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METODOS DE OTIMIZACAO PARA AQUISICAO DE RADIOGRAFIAS
DIGITAIS

COSTA, E. B.; OLIVEIRA, A. C. H.

RESUMO

A radiografia ¢ uma das técnicas de imagem médica mais comumente, sendo essencial no
diagnostico de diversas condigdes, como fraturas, infecgdes pulmonares e doengas
articulares. A captura da imagem radiografica pode ocorrer em sistemas analdgicos ou
digitais. Os sistemas digitais oferecem vantagens significativas em relacdo ao método
analogico, como a capacidade de manipulagdo da imagem, melhor armazenamento e
compartilhamento, e a reducdo da exposicao a radiacao. O objetivo principal deste trabalho
¢ apresentar os métodos de otimizagdo que podem ser utilizados para aquisicdo de
radiografias digitais, especificamente sobre a escolha de técnicas apropriadas para os
diferentes tipos de exames, por meio de uma pesquisa bibliografica descritiva. As praticas
de otimizagao em radiografia, de maneira geral, consistem em: (1) ajustar os parametros de
aquisicao, principalmente tensdo (kVp) e produto corrente-tempo (mAs) do tubo de raios-
X de acordo com o tipo de exame e o biotipo do paciente; (2) utilizar ou nao filtros
adicionais no feixe de raios-X para ajuste do espectro; e (3) implementar algoritmos
computacionais para melhoramento das imagens. As otimizagdes pelos parametros de
aquisicdo sdo realizadas aumentando o kVp e diminuindo o mAs. Uma técnica de
otimizagdo bastante conhecida consiste em aumentar o kVp em 15% e reduzir o mAs em
50%. Porém, o uso de tensdes mais altas estdo associadas a uma menor relagdo contraste-
ruido. Em relagdo ao uso de filtros adicionais, os resultados mostram que o uso de filtros
de cobre com espessura variando entre 0,1 e 0,3 mm reduzem consideravelmente a dose,
mantendo a qualidade da imagem. O uso de algoritmos computacionais para otimizagao
em radiografia mostrou-se bastante eficaz para varios tipos de exames, podendo ser
utilizado de maneira automatica. Ap6s implementado, geralmente pelo fabricante, os
parametros de aquisi¢do devem ser ajustados para a otimizagdo. Para a pratica, recomenda-
se que o aumento do kVp com a reducdo do mAs seja feita preferencialmente para
pacientes maiores do que a média da populacdo e o uso de filtros adicionais para exames
da coluna torécica e lombar, sempre utilizando uma colimagao adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Protecdo Radiologica, Radiodiagnostico, Melhoramento de
Qualidade.



OPTIMIZATION METHODS FOR DIGITAL RADIOGRAPHY ACQUISITION

COSTA, E. B.; OLIVEIRA, A. C. H.

ABSTRACT

Radiography is one of the most commonly used medical imaging techniques, essential for
diagnosing various conditions such as fractures, lung infections, and joint diseases.
Radiographic imaging can be performed using analog or digital systems. Digital systems
offer significant advantages over analog methods, including image manipulation
capabilities, improved storage and sharing options, and reduced radiation exposure. The
main objective of this study is to present optimization methods for acquiring digital
radiographs, focusing on selecting appropriate techniques for different types of
examinations through descriptive bibliographic research. Optimization practices in
radiography generally involve: (1) adjusting acquisition parameters, primarily tube voltage
(kVp) and tube current-time product (mAs), based on the type of examination and the
patient's body type. (2) Using additional X-ray beam filters to adjust the spectrum, when
applicable. (3) Implementing computational algorithms to enhance image quality.
Optimizing acquisition parameters typically involves increasing the kVp while reducing
the mAs. A well-known optimization technique involves increasing the kVp by 15% and
reducing the mAs by 50%. However, using higher voltages is associated with a lower
contrast-to-noise ratio. Regarding the use of additional filters, studies have shown that
copper filters with thicknesses ranging from 0.1 to 0.3 mm can significantly reduce the
radiation dose while maintaining image quality. The application of computational
algorithms for radiographic optimization has proven highly effective across various
examination types and can often be automated. Once implemented—usually by the
equipment manufacturer—acquisition parameters must be adjusted to ensure optimization.
In practice, increasing the kVp while reducing the mAs is recommended primarily for
patients larger than the average population. Additionally, the use of supplementary filters is
advisable for thoracic and lumbar spine examinations, always combined with appropriate
collimation.

