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RESUMO

FERREIRA,A.C.J. Avaliagdo da adequag¢do de uma sala de CT - Cranio do HC-
UFU conforme as normas de protecao radiolégica. 2020. 21p. TCC - Instituto de
Fisica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia - MG, 2020.

Em prol da melhoria da seguranca dos trabalhadores, pacientes e individuos do publico,
envolvidos com radiac¢Ges ionizantes, as normas de protecao radiolégica devem sofrer atua-
lizagoes regulares. No Brasil, a regulamentacéo para o uso de radiacao ionizante em praticas
de diagndstico por imagem é feita a partir da Resolu¢ao da Diretoria Colegiada (RDC) N°330
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria(ANVISA) aprovada em Dezembro de 2019, exis-
tindo também portarias estaduais que atuam em cardter complementar caso da Resolucao
Normativa N°002/DIVS/SES do estado de Santa Catarina.

Este trabalho tem como objetivo avaliar uma sala de Tomografia Computadorizada (TC)
do Hospital de Clinicas da Universidade Federal de Uberlandia com o intuito de verificar se
ela se encontra em conformidade com o estabelecido na resolu¢do RDC N°330. Também foi
realizada uma comparacao complementar entre o estabelecido nas normas: RDC N°330 da
ANVISA, Resolugdo Normativa N°002/DIVS/SES norma vigente no estado de Santa Cata-
rina de 18 de Margo de 2015 e a norma Europeia de Protegao Radiolégica NLE 2011/0254.

Palavras-chave: Tomografia Computadorizada; Radiografia Computadorizada; Protecao
Radiol6gica; RDC N°330; Resolugao Normativa N°002/DIVS/SES.



ABSTRACT

FERREIRA,A.C.J. Evaluation of the adequacy of a CT - skull room at HC - UFU
according to the radiation protection norms. 2020. 21p. TCC - Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia - MG, 2020.

In order to improve the safety of workers, patients and individuals in the public, involved
in use of the ionizing radiation, radiation protection standards should be updated regularly.
In Brazil, the norm for the use of ionizing radiation in practices diagnostic imaging is based
on the Resolution of the Collegiate Board (RDC) N°330 of the Brazilian Health Regulatory
Agency (ANVISA), approved on December 20, 2019, there are also state ordinances that act
as a complementary character as is the case of Normative Resolution N°002/DIVS/SES in
the state of Santa Catarina.

This work aims to evaluate a Computed Tomography (CT) room at the Hospital de Clini-
cas of the Universidade Federal de Uberlandia in order to verify if it is in conformity with
the established in the resolution RDC N°330. A complementary comparison was also made
between what is established in the standards: RDC N°330 of the ANVISA, Normative Reso-
lution No002 /DIVS/SES standard in force in the state of Santa Catarina of March 18, 2015
and the European radiation protection standard NLE 2011/0254.

Keywords: Computerized Tomography; Computed radiography; Radiation Protection; RDC
N°330; Normative Resolution N°002/DIVS/SES.
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1 INTRODUCAO

A radiacdo X (ou raios X) vem sendo alvo de interesse em diversos estudos desde a sua
descoberta, em 1895, pelo fisico alemao Wilhelm Conrad Rontgen, enquanto trabalhava com
tubo de raios catddicos. Durante sua pesquisa, Réntgen observou que quando o tubo estava
ligado havia a emissao de raios até entdo desconhecidos que atravessavam objetos e deixavam
impressoes em chapas fotograficas, sua descoberta logo, se espalhou apés a publicacao de seu
artigo intitulado On a New Kind of Rays publicado no periédico Proceedings of the Physical-
Medical Society de Wiirzburg. Este trabalho chegou ao conhecimento de varios cientistas
da época, que admirados com a natureza da nova descoberta capaz de observar o interior
do corpo humano, sem procedimentos invasivos, consideraram que a nova técnica seria o
futuro do diagnéstico médico (2). Seis anos ap6s sua descoberta, Rontgen foi agraciado com
o prémio Nobel de fisica. Durante esse periodo nao se conhecia muito a respeito dos raios X
de Rontgen, de modo que apenas alguns anos mais tarde, o fisico Max von Laue descobriu
e caracterizou os raios X como uma radiciacido eletromagnética, com comprimento de onda
muito menor que o da luz visivel (2).

