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Figura 1a, 1b : Imagens de planejamento 3D para pulmão com cortes tomográficos mostrando a
composição de campos e distribuição de isodoses, dose volume histograma (DVH) e imagens de
reconstrução digital (DRR).
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Figura 2 : Exemplo de verificação on line (portal vision) de um campo de
irradiação para cabeça e pescoço.
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Figura 3: Fotos de uma unidade
gamma-knife (a) e de um planejamento
para um neurinoma de acústico (b).
Arcos rotacionais empregados com
ALs (c) e uma isodose de planejamento
para um metástase cerebral com x-knife
(d).
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Figura 4 : Foto de uma BIOP (Braquiterapia Intra Operatória)  para um
sarcoma de partes moles de parede torácica.
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Tabela 2 : Tabela para cálculo da amostragem (nº de pacientes) requerida para um estudo fase II
para um determinado nível de eficácia e rejeição (modificada de Gehan).  Esta tabela permite
calcular o número de pacientes necessários para estabelecer se um tratamento tem ou não um
efeito terapêutico verdadeiro, num dado erro de rejeição.  Por exemplo, se um investigador está
interessado numa eficácia de 20% e aceitar um erro de rejeição de 10%, uma amostra de 11
pacientes será necessária.

Eficácia Terapêutica

Erro de
Rejeição (β) 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%     50%

5% 59 29 19 14 11 9 7 6 6 5

10% 45 22 15 11 9 7 6 5 4 4
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Tabela 3: Tópicos recomendados para serem incluídos no índice de um protocolo.
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Tabela 4: Argumentos a favor e contra a randomização

FAVOR

1        Alocação dos pacientes pelos tratamentos realizados sem viés (« bias »).
2 Pacientes comparáveis em cada braço do estudo (na média).
3 Avaliação dos efeitos terapêuticos sem viés.
4 Fatôres prognósticos não são conhecidos.
5 Os estudos preliminares sugerem uma diferença de pequena magnitude entre os

tratamentos.
6 O objetivo final da análise (« end-point ») leverá um grande tempo para ser observado

(por exemplo, nas doenças com uma sobrevida mediana longa).

CONTRA

1 Todo conhecimento é histórico.
2 O objetivo do estudo é avaliar efeito (estudo fase I ou II).
3 Os resultados preliminares sugerem que o tratamento A é muito mais efetivo que o

tratamento B.
4 Número de pacientes pequeno (doença rara).
5 A terapia proposta pode ser comparada ao tratamento standard obtido recentemente

de um estudo randomizado.
6 Mono versus politerapia, especialmente no uso da quimioterapia
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Análise Uni-Variada

Estádio I Estádio II Idade <50 anos Idade >50 anos

Sobrevida 70% 30% 70% 30%

Análise Multi-Variada

Estádio I Estádio II

Sobrevida 70% 30%

<50 anos >50 anos <50 anos >50 anos

Sobrevida 53% 47% 53% 43%

Tabela 5: Exemplo de uma análise uni-variada e multi-variada.  Na análise uni-variada, ambos
estádio e idade eram de valor prognóstico.  Na análise multi-variada, somente estádio
permaneceu como sendo de valor prognóstico.  Quando as diferentes idades são distribuídas
pelos estádios, a diferença em sobrevida desaparece para o fator idade, mas permanece para a
variável estádio.
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Tabela 6: Número de pacientes necessários em cada braço em um estudo randomizado de dois
grupos (teste dos 2 lados – « two-sided test »).  Esta tabela dá o número de  pacientes requeridos
num braço contrôle e um braço experimental para uma probabilidade estipulada de se obter um
resultado significativo.  Por exemplo, se o tratamento convencional nos dá uma taxa de
sobrevida de 30% e nos conduzimos um estudo para saber se um novo tratamento nos dará uma
taxa de sobrevida de 50%, num nível de significância de 5% (0.05), o número necessário de
pacientes por braço será de 134, para um poder de 90% (o.90), ou de 103, para um poder de
80% (0.80).  Algumas tabelas fornecem o valor para um poder de 90%.  Quanto maior o poder,
mais acurado o resultado e maior o número de pacientes.

Taxa de

Sucesso Taxa de Sucesso Maior Menos a Menor

Menor 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

0.05 620* 206 113 74 54 42 33 27 23 19
473° 159 88 58 43 33 27 22 18 16

0.10 956 285 146 92 64 48 38 30 25 21
724 218 112 71 50 38 30 24 20 17

0.15 1250 354 174 106 73 53 41 33 26 22
944 269 133 82 57 42 32 26 21 18

0.20 1502 411 197 118 79 57 44 34 27 22
1132 313 151 91 62 45 34 27 22 18

0.25 1712 459 216 127 84 60 45 35 28 23
1289 348 165 98 65 47 36 28 22 18

0.30 1880 495 230 134 88 62 46 36 28 22
1414 375 175 103 68 48 36 28 22 18

0.35 1006 522 239 138 89 63 46 35 27 22
1509 395 182 106 69 49 36 28 22 18

0.40 2090 537 244 139 89 62 45 34 26 21
1571 407 186 107 69 48 36 27 21 17

0.45 2132 543 244 138 88 60 44 33 25 19
1603 411 186 106 68 47 34 26 20 16

0.50 2132 537 239 134 84 57 41 30 23 17
1603 407 182 103 65 45 32 24 18 14

* Dígito Superior : nível de significância 0.05, poder (« power ») 0.90
° Dígito Inferior : nível de significância 0.05, poder 0.80
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Fig.1: Curva de sobrevida atuarial
(método de Kaplan-Meier).  O eixo
vertical representa o percentual da
sobrevida.  Na grande maioria das
vezes, este número é dado como a
probalidade da sobrevida (expresso em
valores como 0.20. 0.50, 0.75, 1.0, etc).
O eixo horizontal representa o tempo da
análise e pode ser expresso em qualquer
unidade (dia, semana, meses, anos).  A
linha pontilhada é a representação
gráfica da sobrevida mediana.  Neste
exemplo, a sobrevida mediana é de 24
(semanas, ou meses, etc).
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Figura1: Orientação dos eixos X, Y e Z
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Fig. 3: Planejamento
efetuado no simulador
com técnica de 4
campos, onde parte dos
tecidos  sadios foram
bloqueados.
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Fig. 2: Molde termoplástico pélvico. ( ORFIT
Industries)
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Fig. 4: Limites topográficos convencionais no tratamento do câncer de
colo do útero, utilizando-se a técnica dos quatro campos. Comparar com
a fig. 3  e verificar que parte das estruturas sadias foram protegidas.
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Existem 3 maneiras de transferir a
imagem do TC para o sistema de planejamento:
diretamente através de uma ligação entre os dois;
através de um scanner; manualmente através do
digitalizador. Sendo esta última a menos precisa.
Em ambas as maneiras há necessidade de se
conferir os dados obtidos com as medidas da
paciente tais como o DAP e o DLL.
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- PT V Com  G TV  no  Interior

Fig. 6 :  PTV é um conceito geométrico o
qual se encontra estacionário em relação à
máquina de tratamento, mas não em relação
ao paciente, como mostra a figura. Grande
variações no  SET-UP, ou movimentação do
paciente, podem levar a uma cobertura
inadequada do CTV e do GTV pelo PTV

Fig. 5 : ILUSTRAÇÃO
ESQUEMATICA DOS
DIFERENTES VOLUMES
DEFINIDOS PELO ICRU 50
PARA FEIXES DE FÓTONS.
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Figuras 7a, 7b, 7c: Mostram
respectivamente o ponto de
referência do ICRU (100%), o
volume alvo do planejamento
PTV, o volume de tratamento e
o volume irradiado.
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Fig. 8 : Aparelho de  Braquiterapia
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Fig. 9:  Aplicador em Anel
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Fig. 10: Box de reconstrução
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Fig. 12: Sistema de planejamento nucletron

Fig. 13: Curva de isodose de colo uterino em 3D
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Fig. 11: Pontos de referência da bexiga e do reto de acordo com o ICRU 38
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Fig. 14: Console do microSelectron- HDR
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Fig. 1: Anatomia de superfície da pelve feminina, vista anterior.

Fig.2:  Anatomia de superfície da pelve feminina, vista posterior.
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Fig.  3: Pelve feminina, corte sagital,
vista medial para evidenciação das
vísceras pélvicas. Observe a relação
do útero com a bexiga e o reto.
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secção coronal do útero.
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Fig.  5: a) Acima, as vísceras pélvicas em visão superior, com o peritôneo intacto. b) Abaixo,
representação esquemática de uma secção a nível do colo, evidenciando como os vasos
sangüíneos são conduzidos pelos ligamentos (indicados somente à esquerda).
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Fig. 6: Linfangiografia bipedal evidenciando as cadeias linfáticas de drenagem da pelve. Neste
tipo de exame os linfonodos obturadores não são identificados (sua topografia seria onde está
indicado por setas).
A) Esquerda, incidência em ântero-posterior, B) Direita, incidência em oblíqua esquerda.
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Fig. 14: Pelve feminina, DAP=25cm,
DLL=33cm, distribuição do tipo paralelos
opostos. Observe a sobredosagem intensa de
reto e bexiga.
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Fig. 15: Pelve feminina, DAP=25cm,
DLL=33cm, distribuição do tipo quatro campos
ortogonais. Observe a sobredosagem menos
intensa, embora ainda presente, de reto e bexiga,
representada pelas cores quentes (vermelho,
laranja e amarelo).
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Fig. 16: Pelve feminina, DAP=25cm,
DLL=33cm, distribuição do tipo 6 campos.
Observe a ausência de sobredosagem de reto
e bexiga, representada pelas redução de áreas
de cores quentes (vermelho, laranja
e amarelo), nestas estruturas.
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Fig. 17: Comparação entre as diversas energias de feixe: em sentido horário, começando por
cima, à esquerda, Cobalto60, fótons de 6, 10 e 18 MV.  Observe como progressivamente com o
aumento de energia de tratamento as estruturas mais superficiais são poupadas. Análise
comparativa entre distruições de teleterapia para carcinoma de colo uterino, variando energias,
afastamentos, número e distribuição de campos de tratamento.
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Fig. 18b: Demarcação de
campos através de pintura
com fuccina.

Fig. 18a: Demarcação de
campos através de
tatuagem.

Fig. 18 c: Demarcação de campos
através de molde plástico.

