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Unidade de Radiologia Ideal

 Dados de 2003 informam que em
torno de U$ 500 milhées sao
gastos no pais com
equipamentos para diagnostico
por imagem.



Unidade de Radiologia Ideal

Os Servicos de radiodiagnostico sao
organizacoes complexas onde a qualidade do
produto final — imagem radiologica e laudo —
deve ter um apoio solido da instituicao de saude.

O maior nivel de Informagcao dos usuarios
(paciente/clientes) e a grande evolugao
tecnologica dos  equipamentos  utilizados,
tornaram a implantacao dos programas de
qualidade uma necessidade e€ um elemento
estratégico para o planejamento e a gestao
eficiente dos recursos.




Unidade de Radiologia Ideal

« Buscando atender a necessidade de
padronizar, a nivel nacional, os requisitos de
protecao radiologica em radiodiagnostico, e
garantir a qualidade dos servicos prestados a
populacdo o Ministerio da Saude estabeleceu,
em 1998, o Regulamento Técnico “Diretrizes de
Protecao Radiologica em Radiodiagnostico

Meéedico e Odontoldégico”™ conhecido como -
Portaria 453.




Unidade de Radiologia Ideal

« A Portaria 453/98, aléem da  atribuicao
principal citada, traz a  exigéncia de
implantacao de um programa de controle de
gualidade que entre outros pontos:

— Incluir um programa de manutencao dos

equipamentos de raios X e processadoras (cap.
3.9 ix).




Unidade de Radiologia Ideal

 Apoiando-se na legislacao vigente no pais,
Targino Rodrigues dos Santos em sua
dissertacao de mestrado

— “Programa de Controle de Qualidade para Unidades
de Radiologia Diagnostica no Municipio de

Florianopolis™

e propOe requisitos minimos necessarios para o
funcionamento de uma unidade de radiologia
ideal.




Unidade de Radiologia Ideal

e Para cada sala de exame:

— Equipamento radiologico em perfeito estado de
funcionamento, com manutencao preventiva,
colimador, luz de foco, gonibmetro, maca regulavel
na altura e bragco de ampola giratorio;

— Além da presenca de diversos acessorios como:

* espessOmetro, goniometro de mesa, chassis leves com
ecran de base verde em quantidade adequada, oculos com
vidro plumbifero, protetor de gonadas plumbiferos, aventals
de chumbo, sinalizagcao e blindagem adequada.



Unidade de Radiologia Ideal

« Para cada sala de centro cirurgico.

— Equipamento radiologico portatil com colimador,
luz de foco, bragco regulavel de altura e
angularidade, ampola giratoria e cabo disparador
com no minimo dois metros de extensao;

— Manter em quantidade de quatro de cada
equipamento de seguranga ja listado, a ser
utilizado pelos profissionais Medicos Cirurgiao e
Anestesista, pelo Auxiliar e pelo Teécnico de
Radiologia:




Unidade de Radiologia Ideal

« Para cada Neo-natal.:

— Um equipamento radiologico portatil adequado
para recem-nascido, com colimador, luz de foco,
braco regulavel de altura e angularidade, ampola
giratdria e cabo disparador com no minimo dois
metros de extensao;

— Alem da presenca de diversos acessorios como:

* Oculos com vidro plumbifero, protetor de gobnadas
plumbiferos, aventais de chumbo e {trés biombos
plumbiferos moéveis para isolamento do paciente a ser
radiografado .



Unidade de Radiologia Ideal

« Para cada camara escura:

— Revestimento e porta dupla de seguranca para
Impedir a entrada de luz externa;

— Processadora automatica com = manutencao
preventiva;

— Tanques de revelador e fixador externos a camara
escura;

— Padronizacio dos filmes, fixador e revelador, no que
tange a marca do produto;

— Foco de luz de seguranca,;
— Exaustor de ar;
— Ar condicionado.
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Unidade de Radiologia Ideal

« A eficacia e o0 sucesso de um estudo radio
depende da producao de imagens com gqua
diagndstica. Radiografias sem qua

ogico
idade
Idade

diminuem a probabilidade de diagndstico correto,
desacreditando a Imagem radiologica como
iInstrumento eficaz de gerar este diagndstico,
ocasionando a realizacao de outros exames e

comprometendo a qualidade percebida
cliente de saude do servigco prestado.

pelo



Unidade de Radiologia Ideal

« Segundo Thomaz Ghilardi, um defeito
ISolado  pode ser momentaneamente
compensado modificando outro fator em outro
ponto poréem, Solucionando somente por umi
instante o problema, e 0 que € pior,
desestabilizando todo o processo de obtencao
de uma Imagem radiologica com qualidade

diagnostica.




MMO e Calibracao de EMH

Unidade de radiologia ideal
Gestao de EMH

Gestao de Manutencao de EMH: Radiologia
Convencional

Controle de Qualidade em Radiodiagnostico:
— Aspectos Iniciais

— Processadoras Automaticas
— Aparelhos de Raios X




Gerencia de EMH

 No Brasil, a desigualdade regional € uma barreira
Importante no estabelecimento de rotinas que
possibilitem uma analise adequada sobre a
tecnologia em saude ideal a realidade dos
estabelecimentos de assisténcia a saude

« Sao Hospitais e clinicas de diferentes portes,
igados uns mais a pesquisa e outros
economicamente |labutando na tentativa de
sobrevivéncia a crise economica nacional.



Gerencia de EMH

Afinal, guanto o investimento
em tecnologia pode trazer
de lucro e quanto de
economia?




Gerencia de EMH

O aumento da complexidade dos
equipamentos impoée O seu gerenciamento
eficaz, principalmente pela sofisticacao de
diversos componentes € mecanismos que
necessitam de controles, revisbes e
manutencoes periodicas e preventivas.




Gerencia de EMH

A Geréncia de EMH permite que as unidades
hospitalares administrem seus equipamentos
desde a aquisicao ate o abandono,
identificando recursos ineficientes ou nao
adequados a determinada instituicao, e
provendo aos profissionais de saude garantia,
seguranca, confianca e eficiéencia no uso
maximo da capacidade destes equipamentos.




Gerencia de EMH

A decisao por novos equipamentos em substituicao
aos ja existentes ou a continuidade de uso dos
mesmos pode ser obtida através de procedimentos ou
programas que embasem uma gestao eficiente:

S PROGRAMAS DA GERENCIA DE
» Aquisicao EQUIPAMENTOS MEDICOS

* Instalacao

« Treinamento
o Manutengéo e INSTALACAOD
* Resultado

AQUISICAD

TREINAMENTO

MANUTENC AD

RESULTADOS




Gerencia de EMH

* Procedimentos ou programa de aquisicao

— Através deste procedimento consegue-se especificacao,
viabilidade e planejamento para aquisi¢cao;

— Viabiliza um cadastro dos equipamentos existentes com
as informacoes necessarias para seu controle como:

* valor de compra, historico, setor onde esta localizado, defeitos e
falhas apresentados, quantidades de horas utilizadas, etc;

— Com informacdes adequadas de fornecedores defini-se a
justificativa da necessidade de compra para a unidade,
faz-se a previsao de retorno esperado quanto ao custo € a
melhor condicdo de compra (aquisicao, alienacao,
leasing) bem como o fornecedor mais adequado.




Gerencia de EMH

* Procedimentos ou programa de instalacao

— Este programa tem uma importancia muito grande, pois
uma instalacao correta obedecendo todas as normas
tecnicas para seu funcionamento, aumenta
consideravelmente a vida util do equipamento.

— A evolucao tecnologica dos equipamentos hospitalares,
requer maior atencao no seu sistema de instalacao,
trazendo melhorias significativas para a manutencao dos
equipamentos, reduzindo, ao longo do tempo, o numero
de falhas ou defeitos apresentados.