Durante o periodo da sua descoberta diversos estudos foram realizados, que poste-
riormente proporcionaram beneficios a diversas areas da ciéncias, onde no mesmo periodo
também se observou as consequéncias da utilizacdo de raios X de forma indiscriminada. So-
mente em 1915, 20 anos apds a descoberta dos raios X, aconteceu a primeira publicacdo
de diretrizes basicas de radioprotecao, essas recomendacoes foram feitas inicialmente pela
Réentgen Society onde esse foi tido como o inicio da constitui¢do da radioprotegao (3).

Desde de a sua descoberta, e implantacdo em praticas médicas, houve um avango em
tecnologia e também uma ampliacdo das possibilidades para a utilizacdo dos raios X. Essas
possibilidades estao relacionadas aos mais variados tipos de diagnoéstico por imagem. Mesmo
com o avango tecnoldgico relacionado as técnicas de diagnéstico os aparelhos ainda utilizam
dos principios estudados por Rontgen no tubo de raios catddicos, entre os aparelhos utilizados
podemos destacar os equipamentos de Mamografia, de raios X odontolégicos, e de Tomografia
Computadorizada (TC), sendo o ultimo objeto de motivacao do presente estudo. A TC é
uma, técnica que consiste na utilizacdo de uma fonte de raios X que é acionada, a0 mesmo
tempo que realiza um movimento circular em torno do paciente, onde os raios X transmitidos
sao captados por uma série de detectores que estao posicionados no lado oposto a fonte de
raios X (4).

O funcionamento do aparelho de TC sera abordado de forma mais aprofundada na
secdo 3.3, uma vez que o objetivo principal deste estudo consiste em uma analise da sala onde
o equipamento se encontra de acordo com o estabelecido na Resolucido da Diretoria Colegiada
(RDC) N°330 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)(1).



1.1 Normas de Radioprote¢ao no Brasil

No Brasil, a preocupacido com protecao radioldgica, explicita em documento oficial,
teve inicio em 1978, com as Diretrizes da Seguranca e Medicina do Trabalho, determinadas
pela Portaria N°3.214, de 8 de Junho de 1978. Duas décadas apds sua publicacao foi publicada
a Portaria SVS/MS N°453 da ANVISA, de 1 de junho de 1998 (5), sendo revogada em 26 de
Dezembro de 2019 dando lugar a RDC N°330 (1) também da ANVISA.

Além disso, outras resolugdes foram emitidas pelo Conselho Nacional dos Técnicos
e Tecnologos em Radiologia (CONTER), como por exemplo a Resolu¢gago CONTER N°002
14 de Janeiro de 2002 (6) e a Resolugdo CONTER N°11 de 11 de Novembro de 2011 (7),
complementando assim a Portaria 453/98 da ANVISA (5). O Ministério do Trabalho e
Emprego aprovou as Normas Regulamentadoras (NR), em 2005, onde menciona em seu item
32.4 as radiacOes ionizantes, especificando no item 32.4.1 que o atendimento das exigéncias
com relacgdo as radia¢Oes ionizantes, ndo desobriga o empregador de observar as disposi¢oes
estabelecidas pelas normas especificas da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e
da ANVISA.

