicédo de 15
segundos, devera dar uma exposicao proxima do valor maximo da escala do
dosimetro (deve-se ter o cuidado para ndao superaquecer o tubo). A exposicdo em
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R / min é obtida multiplicando-se a exposicdo por 6 (10s) ou 4 (15s). Para
exposicao manual repita os procedimentos anteriores para selecbes de kVp e mA
maiores.

As taxas de exposicoes
devem ser sempre menores do que
10 R / min para equipamentos com
estabilizacdo de brilho automatico
(EBA). Em equipamento sem EBA, ou
guando operacdes de auto nivel

(opcional) ndo séo ativadas sobre os

sistemas EBA, as exposi¢cdes devem Figura 31 - Arranjo experimental
para determinacéo da exposi¢cdo em

ser menores do que 5 R/ min. fluoroscopia.

» Medida de Exposicdo Automaética

Se a fluoroscopia tiver um dispositivo de seriografia "spot film", o
qual é "automatizado”, a medida da exposicdo automatica pode ser verificada
pela aplicacdo de dois "half spots”, um com apenas uma placa do fantoma no
feixe e um com ambas placas no feixe. Se a exposicdo automéatica estiver

funcionando apropriadamente, as densidades das duas imagens ndo mostraréo
diferenca significante.

Dispositivo de Verificagcdo do Contato Tela-Filme

Outro fator importante no controle de qualidade, € a inspecéo
regular de todos os chassis no sentido de que oferecam um bom contato entre o
ecran e o filme e também verificar as condi¢bes da tela intensificadora (ecran).
Esta inspecdo podera facilmente ser efetuada pela utilizagdo do dispositivo de
teste de contato, tela filme. O dispositivo de teste consiste de duas unidades
idénticas, cada uma contendo uma rede de arame de 3 linhas/cm incrustada em
um plastico para melhor manipulacdo. Uma das unidades pode ser utilizada para

chassi de tamanho até 20 x 25 cm. Para chassis maiores e de tamanhos
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até 35 x 43 cm pode-se usar as duas unidades juntas para cobrir a area inteira do
chassi.

Para os testes, o chassi deve ser usado com uma folha de filme
novo e colocado sobre a superficie da mesa de raios-X. O colimador deve ser
ajustado para que o feixe de raios-X cubra a area inteira do chassi. O dispositivo
de teste é colocado sobre a superficie do chassi e deve-se submeter o

sistema a uma curta exposi¢cao.

e e el
. N 7 e i e i
Aproximadamente, 2 mAs a 40 kVp e  gaEaEss : 2F i . : i
a‘(%\ v L
uma DFF de 1 metro, quando S § Shudiaalia 37
- : I e e s S T
utilizado o chassi fornecido junto com £ : SR iy aacs
. . b '5'_,1-'I§‘=r‘=5'-.555§5, 1 - Ah o
o dispositivo de kVp. REEE A B .owj
—n R iy ¥ |_1;: 1 .I:;r & 3 :.f‘_
-~ 3K .'5" i &
A exposicdo deve ser f?,q‘:‘%}: rrn e i o
ajustada para se conseguir uma  F¥erEeeiRig el 158 F%
. . o B T A T ek S e e i
densidade de imagem aceitavel . . .
Figura 32 - Radiografia do
aproximadamente 1 DO. Um leve dispositivo de teste de contato tela
filme.

empenamento do dispositivo de

contato tela-filme ndo afetard o seu desempenho. Apds a exposi¢do, o filme é
processado. A processadora deve estar limpa e funcionando corretamente; isto
pode ser avaliado com sensitometria. A radiografia resultante, conforme figura 32
deve ser analisada sobre um negatoscépio. Se a radiografia for analisada de uma
distancia de dois metros, areas de pobre contato serdo facilmente vistas com um
leve crescimento nas densidades. Se analisada de perto, ou com uma lente de
ampliacdo, as areas de pobre contato apresentam imagens borradas da rede de
metal. Densidades reduzidas em algumas areas podem ser devido a danificacéo
guimica sobre uma ou ambas telas intensificadoras.

