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Resumo. A International Electrotechnical Commission publica diversas recomenda¢des como cédigos de
pratica, protocolos, diretrizes e condicBes em varias areas que utilizam radiacdes ionizantes. Uma dessas
publicacBes, a IEC 1267 de 1994, estabelece qualidades de feixes de equipamentos de raios X que sédo
seguidas por muitos laboratérios de calibragdo. Essa recomendacgdo ganhou uma nova versdo em 2005, a
IEC 61267, onde foram introduzidas novas qualidades como as de mamografia e tomografia
computadorizada. Neste trabalho, as qualidades de diagndstico convencional estabelecidas em um
equipamento de radiacdo X utilizando as duas recomendac¢@es foram comparadas utilizando uma camara
de transmissao comercial para comparar os fatores de calibragao obtidos para cada condicgéo.
Palavras-chave: radiodiagnéstico, radiacao X, qualidade de feixe, recomendacéo IEC.

Comparative study of diagnostic radiology beam qualities of IECs 1267 and 61267
Abstract. The International Electrotechnical Commission publishes several recommendations as codes of
practice, protocols, guidelines and conditions on many areas that involve ionizing radiations. One of these
publications, IEC 1267 1994, established X-ray equipment beam qualities that are followed by many
calibration laboratories. This recommendation was republished in 2005, the IEC 61267, with new beam
qualities such as mammography and computer tomography. In this work, the diagnostic beam qualities
established in an X-ray equipment using both recommendations were compared. Also, a transmission

ionization chamber was used to compare the calibration factors obtained for both conditions.
Keywords: diagnostic radiology, X radiation, beam quality, IEC recommendation.

1. Introducéo

Em 1994, a International Electrotechnical
Commission (IEC) publicou a recomendacgédo IEC
1267 [1], na qual estabeleceu as caracteristicas de
equipamentos associados para, entre outras
finalidades, disponibilizar as condicdes dos feixes
de radiacdo de um equipamento de raios X para
serem utilizadas internacionalmente.  Nesta
publicacdo estdo estabelecidas as qualidades dos
feixes de radiacdo X definidas pela tensédo de
operacao do tubo, filtracdo adicional e camada
semi-redutora.

A nova versdo dessa recomendacdo foi
publicada em 2005 como IEC 61267 [2]. Nela,
algumas qualidades como as RQR-M x, onde x
varia de 1 a 4 (mamografia) e RQT y, onde y varia
de 8 a 10 (tomografia computadorizada) foram
caracterizadas com tens@es e filtrag6es adicionais
proprias.

Com relacdo as qualidades RQRs e RQAs, que
j& haviam sido estabelecidas na publicacdo de
1994, houve uma mudancga. Agora, as qualidades
RQRs devem ser estabelecidas de acordo com a
camada semi-redutora dada pela publicacdo IEC, e
para isso, deve-se obter a filtracdo adicional
necessaria. Na publicacdo anterior, deveria ser
utilizada a mesma filtracdo adicional para todas as
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gualidades e as camadas semi-redutoras obtidas
com tal filtracdo ndo deveriam diferir dos valores
da publicacdo. Outra mudanca feita foi na filtracdo
adicional, que agora foi posicionada entre a
camara de transmissdo e a cAmara de ionizacao
padrdo. Esta filtracdo adicional é utilizada para
simular um paciente.

Neste trabalho, os coeficientes de calibracao de
uma cémara de transmissdo comercial foram
determinados utilizando as qualidades de feixe
estabelecidas pelas normas IEC 1267 de 1994 e
IEC 61267 de 2005 para fins comparativos.

2. Materiais e Métodos

Foi utilizado um equipamento de radiagédo X,
Pantak/Seifert, modelo 160HS, que opera entre 5 e
160 kV. As caracteristicas dos feixes de radiagédo X
determinadas para este equipamento utilizando as
publicagcBes da IEC estdo descritas nas Tabelas 1
e2.

Os sistemas de referéncia utilizados para se
determinar a taxa de kerma no ar foram: 1- para as
gualidades da IEC 1267 — camara de ionizacdo de
placas paralelas Physikalisch-Technische
Werksttaten (PTW), modelo 77334, acoplada a um
eletrobmetro PTW, modelo UNIDOS, com
certificado de calibracdo do laboratério de
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padronizacdo primaria Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), Alemanha; e 2 — para as
qualidades da IEC 61267 — camara de ionizac&do
cilindrica Radcal, modelo RC6, acoplada a um
eletrdmetro  Keithley, modelo 6517A, com
certificado de calibracdo do laboratério de
padronizacdo primaria PTB, Alemanha. Os dois
sistemas de referéncia sdo, portanto, padrdes
secundarios.

Tabela 1. Caracteristicas dos feixes de radiagéo X de acordo
com anorma IEC 1267 (1994).

. % Filtrag&do Cam a_da Taxa de

Qualidade ~ TeNsao  , yicionap semk- kerma no ar

da radiacdo redutora
(kV) (mmAl) (mmAl) (mGy/min)

ROR 3 50 - 1,79 24,06
RQR 5 70 - 2,35 47,17
RQR 8 100 - 3,24 89,81
ROR 10 150 - 4,73 175,19
RQA 3 50 10 3,91 3,39
RQAS5 70 21 6,86 3,40
RQA 8 100 34 10,09 5,76
RQA 10 150 45 13,02 13,28

* Além da filtragdo adicional foi utiizada uma filtragdo auxiliar de
2,5 mmAl em todas as qualidades.
® Taxas de kerma no ar a 100 cm do ponto focal.

Tabela 2. Caracteristicas dos feixes de radiagéo X de acordo
com anorma IEC 61267 (2005).

