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Resumo 

O trabalho apresenta uma metodologia para desenvolvimento de um dispositivo 

eletro-eletrônico de medidas de parâmetros radiométricos (kVp, dose e tempo de 

exposição). 

O dispositivo sensor, amplificador, analisador que melhor respondeu às 

exposições radiológicas realizadas durante os testes foi o elemento sensor do tipo 

fotodiodo do tipo PIN, modelo BPW34. O elemento sensor foi conectado ao circuito 

eletrônico do dispositivo através de conector do tipo BNC e cabo apropriado com 

malha isoestática onde o módulo de encapsulamento foi de alumínio. 

O circuito amplificador utilizado foi do tipo OPA 128, devido a sua vantagem 

quanto a alta imunidade a ruídos externos comuns na instrumentação nuclear. O 

Trabalho apresenta uma descrição do processo de funcionalidade dos componentes 

eletrônicos usados na pesquisa, tais como os conceitos de materiais semicondutores 

e sua interação com a radiação, bem como a eletrônica necessária para projeto e 

montagem do dispositivo. 

Os ensaios para validação da efetividade do uso do dispositivo de medidas de 

radiações desenvolvido foram realizados em equipamentos de radiologia 

convencional e equipamentos de radiologia intervencionistas (arco cirúrgico). 

Os resultados das medidas efetuados mostraram-se satisfatórios quanto à 

ralação: sinal incidente e curva resposta para as faixas energéticas disponíveis nos 

equipamentos de radiologia analisados.  

O estudo mostrou que para consolidação da aplicabilidade do dispositivo 

desenvolvido, e da melhoria da sua performance, na rotina dos ensaios de Controle 

de Qualidade dos parâmetros radiométricos exigidos pelos órgãos fiscalizadores da 

área das radiações ionizantes, são necessários ajustes de correlações e calibração 

em função da faixe energética dos feixes de radiações ionizantes analisados. 

Palavras-chave: Controle de Qualidade; Dosimetria; Parâmetros Radiométricos; 

Radiodiagnóstico; Raios X. 



Abstract 

The paper presents a methodology for developing an electro-electronic device 

for measuring radiometric parameters (kVp, dose and exposure time). 

The sensor, amplifier and analyzer device that best responded to the 

radiological exposures carried out during the tests was the PIN-type photodiode sensor 

element, model BPW34. The sensing element was connected to the device's electronic 

circuit using a BNC connector and an appropriate cable with an isostatic mesh and an 

aluminum encapsulation module. 

The amplifier circuit used was the OPA 128 type, due to its advantage in terms 

of high immunity to external noise common in nuclear instrumentation. The paper 

presents a description of the process of functionality of the electronic components used 

in the research, such as the concepts of semiconductor materials and their interaction 

with radiation, as well as the electronics needed to design and assemble the device. 

Tests to validate the effectiveness of using the radiation measurement device 

developed were carried out on conventional radiology equipment and interventional 

radiology equipment (surgical arc). 

The results of the measurements were satisfactory in terms of the relationship 

between the incident signal and the response curve for the energy ranges available in 

the radiology equipment analyzed.  

The study showed that in order to consolidate the applicability of the device 

developed, and to improve its its performance, in the routine of Quality Control tests of 

the radiometric parameters required by the supervisory bodies of the area of ionizing 

radiations, correlation adjustments and calibration are necessary according to the 

energy range of the ionising radiation beams analyzed. 

Keywords: X-rays; Radiometric Parameters; dosimetry. 
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1. INTRODUÇÃO

O aumento do uso das radiações ionizantes na medicina como principal 

instrumento de diagnóstico, nos mais variados tipos de doenças, fez com que 

agências reguladoras internacionais e nacionais tomassem medidas para estabelecer 

critérios para uso, armazenamento e posse de fontes de radiação, assim, controlando 

o risco de exposições desnecessárias da população e ocupacionais (CNEN, 2014;

CNEN, 2012). 

Mais recentemente, a ANVISA promulgou a Resolução RDC no 611, de 

09/03/2022, incluindo novos testes para o programa de controle de qualidade (TCQ) 

que devem ser realizados periodicamente nos equipamentos de radiologia, além de 

inserir no rol de equipamentos de diagnóstico por imagem que necessitam da 

execução dos TCQs, os equipamentos de ressonância magnética e ultrassonografia 

(BRASIL, 2019). 

Os dispositivos de medição utilizados na rotina dos trabalhos de radiometria 

e controle de qualidade, na sua grande maioria, são importados e de custo elevado. 

Além disso, os fabricantes não fornecem as informações necessárias para a 

manutenção destes equipamentos, os quais, quando apresentam defeitos, são 

descartados inviabilizando a continuidade dos trabalhos (ALVES, 2013). 

O preço alto destes dispositivos encarecem os serviços de radioagnóstico na 

realização dos testes do controle de qualidade dos feixes de radiação, assim, serviços 

de saúde, como pequenos postos em regiões de difícil acesso, ficam impossibilitados 

de possuírem um serviço de diagnóstico por raios X, muitas vezes por escassos 

recursos, tanto para adquirir os aparelhos como também na sua manutenção (ALVES, 

2013). 