���
��
9<����
�
���������

����

�#A�������;�
����������3.�)����"��#��

����� ���� 
����"�
��� �$��� 
�� #�
����� ���
��#��
�;�
���
�������������
������������;�
��
��������
����������"��"���
��
����"�3.�?�
��
�
�����
�"�����������)�#�����
��#��������������)
������������
�����
���#�6���"��
&��
� 4� ���#����� 
�� ���� �������� ��#�"���
1$�"����5)���������%�����<��
�$'"�����������3.�
C�
����)� 
�� ���8�� "����� �� ���#��6���)� &6
����������������'�
�"��
�������$��*�"���1���"&�
�����#�5)������
������������3.��"�����#�����

�����#���������#�"�������#�
���
����������
�������)� ���������)� �� ������ �����3.�� ���6
$����������� "�����4��
�"�
�� ���� ����!����
"�����4��
�"�3.�����������������#��������
�
����
��"���� ����������3.��
������"��� "��P����
R���
�����������3.���"����)�����"���6�������3��
�.�� 
�� ���� 
��� 
���� $������ ���������� 
�

����"�3.��1$��� ,�5
&
�
	��� 4� ���"���6���� �����;��� ���%������
�������� �� ���� ����&�� &�#�
��4��"�� #���
�����
�;��� �� #�������� ���� �� #���)
#��������������)�
����"��
�����P�������
��
"��#���������"������L�����8��"����)�#���������

�$'"���
���������;�����
�������)����������;�����
#�"������� ��"����4����� �
������������"�3.�

�$��������T��������������������������%���
�
$�;4�����"���6���)����#�����������
�)������;�3.�

��"��#���#�A8�������������
���������������
1$��� ,�5
�!�������������4�F����;�4���
������#��"���"�'��"�
����'��������%��"�������������6���)���%����������
��������������������6���������
6���������
��#���)� ������
�4������� /�����
�0� ��#��$'"��
"��P���!��"��#����.��
����&�
���
����������
���������)�"���"������
�������#��<�����G���"����
�����
���������#��6������������������8�������

��������������������;�3.��
��#�"������
������
�� ���#�� 
�� ���������������� ��<�� �����;�
�
����"����������#��)� ��� "��#��� 
����� ���
��"����
����$���
��������������������
������
���#����#����$�����/�����0�1$��� ,"5



B+

G a p

X 1     X 2

L /2
P /2

p ro fu n d id a d e

a ltu ra
a ltu ra

Fig. 20: Esquema explicativo para cálculo
de “gap”: Esquema menor (acima, com a
paciente em decúbito) mostra o
posicionamento dos campos pélvico (P) e
lombar (L). Há um intervalo entre eles
(gap) que é calculado através de
semelhança de triângulos da seguinte
maneira: gap é o resultado da soma de
X1 e X2. Por sua vez X1 é obtido através
da fórmula: X1 = ( L/2 x profundidade de
interesse) /altura de tratamento. Da
mesma forma se obtém X2: X2 = (p/2 x
profundidade de interesse) /altura de
tratamento. Abreviações:
Altura = altura de tratamento, gap =
intervalo cutâneo na demarcação, L =
campo lombar (para-aórtico), P = campo
pélvico, profundidade = profundidade de
interesse, X1= componente1 do gap,
obtido por semelhança de triângulos com
o campo lombar, X2 = componente 2 do
gap, obtido por semelhança de triângulos
com o campo pélvico.

Fig. 19: Campo para-aórtico demarcado após
háver sido realizado o tratamento pélvico, pre-
viamente. Observe a demarcação da cicatriz
cirúrgica com arame, e o cuidado do “gap”
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Fig. 21:  Radiografias anterior (esq) e lateral (dir) de simulação de braquiterapia intracavitária de
alta taxa de dose, com carregamento postergado, com as fontes falsas posicionadas para planejamento.
Observe que no campo anterior é bem mais fácil visualizar as fontes falsas e que no campo lateral,
isto se torna mais difícil
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Fig. 22: Braquiterapia intersticial ginecológica para uma paciente com persistência de doença
parametrial. Observe como algumas agulhas podem apresentar sua projeção somada no filme de
simulação, dificultando o planejamento (seta)
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Tabela 1 - Classificação Patológica - (Van Nuys)

S E M
N E C R O S E

 G ru p o  1

C O M
N E C R O S E

G ru p o 2

N Ã O
A L T O  G R A U

(1  e  2 )

A L T O
G R A U   (3 )

G ru p o  3

C D IS

SCORE 1 2 3

Tamanho (mm) < 15
16 – 40

> 41

> 10 1 – 9 < 1

    Classificação
     patológica

   Não – Alto
Grau

  Sem  necrose

   Não – Alto
Grau

  Com necrose

Tabela 2 - CARCINOMA DUCTAL IN SITU INDICE PROGNÓSTICO DE VAN NUYS
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Figura 1 -  CAMPO AXILAR (Eixo axilo fossa)
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Fig.1. Dispositivo (rampa de mama) utilizado para o posicionamento do paciente (A).  O paciente
é posicionado em decúbito dorsal comfortavelmente de maneira a garantir a reproducibilidade do
tratamento (B).

Fig.2. Paciente sobre um sistema imobilizador de vácuo no momento da Tomografia
Computadorizada (CT). O paciente deve estar na mesma posição de tratamento quando um
“boost” for utilizado.

SAD

SSD

Fig. 3. Arranjo dos campos na técnica SAD e
SSD.  Na técnica de SAD, o isocentro dos 2
campos é localizado dentro da mama.  No
caso da técnica de SSD, cada campo tem seu
isocentro na pele do paciente.
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Fig. 4  campos tangenciais + nódulos
inframamários

Fig. 5. Campo inframamário separado

Fig. 6 Campo supraclavicular

Fig. 7. Axila posterior
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Fig. 8. Ilustração esquemática do bloqueamento utilizado para coincidir os campos tangenciais e
supraclavicular/axilar na mama.

Fig.9. A utilização de um fio radiopaco fixado no paciente, em pontos estratégicos, auxilia no
planejamento do tratamento.

Fig. 10. Contorno manual.
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Fig 11. Planejamento da irradiação de uma mama utilizando maior energia (18 MV).  “Bolus” é
utilizado para aumentar a dose na superfífie da mama.

Fig, 12. Planejamento da distribuição de dose
com mama presente.

Fig. 13. Planejamento da distribuição de dose
com a mama removida.
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Fig 14. Planejamento utilizando filtros em cunha. Note que a distribuição de dose são equivalente
em ambos os casos.
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Fig. 15. Planejamento mostrando corrreções de heterogeneidade.
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Órgão Dano TD 5/5 TD 50/5 Orgão ou Orgão Parcial

Pulmão Pneumonia aguda e cronica 3000

1500

3500

2500

100 cm2

Todo pulmão

Coração Pericarditis e

Pancarditis

4500

7000

5500

8000

60%

25%

Tabela 1. Definição do “Toxicology Working Group”. TD x/y significa dose para x% de risco de
dano em y anos.
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Fig 17. Planejamento de “boost”utilizando
um feixe de elétrons de 16 MeV.
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Fig 18. Filme obtido durante a simulação (A) e obtido na unidade de
tratamanto (B).
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Fig. 19. Dependência do diodo para SSD, Tamanho de Campo, Ângulo e Filtros em Cunha.

�
 �"#��"����+,	
��
 �	��"�����
 ��
 $�$	
�	"
 ��	�	�
 �
 �	"#������
 #	�(��
 	�
 ��	�	�
�	"����
�	��	���"
�	"
�
�	��
�	
#�������
��
�	���+,	
��
�������+,	
�	
��	�	�
A����	
	
��"#	
��
 �������+,	&
 ����!����
 ��
 �����"���	&
 ��	
 ��
*����	�
�"
�����
"���"
�"
����+,	
�
�������+,	
��"	�
 (��
 �#�����
 �"�
 �	���+,	
 ��
"�����
�9#���"�����
�	
��	�	�

�������������
�����
����

������%&��	

���������'#���
�����(����
�	




�	���%&��
����
���������������
%&��
���
�	����

�
�
������� �
�
���� ��� �
�	��� ���� �� ������� ��

����
��)�������������
�����
����	

�*+��
��������


�������
����
������
������
��������
�
��
��
���

�
�����
���������%&��

M E V A T R O N  6 -1 0 C L IN A C  2 1 0 0
F iltr o 6  M V 6  M V

0 1 .0 0 0 1 .0 0 0
1 5 0 .9 9 3 0 .9 9 0
3 0 0 .9 8 8 0 .9 8 0

4 5 0 .9 7 9 0 .9 7 1
6 0 0 .9 7 2 0 .9 5 0



���

0.960

0.970

0.980

0.990

1.000

1.010

1.020

1.030

1.040

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Casos

R
az

ão
 (

Le
itu

ra
/E

sp
er

ad
o)

Fig. 20. Resultados obtidos com medidas de diodo.
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Fig. 1. Anatomia de superfície do tórax masculino
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Fig 2. Anatomia de superfície do tórax feminino.

Fig 3.  Anatomia de superfície dorsal. Extraído de SNELL RS (ed).
Anatomia.  2ª ed. Medsi, Rio de Janeiro, 1984, pp 232 -428 .
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Fig 4 . Correlação anatômica entre a anatomia de superfície e os órgãos internos do tórax.
Extraído de SNELL RS (ed). Anatomia. 2ª ed. Medsi, Rio de Janeiro, 1984, pp 232 -428 .
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Fig. 7.  Drenagem linfática da mama-
representação esque-mática evidenciando as
possíveis drenagens: axilar, supra-clavicular,
para mamária interna homo-lateral e o cru-
zamento para mamária contra-lateral. Extraído
de SOBOTTA, J: Atlas de  Anatomia Humana/
Johannes Sobotta; edita-do por Helmut Ferner
e Jochen Staubesand; traduzido por Carlo
Américo Fattini [ e ] José Geraldo Dangelo.
Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 1984,
pp.16.

Fig 8. A caixa torácica e seu conteúdo:a) Acima,
divisão do mediastino; b) Abaixo, conteúdo do
mediastino visto pela esquerda. Extraído de
SNELL RS (ed). Anatomia. 2ª ed. Medsi, Rio de
Janeiro, 1984, pp 232 -428 .
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Fig  9. Radiografia simples de tórax. Observe
a sombra das mamas, próximo à base do
diafragma e a silhueta cardaca, bem como os
ossos das costelas, esterno, coluna e
clavículas.

Fig 10. Linfangiografia de linfonodos axilares
e peitorais (Fase nodal). Observe a localização
dos linfonodos peitorais (*), supraclaviculares
(#), infraclaviculares (%), axilares (@).
Extraído de Ferner H & Staubesand [ed]. Atlas
de anatomia humana. 18a. ed, Rio de Janeiro,
Guanabara Koogan, 1984,p;17.
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corte longitudinal

corte transversal

Fig. 11. Exemplos de tipos seccionais
possíveis em elementos simétricos: cortes
transversal e longitudinal

Sutura coronal

Sutura sagital

Corte coronal

Corte sagital

Fig. 12. Esquema explicativo do corte
coronal e posicionamento das suturas do
crânio.