Gerencia de EMH

* Procedimentos ou programa de treinamento

— Sao fundamentais para a utilizacao correta dos
equipamentos implantados, por ser a ma utilizacao
um dos principais causadores de danos.

— Um programa de treinamento deve abranger:

» Campanhas educativas, reciclagem, pesquisas e eventos aleni
de treinamento continuo dos operadores atraves de
programas de educacao continuada.

— Outras acdes, nao menos importantes, devem constar
do programa como manuais de operagoes € servicos
atraves de clausulas contratuais pos-venda.



Gerencia de EMH

* Procedimentos ou programa de manutencao

— E um programa amplo e fundamental para o aumento da
capacidade, vida util e aproveitamento integral dos
equipamentos, e sera objeto de um estudo mais
aprofundado em aula especifica. Por hora, faremos uma
descricao geral dos principais pontos:

* Reducao de quebras;

« Diminuicdo dos sitios de infeccoes hospitalares em funcao da
limpeza freqliente dos equipamentos.

» Eliminacao parcial de manutencao por periodos extensos;
» Calibragcdo dos equipamentos.




Gerencia de EMH

* Procedimentos ou programa de resultado

— Bem elaborado, aumenta a vida util dos equipamentos,
identificando as causas de maior ocorréncia das falhas
apresentadas.

— Pode ser exercido atraves de relatorios mensais, por
setores, onde sao cadastradas as ordens de servico.

— Os dados obtidos podem ser avaliados na periodicidade
estabelecida possibilitando identificar:

* incidéncias de falhas, constatacdo de uso indevido, falta de
freinamento ou problemas de fabricacéo.

— Através deste programa pode-se avaliar o desempenho
e a eficiéncia da geréncia de EMH adotada.




Gerencia de EMH

« A geréncia de EMH vem sendo uma
preocupacao crescente nos Estabelecimentos
de Assisténcia a Saude - EAS, em funcao dos
custos e complexidades dos equipamentos.

 As Instituicobes devem realizar aquisicoes
corretas e de forma planejada para uma
utiizacao mais racional de seus recursos
financeiros e tecnologicos.




Gerencia de EMH

A Industria de equipamentos do setor de
saude tem apresentado um acelerado
crescimento, o que torna fundamental o
controle e a geréncia das necessidades
prioritarias das instituicoes para aquisicoes
relevantes que tragam beneficios efetivos
aos pacientes.




Gerencia de EMH

« Dados de 2003 informam que em torno de
U$ 500 milhées sado gastos no pais com
equipamentos para diagnostico por imagem.

« Toda e qualquer compra de equipamento
deve ser planejada, evitando-se modelos
gue nao seriam prioridades para a sua
unidade de saude.
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Unidade de radiologia ideal
Gestao de EMH

Gestao de Manutencao de EMH: Radiologia
Convencional

Controle de Qualidade em Radiodiagnostico:
— Aspectos Iniciais

— Processadoras Automaticas
— Aparelhos de Raios X




ncao de EMH

 Manutencao

— Corretiva — MC;

— Preventiva — MP;
— Preditiva — MPd;
— Centrada em confiabilidade — MCC

» Calibracao e Ensaios



Manutencao de EMH

« O termo manutencao tem origem no ambito
militar, passando a ser aplicado na industria
apenas no periodo pés-Segunda Guerra Mundial
(1950) nos Estados Unidos.

« Segundo a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT manutencao:

— € a combinacdo de todas as acgbes técnicas e
administrativas, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma
funcao requerida.



VManutencao de EMH

« Segundo a Organizacao Pan-Americana de
Saude (OPAS), dos equipamentos existentes,
o percentual de indisponibilidade por falta
de algum aspecto referente a geréncia de
EMH oscila entre 30% e um intoleravel teto
de 96%, dependendo do tipo, especialidade,
complexidade do hospital.




VManutencao de EMH

« O processo de gerenciamento da manutencao
sofreu importantes transformacoes, principalmente
nos ultimos 25 anos.

* Essa evolucao deu-se, sobretudo, pelas exigéncias
de mercado, que determinaram, a necessidade de
reducao.

 As mudancas ocorridas podem ser caracterizadas
por quatro geracoes distintas:
— manutencao corretiva (MC),
— manutencao preventiva (MP),
— manutencao preditiva (MPd) e
— manutencao centrada em confiabilidade (MCC).



cao de EMH

gyl
o
-

S (o Al bt s

i lles000




VManutencao de EMH

 Manutencao Corretiva

— Politica de manutencao predominante em qualquer
EAS, na grande maioria das vezes, a Unica

empregada;

— Realidade encontrada em paises em
desenvolvimento, onde a preocupacao € restaurar o
equipamento, nao importando a verificacao de sua
funcionalidade e seguranca;

— Técnica de geréncia que espera pela falha da
maquina ou equipamento, antes que seja tomada

qualquer acao de manutencao;




VManutencao de EMH

 Manutencao Corretiva

— Os maiores dificuldades associadas com este tipo de
geréncia de manutencgao sao:

Altos custos de pecas sobressalentes;
Altos custos de trabalho extra;
Elevado tempo de paralisagcao da maquina ou equipamento, €

Baixa disponibilidade de produgao ou horas de execug¢ao da
atividades




VManutencao de EMH

 Manutencao Corretiva

— Segundo um estudo da Associacido Brasileira de
Manutencao — ABRAMAN, envolvendo vinte setores
da industria brasileira, dentre eles o hospitalar, indicou
a supremacia da manutencao corretiva - MC.

— A ABRAMAN afirma que no BRASIL (dados de 2003)
a MC representa 27,92% dos recursos de hospitais
privados aplicados na manutencao.

— Segundo Lucatelli & Garcia em “O papel da metrologia
na gestdo da manutencao hospitalar®” o indice no
Hospital Universitario da Universidade Federal de
Floriandpolis € de 90%.
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Manutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Iniciada ha 30 anos nos Estados Unidos, por influéncia
da sua utilizagao na industria a partir de 1930.

— Estendida aos equipamentos dos EAS, sobretudo em
razao da pressao exercida pela sociedade para a
prestacao de servigos mais seguros e confiaveis.

— No Brasil a manutencao preventiva de equipamentos
hospitalares surgiu no final da década de 80, com o
objetivo de diminuir custos e prolongar a vida util
dos equipamentos.




Manutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Ao contrario da manutencao corretiva que visa acao
corretiva de uma falha ocorrida, a manutencao
preventiva (MP) caracteriza-se por procedimentos que
visam antecipar-se a falha e corrigi-la.

— No entando um planejamento faz-se necessario para
que se evite estratégias puramente curativa (MC) ou
totalmente programadas (MP) afim de se evitar
desperdicios de recursos tanto humanos quantos
financeiros.



Manutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Entra as vantagens da aplicagcao da MP encontram-se:

* reducdao das horas improdutivas;

aumento da vida util do equipamento;

aumento do indice de confiabilidade;

aumento do valor de revenda;

alem da reducao dos custos operativos totais de manutencao.



Vianutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Curva de Tempo Médio para Falha — CTMF (Curva da banheira)
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Manutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Curva de Tempo Médio para Falha — CTMF (Curva da banheira)
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Manutencao de EMH

 Manutencao Preventiva

— Talvez a diferenca mais importante entre
manutencao corretiva e preventiva seja a capacidade
de programar o reparo quando ele tera o menor
impacto sobre as atividades dos EAS.

— A maioria dos EAS, em especial os servicos de
producao de imagem radiologica, possuem um ritmo
de trabalho intenso e portanto, o tempo perdido
dificilmente pode ser recuperado.



Manutencao de EMH

 Manutencao Preditiva (MPd)
ou Baseada na Condicao
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Manutencao de EMH

 Manutencao Preditiva

— Surgida no inicio da década de 80, possibilita o
acompanhamento das variaveis ou parametros que
Indicam o desempenho dos equipamentos, visando,
dessa forma, definir a necessidade ou nao de uma
Intervencao.