A adoção de um programa de qualidade de imagem de raios X se torna 

importante para que, com o mínimo de radiação possível, se obtenha uma imagem 

que permita um diagnóstico preciso (HUPE, 2011). O objetivo principal do 

radiodiagnóstico é ser uma ferramenta de diagnóstico exato sobre a doença, e uma 

imagem de qualidade ruim faz com que o radiodiagnóstico fique desacreditado 

(DIXON, 2003; NAGEL, 2000). 

O presente trabalho pretende desenvolver um dispositivo detector de radiação 

eletroeletrônico microprocessado capaz de analisar o comportamento dos parâmetros 

radiométricos dos feixes de radiação usados no radiodiagnóstico. Através do 

dispositivo a ser desenvolvido será possível avaliar a qualidade na geração da 
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radiação X em uma única exposição por meio dos parâmetros: tensão aplicada no 

tubo, tempo de exposição, dose e taxa de dose de radiação. 

1.1 Objetivos 

Estudar o comportamento dos parâmetros radiométricos (energia, tempo de 

exposição, dose de radiação, taxa de dose) de feixes de raios X usados na 

radiologia médica.  

Analisar as características e condições de respostas de instrumentos de 

medidas e avaliação de feixes de raios X comumente usados na rotina dos serviços 

de radiometria. 

Desenvolver um dispositivo eletroeletrônico capaz de detectar, processar e 

indicar os parâmetros radiométricos de feixes de raios X em um display, que seja 

constituído por componentes nacionais, de fácil manuseio e custo inferior aos preços 

praticados no mercado. 

1.2 Justificativa 

Os dispositivos de medição utilizados na rotina dos trabalhos de radiometria e 

controle de qualidade, na sua grande maioria, são importados e de custo elevado. 

Além disto, os fabricantes não fornecem as informações necessárias para a 

manutenção  destes equipamentos, os quais, quando apresentam defeitos, são 

descartados inviabilizando a continuidade dos trabalhos. 

 O alto custo destes dispositivos, encarece os serviços de radioagnóstico na 

realização dos testes de controle de qualidade dos feixes de radiação, assim, serviços 

de Saúde como pequenos postos em regiões de dificil acesso ficam impossibilitados 

de possuirem um serviço de diagnóstico por raios X, muitas vezes por escassos 

recursos tanto para adquirir os aparelhos, como tambem na sua manutenção. 

O estudo de novas tecnologias, com materiais nacionais, podem facilitar o 

acesso e possibilitar alternativas para baixar custos de dispositivos de medição 

utilizados nos procedimentos de radiometria. 
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Os custos de materiais e insumos utilizados para o desenvolvimento do 

dispositivo foi de aproximadamente R$ 1.900,00 (um mil e novecentos reais). Um 

instrumento detector de uso comercial na rotina dos serviços de radiometria, que faz 

análises dosimétricas similares varia entre R$ 17.000,00 (dezessete mil reais) a R$ 

25.000,00 (vinte e cinco mil reais), dependendo do fabricante e do modelo 

operacional. Estes instrumentos de medida são de tecnologia estrangeira e sua 

aquisição varia em função da cotação da moeda do país de origem. 

 

 

5. CONCLUSÕES: 

 

Os resultados das medidas realizadas para análise da sensibilização e resposta 

do conjunto sensor/amplificador/analisador desenvolvido neste trabalho, mostraram-

se satisfatórios para os parâmetros radiométricos estudados: tensão de energia (kVp) 

e tempo de exposição da radiação (s), para os tipos de equipamentos de radiologia 

utilizados nos experimentos e faixas de energias analisadas, mas desde que a uma 

distância diferente do comumente usado na rotina. 

Fica como sugestão mudanças na etapa de amplificação aumentando a 

sensibilidade e acrescentando outros métodos de filtragem de sinal para que não 

aconteça medições aleatórias assim adequando para os métodos comumente usados 

na medições e aumentando seu apelo comercial. 

Para a análise de dose e taxa de dose de radiação também faz-se necessário 

novos estudos e ajustes do conjunto sensor/amplificador/analisador, que possa 

apresentar de forma direta no display do dispositivo os valores destes parâmetros. 

 Após as modificações sugeridas e com o baixo custo de desenvolvimento do 

dispositivo sensor/amplificador/analisador frente aqueles preços dos detectores de 

similar aplicação, aliado à tramitação de documentação exigida para a importação 

destes, viabiliza o seu uso na rotina dos serviços de radiometria, principalmente em 

regiões e usuários de pouco poder aquisitivo e recursos financeiros limitados. Este 

fato pode incentivar a aquisição do sensor desenvolvido, pelas próprias clínicas de 

radiologia, o que proporcionaria maior agilidade no atendimento das exigências dos 

órgãos de vigilância sanitária no tocante à manutenção das licenças de funcionamento 

das clínicas. 
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