. ~ Filtrag&do Cam a_da Taxa de
Qualidade ~ Tensdo total® semi- kerma no ar”
da radiag&o redutora
(kV) (mmAl) (mmAl) (mGy/min)
ROR 3 50 2,4 1,78 22,40
RQR 5 70 2,8 2,58 38,57
RQR 8 100 3,2 3,97 69,28
ROR 10 150 4,2 6,57 120,00
RQA 3 50 2,4+10 3,8 3,27
RQAS5 70 2,8+21 6,8 3,13
RQA 8 100 3,2+34 10,1 511
RQA 10 150 4,2+45 13,3 11,28

Tubo de raios x

Filtragdo auxiliar

—_—
| — Filtragao adicional
IEC 1267 (1994)
— — Cémara de

[ transmissdo

f_—
Colimador — —

) Filtragdo adicional

IEC 61267 (2005)

® lcimars padrio

Figura 1. Esquema do aparato experimental utilizado.

As respostas das camaras de ionizagdo foram
coletadas simultaneamente e foram corrigidas para
as condi¢cdes normais de pressao e temperatura.

Os coeficientes de calibragdo da camara de
transmisséo foram obtidos utilizando-se a seguinte
equacdo e podem ser observados nas Tabelas 3
e 4.

Ngp Mp. kg ky
Ne=—1r7""7—
M. ECQ . rC',:

onde: Nk é o fator de calibragdo, M é a resposta da
camara, kq € o fator de correcéo para a qualidade
da radiacdo e k, & o fator de corre¢éo para as
condi¢gBes ambientais. O indice p indica os fatores
correspondentes a camara padrao secundario.

Tabela 3. Coeficientes de calibragéo e fatores de corre¢éo da
camara de transmissdo de acordo com a norma IEC 1267.

2 Afiltragao total representa a filtrag&o auxiliar + filtragdo adicional.
® Taxas de kerma no ar a 100 cm do ponto focal.

A camara de transmissdo utilizada é da marca
PTW, modelo 34014, acoplada a um eletrémetro
PTW, modelo UNIDOS E.

Foram ainda utilizados filtros de aluminio de alta
pureza (>99,9%) de diferentes espessuras
confeccionados para o0 estabelecimento das
gualidades de feixes.

3. Resultados e Discusséo

Para a realizacdo do experimento a camara
padrdo secundario foi posicionada a distancia de
calibracédo de 100 cm, a cdmara de transmisséo foi
posicionada a distancia de trabalho de 30 cm, os
filtros auxiliares foram posicionados logo na saida
do tubo de radiagdo X e os filtros adicionais foram
posicionados ou logo apds os filtros auxiliares ou
apos o colimador, dependendo das qualidades
estudadas. Este esquema pode ser visto na
Figura 1.
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Qu_alid:’:lde da Co_eficiepte de Fator de corregio
radiacéo calibragédo (mGy/C)

RQR 3 118,15 + 1,29 1,02 + 0,01

RQR 5 116,33 £ 2,35 1

RQR 8 118,38 + 0,67 1,02 + 0,01

ROR 10 121,80 £ 0,57 1,05+ 0,01

RQA 3 93,40 + 1,59 1,10 + 0,01

RQA 5 84,56 + 0,68 1

RQA 8 83,94 + 0,39 0,99 + 0,01

RQA 10 76,83 + 0,83 0,91 + 0,01

Tabela 4. Coeficientes de calibrag&o e fatores de corregéo da
camara de transmisséo de acordo com a norma IEC 61267.

Qu_alid:’:lde da Co_eficiepte de Fator de corregio
radiacéo calibragédo (mGy/C)

ROR 3 115,52 + 0,95 1,04 + 0,01

RQR 5 110,91 £ 0,91 1

RQR 8 112,03 + 0,88 1,01 +0,01

RQR 10 113,58 + 0,96 1,02 + 0,01

RQA 3 8,39 + 0,07 1,89 + 0,02
RQAS5 4,43 £ 0,04 1

RQA 8 4,06 + 0,03 0,92 + 0,01

RQA 10 5,23 + 0,04 1,18 + 0,01

Os fatores de correcao foram obtidos pela
normalizagdo dos coeficientes de calibragdo para
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as qualidades RQR 5 e RQA 5, como nos
certificados de calibragdo das cémaras padrédo
secundario emitidos pelo PTB.

Os graficos das Figuras 2 e 3 mostram os fatores
de correcdo, para uma melhor visualizacdo da
resposta da camara de transmissao:
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Figura 2. Fatores de correcdo para as qualidades IEC 1267.
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Figura 3. Fatores de correcdo para as qualidades IEC 61267.

Pelas Figuras 2 e 3 é possivel observar que para
as qualidades de feixes diretos, RQR, a resposta
da camara de transmissdo apresenta 0 mesmo
comportamento, sendo muito proximos os valores.
Ja para as qualidades de feixes atenuados, RQA,
a resposta da camara é bem diferente. Mas este
fato pode ter ocorrido devido ao posicionamento da
filtracdo adicional, que, para as novas qualidades,
fica entre a cAmara de transmissdo e a camara
padréo.

4. Conclusdes

A partir dos resultados obtidos neste trabalho
pode-se perceber que os fatores de calibracdo da
camara de transmissdo foram muito diferentes
guando comparadas as qualidades das duas
publicagbes. Isso ocorreu porque a filtragdo
utilizada em cada qualidade mudou
significativamente. A principal diferenca observada
€ com relacdo as qualidades atenuadas, RQA;
provavelmente por causa do posicionamento da
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filtracdo adicional, o comportamento da resposta
da camara de transmissdo mudou muito.
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