— Atua nas condicoées de funcionamento dos
equipamentos atraves de monitoramento e coleta de
dados, diferenciando-se da manutencao preventiva,
que tem atuacao no equipamento.




Manutencao de EMH

 Manutencao Preditiva

— A premissa comum da manutencao preditiva €

corrigir falhas potenciais antes da deterioracao,
guebra ou danos irreversiveis:

 Primeiro - através do estabelecimento do diagnostico,
detectando a irregularidade e quantificando a origem € a
gravidade do defeito;

- Segundo - pela analise de tendéncias, determinando os
limites para a programacgao e execug¢ao dos reparos.



Manutencao de EMH

 Manutencao Preditiva

— Apesar de sua inegavel eficacia, ndo pode ser
aplicada a todo e qualquer equipamento, pois exige
um grande investimento de recursos Iniciais,
tecnologicos ou humanos, para a coleta e tratamento

do volume de dados disponivel.

- Um programa de instalacao mal executado pode
inviabilizar a utilizacao de uma manutencgao preditiva.



Manutencao de EMH

« Manutencao Centrada em
Confiabilidade - MCC
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Manutencao de EMH

« Manutencao Centrada em Confiabilidade

— No processo evolutivo da manutencao nenhuma das
trés fases de manutencdes descritas deixaram de ser
executadas em razao do surgimento da outra.

— Da correta utilizacao das tecnicas, distintas para
cada politica, dependera o sucesso ou o fracasso
deste programa de manutencao.

— Gera o estabelecimento de uma metodologia custo-
efetiva capaz de manter os beneficios alcancados
através das fases de manutencao analisadas indo ao
encontro das necessidades presentes nos EAS.




Manutencao de EMH

 Manutencao Centrada em Confiabilidade

— Uma manutencao centrada na confiabilidade ou ainda
planejada, sofre influéncia:

* Do tipo de instalacao;

Do porte do equipamento hospitalar;

Da complexidade do equipamento;

Da confiabilidade desejada recursos disponiveis habilitacdo; e
Da experiéncia em cada uma das tecnicas apresentadas.



VManutencao de EMH

e Calibracao e Ensaios de EMH




Manutencao de EMH

« Calibracao e Ensaios de EMH

— Os EMH precisam estar manutenidos, aferidos e/ou
calibrados para que sua permanéncia em Servico nao
resulte em falhas que afetem de forma significativa
sua qualidade e a percepcao da mesma pelos
clientes;

— Falhas que podem ter consequéncias:

« Econbémicas/operacionais: afetam a capacidade operacional,
« Seguranca :podem ferir, machucar ou matar alguém;
- Sociais : represamento de exames, consultas ou cirurgias




Manutencao de EMH

 Equipamentos de raios X utilizados para
diagnostico no Brasil em 1999 - IRD/CNEN

Odontologico | 15000 | 60000 | 10000 | 5000 105000

Convencional 3001




Manutencao de EMH

« Calibracao e Ensaios de EMH

— A Portaria 453 obriga os EAS no setor de
radiodiagnostico médico e odontologico a aplicarem
sistemas de controle de qualidade e para tal requer
que instrumentos calibrados e adequados estejam
disponiveis.

— No Rio de Janeiro apenas o LCR — Laboratdrio de
Ciéncias Radiologicas, pode emitir laudo atestando
que um aparelho de raios X esta de acordo com a
legislacao.

* http://www.Icr.uerj.br



Manutencao de EMH

« Calibracao e Ensaios de EMH

— A auséncia desse laudo constitui uma nao
conformidade grave perante a VISA, expondo
pacientes, trabalhadores e individuos do publico a
doses desnecessarias de radiacao ionizante além de
contribuir para um diagnostico errado, impreciso ou
tardio, dificultando ou inviabilizando o tratamento.

— Infelizmente a infra-estrutura existente no pais ainda
nao ¢é suficiente para prover os servicos de calibragao
necessarios.



Mda Manutencao de EMH

« Situacao nos EAS no municipio do Rio de Janeiro

» Gestao da manutencao — Ciclo de PDCA

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X




Gestao) da Manutencao de EMH

 Dados para se analisar:

— O custo de aquisicao de EMH pode atingir 756% do
valor da construcao civil do hospital;

— O mercado brasileiro movimenta cerca de US$ 1,3
bilhdo/ano de EMH, sendo US$ 500 milhdes para o
setor de diagnostico por imagem;

— Estima-se a incorporacao de 729 tomografos, entre
1993 a 1999 e sabe-se que uma troca do tubo tem
um valor médio de U$ 50.000.



Gestao) da Manutencao de EMH

* No Brasil a Portaria 453/98 exige que:

— 0S servicos de radiodiagnostico implantem um
programa de garantia de qualidade, Incluindo
programa de manutencao dos equipamentos de raios
X e processadoras - Cap. 3.9 ix;

— as Instalacbes e seus equipamentos de raios X
atendam as condigoes exigidas neste regulamento,
devendo prover servico adequado de manutencao
periddica - Cap. 3.25;

— todo equipamento de raios X diagnostico deve ser
mantido em condi¢des adequadas de funcionamento e
submetido  regularmente a  verificagcbes de
desempenho - Cap. 4.44.




Gestao) da Manutencao de EMH

e Situacao nos EAS no municipio do Rio de Janeiro:

— Os EAS normalmente ndo elaboram um plano anual de
manutengao com a previsao dos servicos de manutencao
a serem realizados;

— Na sua grande maioria, a manutencao so ¢ feita quando
solicitada pela pessoa diretamente afetada pela falha do
equipamento;

— Segundo a ABRAMAN, o setor de manutencao hospitalar
representa de 5 a 10% do faturamento dos hospitais;




Gestao) da Manutencao de EMH

« Situacao nos EAS no municipio do Rio de Janeiro:

— A auséncia de um programa de gerenciamento da
manutencao de EMH traz falta de confiabilidade nos
servigos executados;

— Urge a necessidade de se criarem estruturas de
gerenciamento, na medida em que a organizacao pode
abdicar de fazer os servicos (terceirizar), mas nao deve
deixar de exigir qualidade e prec¢o justo no que é feito.



Gestao da Manutencao de EMH

* Gestao da manutencio — Ciclo de PDCA

— O modelo de gestao que serve de base nesta analise foi
desenvolvido por Nelson Fraga do Couto para o Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho visando a melhoria
dos servicos, valorizacao e aperfeicoamento de profissionais
e reducao do custo ;

— A elaboracao de um modelo de gestao de manutencao EMH,
principalmente emissores de raios X, deve buscar a melhoria
continua da qualidade, embasando um programa de controle
de qualidade a ser implantado no servigo de radiodiagnostico,
como orienta a Portaria 453/98.




Gestao da Manutencao de EMH

» Gestao da manutencao — Ciclo de PDCA

— Para que haja um efetivo controle desta gestao, o programa
deve fazer uso de um ciclo de Planejamento—Execucao—
Verificacao—Atuacao corretiva (PDCA - “plan”, “do”, “check’,
“action”).

— O ciclo de PDCA ¢é uma ferramenta imprescindivel, pois

« permite a visualizacdo da rotina estabelecida, podendo, ao longo do
tempo, realizar melhorias no servigo prestado, proporcionando mais
confianca para os profissionais que utilizam os equipamentos.

« viabiliza estudo de custos e vida utii de cada equipamento,

possibilitando ao gestor tracar metas em relacao ao uso de cada
equipamento.



