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Avaliacao preliminar de parametros operacionais -
em equipamentos fixos de'/ralos -X dlagnostlco a/

Alexandre Bacelar'?, Sandro Soletti de Oliveira’, Elaine E. Streck’ Volnei Borges’
\/Mvaro Porto Alegre Furtado?, Ana Liicia Acosta Pmto’,/

Neste trabalho foram avaliados 22 equipamentos fixos de raios-X diagndstico pertencentes a trés insti-
tujcoes hospitalares de grande porte de Porto Alegre, com o objetivo de demonstrar a importancia da
implantagaode um Programade Garantia da Qualidade, assessorado por um fisico médico, no desempe-
nho desses equipamentos. Para tanto, foram coletados dados de testes de alinhamento e colimagao do
feixe, tensao de pico, corrente anodica, carga transportavel e tempo de exposi¢ao. Os resultados dos
testes mostraram que em apenas uma das instituigoes todos os equipamentos mantiveram-se em condi-
¢oes consideradas operacionalmente aceitaveis, com erro relativo porcentual inferior a 10%, em relagao
aos parametros avaliados. Esse estudo mostrou também que o desempenho dos equipamentos das trés
instituicoes analisadas é reflexo direto da manutencao de um Programa de Garantia da Qualidade, asses-

. sorado por um profissional qualificado. Unitermos: Controle de qualidade. Equipamento de raios-X. Fisico
meédico.

IS Bacelar A, Oliveira SS, Streck EE, Borges V, Furtado APA, Pinto ALA. Avaliagao preliminar de pardmetros operacionais em equipamentos

fixos de raios-X diagndstico. Radiol Bras 1998;31:129-133.

INTRODUCAO

O uso da radiagao-X na medicina trouxe beneficios
inquestiondveis a toda a sociedade, pois antes da sua utili-
zagao muitas patologiassomente podiam ser diagnosticadas
por meios intervencionistas efou clinicos.

Nos servigos de radiologia os raios-X sao utilizados
de modo ndo-intervencionista, gerando imagens em re-
ceptores apropriados, com o objetivo de fornecer aos mé-
dicos melhores condigGes para a realizagao do diagnosti-
co. No entanto, o uso de radiagoes ionizantes impde me-
didas de seguranga especificas, que devem ser rigorosa-
mente seguidas para proteger o homem e o seu meio am-
biente contra possiveis efeitos indevidos causados por este
tipo de radiagao. Esses efeitos se devem ao fato de que, ao
interagir. com a matéria, os raios-X provocam ionizagao
efou excitagao de atomos e moléculas na sua trajetoria, o
que pode ocasionar lesoes ou alteragoes celulares.

A quantidade e a qualidade de radiagao emitida pelos
equipamentos de raios-X diagndstico varia conforme as
caracteristicas e condigdes de funcionamento de cada equi-
pamento.

As instituigdes que se dedicam ao radiodiagnostico
devem manter seus equipamentos em condigdes operacio-
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nais que estejam de acordo com os parametros estabeleci-
dos pela Comissao Nacional de Energia Nuclear(".

Neste trabalho foram analisados alguns desses para-
metros - alinhamento e colimagao do feixe, tensao de pico,
corrente anodica, carga transportdvel ¢ tempo de exposi-
¢ao -, em 22 equipamentos fixos de raios-X pertencentes
a trés hospitais de grande porte na cidade de Porto Alegre.

MATERIAL E METODOS

As trés instituicoes hospitalares selecionadas para a
realizagao deste trabalho foram denominadas A, Be C. A
escolha das instituigoes foi feita visando a demonstrar a
hipotese segundo a qual a manutengdo de um Programa de
Garantia da Qualidade (PGQ), assessorado por um pro-
fissional qualificado, influi positivamente no desempenho
dos equipamentos fixos de raios-X diagnostico. Desse
modo, foram escolhidas: a institui¢ao A, que mantém um
PGQ assessorado por um fisico médico; a instituigao B,
que esta implantando um PGQ assessorado por um fisico
médico; e a instituicao C, que nao mantém um PGQ e
nem possui assessoria de um profissional qualificado.

O controle e a avaliagao dos equipamentos foram fei-
tas a partir de dados coletados durante trés meses consecu-
tivos. Os dados obtidos foram cadastrados em fichas téc-
nicas de acompanhamento para cada aparelho, de acordo
com suas caracteristicas especificas.