Para avaliar problemas com o chassi (por exemplo um chassi com
identificacdo trocada), avalie a densidade Optica da radiografia. As densidades
Opticas das imagens devem ser similares, se os tipos de ecrans forem os
mesmos. Precavendo-se de que os filmes tenham a mesma velocidade, e que a
unidade de raios-X tenha intensidade de saida constante. Pequenos vazamentos
de luz podem também ser detectados sobre a radiografia quando as areas das
bordas do filme apresentarem acréscimo na densidade {ptica. Se qualquer um
dos problemas citados anteriormente for descoberto, o chassi deve ser retirado do

servico até que seja reparado o defeito.
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Os chassis devem ser inspecionados no minimo anualmente,

recomenda-se que os chassis grandes sejam inspecionados de 6 em 6 meses.

Chassis novos devem ser avaliados antes de ser colocado em uso. Seria Uutil

numerar as telas intensificadoras com tinta permanente em um lugar conveniente

e numerar também fora do chassi de tal forma que um defeito possa rapidamente

ser bcalizado no chassi correto. Uma caderneta pode ser usada para registrar a

manutencéo do chassi, da tela e os dados. As datas do teste podem também ser

registradas atras no chassi.

Cunha para Testar Aparelhos Tomograficos Convencionais

As vantagens em se usar
imagens tomograficas podem ser
completamente perdidas se o sistema nédo
estiver operando apropriadamente.
Informacdes iniciais podem ser falhas por
causa da necessidade de um simples
ajustamento na unidade. Muitos dos
procedimentos de garantia de qualidade

aplicados em equipamentos convencionais

Figura 34 - Resultados
tipicos de teste de plano
de corte e de resolucéo.

para Figura 33 - Cunha
tomografica

radiografia sdo aplicaveis a equipamentos de
tomografia. Todos equipamentos de tomografia
envolvem movimentos mecanicos entre a fonte
de Raios-X e o receptor de imagem, e €
importante verificar a localizacédo e espessura
do plano de corte, e a conformidade e
trajetoria do feixe durante a exposigéo.

Dentro das necessidades de controle de
gualidade para os testes especificos de
tomografia, foi desenvolvido um novo sistema
em forma de cunha, que tornam as avaliacdes

muito mais praticas.
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A tomocunha consiste de uma cunha cujas dimensdes de base séo
8 x 10 cm e tendo uma altura de 5 cm. Na parte superior desta cunha foram
colocados numeros pares de chumbo onde os numeros indicam a distancia da
superficie da mesa até aquele ponto, em milimetros. Para indicar as dezenas de
altura dos numeros colocamos fios de cobre paralelos aos conjuntos de numeros,
conforme pode ser visto na figura 33 e 34. O primeiro zero na parte inferior da
cunha dista exatamente 10 mm da superficie da mesa, o segundo dista 20 mm e
assim sucessivamente, até atingir 50 mm. Com o auxilio de uma caixa retangular
de 11,5 x 9 cm e com altura exatamente de 4 cm, o dispositivo permite avaliar
planos de corte de 10 até 90 mm.

Paralelamente a fileira de numeros foram colocadas telas de aco
inoxidavel de 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 orificios por milimetro. Estas telas permitem
avaliar a resolugcdo do aparelho. A principal vantagem deste novo dispositivo €
gue com apenas uma exposicdo pode-se testar a localizacdo e espessura do
plano e concomitantemente o seu poder de resolugéo.

Finalmente uma placa retangular de chumbo com espessura de 1,5
mm e contendo no centro uma abertura de 4 mm possibilita testar a uniformidade
de exposicéo e trajetdria de feixe conforme figura 35.

Antes das aplicacdes dos testes na unidade de tomografia deve-se
testar a kVp, o tempo, a reprodutibilidade da mAs, o rendimento do feixe mR /
mAs, o tamanho do ponto focal e a coincidéncia do campo de luz com o de

radiacdo. Qualquer correcao necessaria deve ser efetuada.