KEYWORDS: Radiation Protection, Radiodiagnosis, Quality Improvement.



1. INTRODUCAO

A radiografia ¢ uma das técnicas de imagem médica mais comumente utilizadas
devido a sua capacidade de representar detalhadamente estruturas Osseas e alguns tecidos
moles, sendo essencial no diagndstico de diversas condigdes, como fraturas, infecg¢des
pulmonares e doengas articulares (SBR, 2022). Além de seu uso em situacdes de
emergéncia, a radiografia ¢ importante para rastrear problemas de satide de longo prazo,
como osteoartrite e tuberculose pulmonar (LUCIANO et al. 2024).

A captura da imagem radiografica pode ocorrer em sistemas analdgicos ou digitais.
Nos sistemas analdgicos, a imagem ¢ formada em um filme fotografico exposto aos raios-
X, que posteriormente passa por um processo de revelacdo quimica. Ja nos sistemas
digitais, podem ser de dois tipos: a radiografia computadorizada (CR - Computed
Radiography) e a radiografia digital (DR - Digital Radiography) (ALBUQUERQUE et al.,
2016).

No sistema CR, a imagem ¢ inicialmente capturada em uma placa de material de
luminescéncia opticamente estimulada, que armazena a energia dos raios-X em forma de
uma imagem latente. Apds a exposi¢do, a placa ¢ digitalizada em um equipamento
chamado leitora, que utiliza um laser para liberar a energia armazenada (LAZARO et al.,
2016).

A DR utiliza receptores com detectores eletronicos para producdo das imagens
radiograficas de maneira direta, resultando em uma maior eficiéncia e qualidade das
imagens. Isso representou uma evolugdo significativa na tecnologia radiografica, com
novos detectores e recursos sendo desenvolvidos (BONATES, 2020). No sistema DR, os
raios-X sdo convertidos diretamente em sinais elétricos, os quais sdo processados em
tempo real para gerar imagens digitais (SILVA et al., 2019).

Os sistemas digitais oferecem vantagens significativas em relagdo ao método
analogico, como a capacidade de manipulacdo da imagem, melhor armazenamento e
compartilhamento, e a redug¢do da exposicao a radiagdo (WHANG et al., 2009).

Devido aos possiveis efeitos bioldgicos das radiagcdes ionizantes, houve a
necessidade de regulamentagdo e protecao das suas aplicagdes, o que levou a criagdao dos
trés principios fundamentais da protec¢ao radioldgica: Justificagdo, Otimizagao e Limitacao

de Dose (OKUNO, 2013).



O conceito de otimizagdo esta intimamente ligado ao principio ALARA ("As Low
As Reasonably Achievable" ou "Tdo Baixo Quanto Razoavelmente Exequivel"). A
otimizacao ¢ realizada durante o procedimento e ocorre de varias maneiras, seja por meio
do uso adequado dos protetores de chumbo, refinamento das técnicas ou até a manutengao
do equipamento, tudo isso vai ajudar na reducdo da dose otimizando o processo
(NATALE, 2015).

A legislacdo nacional (ANVISA, 2022) estabelece diretrizes rigorosas para
prote¢do radioldgica em radiodiagnostico, promovendo a implementa¢do de protocolos
técnicos otimizados e a capacitagdo continua dos profissionais de saude como medidas
essenciais para a reducdo da dose sem comprometimento da qualidade diagnoéstica das
imagens.

Adicionalmente, o avango tecnoldgico, particularmente com a introdugdo das
radiografias digitais, representa um novo paradigma na otimizagao da dose (DALMAZO et
al.,2010). As radiografias digitais possibilitam um controle mais rigoroso sobre a dose
administrada, além de permitir o pds-processamento das imagens, o que pode reduzir a
incidéncia de repeticdes desnecessarias. No contexto brasileiro, a transicdo do filme
radiografico tradicional para sistemas digitais tém sido amplamente adotada, tornando
necessario estabelecer novos métodos de otimizacdo (PAVAM et al., 2013).