Fig. 15.  Tomografia computadorizada do tórax
feminino, ao nível da bifurcação dos brônquios.
Observe o posicionamento das estruturas: AA-
arco aórtico, AP – artéria pulmonar, P, artéria
pulmonar esquerda, BD- brônquio direito, BE-
brônquio esquerdo, AD, aorta descendente, PD-
pulmão direito, PE - pulmão esquerdo, C – Veia
cava superior,  VT- vértebra torácica. As setas
apontam para as costelas. Analise a figura
supondo que a cabeça da paciente está à sua
frente e os pés , às suas costas.
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Fig 15. Técnica de tratamento do tipo descrito
em B, porém com aparelho de Cobaltoterapia.
Observe que os campos de FSC e mamária
interna são compreendidos em um único campo,
anterior. Com isto espera-se maior
sobredosagem cardíaca e pulmonar. Note que
a paciente já havia sido tratada previamente à
direita com cirurgia não conservadora.

Fig 16. radiografia de simulação de outra
paciente, com irradiaçào à direita com a mesma
técnica: observe o grande volume de pulmões e
de coração sendo sobre dosados. As linhas
tracejadas correspondem ao bloqueio pulmonar
pelo campo axilar posterior.
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Fig.14. Várias distribuições de campos para irradiação de plastrão mamário e cadeias de drenagem
lifática.   A) Campo de mamária interna compreendida conjuntamente com os campos tangentes. B)
Cadeia mamária interna compreendida por um campo distinto dos  tangentes, anteriormente. Sem a
angulação deste campo, há formação de um ”triângulo” de subdosagem na junção entre o tangente
medial e a borda lateral do campo de mamária interna. C) Cadeia mamária interna compreendida
por um campo anterior angulado 5 graus em direção à axila. Com este artifício, elimina-se o triângulo
de subdosagem descrito anteriormente. D) Plastrão torácico e mamária interna cobertos por um
campo anterior de elétrons. Em nossa abordagem, utilizamos os campos B ou D, sendo que angulamos
o campo de elétrons a 30 graus lateralmente , com energia de 6-9 MeV e as cadeias de mamária
interna são compreeendidas em um campo distinto anterior, usualmente com energia de 9-12 MeV.
Esquema extraído de Taylor ME, Perez CA and Levitt SH. Breast: Locally advanced (T3 and T4),
inflamatory , and recurrent tumors. In: Perez CA, Brady LW. Principles and practice of Radiation
Oncology. 3rd. ed. Philadephia: Lippincott-Raven,1998. p.1269-1414. Caso a mama esteja presente,
as técnicas A, B ou C devem ser usadas, não podendo ser utilizada a técnica D; caso o tratamento
seja realizado com Co60, os campos de MI e FSC são conjuntos, aumentando em muito a
sobredosagem cardíaca e pulmonar.
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* Não é usado gap na técnica do INCA e o campo é angulado lateralmente de 30 graus, **desvantagen
não observada com angulação do gantry a 30 graus,  Extraído  de Taylor ME, Perez CA and Levitt
SH. Breast: Locally advanced (T3 and T4), inflamatory , and recurrent tumors. In: Perez CA, Brady
LW. Principles and practice of Radiation Oncology. 3rd. ed. Philadephia: Lippincott-Raven,1998.
p.1269-1414.
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Fig.17 Simulação de tratamento com TC de
tórax. Observe que a utlização de cam-pos
tangentes profundos - técnica A-  (linha
tracejada), inclui volume grande de área
cardíaca, fato que seria desastroso nesta
paciente que já apresenta com-prometimento da
função cardiaca com volumosa cardiomegalia.
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Fig. 18. Tratamento de plastrão com técnica de
feixe de elétrons e campo angulado, tendo a pele
sido demarcada com fuccina. Observe como o
campo é facilmente identificado. A tranferência
para roupas (mancha) é elevada, além de
algumas pacientes desenvolveram alergia à
tinta.
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Fig. 21. À esquerda, adoção  tradicional de posi-
cionamento para tratamento de câncer de
mama. Apesar de rápido e sem custo adicional,
muitas vezes a paciente não consegue abduzir
o braço para realizar o tratamento e não pode
utilizar esta forma de imobilizaçào.  À direita.
observe o extenso grau de fibrose cicatricial
desta paciente com dificuldade até nos menores
movimentos.

Fig. 22. “Breast board”- Observe como é
possível garantir conforto com o apoio de braço,
e como a rampa pode ser inclinada para que a
mama não fique sobre o campo de fossa. Acima
mostra-se o aparelho, e abaixo, uma paciente
posicionada.

Fig. 20. Tratamento com molde plástico – Note
como é possível “achatar” as mamas com este
dispositivo, bem como evitar demarcar a pele.

Fig. 19.  Paciente com tumores bilaterais de
mama, surgidos metacronicamente. À direita
será necessário realizar radioterapia, sendo que
já recebeu tratamento à esquerda. Observe que
a paciente já foi submetida à cirugia cardíaca
(cicatriz) devido à infarto e necessidade de
colocação de ponte de safena, por provável
toxicidade cardíca. Houve tratamento prévio de
mamária interna com campos contíguos de
fossa, com Co60. Devido à grande toxicidade
cardíaca, é formidável que tenham sido tatuadas
as bordas  do campo de tangente interna (setas),
o que facilitará a demarcação de novos campos,
bem como serão reduzidos os riscos de maiores
complicações.
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Fig. 23. “Vac-Lok” – Processo através do qual
o ar é succionado para fora do colchão,
tornando-o rígido e permitindo adequado
posicionamento para tratamento.
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Fig. 24.  Da esquerda para a direita: a) O campo tangente medial é demarcado através de parâmetros
anatômicos, b) O LASER (“back-pointer”) é utilizado para saber o ponto de entrada do campo
tangente oposto, c) o campo tangente oposto (lateral) é indicado na pele da paciente, através da
linha do LASER;
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Fig 24. Da esquerda para a direita: d) o aparelho é girado 180 graus e conferida a entrada do
campo tangente lateral; e) é conferida a angulação do colimador; f) é realizado o contorno da
mama com fita gessada;

Fig. 24. Da esquerda para a direita: g) Preparação para retirada do contorno da paciente com gaze
gessada, visão medial; h) visão lateral; i) paciente pronta, com os campos demarcados para início
de tratamento.

Fig. 24. Da esquerda para a direita: j) Detalhe do contorno com fita gessada na paciente; k) contorno
seco, fora da paciente e l) folha de intruções de angulações e posicionamneto do breast-board.
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Figuras 1a e 1b: alguns tipos de imobilizadores.
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Figura 2: Aquisição de imagens na tomografia
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Figura 3: Imagem de tomografia para
planejamento

Figura 4: Ilustração dos volumes definidos no
ICRU-50 e 62.
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Figura 5: Sistema de planejamento Figura 6: Planejamento de pulmão
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Figura 7: Planejamento de próstata Figura 8: Planejamento de tumor cerebral
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Figura 9: Planejamento de tumor de vias biliares Figura 10: Planejamento de tumor de pâncreas
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Figura 1: Esquema doa campos utilizados
para irradiação do crânio. Linha cheia, uma
situação ideal onde a região retro-orbitária
está incluída e nenhum recesso ósseo é
excluído do campo. Não existe também
irradiação de C1. Linha pontilhada ilustra
um campo mais simples que, no entanto,
deixa de irradiar a região retro-orbitária e
recessos meníngeos, além de irradiar C1.
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Figura 2: Exemplo de irradiação de
metástase em L5 (2a) e articulação coxo-
femoral (2b).
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Figura 1a: Exemplo de campo na fase inicial
do tratamento incluindo o tumor primário e
as drenagens linfáticas.
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Figura2: 2a fase: entradas em campos
paralelos e opostos latero-laterais para
massas centrais

Figura1b: Proteção de medula pelo campo
posterior apenas, evidenciando área de
subdosagem na região da colimação.
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Figura 3:2a fase: composição de campos
paralelos e opostos oblíquos, com
preservação maior do pulmão em relação aos
campos laterais, de acordo com o contorno de
cada paciente.

Figura 4a: Reforço de dose em tumor
posterior à direita. Planejamento com 3
campos de pesos iguais e filtros em 2 deles.
A medula espinhal recebe cerca de 75% da
dose.

Figura 4b: Arranjo de campos semelhante
para mesmo tumor da figura 4a, com pesos
diferentes, havendo maior preservação da
medula espinhal, porém com aumento da dose
em pulmão normal.

Figura 4c: Arranjo de campos em “X” para
tumores centrais. O pulmão normal recebe
pelo menos 50% da dose e a medula espinhal
está preservada.
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Figura 5:Composição da isodose em plano
sagital, evidenciando as diferenças de DAP
e, se necessário, composição com filtros
compensadores.
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Figura 1: Digrama esquemático mostrando
um fantoma equivalente a água contendo um
heterogeneidade.
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Figura 2 – Distribuição sem correção da heterogeneidade.
A curva de 100%, com um volume considerável, está dentro do CTV, o qual é
englobado pela curva de 95%.  O gradiente é de 7,5%  (102,1/95).  A dose na
medula, 64% (33,7 Gy) está abaixo do limite de tolerância

Figura 3 - Histograma da dose  em função do volume, HDV, do tratamento da
situação 1. Cerca de 75% do CTV recebe 44 Gy, os pulmões, direito e esquerdo,
recebem aproximadamente a mesma dose. A dose na medula está abaixo do
limiar.
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Figura 4 –  Distribuição com correção da heterogeneidade, EqTAR.
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Figura 5 – HDV do tratamento mostrado na Fig. 3. Observa-se um discreto  aumento
de dose  no  CTV, nos pulmões e na medula.
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Figura 6 – Correção pelo método Batho Power Law.
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Figura 7- HDV do tratamento mostrado na Fig. 5.  Há um discreto aumento no volume
de CTV que recebe dose máxima.
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Figura 8- Correção Batho Modificada. Ligeira modificação quando comparada com obtida
utilizando a correção pelo BPL.

