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Introdução às Quantidades de Radiação

• Por que Medir a Radiação?
• Para entender e controlar a exposição à 

radiação ionizante, que pode afetar a 
saúde.

• Usado em radiologia, medicina nuclear e 
radioterapia para garantir níveis seguros de 
radiação.
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Exposição

• Definição: Mede o potencial ionizante da radiação atingindo uma superfície, 
como um raio-X atingindo um paciente.

• Unidades:
• Tradicional (Unidade antiga): Roentgen (R)
• Unidade Internacional Padrão (SI) (Unidade nova): Coulomb por quilograma 

(C/kg), 
• onde 1 R = 2,58 × 10⁻⁴ C/kg.

• Exemplos de Uso:
• Calibração de máquinas de raio-X para garantir uma saída precisa.
• Teste de dispositivos de detecção de radiação para medir a exposição ambiental.
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KERMA (Energia Cinética Liberada no Material)

• Definição: Mede a quantidade de energia depositada pela radiação por 
quilograma de material.
• Unidade: Joule por quilograma (J/kg), também conhecido como Gray 

(Gya) ao medir no ar.
• Kerma no Ar: Usado especificamente para doses medidas no ar.

• Onde é Usado:
• Quantificação da dose que afeta a superfície da pele de um paciente.
• Determinação da quantidade de energia transferida por raios-X para o 

corpo do paciente ou para o equipamento do radiologista.
• Conversão de Unidade: 1 Gray (Gya) ≈ 100 Roentgens (R).
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Produto Dose-Área (DAP)

• Definição: Energia total (kerma no ar) sobre uma área exposta na pele do 
paciente.
• Unidade: mGy-cm² (miligray-centímetro quadrado).

• Importância: Ajuda a avaliar a exposição total de energia que um paciente 
recebe durante os procedimentos.

• Cálculo de Exemplo:
• Se o kerma no ar é de 20 mGy em uma área de 100 cm², o DAP é 20 ×

100 = 2000 mGy-cm².
• Aplicações: Comumente usado em fluoroscopia e imagem radiográfica para 

estimar a dose do paciente.
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Dose Absorvida

• Definição: Mede quanto da energia da radiação é absorvida pelo 
tecido (por exemplo, órgãos ou pele).

• Unidades:
• Tradicional (Unidade antiga): rad (dose absorvida de radiação)
• Unidade Internacional Padrão (SI) (Unidade nova): Gray (Gy), 

• onde 1 Gy = 100 rad.

• Por Que Isso Importa: Doses absorvidas mais altas podem levar a 
maiores efeitos biológicos e potenciais danos aos tecidos.

• Fatores que Afetam a Absorção:
• Tipo de tecido: Tecidos densos absorvem mais radiação.
• de energia da radiação: Energias mais altas podem penetrar mais fundo, mas 

energias mais baixas podem ser mais absorvidas por tecidos superficiais.
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Dose Equivalente
• Definição: Diferentes tipos de radiação causam níveis variados de danos biológicos, 

com alguns sendo mais prejudiciais que outros.
• Cada tipo de radiação recebeu um fator de ponderação (WR) para refletir as diferenças no 

impacto biológico.
• Isso significa que ajusta a dose absorvida pelo tipo de radiação recebida para refletir seu 

impacto biológico.
• Fórmula:

• Dose Equivalente (EqD) = Dose Absorvida × Fator de Ponderação de Radiação (WR).
• Unidades:

• Tradicional (Unidade antiga): rem (equivalente de roentgen no homem)
• Unidade Internacional Padrão (SI) (Unidade nova): Sievert (Sv), 

• onde 1 Sv = 100 rem.
• Exemplos de Fatores de Ponderação de Radiação:

• Raios-X, Raios Gama, Partículas Beta: WR = 1 (padrão para radiologia diagnóstica).
• Partículas Alfa: WR = 20 (20 vezes mais prejudicial do que os raios-X).