O desempenho dos equipamentos foi avaliado tendo
como base os resultados dos seguintes testes: alinhamento
e colimagao dofeixe, exatidao datensaode pico, linearidade
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Figura 1 - Erro porcentual nos testes de alinhamento e colimagao do feixe.

da corrente anddica, linearidade da carga transportavel e
exatidao do tempo de exposigao.

Para os testes de alinhamento vertical do feixe de ra-
diagao foi utilizado um “spot” focal, que contém duas
esferas de ago com diametro de 0,8 mm, uma diretamente
abaixo da outra, scparadas por uma distincia de 1S cm, ¢
para verificar a colimagao do fcixe foi usado um disposi-
tivo que consta de uma placa retangular de acrilico de
tamanho 18 x 24 cm dividida em quatro quadrantes iguais,
tendo no seu centroduas circunferéncias concéntricas. Esses
testes foram realizados simultaneamente, colocando um
chassis, perpendicularmente ao feixe, sobre a mesa. Sobre
o chassis foi colocada a placa de acrilico e, no centro des-
ta, o "spot” focal. A distancia foco-filme foi ajustada para
100 cm e o colimador foi ajustado de forma que as bordas
do campo luminoso coincidissem com o campo indicado.
As medidas foram realizadas mantendo constantes a ten-
sdo de pico em 50 kVp, a carga transportavel em 3,2 mAs
¢ o tempo de cxposi¢do cm 8 ms.

Os testes de exatidao da tensao de pico, linearidade da
corrente anddica, linearidade da carga transportavel e exa-
tidao do tempo de exposi¢ao foram realizados com um
equipamento de medida nao-invasiva, o NERO-6000M®.
Nesses testes, o detector acoplado ao NERO-6000M® foi
posicionado a uma distincia de 66 cm do tubo de raios-X
e um conjunto de exposigées consecutivas foi seleciona-
do, tanto no aparelho de raios-X que estava sendo avalia-
do quanto no equipamento de medida.

Para os testes de exatidao da tensao de pico, as medi-
das foram realizadas em intervalos iguais, de 5 kVp, va-
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riando desde 45 kVp até 120 kVp, mantendo constantes a
carga transportavel em 10 mAs e o tempo de exposi¢dao
em 100 ms. :

As medidas de linearidade da corrente anddica foram
obtidas mantendo constantes a tensao em 81 kVp e o tem-
po de exposigdo ecm 100 ms, enquanto a corrente anddica
foi estabelecida em 200 mA e 400 mA.

Os testes de linearidade da carga transportavel foram
realizados a partir te medidasrealizadas para cargas trans-
portaveis de 3, 5, 8, 12, 16, 20, 30, 40, S0 e 100 mAs,
mantendo constantes a tensao em 81 kVp e o tempo de
exposi¢ao em 100 ms.

Para os testes de exatidio do tempo de exposigio as
medidas foram realizadas para tempos de exposigio de 6,
12, 18, 24, 30, 50, 100, 200, 400 e 1.000 ms, enquanto a
tensdo de pico e a corrente anddica foram mantidas cons-
tantes em 80 kVp e 200 mA, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos testes de alinhamento e
colimagio do feixe de raios-X, para as trés instituigoes
avaliadas, encontram-se na Figura 1. Analisando esses re-
sultados, verifica-se que na institui¢ao A o erro porcentual
relativo minimo e maximo para o alinhamento e colimagao
do feixe é de 5% e 7%, respectivamente, na instituicao B
¢ de 8% e 11% e na instituigdo C é de 12% e 23%. Con-
siderando que os limites maximos permitidos péra 0 erro
porcentual relativo para o alinhamento e colimagao do
feixe sdo de + 10%®, apenas a institui¢ao A estd dentro

Radiol Bras 1998;31:129-133
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Figura 2 - Erro porcentual no teste de exatidao da tensao de pico.
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Figura 3 = Erro porcentual no teste de linearidade da corrente anddica.

do padrio aceitavel para a obtengdo de uma boa qualidade
na imagem radiografica. :
Os resultados dos testes realizados para verificar a
exatiddo da tensio de pico encontram-se representados na
Figura 2. Analisando esses resultados, verifica-se que na
institui¢do A o erro porcentual relativo minimo e maximo
ficou entre 6% e 9%, respectivamente, na instituicio B
entre 9% e 14% e na instituicao C entre 10% ¢ 18%.
Considerando que os limites maximos pernnitidos para o
erro porcentual relativo para a tensido de pico sdao de +
10%®, apenas a instituigao A esta dentro do padrao acei-

tavel para a obtengdo de uma boa qualidade na imagem
radiografica. :