Gestao da Manutencao de EMH

» Gestao da manutencao — Ciclo de PDCA

— O controle do processo gerencial pelo ciclo PDCA:

« Planejamento - Estabelecimento de um sistema que inclui os padroes
de procedimento, os padrdoes técnicos, os padroes de controle e os
manuais de treinamento;

- Execucdo - Execucao das tarefas exatamente como previstas no plano
e coleta de dados para verificacao do processo;

» Verificacdo - A partir dos dados coletados na execucao, compara-se a
meta realizada com a planejada;

« Atuacdo corretiva - Etapa em que o gerente detecta desvios e atua no
sentido de fazer correcoes, preferencialmente definitivas, de modo que
o problema nao volte a ocorrer.




Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Deve atender as exigéncias legais da Portaria 453/98 - itens
3.9 ix, 3.25, 3.31 (b), 3.55 (c) e 4.44 - e ser um modelo
atual, utilizando ferramentas da administracao moderna para
o efetivo sucesso no gerenciamento, levando em conta:

* infra-estrutura do servigo de radiodiagnoéstico;
« implantacao do modelo de manutenc¢ao;
« dinamica do modelo de manutenc¢ao;

- avaliagcao da qualidade do servico executado e a percepcao da
mesma pelo cliente interno.



Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Avaliagcao inicial da infra-estrutura do servico de
radiodiagnostico, possibilitando:
« conhecimento mais apurado e maior familiaridade com os
equipamentos;
« utilizacdo de manutencao corretiva, preventiva e/ou preditiva;

- escolha adequada da execugcao do processo de manutencao —
terceirizado, proprio ou misto;

* supervisao melhor e mais efetiva da execucao da tarefa;
« aumento de sua seguranca e desempenho.



Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Como resultado da avaliacao da infra-estrutura do servigo de
radiodiagnostico do EAS pode-se obter algumas respostas:

os equipamentos utilizados sao antigos ?

0os equipamentos estao operacionais ?
possuem manutencao preventiva ou preditiva ?
é executada apenas manutencao corretiva ?
existe algum programa de manutencao ?

todos os reparos sao terceirizados ?

se sao parcialmente terceirizados, quem os executa no EAS esta
capacitado ?



Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Implantacao do modelo de manutencao:

« Uma vez feita a avaliagao da infra-estrutura as informacoées obtidas
devem ser armazenadas (em um banco de dados) para que exista um
controle no gerenciamento da manutencao e torne eficiente o processo
de utilizacao dos recursos disponiveis na EAS.

« Deve ser destacado as caracteristicas do executor ou gerente deste
modelo de manutencao. Ele deve ser capaz de garantir a
funcionalidade, calibracao e seguranca dos EMH e para tal deve
possuir solidos conhecimentos dos equipamentos utilizados das
radiacoes ionizantes e seus riscos associados alem da anatomia e
fisiologia humana.




Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Dinamica do modelo de manutencao:

* Primeiro sera analisada a disponibilidade de recursos € critérios da
aprovacao das ordens de servico.

« Segundo € a execugao do servigco e 0 seu acionamento, quandoe; sera
emitida uma ordem de servico.

« Caso a manutencao realizada nao seja satisfatoria, o processo devera
ser repetido, de modo que qualquer falha no planejamento e/ou
execucao seja corrigida.




Gestao da Manutencao de EMH

» (Gestao da manutencao de Equipamentos de Raios X

— Avaliacao e percepcao da qualidade do servico realizado:

- E importante que haja ndo s6 avaliacdo do modelo de gerenciamento
de manutencdo adotado, mas também uma maneira de se aferir a

percepcao de qualidade do servico executado pelo cliente interno.

* A integracao dos profissionais envolvidos, da administracao e direcao
da EAS aumenta, e muito, as possibilidades de éxito do mesmo.




MMO e Calibracao de EMH

Unidade de radiologia ideal
Gestao de EMH

Gestao de Manutencao de ENIE: Radiolegia
Convencional

Controle de Qualidade em Radiodiagnostico:
— Aspectos Iniciais

— Processadoras Automaticas
— Aparelhos de Raios X




MM e Calibracao de EMH




MMO e Calibracao de EMH




MMO e Calibracao de EMH




MMO e Calibracao de EMH




Contrele’de qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

» Radiografia como indicagao de qualidade
* Filmes rejeitados e filmes aceitos

« Testes iniciais de controle de qualidade
« Condicoes iniciais do aparelho de raios X

* Equipamentos necessarios para testes de qualidade




Controle'de qualidade em

radiodiagnostico: Aspectos inciais

- Umn programa de controle de
qualidade € composto por um conjunto
de operacdes que permite identificar de
forma confiavel, qualquer item de um
Processo produtivo que possa
comprometer a qualidade final do

produto e a seguranca dos envolvidos no
Processo.




Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* A portaria 453/98 estabelece um conjunto de testes
obrigatorios para se assegurar o controle de
qualidade de equipamentos de raios-x para uso em
diagnostico medico e odontologico.

* A auséncia desse controle pode levar.

— a exposicao danosa de pacientes, trabalhadores e

Individuos do publico a doses desnecessarias de radiagao
lonizante;

— e induzir um diagnostico errado, impreciso ou tardio,
dificultando ou inviabilizando o tratamento.




Controle'de qualidade em

radiodiagnostico: Aspectos inciais

« Radiografias de pacientes/clientes, sao algumas vezes
uma forma de verificacao de controle de qualidade,
porem deve ser salientado que a imagem radiologica
nao pode ser usada como unica forma de controle de
qualidade.

 Radiografias aceitaveis podem ate ser obtidas, com
alguns elementos individuais no sistema operando fora
de seus limites de aceitagao. Porem essa pratica gera
prejuizos financeiros e aumento de dose em pacientes e
tecnologos.




Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Filmes rejeitados

— Radiografias inaceitaveis podem induzir a laudos
errados com falsos positivos ou falsos negativos e
sao resultados de uma variedade de fatores:

* posicionamento inadequado,
* ajustes de fator de técnica incorreto e
« problemas relacionados com o equipamento.

— Uma revisdo dos filmes rejeitados deve ser
realizada periodicamente para identificar a
magnitude do problema e tambéem para determinar
suas causas.




Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Filmes aceitos

— Quando uma radiografia € aceita deve-se perguntar se
a mesma esta ou nao dentro dos limites de
aceitabilidade para se conseguir um bom diagnostico;

— Repetir um procedimento s6 quando os limites de
aceitabilidade de uma radiografia nao foram
alcancados;

— Uma revisdo analitica destes filmes deve ser
realizada periodicamente;

— O padrao de contraste e densidade da imagem sao
importantes indicadores para aplicacao de testes de
afericao da qualidade dos equipamentos.




Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

« Testes inicias de controle de qualidade

— Os testes devem ser realizados rotineiramente ou
basicamente esquematizados para possibilitar a
visualizacao de variagbes no desempenho do
aparelho, possibilitando que as condicoes inicias
sejam avaliadas.




Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Testes inicias de controle de qualidade

— Condicoes iniciais do aparelho de raios X
 Integridade mecanica;

— falta de algum elemento estrutural (parafuso, pino etc). Medidores,
registradores e outros indicadores devem ser verificados.

« Estabilidade mecanica;

— estabilidade e inflexibilidade do suporte do tubo de raios X e
receptor de imagem; inspecao nos interruptores elétricos ou travas
mecanicas sobre nos aparelhos; reprodutibilidade por marcagoes
fisicas, assim como exatidao da escala de angulacao.

* Integridade elétrica; e
— condig¢bes externas; instalagao dos cabos de alta voltagem.

- Alinhamento e distancia foco-filme (DF jF))

— indicadores sobre o suporte de tubo e o colimador; avaliacao do
alinhamento da fonte de raios X e o centro da grade.