• Aplicação: Usado para quantificar níveis de exposição para trabalhadores com 
radiação e populações em geral.
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Dose Efetiva
• Definição: Diferentes tecidos têm sensibilidades variadas à radiação ionizante, 

sendo alguns mais sensíveis que outros.
• Isso significa que ajusta ainda mais a dose equivalente com base na sensibilidade do 

tecido ou órgão exposto.
• Fórmula:

• Dose Efetiva (EfD) = Dose Absorvida × Fator de Ponderação de Radiação (WR) ×
Fator de Ponderação de Tecido (WT).

• Unidades: Mesma da dose equivalente,  Sievert (Sv).
• Exemplos de Sensibilidade de Tecido (WT):

• Gônadas: WT = 0,20 (muito sensíveis à radiação).
• Pulmões, Medula Óssea: WT = 0,12.
• Pele: WT = 0,01 (menos sensível).

• Por Que é Importante: Diferentes tecidos têm sensibilidades variadas à 
radiação; esta medida fornece uma avaliação de risco mais precisa.
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Radioatividade
• Definição: Mede quantos núcleos atômicos decaem (desintegram) por 

segundo, comumente relevante em medicina nuclear, mas não 
tipicamente para raios-X.

• Unidades:
• Tradicional (Unidade antiga): Curie (Ci)
• Unidade Internacional Padrão (SI) (Unidade nova): Becquerel (Bq), 

• onde 1 Ci = 3,7 × 10¹⁰ Bq.

• Aplicações: Essencial para tratamentos e diagnósticos usando 
substâncias radioativas, como tratamentos de câncer com isótopos 
radioativos.

• Exemplo de Conversão:
• Para converter 4 Ci para Bq: 4 × 3,7 × 10¹⁰ = 1,48 × 10¹¹ Bq.
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Limites de Dose de Radiação

• Para Diferentes Grupos:
• Público Geral: 1 mSv/ano (100 mrem) para manter a exposição mínima.
• Estudantes: 1 mSv/ano (100 mrem).
• Tecnólogos Radiológicos:

• Limite anual: 50 mSv (5000 mrem).
• Durante a gravidez: Limitado a 5 mSv (500 mrem) durante a gestação para 

proteger o feto.

• Por Que os Limites São Importantes: Esses limites são 
estabelecidos para reduzir o risco de efeitos a longo prazo da 
exposição à radiação, protegendo tanto o público quanto os 
profissionais de saúde.
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Resumo e Principais Conclusões

• Compreendendo as Quantidades de Radiação:
• Essencial para o uso seguro em imagens médicas e terapia de 

radiação.
• Permite a proteção de pacientes, profissionais de saúde e do 

público.
• Principais Medidas: Exposição, KERMA, Produto Dose-

Área, Dose Absorvida, Dose Equivalente, Dose Efetiva e 
Radioatividade, cada uma com uma função específica na 
avaliação do impacto da radiação.
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Dispositivos de Monitorização da Dose de Radiação

•Propósito da Monitorização da Radiação: Garante que a 
exposição à radiação permaneça dentro dos limites seguros para 
trabalhadores e para o público.
•Tipos de Monitorização:

• Monitorização de Pessoal: Mede a exposição à radiação para 
trabalhadores individuais.

• Monitorização de Área: Mede a radiação em áreas específicas 
onde a radiação está presente.



Compreendendo a Monitorização de Pessoal e Dosímetros
•O que é um Dosímetro?

• Um dispositivo que rastreia a exposição à radiação ao longo do 
tempo para indivíduos que trabalham com ou próximo à 
radiação.

• Obrigatório para trabalhadores que possam exceder 10% do 
limite anual de exposição (50 mSv ou 5 rem).

•Por Que os Dosímetros São Importantes:
• Ajudam a identificar práticas inseguras e melhorar a segurança.
• Não protegem o usuário; apenas medem a exposição.

•Colocação do Dosímetro:
• Sem Avental: Usado na frente, ao nível da gola.
• Com Avental: Colocado fora do avental ao nível da gola.
• Trabalhadoras Grávidas: Usar um dosímetro adicional sob o 

avental, na altura do abdômen, para segurança extra.