Na Figura 3 sio apresentados os resultados obtidos
nos testes de avaliagao'da linearidade da corrente anodi-
ca. Analisando esses resultados, verifica-se que na insti-
tuicdo A o erro porcentual relativo minimo e maximo fi-
cou cntre $% € 9%, respectivamente, na instituicio B en-
trc 10% e 14% e na instituigao C entre 15% e 18%. Con-
siderando que os limites maximos permitidos para o erro
porcentual relativo para a linearidade da corrente anédica
sio de + 10%%, apenas a instituigio A esta dentro do
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Figura 5 -~ Erro porcentual no teste de exatidao do tempo de exposigao.

padrao aceitavel para a obtengdo de uma imagem radio-
grafica de boa qualidade.

Os resultados obtidos nos testes de avaliagao da linea-
ridade da carga transportavel encontram-se representados
na Figura 4. Esses resultados indicam que na instituigao A
o erro porcentual relativo minimo e maximo € de 4% e
7%, respectivamente, na instituicio Bé de 8% e 12% e na
institui¢do C é de 12% e 19%. Considerando que os limi-
tes maximos permitidos para o erro porcentual relativo
para a linearidade da carga transportavel sao de + 10%?,
somente a instituicao A estd dentro do padrao aceitavel
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para a obtengdo de uma imagem radiografica de boa qua-
lidade.

Os testes de avaliagdo da exatidao do tempo de expo-
sicao forneceram resultados que sao apresentados na Fi-
gura 5. Analisando esses resultados, verifica-se que na ins-
tituicdo A o erro porcentual relativo minimo e maximo
ficou entre 5% e 7%, respectivamente, na instituigio B
entre 7% e 13% e na institui¢io C entre 12% e 18%.
Considerando que os limites maximos permitidos para o

‘erro porcentual relativo para o tempo de exposigao sido de

t 10%@, apenas a instituigdo A esta dentro do padriao

Radiol Bras 1998;31:129-133
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aceitavel para a obtengdo de uma imagem radiogrifica de
boa qualidade.

CONCLUSOES

Com base nos resultados aprescentados, pode-se con-
cluir que a instituigio A manteve todos os cquipamentos
fixos de raios-X em condigdcs accitaveis de operagio, du-
rante o periodo de coleta de dados. Na instituigiao B, dc-
pendendo do teste realizado, foram verificadas variagocs
abaixo e acima do limite maximo dc 10%® dc crro porcen-
tual relativo. Na instituigao C nenhum dos testes indicou
condigoes operacionais accitdveis para nenhum aparclho
fixo de raios-X, durante o periodo dc colcta de dados.

Pode-se concluir, também, que o desempenho dos
¢ equipamentos fixos de raios-X das trés instituigocs ava-
liadas € reflexo direto da manutengido de um PGQ asses-
sorado por um profissional qualificado, pois a instituigao
A mantém um PGQ assessorado por um fisico médico, a
institui¢ao B esta implantando um PGQ asscssorado por
um fisico médico, enquanto a instituigio C nio possui um
PGQ e nem a assessoria de um profissional qualificado.

Avaliagao preliminar de parametros operacionais em equipamentos fixos de raios-X diagnostico

Abstract. Preliminary evaluation of operational parameters in fixed
X-ray diagnostic equipments.

In this work they were appraised 22 fixed X-ray diagnostic equipments
belonging to three great medical institutions in Porto Alegre - RS,
Brazil, with the purpose of demonstrating the importance of the
implementation of a Quality Warranty Program, adviscd by a health
physicist, in the performance of these equipments. For so some data
of alignment and collimation of the beam, peak tube voltage, tube
current, transportable charge and cxposition time were collected. The
results of the tests showed that in only one of the institutions all the
cquipment remaincd in operationally acceptable conditions, with
relative percent crrors bellow 10%, concerning to the analyzed
paramcters. This study also showed that the performance of the
cquipments of the threc analyzed institutions is a dircct reflex of the
maintcnance of a Quality Warranty Program, adviscd by a qualificd
professional. Key words: Quality control. X-ray equipment. Health
physicist,
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