Controlerde qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Equipamentos necessarios para os testes de
qualidade

— Sensitdmetro;

— Densitometro;

— Crondémetro digital para raios X;

— Cunha de Stanton (dispositivo para medir kV); e
— Caneta dosimeétrica



Contrele’de qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Equipamentos necessarios para os testes de
qualidade

— Sensitometro

— Densitometro




Contrele’de qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Equipamentos necessarios para os testes de
qualidade

— Cronometro digital para raios X




Contrele’de qualidade em
radiodiagnostico: Aspectos inciais

* Equipamentos necessarios para os testes de
qualidade

— Cunha de Stanton (dispositivo para medir kV)




controele de qualidade em

”

radiodiagnostico: Aspectos inciais

 Equipamentos necessarios para os testes de
qualidade

— Caneta dosimeétrica




Controle de Qualidade em Processadoras
Automaticas

« Camara escura
* Processamento manual de filmes

* Processadora automatica
 Teste sensitometrico

* Qutros procedimentos de afericao
da qualidade

« Calculo do coeficiente
mililamperimétrico




Controle de Qualidade em Processadoras
Automaticas

 Um dos aspectos mais importante da implantacao do
PGQ sao o funcionamento das processadoras
automaticas;

 De acordo com dados da literatura, erros devidos a
processamento incorreto podem representar 13%
dos filmes rejeitados em um servico;

« A qualidade da imagem, a reprodutibilidade de
resultados e as doses fornecidas aos pacientes sao
dependentes do processamento de filmes realizado.




ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Camara escura

* Antes de comecar o controle de qualidade (CQ)
das processadoras, € necessario avaliar as
condicoes de operacao das camaras escuras.

— termo geralmente empregado para denominar nao so o
recinto escuro onde se revelam filmes, mas todo o
conjunto de meios que compoem O processo quimico,
denominado processamento que torna visiveis as
imagens latentes dos filmes expostos aos raios X.




ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Camara escura

« Uma camara escura deve ser planejada e construida
considerando a quantidade de radiografias que serao
reveladas e o fluxo de atividade prevista no servico.

« A cdamara escura ideal deve:

» proteger o seu interior da entrada de radiacao dispersa, alem
de bloqueiar a entrada de luz nas aberturas;

» ter vedacao na porta, passador de chassis e sistema de
exaustao;

* ter interruptores de luz clara posicionados de forma a evitar o
seu acionamento acidental;

* possuir uma ventilacao ambiente eficiente;
e possuir revestimento do piso nao poroso;

* continua
- -



ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Camara escura

« A camara escura ideal deve:

» possuir planejamento para disposi¢cao dos materiais;

* ter os tanques de produtos quimicos da processadora fora da
camara escura,;

* ter as paredes em tons claros e ndo pintada de preto;

» ter bancada de trabalho com espaco suficiente para que o
chassi seja aberto e o filme colocado ou retirado;

* posicionamento adequada da processadora por ser a mesma
uma fonte de calor;

« tanques de produtos quimicos da processadora devem ficar
fora da camara escura;

* possuir luz de seguranca posicionada a uma distancia nao
inferior a 1,2m do local de manipulacao de filmes;

 ter local de manuseio do filme radiografico limpo, livre de
sujeira, po ou liquido.



ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Camara escura

30 x 40 cm

35,6 x 35,6 cm

35,6 x 43,2 cm




ControlerderQualidade em Processadoras
Auteomaticas: Processamento manual

* O processamento visa transformar a imagem latente
Invisivel, formada durante o processo de exposicao
do filme, em imagem visivel de prata metalica, de
forma que esta imagem seja a mais representativa
possivel das estruturas da regiao do corpo humano
radiografado.

* O processo manual € composto de cinco etapas:
» Revelacao
« Banho interruptor
* Fixacao
- Lavagem
« Secagem



ControlerderQualidade em Processadoras
Auteomaticas: Processamento manual

Revelacao:

— fase do processamento na qual se da a formagao da imagem
propriamente dita;

Banho interruptor:

— que tem a funcao de neutralizar o revelador;

Fixacao:

— onde os cristais que nao receberam luz e portanto nao possuem a

Imagem latente sao dissolvidos e eliminados da camada da
emulsao;

Lavagem:

— onde os subprodutos de fixacao e outras substancias soluveis
indesejaveis sao retirados do filme com o uso de agua corrente
filtrada;

Secagem

— ocorre a retirada da excesso de agua, deixando a radiografia apta
para o manuseio pelo medico radiologista para diagndstico.
-k e, ¥ “”” ey



ControlerderQualidade em Processadoras
Auteomaticas: Processamento manual

* Fixacao:

 Revelacao:

« Banho interruptor: - Lavagem:

e Secagem:



Controle’derQualidade em Processadoras
Automaticas: Processamento automatico

« O processamento automatico de filmes radiologicos
trouxe grandes vantagens para os servigos radiologicos,
cComo:

— diminuicao de tempos,
— indices de eficiéncia maiores,

— diminuicao das possibilidades de contaminacao por solugoes
quimicas;

— diminuicao de erros devidos a manipulacoes inadequadas, muito
comuns no processo manual;

— treinamento dos operadores mais simples e rapido, o que diminui
OS custos;

— melhores condicoes operacionais de limpeza do ambiente;
— aumento da produtividade e eficiéncia do servigo radiologico.



ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Processadora automatica

» E basicamente constituida por um conjunto de
tanques sequenciais de processamento,
atravées dos quais as peliculas sao
transportadas, por meio de 4 conjuntos de
rolos, chamados racks, um para cada tanque.

* Os rolos podem ser acionados eletricamente
ou por meio de engrenagens ou parafusos
sem-fim. Os quatro racks correspondem as 4
fases de processamento do filme radiografico:
revelacao, fixacao, lavagem e secagem.




ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Processadora automatica

« Aspectos da processadora automatica:

— Os tanques de processamento manual sdo da ordem de 100
litros, as processadoras trabalham com tanques de revelagao: 7
litros, fixacao: 6 litros e lavagem: 6 litros;

— Os tanques de pequena capacidade sao mais eficientes em
manter a temperatura das solugdes constantes;

— A medida que os filmes vdo sendo processados, ocorre
esgotamento ou enfraquecimento de capacidade ativa das
solugdes mais rapidamente (tanques menores);

— Para manter a atividade das solugdoes em um nivel constante
durante os varios processamentos € necessario utilizar-se da
tecnica de reforgco ou regeneracao.



ControlerderQualidade em Processadoras
Automaticas: Processadora automatica
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AlUtomaticas: Processadora automatica




gontrole:de Qualidade em Processadoras
ALJ'tonu'r cas: Processadora automatica

motor do motor de tracdo
ventilador dos rolos




Controlerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Teste Sensitométrico

« Sensitometria € a técnica que relaciona a
resposta do filme com a exposicao recebida.

A curva sensitometrica, relaciona o grau de
enegrecimento do filme, ou densidade oOptica
(DO), com a exposicao recebida pelo filme.

* Avalia 0 contraste, a velocidade
(sensibilidade) e o valor de base+fog.



Controlerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Teste Sensitométrico

Regides de baixa densidade
estao na parte inferior da curva e
representam a base+fog (DO
sem exposicao);

Altas densidades estao no
‘ombro” da curva e representam
a densidade maxima do filme.

Todas as densidades uteis ao
diagnostico encontram-se na
regiao linear da curva, que
também é chamada de latitude
do filme (toda a escala de cinza).

Densidade maxima




Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Teste Sensitométrico

« O método sensitomeétrico consiste em expor um filme a
luz padrao de um sensitbmetro, que ira provocar o
enegrecimento do filme radiografico com tons de cinza
compativeis com a sensibilizacao realizada obtendo
desta maneira uma tira sensitomeétrica com varios
degraus permitindo o controle do processamento
realizado pela processadora.

« Sensitdbmetro e um densitometro sao essenciais para a
realizacao deste metodo de controle, pois atraves do
sensitometro € possivel a sensibilizacao do filme com
valores conhecidos de Iuminosidade e com O
densitbmetro € possivel medir a densidade optica (DO),
verificando se o grau de enegrecimento esperado foi
alcancado.



Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Teste Sensitométrico




Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Teste Sensitométrico

* Os resultados obtidos podem ser inseridos num
protocolo de teste onde tambem podem ser
registrados a temperatura do revelador, a
velocidade, o contraste e o valor de base+fog do
filme utilizado.

« Desta forma quando sao observadas variagcoes
maiores do que as preestabelecidas, acoes
corretivas devem ser tomadas.



Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Outros procedimentos

* Avaliacao do nivel de FOG

— O meétodo mais eficaz para testar o nivel de fog € expor
um filme a luz do sensitdmetro, sob condigdes normais
de trabalho, e processa-lo nos tempos 1, 2 e 4 minutos
apos a exposicao.

— Os resultados obtidos serdo comparados ao filme
“‘padrao” (0 minuto), que deve ter sido obtido
anteriormente expondo um filme a luz do sensitémetro,
porém com todas as luzes de seguranca desligadas.

— Os resultados devem demonstrar que a diferenca de
DO entre o filme padrao e os filmes obtidos nos tempos
1, 2 e 4 minutos devem ser no maximo de 0,05 DO.



Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Outros procedimentos

* Avaliacao do nivel de FOG (Resultados):

— Camaras escuras que passam no teste de 4
minutos sao consideradas em excelentes
condicoes.

— As que passam no teste de 2 minutos sao
consideradas em boas condicoes.

— No entanto, se for aprovada apenas no teste de 1
minuto, devera ser reavaliada.



Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Outros procedimentos

* Avaliacao do PH

— A medida do pH ¢ utilizada para avaliar a atividade
quimica do revelador e fixador, sendo os valores
recomendados, respectivamente, entre 10 e 11
para o revelador e entre 4 € 5 para o fixador.

— A analise da agua utilizada no processamento e
extremamente importante. O valor de pH deve ser
= 7,0 caso contrario pode-se produzir alteracoes no
pH do revelador, por exemplo = 5,3, indicando que
a agua encontra-se acida, acelerando a oxidacgao
do revelador.



Controelerde Qualidade em Processadoras
Automaticas: Outros procedimentos

* Avaliacao da temperatura

— A temperatura ideal do revelador depende do tipo
de filme, do ciclo de processamento e das
recomendacoes do fabricante.

— Consequentemente, é de extrema importancia
seguir atentamente as instrucoes dos fabricantes,
mantendo:

« temperatura do revelador dentro dos limites de tolerancia
de £ 0,3°C ( normalmente 35°C).

» temperatura do fixador pode oscilar entre 29,4°C e 35°C.
» temperatura da agua deve ficar entre 4,5°C e 29,5°C.

— Temperaturas extremas podem causar problemas
de fixacao e de lavagem, alem do aparecimento de

artefatos.
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Controle’de Qualidade em Processadoras
Automaticas: Coeficiente miamperimétrico

 Quando a maioria dos alunos de tenologia iniciam
o CST em Radiologia um dos questionamentos
mais frequentes € “"Como calculo o mAs?’ e a
maioria dos educadores responde que Iisto
depende de varios fatores.

 Na realidade existem fatores que associam, de
forma empirica, a determinacao do fator mAs ao
ajuste do fator kV, mas para que possam ser
utilizados o servico de radiodiagnostico deve
manter um rigido controle de qualidade no
sistema de processamento de Imagem e no
ambiente de camara escura.




Controle’de Qualidade em Processadoras
Automaticas: Coeficiente miamperimétrico

O calculo do fator mAs por este método esta
associado ao controle de qualidade da camara
escura como ja foi relatado anteriormente e a
coeficiente relacionados as estruturas do corpo
em funcao de sua densidade ou absorcao aos
raios X, ao rendimento do aparelho de raios X
(500mA e microprocessado) e no tipo de
processamento utilizado.



Controle’de Qualidade em Processadoras
Automaticas: Coeficiente miamperimétrico

Coeficiente Miliamperimétrico ({CM)

Incidéncia Fator

| Coluna Cervical” APILAT
| Coluna Toracica AP
LAT
APJOBL
LAT
APILAT
PA/AP
AXIAL/LAT/HIRTZ
PA/AP
LAT
FN/MNMHIRTZ
LAT

APILATI/OBL 0.1
AP/LAT/OBL 01 | Coluna Toracica
AXIALILAT 0,1
APILAT 0,1
AFILAT 0.2
APFILATIOBL 0.2
APILAT 0.3
AP 0.5

APPAJLATIOBL 0,1
PA/APIOBL 0,1
LAT 0.1
APPAILAT 0.1
AXIAL 0,2
APILAT 0,2
AFILAT 0,2
APILAT 0,2

AP 0,2

PA
LAT/OBL
AP
LAT




Controle’de Qualidade em Processadoras
Automaticas: Coeficiente miamperimétrico

« QO fator kV € ajustado pela formula:
— KV = 2 x espessura +constante

« QO fator mAs passa a serigual a :
— mAs = kV x CM

« Conforme estudo sobre variacdo da técnica
radiografica em fungao do tipo de processamento do
filme realizado pelo Prof. Rafael C. Silva, se for usado
processamento manual o valor do fator mAs devera
ser acrescido de 20%, bem como se for utilizado um
aparelhno de raios X com rendimento inferior ao
descrito no item 7.1 o fator mAs tambem devera ser
acrescido de 20% sobre o valor calculado.



Controle’de Qualidade em Processadoras
Automaticas: Coeficiente miamperimétrico

Avaliacdo de método de Calculo de mAs

Regido Inclgéneias
Apendicular infariar

APLATIORL

L B

[La00--]

(=B --RN--]

=
23]

AP
LaT
APIMOEL
LAT
AFILAT

seaChbiRT
ARTRA,
LAT
FHN/MNHIRTZ
s fa LaT

:E




Controle de Qualidade em Aparelhos
de Raios X

A Portaria regulamenta, em seus itens 4.44 e
4.45, as condicoes ideais de funcionamento de
todos os equipamentos de raios X, que devem
passar regularmente por testes de verificagcao de
desempenho, os quais sao divididos em quatro
grupos, por intervalo de tempo.

« S30 eles: testes bianuais, anuais, semestrais e
semanais.



Controle de Qualidade em Aparelhos
de Raios X

« Testes bianuais:

I. valores representativos de dose dada aos
pacientes em radiografia e CT realizadas no
servico;

li. valores representativos de taxa de dose dada
ao paciente em fluoroscopia e do tempo de
exame, ou do produto dose-area.



Controle de Qualidade em Aparelhos
de Raios X

e Testes anuais:

I. exatidao do indicador de tensao do tubo (kV);

li. exatidao do tempo de exposicao, quando aplicavel,

lii.camada semi-redutora;

Iv.alinhamento do eixo central do feixe de raios-x;

v. rendimento do tubo (mMGy / mA min m?);

vi.linearidade da taxa de kerma no ar com o mAs;

vii.reprodutibilidade da taxa de kerma no ar;

viil.reprodutibilidade do sistema automatico de exposicao;

ix.tamanho do ponto focal,;

X. Integridade dos acessorios e vestimentas de protecao
individual;

Xl.vedacao da camara escura.



e Qualidade em Aparelhos
de Raios X

e Testes semestrais:

I. exatidao do sistema de colimacao;

li. resolugao de baixo e alto contraste em fluoroscopia;
iii. contato tela-filme;

Iv.alinhamento de grade;

V. Integridade das telas e chassis;

vi.condi¢cOes dos negatoscopios;

vii.indice de rejeicao de radiografias (com coleta de dados
durante, pelo menos, dois meses).



e Qualidade em Aparelhos
de Raios X

e Testes semanais:

I. calibracao, constancia e uniformidade dos numeros de
CT;

i. temperatura do sistema de processamento;
lil. sensitometria do sistema de processamento.