Tipos de Dosímetros de Pessoal: Uma Visão Geral
1. Dosímetro de Filme:

1. Como Funciona: O filme dentro do crachá escurece 
quando exposto à radiação.

2. Vantagens: Leve, barato e mecanicamente resistente.
3. Desvantagens: Sensível à umidade e às variações de 

temperatura, precisa ser processado para leituras e não 
fornece resultados imediatos.

2. Dosímetro Termoluminescente (TLD):
1. Material Utilizado: Geralmente Fluoreto de Lítio (LiF), 

que emite luz quando aquecido após exposição.
2. Vantagens:

1.Reutilizável e durável; resistente à umidade e à 
temperatura.

2.Mede a radiação com alta precisão.
3. Desvantagens: Custo inicial é mais alto do que o dos 

filmes, não fornece leituras imediatas. 15TLD
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Tipos de Dosímetros de Pessoal: Uma Visão Geral

1. Câmara de Ionização de Bolso:
1. Aparência: Design semelhante a uma caneta, fácil de 

transportar.
2. Vantagens: Fornece leituras imediatas, altamente 

sensível, durável.
3. Desvantagens: Caro e requer reinicialização diária.

2. Dosímetro de Luminescência Estimulada 
Opticamente (OSL):
1. Material Utilizado: Óxido de Alumínio, processado 

com um laser para leitura.
2. Vantagens: Alta sensibilidade, pode ser usado por até 

um ano, resistente a mudanças ambientais.
3. Desvantagens: Precisa ser processado para obter 

leituras, não fornece resultado imediato. 16
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Relatórios de Radiação e Registo de Dados
• Deve fazer parte do registo de emprego de todos os trabalhadores 

com radiação.
• Propósito dos Relatórios de Radiação:

• Essencial para rastrear a exposição de cada trabalhador ao longo do tempo.
• Utilizado pelo Oficial de Segurança de Radiação (RSO) para garantir que os 

padrões de segurança sejam cumpridos.
• O Que Está Incluído nos Relatórios:

• Nome do trabalhador, data de nascimento, tipo de dosímetro, qualidade/tipo 
de radiação, dose mensal atual e dose anual acumulada.

• Transferência de Registos: Ao mudar de emprego, os trabalhadores devem 
fornecer seu histórico de radiação ao novo empregador para garantir o 
acompanhamento contínuo da segurança.
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Relatórios de Radiação e Registo de Dados
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Relatórios de Radiação e Registo de Dados
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Dispositivos de Monitorização de Área para a Segurança Radiológica

• Por Que a Monitorização de Área é Importante:
Garante que a radiação em locais específicos permaneça 
segura para trabalhadores e visitantes.

• Principais Tipos de Monitores de Área:
• Câmara de Ionização (Cutie Pie):

• Mede radiação de alto nível em grandes áreas.
• Usada durante instalações de máquinas de raios-X e em 

oncologia de radiação.
• Contador Geiger-Muller (GM):

• Detecta radiação de baixo nível e emite um alerta sonoro 
para qualquer radiação ionizante.

• Comum em medicina nuclear para localizar fontes 
radioativas ou contaminação.
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Limites de Dose e Padrões de Dose Efetiva (EfD)

• Limites de Dose Efetiva (EfD):
• Projetados para minimizar o risco de efeitos prejudiciais da exposição à 

radiação.
• Limites Ocupacionais: Para aqueles regularmente expostos à radiação 

(como o pessoal de radiologia).
• Limites Não Ocupacionais: Para o público em geral e trabalhadores 

não radiológicos.
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Principais Conclusões para a Segurança Radiológica
• Monitorização da Dose de Radiação: Uma prática necessária para 

proteger tanto os trabalhadores quanto o público da exposição excessiva.
• Tipos de Dosímetros:

• Diferentes dosímetros atendem a diferentes necessidades de monitorização e 
oferecem várias vantagens.

• Leituras imediatas vs. atrasadas variam conforme o dispositivo.
• Monitorização de Área: Crucial para controlar a radiação nos ambientes 

de trabalho e garantir que a exposição permaneça dentro dos limites 
seguros.

• Conformidade Regulamentar: Os limites de segurança são obrigatórios 
para proteger todos os indivíduos em ambientes radiológicos.
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