Para esse trabalho serd realizada uma andlise comparativa entre o estabelecido na
RDC N°330, Instrugdo Normativa N°002/DIVS/SES de 24 de Outubro de 2008 do estado
de Santa Catarina, e a Non-Legislative Enactments NLE 2011/0254 (8) que é a norma de
protecao radiolégica da aprovada pela Comissao Europeia de Bruxelas em 30 de Maio de
2012.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar a sala de tomografia computadorizada (TC)
de cranio do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Uberlandia e avalid-la de
acordo com as normas de protecdo radioldgica estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria - ANVISA (5), e realizar uma comparagao entre a resolu¢gago RDC N°330
(1), resolucao Normativa N°002/DIVS/SES norma vigente no estado de Santa Catarina de
18 de Margo de 2015(9) e da norma europeia de protecao radiolégica NLE 2011/0254 (8).

2 Metodologia

Foram realizadas visitas ao Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Uberlandia,
com o0 objetivo de se realizar medidas da sala de tomografia computadorizada afim de fazer
uma avaliacdo conforme a RDC N°330 da ANVISA. Desta maneira, foi realizado um levan-

tamento sobre as caracteristicas estruturais e organizacionais da sala e do equipamento.



3 PRODUCAO DE RAIOS X EINTERACAO COM A MATERIA

Nesta secao serdo discutidos os aspectos da producdo de raios X, bem como uma
breve discussao a respeito dos efeitos de sua interacdo com a matéria. Também serd apre-
sentado um resumo a respeito da histéria e funcionamento de um aparelho de tomografia

computadorizada.

3.1 Producao de Raios-x

A obtencao de feixes de raios X em um tubo de raios X se dé através da aceleracao
de elétrons provenientes do catodo seguida de sua colisdo em um alvo (4nodo) de alto ponto
de fusdo (10). Para se entender como ocorrerd producao de raios X devemos olhar a Figura

1 onde podemos ver os principais componentes responsaveis pela sua producao.

Haste de cobre
paradissipagio de

Filamento Elétrons
calor

Raios-X Anodo Ampola

Figura 1: Representacao esquematica de um tubo de raios X.
Fonte: Oliveira, 2018 (10).

A Figura 1 mostra a existéncia de uma zona entre cdtodo e &nodo onde uma diferenca
de potencial é aplicada. Essa diferenca de potencial é responsavel por acelerar os elétrons
entre catodo e Anodo, que é responsavel pela producao de fétons de maior ou menor.

Apbs acelerados na regiao entre ciatodo e d4nodo os elétrons perdem parte de sua
energia no anodo, em processos de colisdo e interagdo coulombiana com elétrons e nicleo
(2). O primeiro e principal processo responsavel pela produgdo de maior parte dos raios X
emitidos pelo 4&nodo é chamado de Bremsstrahlung (freamento) que é um processo de interagao

coulombiana e o segundo processo é conhecido como processo de emissdo caracteristica (2).
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3.1.1 Raios X de Freamento

Os raios X de freamento sdo produzidos quando elétrons acelerados interagem com
o campo elétrico do ntcleo atdémico. As interagoes eletrostaticas entre o elétron e o campo
elétrico do nicleo fazem com que a trajetoria do elétron sofra deflexdes de forma a ocasionar
a percada parcial ou total de sua energia (2). Durante esse processo 99% da energia dos
elétrons sdo perdidas na forma de calor durante sua interagdo com o anodo (11), a energia
restante é convertida em radiacdo eletromagnética em uma emissdo de fétons, diferente da
radiacdo caracteristica, a radiagdo de freamento possui um espectro de emissao continuo. Um

exemplo é mostrado na Figura 2, para o tungsténio (W).

30

Contagem por canal (10°)

9]
T

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Energia do féton (keV)

Figura 2: Espectro de raios X gerados por um tubo com alvo de tungsténio quando elétrons sao
acelerados com uma diferenca de potencial de 87 keV.
Fonte: Boone, 1997(12).

