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        Nota do editor

      

    


    O diagnóstico por imagem acarreta o perigo da exposição à radiação ionizante. Para que medidas de radioproteção sejam adotadas, é preciso conhecer as bases físicas aplicadas à radiologia, as grandezas e unidades de radioproteção, os limites de dose, os valores de exposição em exames e seus efeitos biológicos e os riscos ao feto decorrentes da exposição.


    Com linguagem clara e tópicos de fácil entendimento, o objetivo deste livro é munir estudantes com subsídios e aprimorar o conhecimento de profissionais da área de radiologia.


    O Senac São Paulo publica o Manual de proteção radiológica aplicada ao radiodiagnóstico, elaborado pelos físicos Renato Dimenstein e Yvone Maria Mascarenhas Hornos, prosseguindo em sua atuação como ponto de referência em conhecimento na área de saúde.
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        Prefácio

      

    


    A utilização de radiação ionizante no diagnóstico por imagem é considerada um dos grandes avanços da medicina. No entanto, anos após a descoberta dos raios X por William C. Roentgen, em 1895, os efeitos biológicos começaram a ser relacionados à sua exposição. Para evitar (ou minimizar) os possíveis efeitos deletérios decorrentes das radiações ionizantes, exige-se a correta adoção das medidas de radioproteção. Para que tais medidas sejam adotadas, é necessário conhecer as bases físicas aplicadas à radiologia, as grandezas e unidades de radioproteção, os limites de dose, os valores de exposição em exames e os efeitos biológicos e os riscos ao feto decorrentes da exposição. A proposta deste livro é fornecer subsídios a estudantes de radiologia e aprimorar os profissionais de radiodiagnóstico para que possam relacionar os valores de exposição à radiação com as formas de proteção. Para isso, é essencial associar os conceitos físicos aos mecanismos diferenciais de atenuação da radiação com a matéria. No final do livro, são propostos exercícios teóricos e simulações práticas para capacitar os leitores a sistematizar as condutas de proteção radiológica durante as rotinas na execução de exames.

  


  
    
      
        Bases físicas

      


      
        
          1

        

      

    


    Conceitos básicos


    Energia refere-se à habilidade de realizar trabalho e é medida em joules (J). Em radiologia, utilizamos a unidade de elétron volt (eV), que corresponde à energia gasta pelo elétron para atravessar um campo de 1 V, onde 1 eV é igual a 1,6 x 10–19 J.


    Potência é a capacidade de realizar trabalho por unidade de tempo (J/s) e é expressa em watts (W).


    
      TABELA I – QUADRO COMPARATIVO DE POTÊNCIA

      
        
          	
            Tipo de fonte
          

          	
            Potência (kW)
          
        

      

      
        
          	
            Lâmpadas domésticas
          

          	
            0,05
          
        


        
          	
            Micro-ondas
          

          	
            0,5
          
        


        
          	
            Fogão
          

          	
            2,0
          
        


        
          	
            Gerador de raios X
          

          	
            80,0
          
        

      
    


    Radiação – É a propagação de energia pelo espaço, podendo ocorrer através de partículas ou de ondas eletromagnéticas.


    Radiação eletromagnética – Quando a energia é carregada por um campo elétrico e magnético, temos radiação eletromagnética. As radiações eletromagnéticas se propagam em linha reta e sua velocidade no vácuo é igual à velocidade da luz: 3 × 108 m/s.


    A energia de uma onda eletromagnética é dada por seu comprimento de onda (λ), que corresponde à distância entre dois picos sucessivos de uma onda. Quanto menor o comprimento de onda, maior a energia e maior o seu poder de penetração. O λ é medido em metros, conforme ilustrado no gráfico 1 e descrito na tabela II.


    A amplitude da onda eletromagnética (A) é definida pelo valor máximo do seu campo elétrico. A frequência (f ) é o número de oscilações da onda por unidade de tempo, expressa em hertz (Hz). O tempo de repetição das ondas é inversamente proporcional a f. A intensidade (I) de um campo eletromagnético é proporcional ao quadrado da amplitude A.


    
      [image: ]

      GRÁFICO 1 – COMPRIMENTO DE ONDA ELETROMAGNÉTICA.

    


    As radiações são quantizadas e referidas como fótons. A energia dos fótons é diretamente proporcional à frequência (f) e inversamente proporcional ao comprimento de onda (λ). A energia dos fótons (E) = f × h, onde h é a constante de Planck.


    A divisão das ondas eletromagnéticas em função da sua energia é chamada espectro eletromagnético.


    
      TABELA II – ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO

      
        
          	
            Espectro de radiação
          

          	
            E (eV)
          

          	
            f(Hz)
          

          	
            λ(m)
          
        

      

      
        
          	
            Radiofrequência
          

          	
            10-10
          

          	
            106
          

          	
            103
          
        


        
          	
            Luz visível
          

          	
            101
          

          	
            1015
          

          	
            10-6
          
        


        
          	
            Raios X
          

          	
            106
          

          	
            1020
          

          	
            10-10
          
        


        
          	
            Radioterapia
          

          	
            1010
          

          	
            1025
          

          	
            10-16
          
        

      
    


    Os fótons de raios X, de origem atômica, são gerados pela interação de um elétron acelerado com os elétrons dos átomos. Os fótons gama são em geral oriundos do núcleo dos átomos. Ambas as radiações são capazes de ionizar a matéria, pois apresentam energia suficiente para remover elétrons do meio com que interagem e deixá-lo carregado positivamente. A proteção radiológica é requerida justamente em função dessa propriedade ionizante das radiações e do consequente dano biológico aos tecidos. Porém, para cada tipo de radiação, ou faixa de energia, é requerida uma proteção específica. Por exemplo, podemos utilizar uma blindagem com alguns milímetros de chumbo para a proteção dos raios X diagnóstico, mas para a proteção de radiação beta do elemento radioativo 32P (fósforo) uma camada de acrílico já é suficiente. A espessura de cada material de proteção dependerá da energia e será discutida nos capítulos seguintes.


    Radiação corpuscular


    Quando partículas com massa e velocidade formam um feixe, dizemos que a energia é carregada na forma de radiação corpuscular. Por exemplo: a energia de um feixe de elétrons com velocidade v é dada por E = ½ mv2. Essa componente é chamada energia cinética da radiação.


    
      TABELA III – TIPOS DE RADIAÇÕES CORPUSCULARES

      
        
          	
            Partícula
          

          	
            Símbolo
          

          	
            Massa relativa
          

          	
            Carga
          
        

      

      
        
          	
            Elétrons
          

          	
            e–
          

          	
            1
          

          	
            –1
          
        


        
          	
            Pósitron
          

          	
            e+
          

          	
            1
          

          	
            +1
          
        


        
          	
            Prótons
          

          	
            p
          

          	
            1.836
          

          	
            +1
          
        


        
          	
            Nêutrons
          

          	
            N
          

          	
            1.839
          

          	
            0
          
        


        
          	
            Alfa
          

          	
            α
          

          	
            7.350
          

          	
            + 2
          
        

      
    

  


  
    
      
        Emissores de radiação

      


      
        
          2

        

      

    


    Fontes emissoras de raios X


    Raios X – São produzidos quando elétrons de alta energia são subitamente desacelerados. A radiação produzida, nesse processo de freamento, é conhecida como Bremsstrahlung. Nesse caso são produzidos fótons de várias energias, em que a energia máxima depende do valor da kilovoltagem.
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