» Efetue os Seguintes Testes

v' Faca uma inspecao visual do alinhamento da grade para avaliar se a direcédo
das linhas de grade, estéo coincidindo com a diregcdo do movimento do tubo.

v Ajuste os fatores de exposicdo para obter uma densidade de filme média de
aproximadamente igual a 2.

v Se possivel, teste para as piores condi¢bes tais como varreduras mais rapidas
e cortes mais finos. Depois reavalie para as outras condi¢des tipicas.

v' Deve-se ter o cuidado para nado ultrapassar as condicdes de rendimento do

tubo para evitar danificagdo do equipamento.
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» AplicacOes dos Testes

v’ Localizacdo de Plano e Espessura de Corte

53

Utilizando a tomocunha e a caixa auxiliar pode-se avaliar qualquer

nivel de tomo ou corte de 10 até 90 mm. Por exemplo, para avaliar o nivel 70 mm,

coloque a caixa auxiliar sobre a mesa e coloque a tomocunha sobre esta. Assim

selecione o sistema para o um fulcro de 70 mm, avalie o indicador visual, e opere

0 sistema para produzir um angulo de grande abertura e corte tomografico

espesso. Desta forma, o nimero zero no comeco do terceiro fio, deve ficar mais

nitido, 8 e 2 devem ficar borrados e 6 e 4 devem ficar bem borrados, conforme

pode ser visto na figura 34. Variacdes da localizacdo do fulcro devem estar dentro

de £ 1 mm para bons planos circulares e pluridirecionais e dentro de + 2,5 mm

para planos lineares a simples. Para angulos de movimento menores, a

espessura do corte torna-se maior.

v Resolucdo no Plano de Corte

Conforme pode ser visto na
figura 34 uma faixa de alguns milimetros
deve mostrar uma boa resolucao,
enquanto fora da altura tomada, esta
resolucdo é bem pobre. Assim, a rede
com 1,6 orificios / mm deve ser resolvida
claramente no minmo 3 mm do
comprimento da tira. Sistemas excelentes
deverdo resolver ao redor de 3 mm de
redes com 2,0 orificios / mm. Sistemas
gue somente conseguem resolver redes
com 1,2 orificios / mm séo de utilidade

duvidosa.

Figura 35 - Arranjo experimental
para avaliacdo uniformidade de
disposicao e trajetéria do feixe.
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» Uniformidade de Exposicédo e Trajetéria do Feixe

Para avaliar a uniformidade de exposicdo e a trajetéria do feixe
cologue a placa de chumbo, com abertura no centro, no topo do suporte auxiliar
de forma que o plano de corte fique 30 mm abaixo deste topo. Se
colocada conforme figura 35, portanto aproximadamente 90 ou 115 mm, selecione
o plano de corte a 60 ou 85 mm. Produza uma tomografia de corte fino. A imagem
reproduzira a trajetéria do tubo com uma linha aproximadamente de 4 mm de
largura, suficiente para avaliar a densidade do filme conforme figura 35. Ajuste a
exposicao para conseguir uma linha com densidade de aproximadamente 1,0 DO.
Com aparelhos trifasicos a linha poderd mostrar algumas pequenas variagées de
densidade (menor do que 0,3 DO) mAs ndo devera mostrar variacdes grosseiras.
A distancia entre os pontos final das trajetorias de dire¢bes nao lineares (circular,

helicoidal e hipocicloidal) ndo deve ser superior a 10% da trajetéria total.
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ANEXOS
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Selecao de Contacto Dos “ECRANS”

Data / / Supervisor:
. . Chassi
Tamanho_do C,haSSI Tipo Bom Acdo Tomada
chassi Numero Ecran . =
Sim | N&o