Na Figura 2 pode-se observar a diferenca entre os dois tipos de intera¢do nos espectros,
onde a maior parte dele(parte continua) é devido a radiacdo de freamento e os picos sdo
os devido a emissao caracteristica, chamados de k, e kg. Os picos de emissao k, e kg
sao chamados de picos de emissdo caracteristica, de primeira e segunda ordem do material
respectivamente, a apari¢ao destes picos estd relacionada ao material que compde o dnodo do
tubo.

3.1.2 Raios X Caracteristicos

Raios X caracteristicos sdo descritos como resultado de uma dexecitacdo eletronica,
onde um elétron de uma camada mais externa do atomo decai de um nivel de energia mais alto
para um baixo (2). Durante o processo de producao de raios X, elétrons com grande energia
cinética, que incidem no alvo, sdo capazes de arrancar elétrons de camadas mais internas
fazendo com que exista uma vacéncia. Essa vacancia logo é preenchida por um elétron de
uma camada mais externa, por um processo de emissao radiativa (raios X caracteristicos)(11).

A energia do féton liberado por este processo pode ser quantificado utilizando a Equacao 1.

EK — EL = hv (1)
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Onde ¢é proposta uma transi¢cdo de um elétron da camada L para a camada K, em que
E e Ex sao reespectivamente as energias das camadas L e K, h é a constante de Planck e v a
frequéncia. Por ser um processo com energia do foéton consideravelmente baixa se comparado
as energias utilizadas em exames de TC este efeito ndo é de grande relevancia, uma vez que
praticamente toda a radiagdo caracteristica é removida do espectro devido a utilizacdo de
filtros com a finalidade de se garantir a uniformidade do feixe de radiacdo. Isso nao significa
que raios X carateristicos ndo sejam utilizados em processos de diagnéstico clinico, feixes de
baixa energia sdo amplamente utilizados para diagnoésticos em mamografia devido a maior

probabilidade de interacdo com materiais de baixo niimero atdémico.

3.2 Interacao dos raios X com a matéria

Para tratar deste assunto inicialmente deve-se lembrar que o raio X é um tipo de
radiagdo indiretamente ionizante, que nao possui carga elétrica. Os raios X podem interagir
com a matéria de formas diversas, sendo as principais: efeito Compton, efeito fotoelétrico
e producgao de pares. Em estudos de equipamentos de diagnéstico por imagem, por opera-
ram com faixa de energia relativamente baixa, pode-se considerar apenas dois processos de
interacdo, como sendo predominantes: efeitos Compton e Fotoelétrico. Na Figura 3 é mos-
trada a dependéncia que estes processos possuem com a energia do féton e o ntimero atémico

do material.

T T T TTT07m T T TITIT T 1 TTITI] T T T ITLI

100} : -
B Efeito Fotoelétrico Produgdo de Pares ]|
80 dominante f ; dominante .

60~

0 el L prrnnl i | 1
0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10 50 100

E (MeV)

Figura 3: Processos de interagdo da radiagdo indiretamente ionizante com a matéria e sua
dependéncia direta com o nimero atémico (Z) e energia (MeV).
Fonte: S4,J.R, 2017 (13).

Como neste trabalho iremos tratar de um aparelho de TC, que opera com energias
na faixa de 80 a 130 kV se faz necessario uma uma breve explicacdo a respeito dos efeitos
Fotoelétrico e Compton uma vez que esses sao de grande importancia durante o processo de

aquisicao de imagens médicas através desse equipamento.
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Efeito Fotoelétrico: é caracterizado como a emissao de elétrons por um material quando

exposto a radiacao eletromagnética Figura 4.

Radiacao Eletromagnética Fotoelétrons

N R
i)
(=)
()

Elétrons Ligados

Figura 4: Processos de interacao da radiacao indiretamente ionizante com a matéria: Efeito
Fotoelétrico.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para que esse efeito ocorra é necessirio que a energia E; do féton incidente seja
maior que a energia de ligagdo ¢, para arrancar os elétrons do material. Sua representacao

matematica é mostrada na Equacao 2 que descreve a energia cedida ao elétron é,

E.=E;— ¢ 2)

onde E, ¢ a energia cinética do elétron apds a absor¢ao do elétron, Ey a energia do féton inci-
dente e ¢ é a energia de ligagao ou funcao trabalho do elétron com a sub camada eletroénica que

ele ocupa. Esse é tido como o principal responséavel pelo contraste em imagens radiolégicas.