Figura 9- HDV da correção pelo método BM.
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Tabela 1- Dose no ponto de máximo, em percentual,  e a dose,  em  Gy, no CTV, nos pulmões,
direito, P.Dir., e esquerdo, P.Esq., e na medula, Med., e os respectivos gradientes, Grad., de
acordo com a correção empregada, no feixe do 60Co.
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Tabela 2- Tempo de tratamento, em minuto, para os diferentes campos, e método de correção
empregado. Feixe do 60Co.
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Tabela 3 – Dose no ponto de máximo,  em percentual, e dose,  em  Gy, no CTV, nos pulmões e na
medula, e os respectivos gradientes, de acordo com a correção empregada, para o feixe de 6 MV.
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Tabela 4 – Dose, em unidade monitora, UM,  para os diferentes campos, de acordo
com o método de correção, para o feixe de 6 MV.
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Como pode-se observar, também para o feixe de 6 MV quando a correção, quer pelo
método Batho Power Law ou Batho Modificada é aplicada, o valor calculado da dose monitor foi
cerca de 3,5% menor para o campo anterior,  e cerca de 16%  nos campos  laterais.

Para o  feixe de 15 MV.
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Tabela 5 – Dose no ponto de máximo,  e dose,  em  Gy, no CTV, nos pulmões e na medula, e os
respectivos gradientes, de acordo com a correção empregada, para o feixe de 15 MV.
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Tabela 6 – Dose, em unidade monitora, UM, calculada pelo CadPlan,  para os diferentes campos,
e método de correção, para o feixe de 15 MV.
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Figuras 1. Vista anterior - Relações determinadas pela articulação esternoclavicular e os ápices
pulmonares; as cartilagens costais, a silhueta cardíaca e as fossas supra e infraclaviculares.
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Figuras 2. Vista posterior - Relações determinadas pela articulação esternoclavicular e os ápices
pulmonares; as cartilagens costais, a silhueta cardíaca e as fossas supra e infraclaviculares.

Figura 3.  Pulmões e Pericárdio
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Figura 4. Lobos pulmonares
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Figura 5. Arvore bronquica

Figura 6. Mediastino
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Figura 7. Sistema Linfático Intratorácico
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produzir um par de ions, por unidade de
carga, (W/e) é tomada como 33,97 J/C. Esta
quantidade varia muito pouco com a energia
dos elétrons secundários e, na prática, pode
ser assumida como constante nas energias de
megavoltagem.
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Fator de Correção de Perturbação p
u
 para

Câmaras de Ionização Dedal, para Raios-X
de Média Energia e Medidas Dentro de um
Fantoma de Água a 5,0 cm de Profundidade.
Qualidade dos Raios-X em termos de CSR.
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u
 válidos para CI com volumes

entre 0,3 cm3 e 1 cm3, diâmetro externo entre
5 e 9 mm e espessura de parede aproximada
de 0,5 mm.
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Determinação
da Dose Absoluta
AIEA – TRS 277

Escolha do Dosimetro

Dados OK ?

Teste do Dosimetro

Nk conhecido ?

Determina ND

ND = Nk (1-g) katt km

(Nk em Gy/eu)

katt km  na
tab. XVIII ?

Nk do LPS
(LNMRI)

Toma-se katt = 0,990
Calcula km (eq. 23)

(α: fig 15; coef: tab XVII)

Máquina Tratamento

Procedimentos

60Co ?

Geometria
OK ?

Determina IQ
TPR20/10 (fig 8a)

Determina CSR
(fig 9)

Condições Padrão
Tab. VII

raios - X

100 – 300 10 – 100 KV

Dw (Peff) = Mu ND sw,ar pu Dw = Mu Nk (µen/ρ)w,ar pu Dw = Mu Nk B ku (µen/ρ)w,ar Dw = Mu ND,w

CI calib. em
dose água ?

Selecionar parâmetros
[(µen/ρ)w,ar da tab XIV]

ku =1

Selecionar parâmetros
[(µen/ρ)w,ar da tab XIV]
B da tab. XVI;   ku =1

Condições Padrão
Peff; prof; campo; etc.

(Ver tab. VII)

Selecionar parâmetros
sw,ar da tab. XIII

pu da fig. 14

Mu corrigido para temperatura; pressão; recombinação; etc

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim
não

Acelerador
(MV)

sim

não

raios-X
(KV)

Média energia Baixa energia

sim

não
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Tabela I - Equipamento Mínimo necessário para a realização dos testes de
GC em radioterapia com feixes externos.
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Tabela  II - Testes de GQ no processo de planejamento do tratamento.
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Tabela III - Recomendações para a GC do planejamento e implementação do tratamento de cada
paciente.

*Em muitos casos,  2% pode ser mais prático; não obstante, em algumas situações onde se empregam
algoritmos de cálculo complexos e existem inomogeneidades significativas, assim como bloqueamento do
campo, a tolerância de 2% pode ser demasiado estrita. Sob essas condições, 5% parece ser um limite mais
realista.
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Tabela IV - Equipamento mínimo recomendado para a implementação de um Programa de
Qualidade em braquiterapia.

*Em serviços onde não existe radioterapia externa, é necessário um eletrômetro compatível com
as câmaras de ionização, calibrado ou comparado em um Laboratório Padrão de Dosimetria
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aRevisão visual do código de identificação ou verificação de sua intensidade em um calibrador
bRevisão visual, auto-radiografia ou checagens ionométricas
(I. na comparação; R. Registrada no livro de controle de fontes; C. em cada uso)
cO posicionamento dos atenuadores deve ser verificado radiograficamente. Antes de cada
inserção, o aplicador deve ser revisado para comprovar que não apresenta partes soltas.

Tabela V - Testes de GQ para fontes e aplicadores de braquiterapia.

* É  recomendável que, ao renovar as fontes, se realize uma calibração da nova e da velha fonte,
para  registrar a reprodutibilidade do método de calibração..

Tabela VI - Testes de Garantia de Qualidade dos equipamentos de carregamento remoto
automático.
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*Se não foi implementado um programa de verificações redundantes, esta freqüência pode ser
insuficiente; com o programa devidamente implementado os sistemas dosimétricos podem manter
seus fatores de calibração por um período de tempo significativamente maior.
*Com uma fonte de referência (por exemplo, 90Sr), ou mediante intercomparação de câmaras
*Suportes e fixadores para a colocação de câmaras ou dosímetros
(I: Inicial ou logo de uma reparação; c/u: em cada uso; c/L: para cada lote de filmes ou TLD)

Tabela IX - Testes de Garantia de Qualidade dos sistemas computadorizados de planejamento.

TIPO DE
INSTRUMENTO TESTE

ESPECIFICAÇÕES E
TOLERÂNCIA FREQUÊNCIA

Referência Calibração em LSCD Certificado de Calibração bianual ª
Local Linearidade 0,5 % bianual ª

Comunicação atmosférica Registrada e/ou corrigida bianual ª
Sinal extra-câmara 0,5 % I
Fuga 0,1 % c/u
Checagem de Constância b 2 % c/u
Recombinação Registrada e/ou corrigida I
Efeito de Polaridade 1 % c/u

Instrumento de Comparação com  Referência
Campo Local [ i ] 1 % anual

Linearidade Registrada e/ou corrigida bianual
Comunicação atmosférica Registrada e/ou corrigida bianual
Sinal extra-câmara Registrada e/ou corrigida bianual
Fuga 0,1 % c/u
Checagem de constância 2 % c/u
Recombinação Registrada e/ou corrigida I
Efeito de polaridade 1 % c/u

Dosimetria Relativa
    Com filme Característica sensitométrica Registrada c/L

Linearidade do densitômetro Registrada e/ou corrigida anual
    TLD Calibração Registrada c/L

Linearidade Registrada c/L
    Câmara Ioniz. Linearidade Registrada e/ou corrigida anual

Sinal extra-câmara 1 % I
    Diodo Dependência energética Registrada e/ou corrigida I

Linearidade Registrada e/ou corrigida I
Fuga 2 % anual

Analisadores de
feixes Ajuste mecânico 2 mm I

Exatidão posicional 2 mm c/u
Tensão de coleção do
detetor Registrada e/ou corrigida c/u
Linearidade do detetor 0,5 % I
Sinal extra-câmara 0,5 % I
Fuga do detetor 0,5 % c/u
Exatidão da análise de dados 1 % I
Exatidão da impressão 1 mm I

Acessórios
    Colocação c Exatidão 2 mm c/u

Histerese 2 mm c/u
    Termômetro Calibração 0,2 º C I
    Barômetro Calibração 1 mmHg trimestral
    Réguas Calibração 1 mm I

Monitor de Área Calibração Certificado de anual
 (Prot. Radiol.) Calibração (20%)
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Tabela X - Resumo dos testes para equipamentos de teleterapia

�
 �	
 ���	
 ��
 � 	
 �+�����
 ���
 	�����!�� 	�
������������
�	��
&�!��6��
�	�
	
�	�����	
�	�
&'���	�
��
���� 	�
�������	
����
��	
��
L����	
��&������
����
�����!��
�
����� 	"

-	�	�������	�������
�����������	����:	�
-�
�����	����
�����!����
��������
*�����

�	�
 �����	�
 ��
 ����	�������
 �
 	
���	�	
����
�	�����	�
�	��
�������
���
��*�� 	
�����
��
��
������
 �����	
 ��
 ������	�
 �	
 8�	�����
 ��
N�������
��
7���������
��
�������
������
�

��
��������
�	
&'���	
����	��.*��
���	
��	�����
��
NL"
#	
������	�
�
	
����
��(	��	�	
�
����	�	�
��
����������
����
��'���
�+����	�"

4�
������
���
��*��
���
�����!��	�
�	�
����������	�
 � 	
 ���������
 �������
 �������	�
�����
 8�	�����
 ��
 NL
 -UL-�
 VVV�
������	����	
�������
��
���	�
����*,�����
����	
	
 �������	
 ����	
 �	��	(	���
 �
 �+���K����
 ��
J�������� 	
��
��
8�	�����
��
NL�
���������	
���
�	�����	"

�����
�!(��d ���

����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

$���	�%	
�"���&���� 	
�	
�	���	�
��
������ 	 �����	����	

�J#-L









5
L	6I@











5

�	���	�
��
.���
���&���� 	
���
(�������
���&���� 	
��
����	���
1
������ 	

M"��!��
4#H4�� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

-
��!
��������*�
��
�������� 	
��*�
&����
�����
�������	
�����
	
&��+�

="��!��
�	
������
��
�	���	�� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

���&���� 	
�	
&����	������	
��
�	���
��
��!��
�	
������

P"��!��
��
�������� 	
��
�	��� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

-
��!
*�������
��*�
&����
���*�
�������	
�����
	
&��+�"
#��
	�����
������0��
��*�
���
���*���
�
��!
*����

?"2������
.���	
6
*����� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5

2������
����	*����� ������!�� 	
�����
�	
���������
�	�
�	���	�
	�
*���	
����('&��	

I"2������
����6�	��� 	 �����	����	
�J#-L









5
2��















5

2������
5���	�'*��
2�����
���
���	���	
�����������
	�
���������	���
�	�����	�������

�"J��������	�
��
������ 	
�	
�����	
�	
(��Q�� �����	����	

�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

4
&��+�
��*�
���
������	����	
�	
�(���6��
�
�	���

�"J��������	���
��
�����K���� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

4
&��+�
��*�
���
������	����	
�	
���	���
	�
����	����*	�
��
�����K����
�	
�	��	���
�
	�H	&&

�"8�	������ 	
$�	�	
&/�	��
�
�����	���
���"%

�����	����	
�J#-L









5 4
����������	
��*�
�����
��(�������
�	
��	������6��
�
�������

�	���	�
����)���

�@"J�������� 	
�	�
T�
������	����� �����	����	 �J#-L









5 ���&����
��
	
&��+�
�
������	����	
�	
������	����
�
�������
�	���	�
��	�������

��"L	��	��,����
�����
��
�,�����
�	���	���

�����	����	
�
�	����������

�J#-L









5
���&����
��
��
�,�����
�	���	���
�������
�
�����
�������



M==

�����
�!(��d ���

����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

$���	�%	

�M"���&���� 	
�	�
�������
��
���� �����	����	
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

���&����
	�
�������
��&���	�
�
������	�

�="���&���� 	
��
���*��
��
�����/��	�

�����	����	
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

&����	��
(����)���
(�	�����	����

�	���H�������	���

���&����
�+���K����
��
&	����
�	�
�	���H�������	����

&����	��
(����)���
(�	�����	����
���"

�P"�	�	
�	����	��� �����	����	
�J#-L









-
L	6I@











- 5���	�'*�� ���&����
	
�	����	
&����	������	

�?"S�������
�	
�������	�
��
�������
�	���	�

�����	����	
�J#-L









5 ���&����
���
�	
��������
�
�.�����
�
������
�������
�	���	�

������������
���������
*��'*��
���	
���	�
�	�
*����
�����	�
�I"���&����
�	��� 	
�	�

�	�����	���
��
&/�	��
����
����
�	��
��
�����	��

L	���������
�	�
�
������� 	
�	
&�(�������

�J#-L









� L	���
	�
�������	���
����
�����	��

���&����
��
	�
�	�����	���
�	�����	����
�	����������
�	
������	
��
����	
�	
�	�	
��
�����	��
����
����
�������

��"L���	�
��������	�
����
&����	�
�
*���&���� 	
��
�/���	�

�����	����	
�
�	���������
�	�
�
������� 	
�	
&�(�������

�J#-L









�
L	6I@











� �����	�
��
�����

���&����
��
� 	
�
��������	
��������
����	�
���	���
���
	
�.+��	
����
����
&����	"
���&����
��
	
�/���	
	
&��+�
�
��(����	
������
�	�
	
�/���	
�	�����	������
�	
�����/��	

��"
J������	�
��
�	���� 	
��
&	���
L	6I@











5

���&����
��
	�
�������	���
��
�	��� 	
	�H	&&
&����	���
�	����������"
���&����
���(��
���	
�������
��
*������!�� 	
�	
��������"

��"
����
�	
��(��	��
L	6I@











-

�	���	�
��
.���

�
�
�
�	
��(��	��
�	�
	
���	�
������	
��
����	3
8���
���
.���
c�@@
��M
6�������
�����

c
M
�UH�

#�����
�	��	
e
�@
�UH�
�
?
��
�	
��(��	��
�	�
	
���	�
������	
��
����	3

8���
���
.���
c�@
��M
6�������
�����

c
M@
�UH�

#�����
�	��	
e
�@@�UH�

M@"
L	�������� 	
�	
��(��	�� L	6I@











-
N"�"�
�	����	�

��	�	���	����
��������	�
���*�����
c��"?
S�
�����	
�	
��(��	��

M�"
2������
��
���	��	
��
&	���
L	6I@











5

S����
��
���	��	
U.���	
�
���*�
����
��������
�	��� 	
�	
�����O"
���&����
����	��(�������
��
(����
��
���	��	
������

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

 �&'��&��
�
(�)���&��

�":��K����	 M
��
1
5�J
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��















5��

�����H������
�	�����	�
�'*��

N����O
*�������
���&����
����
5�J
C
±
M@
��

M"8	�����	
���,���	 M
��
1
5�J �J#-L









5��
L	6I@











5��

�����H������
�	�����	�
������
�	
&�(�������

L	������
�	�
	
���K����	

="R	��!	���������
�
������������
��
����

M
��
�	
�����
��
��	

�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

�'*���
������
����	
�	*�����	�
*��������
�	�����������
�������
�
��
�	��� 	�
*���&�����	
	
�'*���
�	�
�
���
�����

P"�������
��
���� M
��H�z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��
















�

������
��
����
����	�'*��
�������3
�����&'���
1
5�J�
������C@
�������3
���"
��������!���
1
5�J�
������C@

?"J������	�
�������
�	
�����O �z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

�'*�� N����O
�
@	�
�@	�
��@	
�
M�@	

I"J������	�
�������
�	
�	�����	� �z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

�'*�� N����O
�	��!	�����
�	�����	�
�
@	�
�@	�
��@	
�
M�@	

�"
5���,����
�	�	6J�	�����	 2��















� :�����
�����
����������	
N����O
�	���
�	��� 	
5�JC�@@��
�	���	*��
�
����,����
�	
��	�����	"
S��+��
	
N����O
M@���
*���&�����	
�
������
���,����
�	�
������
����������	�
*���&�����	
�
������� 	
�����[����

�"
5���,����
&	�	6&���� 2��















� :����

N����
�
����
�	�
�
��!
��
����	
�
	
���'����	
�	(��
�
�����&'���
�	
�������&����	�
��
������
���&����
�
����,����
&	�	6&����
$�������	�
���"
�
�����[���	%
����
5�JC�@@
��
�
5�JC�@
��

�"L�������!�� 	
�	
���������	 M
��
��,����	

�"�"L�������!�� 	
�	
����	
�����	�	
�	�
	
���������	

M
��
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��















5��

������
�����
����������	
-������
����������
�
⊥ 
�����
��
L����	
�	
���������	
C
�����	
�����	�	

�"M"������������
�	
����	
�����	�	

M
��
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

������
�����
����������	 U������
�"�
(��+���	
�
����
1
5�JfM@
��



M=P

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

 �&'��&��
�
(�)���&��
�"="-���������	
�	
��+	
���,���	

�	
�	�����	�
M
��
��
��,����	

�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

�	�����	�
������H
������
�����
����������	

������
������
�
�����
�	�����	"
2�
� 	
�	�*��
�	�����	�
�������
�"�
������	
	
�	�����	�

�"P"-���������	
�	
��+	
��
������ 	

M
��
��
��,����	

�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

&�����
����
��&�������
5�2�

������[����	H
����O!��

������
�	��	
�������
�	
����	
�����	�	
U�������
	
�	��	
�������
��
����
�����0��
���������������
$��6�����
�
��	��6�����%
�	�
	
������[����	H����O!��
U������
����
	���	�
5�2�
���&����
��
	
�	��	
�������
��
����	��
�	�
5�2

�@"L	�����K����
��
����	�
��
��!6������ 	

M
��

�@"�"2�������
�	
����	
�����	�	
�
��
������ 	

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

M
&������
�����
��
���'���	�
������[����	

������
(	����
�
��+	�
�	
����	
�����	�	
�	�
������
J�������
L���	
�@+�@
�	�
�����
����
�����'(��	
�����
�
�	�
�	�
@	
1
5�J
�����
M
�	�
�	�
��@	
1
5�J
-
5"4"
��
?@>

��*�
�����
���
�����
��
=
��
��
(	���
��
����
���	
�	
����	
�����	�	
4(�
&����
U+
�	���
P6?�NOH
V
64�-:


�����
M@6�@@
�NO

�@"M"L	����K����
�	
������	
��
"����	"
�����	�	
�
��
������ 	

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

M
&�����
�����
��
���'���	�
������[����	

J�������
L���	
�@+�@�
5�J
�����
�
�	�
�	��
�@@>�
�������	
(	����
�	
����	"
�����	�	
�����
M�
�	��
?@>
8�	�����
�������
?@>
��
(	���
�	
&����
�
#	�
������
��
-�����
�����!��
�H
≠�
5�2�
5	���
�����
�@6�@@
�NO

�@"="L	�����	��K����
��������
�����
����	�
�������	�
�
	�	��	�

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

&�����
(�	�����	�
L���	
�?+�@
N����O
�
@	�
���	
����	
(�	�����	
N����O
��@	�
(�	�����
�
	����
������

��"
J������	�
��
:�����	
��
����	

M
��
�J#-L










5��
L	6I@












5��
2��
















5��

�����
���'������	�
�����H�����

����	�
�������	�
?�
�@�
�?�M@
=@�
���"

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!


 �&'��&��
�
(�)���&��

�M"8	��� 	
�	
J�	�����	
���,���	 M
��
��
��,����	

�J#-L










��-
L	6I@












��-
2��
















��-

�	�����	�
*���
��
&���	
�������
$?��%
�
�	������
$�@��%

�'*��

��+��
�
*�����
1
�����
�	�
�
�	���
�	���������
�	�
	
�����	
�	
���������	"
��+��
�	�����	
�	
�	�����	�"
N����
�	�����	��
�	�
N����O
*�������"
N����
�����O
�	�
����
��������
�
�	�����	�
@	

N����
����
�	�
�����O
*�������

�="J�	�����	
��
������ 	
�	
�	�����	�

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

M
&������
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
J�������
*.����
*�!��
������	
�	�����	�
��
��*���	�
,����	�
U������
����
	���	
���
��
������

�P"J�	�����	
��
������ 	
�	
�����O

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

M
&������
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
5�J
1
������
��
�����
J�������
*.����
*�!��
������	
�����O
��
��*���	�
�����
U������
����
	���	
���
��
������

�?"J�	�����	
��
������ 	
��
����

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

�
&�����
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
J�������
*.����
*�!��
������	
�
����
��
��*���	�
,����	�

�I"
�	����!�� 	
�	�
������� M
��"
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��
















5��

��(	
��
���'���	
�	�
�������	
��+	
�������
�
���!�����	
�	�
��������

�'*���
����	
��"�������	���
�	
&��+�
��

�����	��
M
��

�J#-L









�
�����H�����
����������	 ��������
�	
����	
�����	�	
����
����
�	��

��"L�������!�� 	
��
�	��� M
��
�J#-L









�

�����H�����

��"J����������
�	
����	
��
��!

�����	����	
�@>
��
����� 	
�	

�����
��
������

�J#-L









�
L	6I@











�
2��
















�

&	�[����	H*���&���� 	
*�����

����	
�@+�@�
����
������
&	�[����	
�	
�����	
��
����
���������



M=?