UM CHASSI COM CONTRATO TALA-FILME POBRE (EVIDENCIADO PELA REGIAO COM IMAGEM
EMBAGCADA) OU DANO QUIMICO NA TELA (EVIDENCIADO PELA REGIAO COM DECRESCIMO NA
DENSIDADE) DEVE SER REPARADO OU TROCADO.
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Qualidade de Fontes Radiogr aficas
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Sda Tubo: Data I Realizado por:
KVp do Degrau de . Variacao do % de Aceitavel
1.°0kV ) KVp Medida . -
P Gerador Qualidade P kVp Variacdo Sim | Nao
mA
Selecionada
Aceitavel
2°CRS mAs 10 Degrau de CRS Estimada
60 kvp 20 Igualdade em mAs
ou Sim | Nao
Tempo Selecionado Angulo de Variacdo Variacdo Aceitavel
. . - =
3.0 Tempo no Gerador Tempo Medido do Tempo em % Sim | Nao
iacs iacs Aceitavel
DFF Lado Maior | Lado Menor Vahqg(é?; ada Vana((i\ oem S NG
4.° Colimador 'm a0
(o] s
50 mAdo | Tempodo | mAs | H&Um degrau | Variagao | Aceitavel
Reprodutibilidade Gerador Gerador Total de variacao em %
da mAs & 0 Sim | Nao
i Aceitavel
Alinhamento do Feixe Distancia Foco-Filme (DFF) Existe Sombra entre - —
as malhas Sim | Nao
; Aceitavel
'”éeeﬂjf?g%‘;e KVp mAs DFF mR mR/MAS
Sim | Néo
8.2 Tamanho do ggrgi?:g Técnica gfunpoor ;ir:tinggc(g Variacgo | Aceitavel
0,
Ponto Focal Focal Usada Resolvido Medido em % Sim | Nao
Fino kVp mA
Tubo 1
! Grosso kVp mA
Fino kVp mA
Tubo 2
u Grosso kVp mA
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Selecdo de AQ para Tomografia
Sala: Data: / / Supervisor:
5 = —
Locaﬁ.zagéo S;fgggrgo Medida em |Variacdo em | Variagcdo em Aceitavel
cm cm % i 5
do Fulcro cm ° Sim | Nao
1
2
3
2.9 Espessura Tipo de Amplitude ou Espessura Aceitavel
do Plano Movimento Angulo Medida Sim | Nao
1
2
3
~ Tipo de Amplitude ou Menor Rede Aceitével
(o] A . . ~
3. Resolugao Movimento Angulo Resolvida Sim | Nao
1
2
3
; ; Caminho Visual de ; : s
é’ ° Un_lftzrmleagle de Tipode | Amplitude momento g:'ggggzgz Aceitavel
Xposicao Trajetonia | \1ovimento | ou Angulo :
de Feixe Completo | Incompleto Sim | Néo

OO WNPRE




Formulério paraCQ daCSR

Unidade de Raio X Locdizacéo: Data:
Fatores de Exposi¢cdo: KVP: mA Tempo min Digténciaao Dosimetro

~
~

Filtragem Inerente mm Al Filtragem Adicionada mm Al

mmdeAl| 12Leitura | 22Leitura | 32Letura O T T T[T T1T 11T | | ‘ ENEEEEE
O '-——-—|—|—-—i — - 1 " I 1 | 1 ' 0 L L
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4.0 ey ]' i ey e EVE B B B 1
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5.0
mm Al

CSR = mm Al
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Formulario paraCQ daCSR

Unidade de Raio X Philips Locdizacéo: HCRP
Fatores de Exposicéo: KVP: 80 mA 3 Tempo ___min min Distancia ao Dosimetro
Filtragem Inerente 1.0 mm Al Filtragem Adicionada
mmdeAl| 12Leitura | 22Letura | 32Letura
0 4.13 4.07 4.10

0.5 2.89 2.95 2.92 e

10 2.27 221 2.24 =

15 1.78 1.73 1.75 E_

20 1.43 1.40 142 :':'

25 1.20 120 1.20 3

3.0 1.07 1.02 1.05 %

35 0.85 0.91 0.88

4.0 0.80 0.81 0.80

4.5 0.75 0.72 0.73

5.0 0.65 0.63 0.64

Daac _03 / 09 / 98

mm Al

CSR= 1.15mmAl