Efeito Compton: podendo ser chamado também de espalhamento Compton ou espalha-

mento ineldstico Figura 5.

Trajetoria do foton espalhado

Trajetoria do foton incidente

Trajetoria do elétron apds o espalhamento

Figura 5: Processos de interacao da radiacao indiretamente ionizante com a matéria : Efeito
Compton.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Neste efeito o foton sofrerd uma deflexdo em sua trajetoria, devido a interacdo com
uma particula carregada e livre do meio, podendo transferir uma fragdo de sua energia para
a particula (2). Pode-se determinar a energia transferida para o elétron por meio da Equagao
3:

E.=hv—h/' (3)

em que F. é a energia adquirida pelo elétron apds o processo de espalhamento, hv é a energia
do féton incidente, e hv' é a energia do féton espalhado. Onde o f6ton espalhado pode interagir
novamente com o meio por outros processos de interagdo perdendo novamente energia, e o
elétron com o qual ele interage pode perder sua energia causando ionizac¢es no meio ao longo
de sua trajetéria.

A Equacdo 4 mostra a dependéncia da energia perdida pelo féton como fungdo do
angulo de espalhamento, onde hv é a energia do féton incidente, hv' energia do féton espa-

2

lhado, 6 o angulo de espalhamento e mec® é o fator que representa a massa de repouso do

elétron.

hv
14 12, (1 — cos(9))

mec2

h' = (4)

3.3 Equipamentos de tomografia computadorizada

No inicio da década de 70 Godfrey Hounsfield e A.M.Comark apresentaram uma nova
modalidade de exame-a tomografia computadorizada, que lhes rendeu o premio Nobel de
Medicina de 1979. Eles descreveram a técnica como um método de diagndstico por imagem
que utiliza raios X para obter a reproducao de uma secao do corpo humano, em qualquer um
dos trés planos (14). Desde seu invento os aparelhos de TC passaram por diversas mudangas
relacionadas a qualidade da imagem e reducao do tempo de aquisicdo. Os aparelhos modernos
de tomografia possuem um sistema denominado Capta¢do Multislice e sao constituidos por
um tubo de raios X e de algumas fileiras de detectores, que sdo dispostos em um formato de

arco do lado oposto ao do emissor de raios X como mostrado na Figura 6.

Fonte de raios-X

Detectores de raios-X

Figura 6: Representagdo do funcionamento de um tomoégrafo convencional.
Fonte: IMAGING,X-r,2002 (15).
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A movimentac¢ao do paciente no eixo da mesa, aliado ao movimento circular realizado
pelo conjunto fonte-detector, permite a aquisicio de imagens nos trés planos espaciais. De
modo que as imagens obtidas correspondem a seccdes da regidao da qual estd se obtendo
a imagem, e sdo posteriormente organizadas através da ajuda de softwares especificos do
equipamento.

As imagens mais detalhadas de tecidos moles e vasos sanguineos em exames de TC
sdo uma vantagem para o diagnéstico quando comparadas com imagens de equipamentos de
radiologia convencional. As imagens formadas quando o feixe de raios X incidente é em parte
absorvido devido aos processos de interacdo entre féton e matéria, fazendo com que apenas
uma fracdo dos fétons incidentes cheguem aos detectores, a esses fétons ddao se o nome de
fétons transmitidos.

Nas imagens de tomografia, diferente de imagens obtidas por exames convencionais de
radiografia onde temos uma imagem obtida através da impressao dos fétons transmitidos em
um filme radiografico, os sinais recebidos pelos detectores sdo convertidos em pulsos elétricos

que sdo enviados a um software de analise no qual ocorre a reconstrugao da imagem.