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

�����)���&��
�"������
��
5	��
��
U�&��K����
�H

&/�	�� M
>
�J#-L









�
L	6I@











�

&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

:U2
M��
�
:U2
=��

M"������
��
5	��
��
U�&��K����
�H
�����	�� M
>

�J#-L









�
&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

:U2
=��

="5��������� 	
�	
&��	�
��
���"
�	
�	���	�
������.��	
f
����	����(������� M
>

�J#-L









5��
&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

U�&��K����
C
5^H#�"�^���"�^���

P"�����������
��
����	���
��
�,�����
�	���	���

�> �J#-L









-
&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

����[����	�
(��[����	�
�'*��

�����
T�

?"5�����K����
��
�,����
�	���	��
�	�
�
��+�
��
�	��

�>
�J#-L









�

&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

����[����	�
(��[����	�
�'*��

������&����
����
����
��+�
��
�	��
��
&	�
e�>

I"������
��
7��������
�	
&��+�3
�/�	��
$855M@��@
�H	�
:8UM@��@%

M
>
�J#-L









��-
L	6I@











��-

&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

�'*���

U�! 	
�����
�
�	��!�� 	
	(����
1
M@
��
�
1
�@
��
��
��	&��������
��
.���
�H	�
�����!�� 	
��
������
��
���'���	
��
��&�������
����������

�"������
��
7��������
�	
&��+�3
855
��
�����	��
$	�
D�HDM%

M
��
$P>%�
���� 	

�����K�����

�J#-L









��-
&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

�'*��

U�! 	
�����
��
��������
D�

$�	��
��
��	&"
��
�.+%
�
DM
$�	��
��
��	&"
��
?@>%"
-�
*�����0��
�	
��	������
��*��
���
���	���
���
P>"
8	��6��
�����!��
������
��
���'���	

�"������
��
8������
����
�/�	�� M
>
�
�J#-L









��-
L	6I@











��-

&���	���
&�����
�'*��
�,����f������H����O!���
�

������[����	
���	�

$5��+65���%H$5��+f5���%{�@@>
�����	
��
.���
��
�@>
�	
�ZR�
#	�
��+	�
�
���
����	�����
��
���+
	�
���&

�"������
��
8������
����
�����	�� =
>
� �J#-L









��-
&���	���
&�����
�'*��

�,����f������H����O!���
�
������[����	
���	�



M=I



M=�

-J�-
:U2
s��@
$���@@+�'�������A�"��	���5
	�����	��^��:5"

-J�-
:U2
sM��
 $����%"
��������"���
"����	���	���	���^������������
���
J����=� ��� �������	����� ����� �A
��
�	
�"

-J�-
 :U2
s=�P
 $���P%"
���	���	��� �A
"��	������#����	�����	��^��:5"

-J�-
:U2
s=��
$����%"
�^��#����A������?
�����������	,��	����^������	��B	8^?
���85����
���������^�����J����"

-J�-
:U2
sM��6M��
 ��"
 $����%"
�������
"����"����	���	��� 	�� �^����� ���
���
����J����=�����������	���������
�A���
�	
�"

-J�-
:�L54L6�=P
$���P%"
���	��	���"���
	�����	��^��:5�A������
	:�	�����
"��	1�5"

-J�-
:�L54L6��I
$���I%"
���	��	���"���
	�����	��^��:5�A������
	:�	�����
"��	1�5"

-J�-
:�L54L6���
$���I%"
��1	�P��A�"���
����'��^������
��������� 	�����
���"

-J�-
 :�L54L6���
 $����%"
 ����	�5
������
��	�����	��^��:5"

-J�-
:�L54L6�@P@
 $����%"
"��	8�� ���
��:��������	��� �A� �� ���	��^��:5
��8����=���	�	
��I�'��+��^5�+I����+
���+�e���A��5+

-J�-
:�L54L6�@��
$����%"
���	���	����A
J�
^5�^��:5����
��+

-J�-
2:JH8TSH�@M�
$����%"
�^���

	������
!1��9:������A����	��^��:5����	����
	������6��VI��������	
�+

--8�
:N6M�
 $���=%"
������
��� A�� �^�
"����	���	����A���������"����A��
B	8^?���85� �^����� ���� ���
���
J����"

--8�
:N6M=
 $����%"
���	��	�����������
�����	�8�"��	���5�-�	A	
��	��"
���
s
??"

--8�
:N6P@
$���P%"
���:�^���	1�����A�
���	��	���!�
���85"
U��	��
s
P@"

--8�
:N6P�
$���P%"
���'�������A���
�	
�
A�����	��^��:5��

�������"

--8�
 :N6=I
 $���?%"
 ������ "���� A��
���	��^��:5�P	�^��^�����J����"

--8�
:N6?I
 $����%"
����� �A� ��
�	
�� A�
J�
^5���:5� �^5�	
�"
 ���
 8�O�"
MP$�@%"

--8�
:N6?�
 $����%"
��	�	
��� ��A���
�
"��	���5��A�B	8^����85��^��������
���
����J����"
���"
8�O�"
MI$�%�
���
����"

-L�8
$�
���
��(�����	%"
��������A���9�����
J�������	��	���!�
���85� �^5�	
�
$���&�6����%"

-LU
$���P%"
���	
��������8���A����	���85
�������� A�� ���	��	��� !�
���85
�^5�	
�� A�� �9������J�����^��:5"
U��"
�?6���P"

-J�S
$����%"
����
�����:�����"��	���	���	
J�������������	����:	��
������
	��	
�����	�����������	�
������9�A��4���XY
'�-"

SDU
���"
s��
$���M%+���������9	��"�:�^�"���
"����A��#���	�����	��^��:5"

SDU
���"
s��
$���=%+���������9	��"�:�^�"���
"����A��#���	�����	��^��:5"

SDU
���"
sM?
$���?%+���������9	��"�:�^�"���
"���� A�� #��� 	�� ���	��^��:5
"�:�������"

L��UJ
sM
$����%"
��
��������	����:�����
'����� ��� ��� "���� �����V�� ��
���	��^V�:	�� ����� ���� ��	�
���9� ��
�^������ ��� �Q���
����� �Q���8	�

��:	��������4�'�-����ZY�'�-"

L#�#
 $����%"
 "	��	,��� JF�	
��� ��
���	�:������"
#	���
L#�#
6
="@�"

L#�#
$���@%"
��.�	�	���� ������	�:������
:�����1	����������	����:	�"
#�
="@I"

L#�#
$����%"
&�	�������
��	�������:����
�F�	
������������:	�
$5��J2��6JU56
L#�#
$*��� 	
SUH@"@%
j
-UL-�H-J�-
j
����"

������������	�����������



M=�

�2:U4
S		Q���
s�"
$���P%"
'��^���� A�� ��
-	1�� "��	���5� 	�� �9�����
���	��^��:5+

�2:U4
 S		Q���
 sM"
 $���?%"
��
��������	���� A�� �� ����	�5
������
�� ��8����� 	�� �9�����
���	��^��:5"

�2:U4
S		Q���
s="
 $����%"
'��	���#�	�
���
����	������B	8^����85��^����
J����"

�2:U4
 S		Q���
 sP"
 $����%"
 ��
�	
��
&�	��������A���^����:��������	����A
������	�5��5�����	�����	��^��:5+"

R�24
 $����%"
B������M� �A� ���	���8	
��
����
�	��+�����43
5���"

R8-
s=
$���@@+�����88��������
�����A�
�^��'�
^��	
�����	8������ �A� ����?
&���������'�8�1����8��;?���5�J���
#�	��"

R8-
$���=%"

��1	���
������A���
�	
��A���^�
"��	���5� �A� �� ��� UZ�'-�9?�5� ���
����	������������������5�J����"
8�S
M�3�@��

R8-
 $���?%"
����� �A� ��
�	
�� A�� ���
���
J����"��	���5�	�����	��^��:5"
8�S
=@3��I�"

JLU8
sMI
$����%"
��
��������	�����A� �^�
�������	����� ����	��	��� ��
���	���8	
�������
�	��"

JLU8
s==
$����%"
����
�	����8�	�������	,	�8
���	��	���A����9���������
���#���
	��'��	
	��"

JLU8
s=?
 $���M%"
&������ �	�
	:���� �A
'��	��	�8�A�����	��	�������
�	����A
<�M��"

JLU8
sPP
$���?@+�����
�	����A��^�����	����	�
���	��	����^��:5"

JLU8
sI@
$���@%"
��
��������	�����A� �^�
�������	����� ����	��	��� ��
���	���8	
�������
�	��"

JLUT
sMP
$���I%"
"����	���	����A��������
"����	�������	�������	������5��;����
&����?�5� J����� 	�����	��^��:5
��
��"

JLUT
s==
$���@%"
���	��	��������	�	������
#�	��"

JLUT
s=?
 $���P%"
���	��	��� "��	���5=
���
����J�����P	�^����8	���J��P���
4�����ZY�'�-"

JLUT
s=�
 $���P%"
 ���::	�8� ��P��� A�
���
������������	����"

JLUT
 s=�
 $���?%"� "���� ���� -�����
�:�
	A	
��	��� A�� ��:��	�8
����
�1	��5��^��:5�	��&5��
���85"

JLUT
sPP
 $����%"� �	����� �����	������ 	�
���	��	��� "��	���5� ���
'����������+

JLUT
 sP�
 $���=%"
 �^������� ���
���:����	�����'������ 	�� �^��:5I
"	�8���	����������
�	��"

JLUT
s?@
$���=%"
���
	�	�8I���
��	�8I����
��:��	�8��^�����J�����^��:5"

JLUT
s?�
 $���=%"
�����	�	��� ����#�	��� 	�
���	��	�������
�	���"��	���5"

J�L
 s
 ���
 $����%"
 '��	
��� ���
�	
��
�.�	:����?�'��+����
�+��

��+�4�'�-
��� ZY�'�-� R�&�	���	���� A�� ���
�+
��A��+��^��
+

J8��
s
?P$����%"
����	��	��	�8���������	�5
������
���A�(	�����

�������"

J8��
s�?
$����%"
�^��"��	8���A����	��^��:5
����������������
	�	�	��"

J82�
s
PI
 $���I%"
���	��	�������
�	��� 	�
���	��^��:5"

J82�
s
?P
$����%"
����	��	��	�8���������	�5
������
���A�(	�����

�������"

J82�
$���@%"
������A���
�	
��A��B	8^?���85
�^������^��:5�"��	���5���������
 �(������+�"�������	�+���1	
�"
8�S
=?"

