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TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA: SIMULACAO DE UM DOSIMETRO DE FOTODIODO
UTILIZANDO O SOFTWARE MCNPX
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RESUMO

A tomografia computadorizada (CT) é uma técnica de radiodiagndstico que proporciona elevada dose
de radiacdo ao paciente. A CT tem grande utilidade em diagnéstico médico, sendo muito utilizada nos dias de
hoje. Porém, o excesso de exposicao aos raios X pode trazer danos ao paciente. Nesse contexto, trabalhos
envolvendo dosimetria em CT sdo muito relevantes para minimizar possiveis efeitos bioldgicos da radiacdo.
Neste trabalho, buscou-se validar um modelo computacional utilizando dados experimentais coletados em um
tomografo modelo Asteion VR da Toshiba. Aplicou-se o método estatistico de Monte Carlo usando o software
MCNPX para o calculo da dose de radiagao em um dosimetro/detector com fotodiodo comercial. Para a
realizagdo da simulagdo computacional, considerou-se o cenario de uma sala de CT, com tomdgrafo e um
detector em formato cilindrico com um fotodiodo comercial BPW34FS em seu interior. Os dados simulados
foram obtidos utilizando as mesmas dimensdes e parametros de radiagdo utilizados experimentalmente. Os
resultados mostram que o detector simulado esta funcionando, que o cenério de tomografia esta validado e
que alguns ajustes precisam ser feitos para obtengao do perfil de dose. A partir disso, sera possivel estimar a
dosimetria para configuracdes diferentes das experimentais, podendo contribuir no campo da pesquisa em
CT.
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INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (CT) é um procedimento radiografico muito utilizado para obtencéo de
imagens anatomicas com alta resolucdao. No entanto, em comparagdo com outros procedimentos
radiograficos, as doses absorvidas pelos pacientes em exames de CT sdo muito elevadas. Dada a evolucdo
tecnoldgica dos tomografos, a dosimetria em tomografia computadorizada (CT), tradicionalmente baseada em
uma camara de ionizacgao tipo lapis com 100 mm de comprimento, tem passado por modificacdes e a
utilizacdo de detectores pequenos tem sido proposta (DIXON, 2003; NAKONECHNY et al., 2005; HANSSON
et al. 2010; PASCHOAL et al., 2013).

O método de Monte Carlo, baseado em modelos probabilisticos de modelagem computacional, tem se tornado
uma ferramenta muito util para estimar dose nesta area de radiodiagndstico (GU et al., 2013, FIGUEIRA et
al., 2013), possibilitando estimar dose sem a presenga de dosimetros e simuladores antropomorficos, através
de simulacoes de modelos de equipamentos de tomografia, de protocolos de irradiagao e de detectores.

Dada a elevada dose proporcionada ao paciente em exames de tomografia, a mudanca de dosimetria para
detectores pequenos e a crescente utilizacdo do Método de Monte Carlo na simulagdo nesta area, percebe-se
a importancia de estudar simulacdo com detectores pequenos em CT. Este trabalho teve o objetivo de simular
um cenario computacional para dosimetria com fotodiodo em tomografia computadorizada utilizando o
c6digo MCNPX.

METODOLOGIA

O trabalho comecou com a modelagem de um detector que foi utilizado experimentalmente. O
detector é constituido por um cilindro de aluminio com tamanho de 15,76 cm, uma placa de Potiacetal com
drea de 16 cm X 1,22 c¢cm e um chip fotodiodo BPW34FS, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Detector a ser simulado.
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Fonte: PASCHOAL, 2012.

O detector foi inserido em um cendrio com uma Unica fonte de radiagao para verificar seu funcionamento.
Antes de inserir o detector no cenério de tomografia (com 36 fontes de raios X), uma camara de ionizacao
modelada foi inserida nesse cendrio para estimar a dose absorvida na sua regiao central a partir de uma
Unica exposicdo. Os dados encontrados na simula¢do com camara de ioniza¢do foram comparados com os
experimentais, obtidos utilizando um tomdgrafo Asteion VR da Toshiba. O intuito era validar o cendrio e obter
um fator de conversdo. Em seguida, o detector com fotodiodo modelado foi colocado no cenario de
tomografia para verificar seu funcionamento e realizar simulacoes do perfil de dose buscando a melhor
semelhanca para o feixe de referéncia: 120 kV, 200 mA, 0,75 s, modo de exposicdo axial e espessura de corte
de 10 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra o cenédrio com uma unica fonte e o detector modelado. Passou-se para o cenario de
tomografia apds a verificacdo de funcionamento do detector com fotodiodo.
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Figura 2: Cendrio com uma unica fonte de raios X e detector com fotodiodo simulados.
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Fonte: Prérpio autor.

A Figura 3 mostra o cenario de tomografia modelado com a cama do paciente, o dosimetro no ar e 36 fontes
de raios X, formando o gantry.

Figura 3: Cendrio de tomografia.

Fonte: Préprio autor.

O cenario passou por validacdo no ar nos seguintes pontos: centro, 12H, 9H, 6H e 3H de um reldgio, tendo
como referéncia o isocentro. Nesse processo de validagao do cendrio, foi utilizada uma camara de ionizagdo
tipo lapis de 100 mm e os resultados obtidos foram comparados com os experimentais. Essa comparacao foi
feita entre o kerma no ar medido experimentalmente e o simulado, gerando um fator de conversao a partir da
razdao dessas medidas. A Tabela 1 mostra os resultados experimentais e simulados obtidos, com incerteza
abaixo de 10%, como desejado.

Tabela 1: Comparacdo dos resultados simulados e experimentais obtidos com a camara de ionizagao.
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Fonte: Préprio autor.

Em seguida, o detector com o fotodiodo foi inserido no cendrio de tomografia a fim de obter o perfil de dose a
partir de 21 exposicgoes. O resultado obtido estd mostrado na Figura 4.

Figura 4: Perfil de dose obtido com o detector modelado no ar.
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 4 é resultado de diversas simula¢des que vem sendo testadas ao longo de alguns meses, com
adaptacdes na colimacgdo do feixe, entre outros ajustes. Ao comparar o perfil de dose simulado com o
experimental, verificou-se que ainda é preciso fazer novas tentativas, fato que ja estd em andamento.
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CONCLUSOES

Os resultados mostram que o cenario foi validado, obtendo valores abaixo de 10% com a camara de
ionizacao. E os resultados obtidos com o fotodiodo modelado mostram que o mesmo estd funcionando e que o
perfil de dose ainda precisa de pequenos ajustes, que estdao em andamento. A partir disso, sera possivel
estimar a dosimetria para configuragoes diferentes das experimentais, podendo contribuir no campo da
pesquisa em CT.
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