Figura 7: Exame padrao de tomografia craniana sem uso de contraste.
Fonte: HAO,W.J.C.M.,2007 (16).

Na Figura 7 é mostrado um exemplo aquisi¢do feita por um equipamento SOMATOM
Emotion da empresa Alema Siemens, onde se tem corte feito através exame de tomografia
craniana, técnica utilizada para se identificar tumores cerebrais, traumas, inflamagoes entre

outras doencas que podem acometer essa regido.

15



4 AVALIACAO DA SALA DE TOMOGRAFIA E CORRELACAO
ENTRE AS NORMAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

Nesta secao serdo apresentados os resultados da visita feita ao Hospital de Clinicas
da Universidade Federal de Uberlandia para a avaliacdo de uma sala de TC. Para realizar a
avaliacao foram utilizados os critérios de aceite propostos pela resolucao RDC N°330 de De-
zembro de 2019. Na segunda parte da se¢do é apresentado uma breve discussao a respeito das
principais diferengas entre as normas RDC N°330, Resolugdo Normativa N°002/DIVS/SES
e a NLE 2011/0254.

4.1 da Sala de Tomografia

Nesta secao serao apresentados os resultados das visitas feitas ao Hospital de Clinicas
da Universidade Federal de Uberlandia, onde foi realizada uma analise dos principais pon-
tos destacados na norma RDC N°330, que tratam a respeito das diligéncias em protecao

radiologica de ambientes de trabalho que envolvam a utilizagdo de radiagdo ionizante.

Figura 8: Imagem do equipamento de tomografia SOMATOM SPIRIT.
Fonte: SIEMENS,2010 (17).

Na sala analisada em questao se encontra o equipamento de tomografia SOMATOM
SPIRIT Figura (8) da empresa Alema Siemens, no qual foram realizadas andlises, com o
auxilio do manual da fabricante (17) para se verificar se este apresenta as caracteristicas
necessarias conforme disposto na RDC N°330. As especificagoes tecnicas do equipamento
bem como a avaliagdo dos itens obrigatérios necessarios a sala de TC, presentes na RDC

N°330 se encontram respectivamente nas tabelas 1 e 2.

Especificagcées do Equipamento de CT

Voltagem de Exposicao 80kV - 130kV

Corrente Aplicavel 30mA - 180mA

Tempos de Exposicao de 1 a 1,5s para rotagoes de 360°

Ponto Focal 0.8x 0.7mm

Colimador 0.15mm de Al e 0.6mm de Ti equivalentes a 5.5mm de Al

Tabela 1: Especifica¢oes do equipamento SOMATOM SPIRIT da Siemens.
Fonte: SIEMENS, 2010 (17).
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Analisando o manual do equipamento (17), pode-se observar que o tomdégrafo apre-
senta uma filtracdo total de 5.5 mmAl, feixe luminoso que permite a determinacao visual do
plano de referéncia, botdo de emergéncia capaz de interromper o procedimento a qualquer
instante, indicacao visual dos pardmetros da técnica a ser aplicada, modulagdo automaética
da corrente, protocolos pediatricos, estando assim de acordo com o artigo 2° da Instrucao
Normativa N°55 de Dezembro de 2019 da ANVISA (18). Outros parametros como compo-
nentes do gerador e filtracdo do cabegote ndo estdo indicados pelo material utilizado (17)
para a realizacdo deste trabalho nao sendo possivel a avaliacdo destes parametros.

Na tabela 2 sdo apresentados os selecionados que serviram como base para a avalia¢ao

da sala 3 de tomografia computadorizada do Hospital de Clinicas de Uberlandia.

Requisitos a serem atendidos por uma sala de TC Segundo a RDC N°330 (1) Conformidade
com a Norma

1.A cabine de comando permite ao operador observar e se comunicar com o Sim

paciente durante todo o exame.