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar os métodos de otimizagdao que
podem ser utilizados para aquisicdo de radiografias digitais, especificamente sobre a
escolha de técnicas apropriadas para os diferentes tipos de exames, por meio de uma

pesquisa bibliografica descritiva.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

As praticas de otimizagdo em radiografia, de maneira geral, consistem em: (1)
ajustar os parametros de aquisi¢do, principalmente tensao (kVp) e produto corrente-tempo
(mAs) do tubo de raios-X de acordo com o tipo de exame e o biotipo do paciente; (2)
utilizar ou ndo filtros adicionais no feixe de raios-X para ajuste do espectro; e (3)
implementar algoritmos computacionais para melhoramento das imagens. Nas sec¢des a

seguir, sdo apresentados trabalhos que utilizaram essas praticas.



2.1 PARAMETROS DE AQUISICAO

Lorusso e colaboradores (2015) demonstraram que um aumento de 20 kvp e uma
redu¢do no mAs conseguiram otimizar a dose para exames de cranio e mao com base na
avaliagdo de 91 profissionais que ao todo tinham uma carga de experiéncia de
aproximadamente 1030 anos.

J& Wenman e Lockwood (2024) otimizam exames de joelho aumentando a tensao
em 10 kVp e reduzindo o mAs em 50% e 75%. Com isso, houve uma reducao de 81,5% na
exposicdo da técnica em anteroposterior e lateral. Observou-se que, na vista lateral, a
qualidade das imagens foi ligeiramente inferior a obtida com a técnica padrao,
especialmente em relagdo ao padrao trabecular e contornos corticais, mas ainda dentro do
intervalo diagndstico.

Seeram e colaboradores (2016) fizeram um estudo com o objetivo de investigar
uma técnica que otimize a dose de radiacdo e a qualidade de imagem em um sistema CR. A
base para avaliagdo foi parametros estabelecidos pelo fabricante para pelve (80 kvp e
25 mAs) e coluna lombar (80 kvp e 50 mAs). Os valores de mAs foram reduzidos
mantendo a qualidade diagndstica, obtendo uma redu¢do aproximada de 36% tanto para
pelve quanto para lombar.

Ja Gyan e colaboradores (2021) obtiveram a melhor relacao entre dose e qualidade
da imagem para exames de coluna lombar com 70 kVp e 22 mAs, de acordo com a andlise

criteriosa de radiologistas experientes.

2.2 FILTROS ADICIONAIS

Ekpo e colaboradores (2014) avaliaram o impacto da filtragdo adicional de cobre
para exames de torax. Foi observado que a quantidade da razdo sinal-ruido estava
relacionada de maneira inversamente proporcional a adi¢ao dos filtros de cobre. O filtro de
0,3 mm resultou numa melhor otimizagdo em relagdo as outras espessuras (0,1 e 0,5 mm).

Ja Nocetti ¢ colaboradores (2023) utilizaram filtros de materiais diferentes em
conjunto com ajustes dos parametros de aquisicdo para exames da coluna lombar. Os
melhores resultados foram para os filtros de cobre e titanio, reducdo de até 62,8% em

comparag¢do a condicao padrdo em exames de coluna lombar.



Combinagdes de aluminio (Al) e cobre (Cu) foram utilizadas por Hariyati e colaboradores
(2019) para otimizagdo de exames de torax e abdome, sendo as melhores combinagdes 1
mm Al + 0,1 mm Cue 1 mm Al + 0,2 mm Cu para ambos os exames.

Lai e colaboradores (2020) conseguiram reduzir a dose para exames da coluna
lombar em 87% em comparagdo com a dose da imagem de referéncia, utilizando uma
distancia foco-receptor de 150 cm, 95 kVp, 4,5 mAs e filtro de cobre de 0,3 mm. Embora a
redu¢do de dose tenha causado uma queda na razao contraste-ruido e na pontuagdo de
qualidade de imagem de observadores, ainda foi possivel identificar estruturas anatdmicas

relevantes, essenciais para diagndstico.

2.3 ALGORITMOS COMPUTACIONAIS

Lee e colaboradores (2020) conseguiram uma redugdo significativa na dose de
radiacao (47,8%) em exames de torax, através de um algoritmo de pds-processamento que
reduz o ruido das imagens, sem comprometer a qualidade possibilitando técnicas com
doses menores.