#-L8
 $���@%"
 ��
������ 	�� �9�����
���	��	��� �^��:5�"��	���5� P	�^
���
���� ���� �^����� J����� P	�^
'�9	�������8	������P����4�����ZY
'�-"
$-���
U���	�"�
4��	�"
���
P@�6P�?"%



M=�

#LU8
sP�
 $���I%"
 ���
����� �^	���	�8
"��	8�������1�����	���A��'��	
���#��
�A�9?�5����������5���A����8	���#:���
4Y�'�-"

#LU8
s?�
 $����%"� ���	��	��� ����
�	��
"��	8��&�	���	���� A�� YI4?4YY�'�-
���	
����

���������
	�	�	��"

#LU8
s��
$���P@"
 ������������	���	��
A���'��	
����

�������+

#LU8
s�@M
$����%"
'��	
���9?�5I����
���
J��������&�������5�����
�	���A�
���8	��� �:� ��� ZY�'�-� >�.�	:����
���	8�I�:�A����
���������@"

#L2
sM
 $���I%"
����� �A� ��
�	
�� A�� �^�
"��	���5� �A�B	8^?���85� �^�����
J����"

#L2
s?
 $���@%"
����� �A� ��
�	
�� A�� �^�
"��	���5� �A�B	8^?���85� ���
���
J����"

2���
 s�
 $���P%"
 ��
��	�	�����
��
����������:������"��	���	����
�������� 5� ���
������ ��� ���8	��
���:���	���������4�'�-�5�ZY�'�-
������	����:	�����B�
����9�����"

22USU8
 $���I%"
"��	���5� �A�B	8^����85
�^������������
����J����"

T#�8
 $���?%
 j
���	��	��=�"����I� �AA�
��I
�	�M�"
 T�����
#���	��
 ��*��	�����
8�	�����"

-���+�
 �"R"
 $���I%
 j
 ������
�	��� ��
���	���8	
��� �^5�	
�� �������	��	��
"��	���5"
Z���O
8�("

S������
 N"L
 �
 	���	�
 $����%
 j
��������
�����	�8� ����"���� ���
����	��� 	�
���	��	���!�
���85"
��
N��^6R���
8�("

S������
 N"L"
 $���I%
 j
���	��	��� �^��:5
�����	�8"
M��"
��"
j
��
N��^6R���"

S�������
:"
$���M%
j
"��	���	����B	8	�������
���	��L��
j
��"
N����	
8	��������	"

S���(����
D":
�
	���	�
$���P%
j
�^��������	��
�^5�	
���A�'��	
������8	�8j
Z�������_
Z��Q���
8�(

L����	��
D"U"
�
	���	�
$���M%
j
�^���^5�	
���A
�^��J��5"
�88"

L��(���
R"
$���I%
j
������
�	��� ���B����^
�^5�	
�"
��
N��^6R���
8�("

5���O�
8"
8"
_
R���	��
S"
$����%
j
�^5�	
��A�
���	���8	���
j
S���Q^���
8�("

5	((��
 D"
 �
 	���	�
 $����%
 j
 ��
�	
��
���	��^��:5������	�8?�U����+
-��	��
8�("

�*����
U"5"
$���M%
j
�^������	
� �
����"
�"
F������
8�("

���������
 N"R"
 $���@%
 j
 ��9����M� �A
���	��^��:5
j
=��
��"
j
���
_
��(����"

������
D"D
�
��������
-
$���M%
R�'��	
����^5�	
�
B������M� �A�#�	��� ����'������
 j
�88"

R����
 �"D"
 $���P%
 R� ���	��	���85� A�� �^�
���	���8	��"
P��"
��"
j
DS
�������	�
��("

R������
Z"U"
_
J((	���
N"2"$���I%
6
���	��	��
�^��:5��^5�	
�"
M��
��"
�	�(O
��"

D����
2"F"
$���=%
R�B������M��A��"��	���5
"����A�����	��^��:5
j
LUL
8����"

D	����
R"�"
_
L����������
D"U"
$���=%
6
�^�
�^5�	
�� �A� ���	���85"
 P��
 ��"
 L"L"
:�	���"

F��!���Q�
L"D"
_
�	��	��
U"
 D"
 $����%
R��
�	��� ����^��5� ����!:���	��� �A
(	���� �

�������� 	�� ���	��	��
�^��:5
j
�88"

F����
�"�"
$���P%
j
�^���^5�	
���A����	��	��
�^��:5"
M��
��"
Z�������
_
Z��Q���"

F�	���
N"
�"
$����%
j
���	��	���"���
�	������
'����������"
D"
Z���O
_
2	��"

������
 8"�"F"
 $���@%
 6
�^�� �^5�	
�� �A
���	��	����^��:5"
Z�������
_
Z��Q���
8�("

��*����
2"R"
�
	���	�
$����%
j
(�1	���e���:��5Q�
��
^����8	
��� J��	�� �A� ���	��	��
�^��:5=���	�	
����::�	
��	���?U����"
�������	��"



MP@

��N����O
8"
$����%
j
�^	���	�8���
^�	.����A�
���	��	���!�
���85���
	�	�	��"
�88"

���������
 Z"D9
 �����O�
 D"S"
 $���M%
 j
�������������^5�	
���A����	���85
j
M��"
��"j\���
S		F
8�("

������&��
 8"
 $����%
 j
 �^�� �^5�	
�� �A
���	��^��:5� 9?�5�� A��� (	���
�

�������"
�88

��������
�"-
�
	���	�
$���?%
j
'��	
����AA�
��
�A����	,	�8����	��	��"
N����
_
2�����	�"

�	����
U"�"
$���@%
j
���	��	�������
�	���	�
B��:	����"
-���
R�����
8�("

�	����
U"�"
$���?%
j
���	��^��:5���������
�����	�8
j
M��
��"
j
-���
R�����
8�("

4Q��	�
�"
$����%
j
���	����=��A�	���I��	�
��
��J���A�
	��"
��"
R��(��"

8���!�
L"-"
_
S���O�
�"
Z"
$���M%
j
�	�
	:���
������
�	
���A����	��	���!�
���85
j
M��
��"
j
DS
�������	��"

8	�����
�"
$���?%
j
 �
�������	��	��=�	�M�
��������A	��"
4+&	��
T��*"
8����"

8���O�
D"-
_
������
S"
$���?%
j
U?"����	��	��
��������� �����	�8� �������A����
�^��:5j
�88"

2��&&�
�"
-
�"
$����%
j
���	
��������	����:	�
j
2��*���"

2����(��
2"
$����%
j
J��
M���Q��������
�	��
�����	�	
������	��	����^��:5��^5�	
�
j
�88"

2���Q�������
N
_
R	��	��
D"
$����%
j
����	�5
������
��	�����	��^��:5��^5�	
�
j
�88"

Z�������	��
L"�
_
��5":"
$���I%
j
�^5�	
�I
�	�����	��I�������������������	�8
j
�	�(O"

Z�((�
 2"
 $���=%
 j
�^�� �^5�	
�� �A� U?"
���	��	��� �^��:5=� ���A����
���	��^��:5I� ���	���8�5� ���
��������������	�8
j
J88"

Z��������
 D"U
 _
 :�^������
 5"J"
 $���=%
 j
���	��^��:5� �^5�	
�� ��� ��
�	
�"
4+&	��
�������
8�(

Z������
 -"
 �"
 $���M%
 j
'��	
��� �^5�	
�
B������M��A����	��	����^��:5
j
�88"



MP�

���+��������+�����D�
����
J��	���������?�B��:	����BV�	����8���	
L�����3
T(���(�
j
�N
8���������3
5�"
4�	
-� 	
5����	�
L�'���	3
5�"
5����	
2������!!�
���!
�������	
-��	���
j
�����	
��������
��
2	�!�
8����
j
&'���	
���!
���K��	
��
4��*����
j
������	

���+��������+�����D�
�����&�	F�
B��:	������fE��6�8�
L�����3
N	�,���
j
N4
8���������3
5��"
L�������
L����	
5	����	
5����	�
N����3
5�"
-�������	
�	�����	
��
4��*����
L�������
��
L"
5	����	

j

�����	
�������	�
S"
N	�����
j
&'���	
U	����
S"
�����!
j
������	

���+����	�	���������
����
��������������D�
�
B��:	�����������	�������F��	�
L�����3
��/���
j
�2
8���������3
5��"
:����
5���
-O���
5����	�3
5�"
2����	
8������	
4��	��
8����	
8"
��
�������
j
�����	
�������
\��	*���	
j
&'���	
���������

#����
2	����
j
�������

���+����+������1+��
����+�����D�
�
���6�	,��������R����! ���
L�����3
D��!
��
�	��
j
�N
8���������3
2��"
-����
��
L��*���	
�����
5����	�
L�����	3
5�"
D	 	
8���	
�����
����	�
D	 	
U����
j
�����	
D	��
N�����	
T������
j
&'���	
D����!
��
D����
��������
j
������	

����
+�J��	��	��������	��+��������
�����
B��:	����'F	��2��AA
L�����3
U�	
��
D�����	
j
UD
8���������3

5�"

R����
2��*����
2��������������
�����	3
5�"
���	�
D	�����
2������
-��[��	
D	��
#����
�	���
j
�����	
�����
-������
8"
-(������
j
&'���	
D	���
�������
:"
2	(����	
j
������	

��������� ��	!������!�����

������������G�	��6�8��"	��
B��:	������������J����
L�����3
2 	
���!
j
�-
8���������3
5��"
L����
D	���
5��	
5����	�
�����	3
5�"
-��[��	
�	
���'���	
2���	
�	�����	
#��	
���	�	��
D�����
��
����	
j

������
D	���
�	����
�
��
L	���
j
&'���	
2�������	
-�����	
2"
#��	
j
������	

������������G�	���������
B��:	�����+��+�����8�
L�����3
2 	
8���	
j
28
8���������3
5�"
U�����	
U��!	
S�������
5����	�
L�'���	3
5�"
5�����
5�����!����
-��[��	
L����	
8����!	�
j
�����	
N�����
��
L����	
8������
j
&'����
�����
��
������
��
-
����
j
�������

�����������������������������!�
���8	�
R�����! 
L�����3
������
j
-�
8���������3

5�"
���	��
D����
8������	
L	���	
5����	�
:�����	3
5�"
D	 	
S������
S�����	
D	 	
S�������
S�����	
j
�����	
-������
L	���	
������
j
&'���	
J����
��
2��*�
�	���
j
����	�	

������������J���A	
	/�
	�
B��:	��������	�8	�
L�����3
-����)�
j
2�
8���������
3
5�"
������
2��� 	
��
�	���
#��	
5����	�
L�'���	3
5�"
L���	�
�����
2���	�

U����
-������
�����
j
�����	
N���	�
��������	
�"
������
j
&'���	
��������	
-���	��
�	�
2���	�
j
������	