2.Cabine permite operador visualizar qualquer individuo a entrar na sala durante Sim

procedimento.

3.Simbolo internacional de Radiacdo Ionizante do lado externo das portas da Sim

sala.

4. Placa informando: “Raios X, entrada Restrita”. Sim

5. Luz vermelha no lado externo da sala. Sim

6. Placa com a informacao: “Quando a luz estiver acesa, a entrada é proibida”.

7. Aviso com a informagao: “N&o é permitida a permanéncia de acompanhantes Sim

na sala durante o exame radioldgico, salvo quando estritamente necessario e

autorizado”.

8. Aviso com a informagdo: “Acompanhante, quando houver necessidade de Sim
contencao de paciente, exija e use corretamente vestimenta plumbifera para sua

protecao”.

9. Aviso com a informagdo: “No interior da sala somente pode permanecer um Sim
paciente de cada vez”.

10. Vestimenta de protecao individual para pacientes, equipe e acompanhantes. Sim
11. Suportes apropriados para os equipamentos de protecao individual. Sim
12.Um equipamento emissor de radiacao por sala. Sim
13.Aviso para que gestantes informem a gravidez ao médico ou técnico antes do Sim
procedimento.

14.Boas Condigoes de Higiene e Limpeza. Sim
15. Controle Automatico de Exposigao. Sim

Tabela 2: Avaliacao das condic¢oes da sala 3 de tomografia computadorizada do Hospital de Clinicas
da Universidade Federal de Uberlandia, tendo como referéncia o estabelecido na Resolucao
Normativa N°330 de 20 de Dezembro de 2019 (1).

Durante a avaliacao da sala observamos uma compatibilidade de 100% dos itens es-
colhidos apresentados na Tabela 2, onde podemos destacar: presenca de equipamentos de
protecao individual para equipe e acompanhantes, a presenca do suportes de equipamentos,
e os quadros de avisos relacionados a individuos do publico. Tendo os pontos apresentados
em vista, podemos concluir que, a sala 3 de TC do HC-UFU escolhida para estudo neste
trabalho estd totalmente em acordo com as diligéncias estabelecidas para o funcionamento

de uma sala de exames diagnosticos presente na norma RDC N°330.
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4.2 Comparacao das Normas

Nesta secao serdo apresentado os resultados das comparagoes feitas entre trés normas
de radioprotecao que estdo atualmente em vigor em suas localidades. Os pardmetros escolhi-
dos para a comparagdo sao os critérios adotados em cada norma para viabilizar a criagdo e
funcionamento de uma sala de diagnoéstico médico, esses pardmetros sdo mostrados na Tabela
3.

Requisitos a ser atendidos por uma sala de TC Resolu¢ao RDC N°330 Resolucéo NLE 2011/0254
Normativa
N°002/DIVS/SES
1. Sinalizacdo luminosa indicando funcionamento v v v
do equipamento.
2. Simbolo internacional da radiacido v v v
acompanhado de instrugdes para entrada no
local.
3. Quadro de orientagdes direcionado a pacientes v v X
e acompanhantes.
4. Equipamentos de protecdo individual (EPI’s). v v v
5. Local para armazenagem correta dos EPI’s. v v v
6. Aviso sobre a entrada e presencga de v v v
acompanhantes durante o exame.
7. Aviso a respeito da quantidade de pacientes v v v
dentro da sala de exames.
8. Visualizagdo do operador de todo o ambiente v v v
da sala de exames durante qualquer
procedimento.
9. Visdo ampla do operador de todas as entradas v v X
da sala de exames.
10. Devem estar disponiveis no equipamento v v X
todos os protocolos utilizados em todos os
exames.
11. Orientacdo quanto as dimensdes minimas da X v X
sala de exames.
12. Distancia entre o equipamento e a parede é X v X
superior a 1m para paredes laterais e 0,6m para
as demais paredes.
13. Distancia entre a fonte de emissdo de X v X
radiagdo e qualquer parede deve ser superior a
1,5m.