J& Precht e colaboradores (2012) utilizaram uma técnica de processamento de
multiplas frequéncias, ajustando o brilho e o contraste, aprimorando bordas e reduzindo
ruido para melhorar a qualidade da imagem sem comprometer a nitidez diagnostica. Com
isso, foi possivel reduzir a dose de radiacao em até 61%, mantendo a qualidade ideal de

imagem necessaria para diagndstico.

2.4 DISCUSSAO

Nesses trabalhos, sdo utilizados fantomas, muitos deles antropomorficos, para
obtencdo das imagens. A qualidade foi analisada visualmente, geralmente por
radiologistas, ou quantitativamente. A dose foi avaliada pela pela dose de entrada na pele,
utilizando detectores apropriados.

De maneira geral, as otimizagdes pelos parametros de aquisi¢cdo sdo realizadas
aumentando o kVp e diminuindo o mAs. Uma técnica de otimizacdo bastante conhecida ¢
descrita por Bushong (2010), que consiste em aumentar o kVp em 15% e reduzir o mAs
em 50%. Porém, segundo Steffensen e colaboradores (2020), o uso de tensdes mais altas

estdo associadas a uma menor relagdo contraste-ruido, em concordancia de interpretacdes



subjetivas da qualidade da imagem, independentemente da parte do corpo examinada. Isso
foi demonstrado por Lorusso e colaboradores (2015) para exames de torax, onde o
aumento da tensdo para 140 kVp produziu imagens ndo consideradas de qualidade
diagnostica aceitavel.

Em relagdo ao uso de filtros adicionais, os resultados mostram que o uso de filtros
de cobre com espessura variando entre 0,1 e 0,3 mm reduzem consideravelmente a dose,
mantendo a qualidade da imagem.

O uso de algoritmos computacionais para otimiza¢do em radiografia mostrou-se
bastante eficaz para varios tipos de exames, podendo ser utilizado de maneira automatica.
Essa técnica ¢ equivalente a um receptor de imagem mais eficiente, necessitando menos
radiacdo para obter imagens com a mesma qualidade. Assim, apds implementado,
geralmente pelo fabricante, os parametros de aquisicio devem ser ajustados para a
otimizagao.

Outro método de otimizacdo que deve ser utilizado na pratica ¢ a colimagdo.
Dependendo do tipo de exame e da anatomia do paciente, o feixe deve ser colimado
adequadamente. Segundo DeMaio e colaboradores (2019), uma colimagdo indevida pode
incluir estruturas que ndo eram para receber o feixe primdrio, aumentando a dose recebida
pelo paciente, quanto pode cortar estruturas de interesse, necessitando repeticao. Freitas e
colaboradores (2020) conseguiram otimizar utilizando estratégias como a maximizagao da

RSR com base nos niveis de referéncia, maximiza¢ao da figura de mérito (FOM).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma andlise dos métodos de otimizacdo aplicaveis a
aquisicao de radiografias digitais, com foco em parametros de aquisi¢do, uso de filtros
adicionais e algoritmos computacionais. Os resultados evidenciaram que ajustes em fatores
técnicos, como tensao (kVp) e produto corrente-tempo (mAs), sdo cruciais para equilibrar
dose e qualidade de imagem, mas devem ser realizados considerando as limita¢des
impostas pela anatomia e pelo tipo de exame. Além disso, o uso de filtros adicionais,
principalmente de cobre, demonstrou ser eficaz na redu¢do da dose, mantendo a qualidade
diagnostica em diversos contextos. Por fim, os algoritmos computacionais surgem como
uma abordagem promissora, permitindo a otimizacdo automdtica de imagens e

possibilitando o uso de doses menores sem comprometimento da qualidade diagndstica,



porém esses algoritmos devem ser implementados pelo fabricante para garantir que ndo
haja perda de detalhes diagndsticos.

Para a pratica, recomenda-se que o aumento do kVp com a reducao do mAs seja
feita preferencialmente para pacientes maiores do que a média da populacdo e o uso de
filtros adicionais para exames da coluna tordcica e lombar, sempre utilizando uma
colimacao adequada.

Com a evolugdo continua dos sistemas digitais e algoritmos de inteligéncia
artificial, ha grande potencial para aprimorar ainda mais a eficiéncia dos processos,

estabelecendo automaticamente a melhor técnica de otimizagdo para cada caso.
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