���������"����������������1��^�
L�����3
D��
j
28
2��������������3
5�"
-��[��	
����
L������	
��
�"
#�*���	
5����	�
L�'���	3
5�"
D����
4��*����
��
2	�!�
D���	�
S������
4��*����
D���	�
j
�����	
-��[��	
L����
8���	����
j
&'���	
�����
J!�������
�������
j
�������



MPM

����������	��;��
L�����3
S�����	�
j28
8���������
�
5����	�
:�����	3
5�"
������	
L��*���	
�����
D	��
L���	�
]����	���
j
������
��������	
2"
��������	
j
&'���	
�.����
-��������
5�����
j
�������

B��:	��������D�
�
����	����� �
	���������D�
�
L�����3
U�	
��
D�����	
j
UD
5����	�
N����3
5�"
D��	(
F��������
5����	�
�	
R	������
3
5�"
8���	
��
S����
N��������
D	��
U	�������
j
�����	
�����
R�����
S�������
j
&'����
]����
�	�
2���	�
j
�������

B��:	����������	�	
�����
������
���'��	
	������#��
L�����3
2 	
8���	
j
28
2��������������3
5�"
D	��
5v����
����	
5����	�
L�'���	3
5�"
N�	*���
N���	
L����
8���������
�	
L	�����	
5����	�
�	
J�������	
��
U���	�	���
5�"

U�����	
U��!	
S�������
R��(���
L���	�	
N	���
j
������
U�����
�����
N	�	O
�	���
j
&'����
�����
J!����
2����
:	����	
j
�������

B��:	���� �:������(������
L�����3
D	 	
8���	�
j
8S
8���������3


5�"
-��[��	
L������	
-�����
5����	�
N����3
5�"
D	 	
S������
2��0��
2���	
��
-������
-��'��
j
�����	
F���O
L�������
R���
j
&'����
-��
�����
-(���
����
L������
j
�������

B��:	��������6��V�����1��
L�����3
J��������
j
UD
8���������3


5�"
U����
L��������
:��	�	
:���	
:��	�	
�	�
2���	�
j
�����	
U�����
L����
�	�
2���	�
2	�!�
j
&'����
i����
�������	
S������	
j
������	

B��:	��������(�
�������#��R���
L�����3
8	��	
-�����
j
U2
5����	�
N����3
5�"
��	���
S������

5����	�
:�����	
�
L�'���	3
5�"
����	
-��[��	
N	�����
-�	��	
S����
����	
j
�����	
-��
���!�
�	���
j
&'����
-��
���!�
Z������
��
-���)	
j
�������

����	���������D�
��������
-	�	�������1��^�
L�����3
2 	
8���	
j
28
8���������3
5�"
U	(���	
-����	
8������
L,����
5����	�
L�'���	3
5�"
�����	
�����
S���	��
-��[��	
L.���	
8����!	�
j
�����	
�����	�
�	���
8��	��
j
&'���	
-�(�
������
N"
��
2��*�
j
�������

����	�����J��	��	����
������������D�
��?��J��
L�����3
2 	
8���	
j
28
5����	��
-�����������*�3
2��"
�����
D	��
�����
��������
��
2��*�f
5����	�

:�����	
L�����&��	3
5�"
D	 	
L���	�
2�����	
N	��
��	�����
L�	(����	
j
������
-����	
D	��
N�	�����
R
&'���	
�.����
F������
-���	��
R
�������

����	���������D�
��������F
L�����3
�	�����!�
j
L�
8���������3


5�"

R��	��	
N	���
D����(�
5����	�
L�'���	3
5�"
���	�
R��	
������	�
-������
D	��
�������	
S���	�
��
�	���
j
�����	
U�(����
S"
-�(��������
�	�� 	
j
&'����
-��
�����
L����
j
�������

����	�����!A	�(�5���
L�����3
S����
j
8-
5����	�
N����3

5�"
#��	
-�*��
��
-������
5����	�
L�'���	3
5�"
�������	
D	�� 	
��
2	�!�
J��(��
�"
L���	�
j
������
-�����	
����
-�*��
R
&'���	
U������	
-��[��	
8������
R
������	

������������'	��	
+����������V
B��:	�����������,�������������	
��
L�����3
:��(���
j
28
8�	*��	�3
5�"
D	��
U	(���	
�	�
2���	�
5����	��
:������3
5��"
N��!����
���������
S������
L���	�
��
4��*����
�	���
j
�����	
5����
D������
��
2��*�
5�������
j
&'����
���������
U	�������
U������	
j
�������

������������^��6���������������
B��:	���������	����
L�����3
��	����/�	���
j
2L
8�	*��	�3
5�"
��������
L������
5����	�
�����	3
5�"
Z�����
-���O��
J*����
���!
8����
j
�����	
��	�
5�/�����
:��������
j
&'���	
U	����
J"
�����
-
L���	�	
j
�������



MP=

�����������������������'	��	
+
��������8�
6
B��:	�����������	��
L�����3
8	��	
-�����
j
U2
8�	*��	�3


2�"
D	��
2���(
2����*����	
5����	�
�����	3
5�"
D�����
S��������Q
U	�������
�"
2�����������
j
������
-��
���!�
�	���
j
&'����
�����
U�����
N�!���
j
�������

(	8��J�^	�������������D�
�
B��:	�����	��	����'����,
L�����
3
2��*��	�
j
S-
8���������3
5�"
-��������
8"
�����!
����	
5����	�
:�����	3
5�"
����	�
#	����	
R	��
���
#�*��
-�(���	
S	�&��
j
�����	
Z���	�
4��	
S������
j
&'���	
L��(��
2���	�
��
-������
j
������	

(	8������	���������������������D�
�
L�����3

��	����/�	���
j
2L
8���������
�
5����	�
:�����	3

5�"

������
2��
:����	
������
�����
2"
:����	
j
�����	
#����	�
L���	�	
j
&'���	
�*����
��
2��*�
L���	�	
j
�������

(	8�� ���?�	�8������������������D�
�
B��:	����"+�(�	,����G�	�
L�����3
#����
j
U#
2��������������3

5�"
U�����	
D	��
L���	�	
��
2��*�
N������
:�����	3
5�"
J*	
S�����	
��
������	�
�����
L���	��
U"
������
j
������
2	�����
�.����
8�������
R
&'����
-��[��	
-�����	

-���)	
j
������	

(	8���������������������������D�
�
B��:	����������&�����
L�����3
L�����(�
j
8U
2��������������3
5�"
���!
8���	
8�!!��	
5����	�
:�����	
3
5�"
D	��
L�������
��������
8����
U����
�"
2	����
j
������
-��[��	
5����
����
����	���
j
&'���	
���������
Z"
��������
j
�������

��������������'	��	
C�	�����J���
B�	,����
L�����3
S��	
R	��!	���
j
�N
8�	*��	�3
5�"
2���	
��*���	
L	���	
5����	�
:�����	3
5�"
-�(���	
����
D	��
������	
�"
�	���
j
�����	
J���
2��*�
�������
j
&'����
���
����
#����
-�*����
������
R
�������

��
	�������������
���
�������+�����D�
�
L�����3
U���&�
j
8�
2��������������3
5�"
���(���	
��
7����	!
�������
5����	�
L�'���	3
5�"
���!
�.��	
L���	�
������	
R�������
U	�����
j
�����	
R	���	
L�*�������
���	
j
&'���	
D	�����	�
L	�����
��
2��*�
R�������	

��
	�������	��	������������+
����D�
�
6
B��:	��������'�
��
L�����3
:�������
j
8J
8���������
�
5����	�
�����	3
5�"
-����	�
S��(	��
��
-������
D	��
-������
L"
���	
j
�����	
�������	
D	��
2"
��������
j
&'���	
������
�����
-������
#����
j
�������

��������������'	��	
C�	�����'�
�	C
L�����3
�����/
j
-�
8�	*��	�3
5�"
�	���*��
#����
��
L	���
5����	�
-�����������*	3
5�"
8���	
��
�O��
D	��
L�*�������
#����
j
�����	
D	��
D	�����
�"
L	���
j
&'���	
D����!
��
D����
��������
j
������	

��
	����������	����:�����"����1��1	�����
���'��	
	���R�#���
B��:	�������������
L�����3
2 	
8���	
j
28
2��������������3

5�"
D	��
U	(���	
������	
5����	�
L�'���	3
5�"
-��[��	
L���	�
L���	�
8�����.��	
U	(���	
2�����	
R
�����	
-����	
N�	�����
R
&'���	
�����
U��O
5����
:	���
L	���
R
������	

���������������'	��	
C�	������������
L�����3

J��(���
j
S-
8�	*��	�3


5�"
�����
���!
����	�	
5����	�
L�'���	3
5�"
U�O
2	�!�
��������	
U��	
�����
R
�����	
����	�
������
j
&'���	
-��[��	
#	����	
5�����
���	
R
������	



MPP



MP?

���"#$%!�����-��%!�"!�"!�#'� �!
���V��+� �1�����������	��
6����"���C
���
������	����

�	
�����+�-	���?����
6����"���C
���
������	����

��#����!������! �(�"!���!&��'�
�����	����8����������	�������8	���R���A���	�
,������
���������
������������N
����

���V� �1�����������	���R����	
�
6����"���C
���
������	����

�����������������	����	�1��R��V
�	
���������G�	
�
,������
���������
������������N
����

'�	����������������AA����
��R����	
�
6����"���C
���
������	����

�	
����-	���?�����R����	�	�����
6����"���C
���
������	����

���	�����	��	��R���
��F	�
6����"���C
���
������	����

<	�����"��	�8����������,��R���8������-	����
,������
���������
������������N
����

'�
����'�����'���	��R���8������-	����
&��������*���"�������1
���
����"�
����%�����=6C��

�����	�	
��
*	���	��
��
�	������	��	



ERRATA 
 

1º Seminário em Radioterapia – Angra dos Reis / Rio de Janeiro 
 
 
• Folha de rosto: Onde se lê Europeau, substituir por European; onde se lê Agence, substituir 

por Agency. 
• Autores e Coordenadores:  Antônio Celso Lima Pinto, substituir Físico por Médico; 
                                                      Heloisa A. Carvalho, substituir Físico por Médica; 
                                                      Maria Lúcia Ferreira, substituir Físico por Física; 
                                                      Paulo Eduardo P. S. Novaes, por Paulo Eduardo R. S. Novaes. 
 
• Conteúdo: substituir Paulo Eduardo P.S. Novaes, por Paulo Eduardo R. S. Novaes. 
• Página 231: desconsiderar a Tabela e substituir pela que está abaixo. 
• Página 233: desconsiderar uma das Tabelas, elas estão repetidas. 
 