Tabela 3: Comparagao das normas: RDC N°330, Resolu¢ao Normativa N°002/DIVS/SES e a NLE
2011/0254.

Na Tabela 3 é mostrado a relagdo do que é comum e Uinico a cada norma, entre esses
pontos podemos destacar algumas das recomendagoes que estdo presentes nas trés normas
como por exemplo: a preocupacdo com a seguranca de pacientes e individuos ocupacional-
mente expostos, preocupagdo quanto a exposicao de mulheres em periodo ou suspeita de
gestacdo e com o uso dos equipamentos de protecao individual.

Das principais diferengas que foram encontradas entre as normas analisadas neste
trabalho, podemos destacar duas; a primeira fica por conta da auséncia de uma area minima
para a implantacao da sala de TC que estd presente apenas nas Norma N°002/DIVS/SES
e NLE 2011/0254, onde foi analisada a Instrucdo Normativa N°55 da ANVISA que atua
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em carater completar a RDC N°330 mas ndo é mencionado em nenhum de seus artigos a
existéncia de uma area minima para a implantagao de equipamentos de TC; a segunda fica
por conta da falta de orientagdo na Norma Europeia NLE 2011/0254 quanto a fixacdo de
um quadro de avisos direcionado ao paciente a respeito dos direitos basicos durante o exame,
a fixacdo de avisos sdo obrigatorios nas duas normas brasileiras RDC N°330 e Resolucao
Normativa N°002/DIVS/SES e sdo citado nos itens 7, 8, 9 da Tabela 2, mas esse ndao é um
fato que se deve tomar como verdade absoluta uma vez que a NLE 2011/0254 estabelece
diretrizes gerais de trabalho para todos os paises da Unido Europeia, sendo assim é possivel
que os paises constituintes tenham normas préprias que atuem em cardter complementar e

supram as auséncias que nela constam.

5 CONCLUSAO

A sala respeita o estabelecido pelas normas, respeitando os itens selecionados neste
trabalho. Com relagdo as andlises das caracteristicas do equipamento de tomografia explana-
das na IN N°55 nao foi possivel identificar algumas caracteristicas do equipamento como: (i)
fator de blindagem do cabecote, (ii) indicagdo do indice de Dose em Tomografia Computa-
dorizada Médio (CTDIW) ou indice de Dose em Tomografia Computadorizada (CDTVOL)
e do Produto Dose x Comprimento (DLP). Entretanto esses pontos s6 devem ser levados em
consideragao para equipamentos que foram adquiridos apds 20 de Dezembro de 2019, data em
que a presente norma entrou em vigor. Também nao foi possivel a determinagao de algumas
caracteristicas do tubo de raios X tais como: posicdo do ponto focal, tamanho do campo e
corrente do tubo.

Quanto a comparacgdao das normas nacionais e da UE, pode-se destacar algumas di-
ferencas: (i) a falta de informagdo quanto a implantagdo de quadros de avisos direcionado
a pacientes e acompanhantes, (ii) visualizagdo do operador de todo o ambiente da sala de
exames durante a realizagdo de procedimentos, (iii) falta de orientagdo quanto a presenca dos
protocolos de exames no equipamento, todos os itens citados anteriormente sdo referentes a
pontos encontrados que nao constam em nenhum artigo da norma europeia NLE 2011/0254,
alguns pontos de divergéncia comuns foram encontrados entre as normas RDC N°330 e NLE
2011/0254 onde pode-se destacar (iv) as orientagdes quanto as dimensdes minimas para a sala
de exames, (v) limitacoes a respeito da distancia entre o equipamento e a parede superior
e paredes laterais da sala, (vi) e limitagoes quanto a distancia entre a fonte de emissao da

radiagdo e qualquer parede da sala.
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