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
BAISEIEdidaide kV (cunha de Stanton)

* Finalidade: Aferir a energia do feixe de raios X,
garantindo a conformidade do mesmo com o
ajuste de kV realizado no Aparelho.

 Este tipo de teste, proposto pelo Dr. Thomaz
Guilard, possibilita uma maneira economicamente
viavel de se manter a qualidade do feixe de raios
X em conformidade com a legislagao.



e Qualidade em Aparelhos de
edida de kV (cunha de Stanton)

A cunha de Stanton




Contrele de'Qualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

A cunha de Stanton

— Consiste de uma caixa de material plastico contendo
um paralelepipedo de polietileno e uma cunha de cobre
(com de 12 degraus) que € colocada paralelamente ao
bloco;

— Sob o paralelepipedo e a cunha de cobre, ha uma folha
de chumbo, contendo duas colunas de doze orificios;

— Para se determinar a kV coloca-se o dispositivo sobre
um chassi e faz-se uma exposicao apropriada para a kV
gue se deseja avaliar.

— ApOs processamento, com um densitometro, determina-
se as densidades opticas coincidentes entre os circulos
abaixo do bloco de polietileno e circulos abaixo da
cunha de cobre.



Controle de Qualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

« QO fator mAs necessario para uma dado kV, dependera
do ecran, do filme utilizado e da distancia ajustada;

« A tabela a seguir oferece valores padroes de mAs
para o dispositivo usando telas rapidas e filmes
comuns utilizados nos servigos de radiologia.

Distancia da Fonte Regiﬁn Unidade Unidade
2 ;s Tti Monofasica |Trifasica
a Superficie da

Mesa (cm) m
40 - 55 -
_

-




Controle’de Qualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

« KV:85-100
* mAs: 1,6
» Uso de densitometro

« kV:55-70

e mAS: 26
e Visual: 50u6?

N° de degrau

6 ® 136
7 1,44 ® 1,35
8 1,29 ® 1,35
9 &




Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

« Utilizando principios de interpolacdo pode-se
melhorar esta precisao.

Degrau N° Do do| DO da
degrau referencia

CON K

1.44-1.35
DO =7+ ~——-——- =7.b

1.44-1.29




Controle’derQualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

 Determinacao do kV

-
o
_
o
D
-
@
T
O
—_
&
=
)
Z

Numero de Degrau




Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Ralos X5 Medida de kV (cunha de Stanton)

 Para um teste completo, varios ajustes do fator
KV devem ser verificadas.

O fator kV mais utilizado deve ser verificado
tambem para cada mAs normalmente utilizada.

« Testes de rotina devem ser efetuados para um ou
dois ajustes de fator kV (alta-voltagem) mais
comumente utilizadas no aparelho a ser testado.



Controle’de' Qualidade em Aparelhos de
BEISPAS Tempo de exposicao

« O cronbmetro digital para raios X utiliza um
semicondutor como detector de raios X.




Controele de'Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: Tempo de exposicao

« O equipamento possui precisdo de quatro
digitos, permitindo fazer medidas em
intervalos de milésimos de segundo,
condizente com tempo de exposicao dos
equipamentos de raios X para diagnostico.



controle de Qualidade em Aparelhos de
RAlos X: Tempo de exposicao




Controele de'Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: Tempo de exposicao

* Metodologia

— Compatibilizar com forma de onda do equipamento
de raios X a ser testado, monofasica ou trifasica;

— alta-voltagem acima de 50 kV, preferencialmente
80 kV;

— posicionar o crondmetro digital para raios X sobre
uma superficie plana e ajustar o localizador a uma
altura proxima do detector;

 Na 12 medida variar a distancia, com a mesma técnica, a
fim de verificar influéncia na leitura do equipamento

— efetuar o disparo e observar o tempo de exposicao
no visor (tempo dado em milissegundos);

— deve apresentar, segundo a legislacao, variagao de
+10% do tempo de exposicao selecionado.



Controle de Qualidade em Aparelhos de
BAIOSIAS Fuga no cabecote

« Aferir se ha fuga ou nao no cabecote dos
equipamentos emissores de raios X, € de
grande ajuda para explicar registro eventuais
e nao planejados de exposicao de doses no
controle dosimétrico dos iIndividuos
ocupacionalmente expostos (IOE).



CONLrole Jualidade em Aparelhos de
[0S X: Fuga no cabecote -




e Qualidade em Aparelhos de
J0S' X: Fuga no cabecote

* Metodologia

— Manual de radiodiagnostico
medico — ANVISA e Portaria
453.




Controlerde Qualidade em Aparelhos de
RAIOS X: Fuga no cabecote

* Metodologia

— Fechar totalmente o sistema de colimacdo do equipamento de
raios X, adicionando placas de chumbo até que ele fique
totalmente coberto;

— Escolher uma técnica de operacao que forneca o maior kV e a
maior corrente anodica possivel para o equipamento funcionar
no modo fluoroscopia (regime continuo);

— No caso do equipamento nao funcionar em modo fluoroscopia,
selecionar o maior mAs possivel para a tensao escolhida.

* OBS: Deve-se ter cuidado para que o tempo de exposicao seja adequado ao
tempo de resposta da camara de ionizagao, operando em modo taxa.

— Posicionar o detector, com o auxilio do tripe, a 1 m do cabecote
do equipamento de raios X que sera avaliado;

 OBS: Na falta do uso do tripé, o profissional devera utilizar as vestimentas
de protecéo individuais adequadas ao procedimento.

— Repetir o procedimento anterior para varios pontos em torno do
cabecote;
— Fazer todas as medidas em modo taxa.
-k e, ¥ “”” ey




Controle de Qualidade em Aparelhos de
RAIOS X: Fuga no cabecote

Camara de ionizagao
cabecote

colimador Y )

 Fonte: Prof. Rafael Silva




Controlerde Qualidade em Aparelhos de
RAIOS X: Fuga no cabecote

“]

.| Cabecote [*

|

 Fonte:
— Prof. Rafael Silva




Controle de Qualidade em Aparelhos de
RAIOST X5 jEste de colimacao e alinhamento

 Teste de colimacao



Contrele de’Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento

* Teste de colimacao

— Um problema comum de unidades de raios-X € 0
desalinhamento entre o campo de luz indicado e
campo de raios-X.

— Este desalinhamento pode causar uma exposicao
desnecessaria ao paciente, como também a perda
de detalhes importantes.



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento

» Metodologia

— Coloca-se a placa de teste sobre o chassi.

— A justa-se uma DF F de 1m.

— Faz-se uma exposicao com tecnica definida pelo
fabricante

— Avalia-se o0 desalinhamento na imagem
radiografica gerada.

Distancia entre a fonte e|Fatores de exposicoes| pasalinhamento maximo
o campo de luz | para combinagoes ecran permitido ( 2% da DFF )
Superficie da mesa universal e filme verde

90cm  |60kVp 2 mAs

60 kVp, 3 mAs
100 kVp. 2 mAs




sontrole;de Qualidade em Aparelhos de
RAIOS AL lieste de colimacao e alinhamento

 Resultados

— O maximo desalinhamento recomendado, pela
legislacao, € 2% da distancia foco-filme (DFF).



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
BelESASEIESte de colimacao e alinhamento

 Teste de alinhamento vertical do feixe




Contrele de’Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento

 Teste de alinhamento vertical do feixe

— O dispositivo de testar alinhamento vertical de
feixe, contéem duas esferas de aco com diametros
de 0,8 mm, uma diretamente abaixo da outra e
separadas por 15 cm.

— A perpendicularidade e centralizagao do campo de
luz deve ser verificada pela distancia entre as
sombras das esferas de aco superior € a esfera
colocada na superficie inferior do dispositivo.



Contrele de’Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento

* Metodologia

— Coloca-se o cilindro sobre o chassi (pode-se usar
em conjunto com a placa de teste de colimacao) .

