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Introdução: Para aproximar as simulações computacionais da prática dos procedimentos 
radiológicos faz-se necessária a descrição, o mais realisticamente possível, de dois fatores 
fundamentais: os processos de interação da radiação com a matéria e a geometria espacial de 
simulação. A precisão na descrição da geometria espacial de simulação não diz respeito unicamente 
ao objeto irradiado, mas também a descrição do feixe de irradiação. Neste artigo foram realizadas 
simulações onde um feixe de raios X foi descrito inicialmente por seu espectro, em seguida por sua 
energia média e pela energia de sua camada semi-redutora em milímetros de alumínio (CSR) para 
avaliar o comportamento da energia absorvida. 

Método: Um modelo voxel de cabeça [1] foi acoplado ao programa de Monte Carlo GEANT4.7.1 para 
obtenção da distribuição de energia nas estruturas evidenciadas no mesmo. Foram realizadas três 
simulações, onde um feixe de raios X paralelos incidia isotopicamente na lateral esquerda do modelo. 
Na primeira simulação o espectro de energias do feixe foi definido com os dados encontrados no 
Calogue of Diagnostic X-ray Spectra and Other Data [2], utilizando 70 kV para a tensão de tubo, 
ângulo do alvo 17º, material W, 0% de ripple e filtração adicional de 1.0 mm Al. Na segunda 
simulação os fótons foram definidos com a energia média do espectro , correspondente a 30,5 keV. 
Na terceira simulação foi utilizada uma energia para os fótons de 29,5 keV, correspondente a CSR do 
espectro. 

Resultados: Após a simulação de 4·107 histórias em cada uma das simulações, foram obtidas 
tabelas com as energias médias depositadas em cada uma das 28 estruturas referenciadas no 
modelo voxel de cabeça, juntamente com seu erro relativo. A simulação utilizando o espectro foi 
definida como o padrão e comparada com as outras duas simulações. Na simulação onde o feixe foi 
descrito com a energia média do espectro, 71% das estruturas apresentaram diferenças acima de 
10% quando comparadas com o padrão, sendo que 18%  delas apresentaram diferenças acima de 
20%. Na simulação utilizando a energia correspondente a CSR do espectro para descrever o feixe, 
50% das estruturas apresentaram diferenças acima de 10% quando comparadas com o padrão, 
sendo que 14% delas apresentaram diferenças acima de 20%. Em todas as simulações as incertezas 
nas energias absorvidas foram inferiores a 4% para todas as estruturas com exceção do cristalino 
direito que apresentou um desvio em torno de  6,5% em todas  as simulações.  

Discussão e Conclusões: Os dados das simulações utilizando aproximações para a descrição do 
espectro do feixe, isto é, energia média ou energia referente a CSR, alteram significativamente a 
distribuição da energia absorvida. Isto evidência a tendência de que estas aproximações devem ser 
evitadas quando se busca maior precisão, na descrição da absorção de energia, em simulações de 
Monte Carlo da prática dos procedimentos radiológicos. 
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