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dec

, executar as simulações com o MCNPX,





“Consagre ao Senhor tudo o que você faz, e os seus planos serão bem sucedidos.”













Monte Carlo N‐Particle
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Crianças também são expostas à radiação nos casos de violência. Quando há suspeita 

de abuso físico, pesquisas esqueléticas são realizadas, pois as fraturas ósseas são uma das 

formas mais comuns de lesões, após os hematomas e queimaduras em tecidos moles. 

Nesta situação, devem ser realizadas radiografias de todo esqueleto, e serem repetidas a 

qualquer momento para acompanhamento do quadro, ou novas pesquisas, além de 

exames de tomografia computadorizada, o que faz com que sejam expostas a altas doses 

de radiação [FERREIRA et al., 2001; MINAYO, 2001; HAMPEL, PACOAL, 2018; 

PICINI et al., 2017].

Outra preocupação é o impacto da radiologia digital nas doses de radiação, onde os 

sistemas de digitalização de imagem deveriam possibilitar uma redução de até 90% da 

dose de radiação nas crianças, se utilizado da maneira correta, porém, na prática, nem 

sempre isso ocorre, devido às características inerentes aos detectores utilizados ou pela 

falta de cuidados e uso inadequado dos parâmetros de execução do exame por parte dos 

profissionais. A radiologia digital permite a manipulação das imagens, permitindo fazer a 

compensação das imprecisões técnicas de exposição, como cortar, corrigir as imagens, 

ajustar o brilho e contraste [BONTRAGER, LAMPIGNANO, 2006; CARVALHO et al., 



2007; ALZEN, BENZ-BOHM, 2011; SCHMIDT, PAULA, 2011; SOUZA et al., 2013; 

ALBUQUERQUE et al., 2016].
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2.5- Radiação ionizante

A radiação X foi descoberta em novembro de 1895 por Wilhelm Conrad Röntgen, 

físico alemão da Universidade de Würzburg, e desde então sua utilização tem 

desempenhado um papel de extrema importância, gerando inúmeros benefícios para a 

humanidade, com incrível potencial em variadas aplicações médicas. Porém, com esta 

descoberta, também surgiram os primeiros efeitos biológicos danosos das radiações 

ionizantes, levando à necessidade de controlar o uso das radiações ionizantes por meio 

dos princípios da proteção radiológica [FREITAS, NACIF, 2003; TURNER, 2005].



2.6- Proteção Radiológica

A utilização da radiação ionizante deve ser sempre bem pautada, quanto ao seu 

uso para fins diagnósticos ou terapêuticos, de modo a evitar exposições desnecessárias ao 

paciente, à equipe médica ou ao público. Deve-se, assim, garantir que os limites de dose 

para indivíduos do público ou equipe médica estejam de acordo com a legislação vigente, 

e que o princípio ALARA “tão baixas quanto razoavelmente exequíveis” [ICRP 60, 1991] 

norteie as ações de redução de dose [SANTOS e MAIA, 2009; CNEN, 2014; 

MS/ANVISA, 2019]. Por ser 

[LACERDA et al., 2008; SANTOS, MAIA, 2009; LIMA, MONTEIRO, 2011].

A utilização dos equipamentos móveis dentro das UTI é constante, e normalmente 

essas unidades ficam sempre com o número de pacientes em lotação máxima. Como não 

é possível remover esses pacientes no momento da execução de exames, a radiação 

espalhada, proveniente do paciente examinado, alcança os leitos vizinhos [SANTOS e 

MAIA, 2009; ARAMESHA et al., 2017]. 



Nesse sentido, pensando em proteção radiológica e levando-se em consideração 

fatores econômicos, sociais e, também, as dificuldades e possíveis problemas que a 

remoção desses pacientes poderia causar, torna-se justificável a realização de exames no 

leito, para que o paciente não fique sem o correto diagnóstico, mesmo em condições de 

superlotação [SANTOS, MAIA, 2009]. Esse fato é regulamentado pelo Art. 60 da 

RESOLUÇÃO - RDC 330 [MS/ANVISA, 2019].

Mesmo com o uso das doses de radiação sendo pautadas pelo princípio ALARA 

[ICRP 60, 1991], ainda há necessidade de criação de protocolos que não interfiram na 

qualidade da imagem, para diminuir essa exposição, já que ela é cumulativa, e não é 

possível saber com precisão os danos que podem causar ao longo do tempo. Isto é mais 

grave ainda quando são considerados pacientes pediátricos, que têm uma longa 

expectativa de vida [LIMA, MONTEIRO, 2011]. Por esse motivo, se possível, seria 

adequado usar exames em que não se utiliza radiação ionizante, como a ultrassonografia 

ou a ressonância magnética para pacientes pediátricos [ALZEN, BENZ-BOHM, 2011].



2.7- Princípios Básicos de Proteção Radiológica

São princípios de proteção radiológica que fornecem as diretrizes básicas para as 

atividades operacionais que utilizam radiação ionizante.

2.7.1- Justificação
Toda prática que utiliza radiação ionizante deve produzir benefícios para os 

indivíduos ou sociedade, levando em conta os fatores econômicos e sociais, justificando, 

assim, que seu uso então acarretará em benefícios diagnósticos ou terapêuticos. O 

princípio da justificação tem como objetivo prevenir ou buscar diminuir sempre os efeitos 

genéticos e somáticos causados pelo uso da radiação [TAUHATA et al., 2013; CNEN, 

2014].

2.7.2- Otimização

As exposições devem ser realizadas de tal forma a diminuir as doses individuais 

e coletivas a um valor “tão baixo quanto razoavelmente exequível” (ALARA) 

[TAUHATA et al., 2013; CNEN, 2014].

2.7.3- Limitação de dose individual 



2.8- Interação da radiação com a matéria

O efeito fotoelétrico é importante no processo de formação de imagens na 

radiologia e ocorre devido à transferência total da energia da radiação X ou gama a um 

único elétron ejetado do átomo. Neste caso, a energia cinética adquirida por esse elétron 

é a diferença entre a energia do fóton e a energia de ligação do elétron ao átomo 

[YOSHIMURA, 2009]. A probabilidade de ocorrência deste efeito cresce para elementos 

químicos de alto número atômico, e decresce com energias maiores que 0,6 MeV 

[TURNER, 2005; TAUHATA et al., 2013].



2.8.2- Efeito Compton
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