— Ajusta-se uma DF F de 1m.

— Faz-se uma exposicao com técnica definida pelo
fabricante.

— Avalia-se o0 desalinhamento na imagem
radiografica gerada.



Contrele de’Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento




Contrele de’Qualidade em Aparelhos de
Ralos X: lleste de colimacao e alinhamento

 Resultados

— Se as imagens das duas esferas de aco se sobrepde, a
centralizacgdgo €é menor do que 1% e a
perpendicularidade do raio central esta dentro de 0,7°.

— Se a imagem da esfera superior (sombra maior)
iInterceptar o primeiro circulo, o raio central estara
desviado de 1,4° da perpendicular.

— Se a imagem da bola superior interceptar o segundo
circulo, o desalinhamento sera de 2% e o raio central
estara desviado de 2,8° da perpendicular devendo ser
corrigido (a portaria 453 permite um desalinhamento
maximo de 3°).



Controle de Qualidade em Aparelhos de
BAIOSTA: Contato tela filme

e Teste do chassi



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Raios X: Contato tela filme

 Outro fator importante no controle de
qualidade, é a inspecao regular de todos os
chassis no sentido de que oferecam um bom
contato entre o écran e o filme e tambéem
verificar as condicoes da tela intensificadora
(ecran).

» Esta inspecao podera facilmente ser efetuada
pela utilizacao do dispositivo de teste de
contato, tela filme.



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Raios X: Contato tela filme

« O dispositivo de teste consiste de duas
unidades idénticas, cada uma contendo uma
rede de arame de 3 linhas/cm incrustada em
um plastico para melhor manipulacao.

« Uma das unidades pode ser utilizada para
chassi de tamanho ate 20 x 25 cm. Para
chassis maiores e de tamanhos até 35 x 43
cm pode-se usar as duas unidades juntas
para cobrir a area inteira do chassi.



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Raios X: Contato tela filme

* Metodologia

— Coloca-se a tela de contato sobre o chassi.

— Ajusta-se uma DF F de 1m.

— A exposicao deve ser ajustada para se conseguir
uma densidade de imagem = 1 DO.

— Faz-se uma exposicao com tecnica definida pelo
fabricante (kV=40 e mAs= 2).

— Avalia-se a imagem radiografica gerada.



Qualidade em Aparelhos de
0S X: Contato tela filme

* Imagem gerada
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Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Raios X: Contato tela filme

 Resultados

— Se a radiografia for analisada de uma distancia de 2m,
areas de pobre contato serao facilmente vistas com um
leve crescimento nas densidades.

— Se analisada de perto, ou com uma lente de ampliagao,
as areas de pobre contato apresentam imagens
borradas da rede de metal.

— Densidades reduzidas em algumas areas podem ser
devido a danificacao quimica sobre uma ou ambas telas
intensificadoras.

— Pequenos vazamentos de luz podem tambem ser
detectados sobre a radiografia quando as areas das
bordas do filme apresentarem acréscimo na DO.



gontrolerde Qualidade em Aparelhos de
BAIEMSNIESIENdE Intensidade do feixe

« Teste de intensidade do feixe para tubo de raios X
convencionais (mR/mAs) utilizando canetas
dosimetricas

— Caneta dosimétrica




Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Rales X: leste de intensidade do feixe

* Metodologia

— medir a exposi¢ao aos raios X fazendo uso de canetas
dosimetricas

— distancia foco-filme (DFQF| = 1m)
— tamanho de campo (10cm x 10cm).

— ajustar os fatores kV e mAs

« Para 80 kV
— aparelhos monofasicos rendimento de 4,6 mR/mAs
— aparelhos trifasicos rendimento de 6 mR/mAs.

— Um aparelho que nao apresente este rendimento deve ser
avaliado para kV, mAs e filtragem.



Controle de Qualidade em Aparelhos de
Rales X: leste de intensidade do feixe

Exemplo

— Um tecndlogo precisa valiar o rendimento de um aparelho
monofasico (I = 200mA) fazendo uso de uma caneta

dosimétrica e tendo como referéncia um ajuste de 60 mAs.
Como o mesmo deve proceder? (usar rendimento de 4,6 mR/mAs)

 Resposta
e Leitura esperada: 4,6 x 60 = 276 mR

» Ajustar 03 exposicoes (80 kV e DF_F = 100cm):
— mA=100 e t=0,6s; mA=200 e t=0,3s; mA=150 e t=0,4s

« Se Leitura real = 276mR — OK, caso contrario necessario
ajuste.



Controlerde Qualidade em Aparelhos de
Rales X: leste de intensidade do feixe

nara virias k 1ra raios -
onda mo ica retificada
completa. Para trifisico multiplique

mk / maAs pelo fator LT

* Grafico de filtragem (mmAl)
aparelho monofasico

o

123 kvp
11O %V p

8
=
=
n
—
£
&
£
S
g
g
X

Fffrmgwﬁ Total F’ﬂun .4?} :




CuUrso Superior em
“Tecnologia em Radiologia

Unidade Curricular: Manutencao e Calibracao
de Equipamentos

Professor: Luciano Santa Rita

Referéncia bibliografica:

Ghilardi Netto, Thomas - Garantia e controle de qualidade em
radiodiagnostico, http:// www.scielo.br artigo acessado em 05 de
Jjunho de 2007

Portaria 453 ANVISA/MS - Diretrizes Basicas de Protecdao Radiologica
Médica e Odontolégica

Manual de Radiodiagnostico Médico - ANVISA/MS


http://www.scielo.br/

CuUrso Superior em
“Tecnologia em Radiologia

Unidade Curricular: Manutencao e Calibracao
de Equipamentos

Professor: Luciano Santa Rita

Referéncia bibliografica:

L. Gomes, p. Dalcol - O Papel da engenharia clinica nos programas de geréncia de
equipamentos médicos: estudo em duas unidades hospitalares, http:// www.scielo.br
artigo acessado em 05 de junho de 2007

Lucatelli, Marcos Vinicius - O Papel da metrologia na gestao da manutencao hospitalar,
http:// www.scielo.br artigo acessado em 05 de junho de 2007

do Couto, Nelson Fraga - Modelo de gerenciamento da manutencao de equipamentos de
radiologia convencional, http:// www.scielo.br artigo acessado em 05 de junho de 2007


http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/

CuUrso Superior em
“Tecnologia em Radiologia

Unidade Curricular: Manutencao e Calibracao
de Equipamentos

Professor: Luciano Santa Rita

Referéncia bibliografica:

GUIMARAES, JOSE MAURO CARRILHO - Proposta para criacdo de unidades de
manuteng¢ao no ambito da SMS — Secretaria Municipal de Saude da PCRJ — Prefeitura da
cidade do Rio de Janeiro disponivel em:

http://bvsms.saude.gov.br/publicacoes/premio2006/Jose_Mauro E MH.pdf

MAGALHAES, LUIS Alexandre GONCALVES et all - A importancia do controle de qualidade
de processadoras automaticas, http:// www.scielo.br artigo acessado em 05 de junho de
2007


http://bvsms.saude.gov.br/publicacoes/premio2006/Jose_Mauro_E_MH.pdf
http://www.scielo.br/

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128
	Slide 129
	Slide 130
	Slide 131
	Slide 132
	Slide 133
	Slide 134
	Slide 135
	Slide 136
	Slide 137
	Slide 138
	Slide 139
	Slide 140
	Slide 141
	Slide 142
	Slide 143
	Slide 144
	Slide 145
	Slide 146
	Slide 147
	Slide 148
	Slide 149
	Slide 150
	Slide 151
	Slide 152
	Slide 153
	Slide 154
	Slide 155
	Slide 156
	Slide 157
	Slide 158
	Slide 159
	Slide 160
	Slide 161
	Slide 162
	Slide 163
	Slide 164

