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O que é Protecdo Radiolégia?:




Objetivo

* Fornecer um padrao apropriado de
protecao para o homem sem limitar os
inegaveis beneficios das aplicacoes das
radiacoes ionizantes.

* Glossario CNEN:

— conjunto de medidas que visam a proteger o ser
humano contra possiveis efeitos indesejaveis
causados pela radiacao ionizante

Luciano Santa Rita Oliveira
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Fontes de radiacdo ionizante

* Definicao
— Equipamento ou material que emite ou é capaz de emitir

radiacdo ionizante ou de liberar substancias ou materiais
radioativos. (CNEN, 2012)

* Fontes Naturais

— Materiais existentes em nosso meio ambiente capaz de
emitir, naturalmente radiacao ionizante.

* Fontes Artificiais

— Equipamento ou material, criado ou modificado pelo
homem, capaz de emitir radiacdo ionizante.
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Informacdes importantes: =<2

A radiacdao ionizante e as substancias radioativas sempre
estiveram presentes no ambiente da Terra e, portanto, os

riscos associados a exposicao ndo podem ser eliminados mas
somente limitados.

* O uso de fontes de radiacao e técnicas nucleares traz

beneficios que de outra forma nao poderiam, ou dificilmente
poderiam, ser conseguidos.

* Deve-se sempre ponderar, se os beneficios compensam 0s
riscos envolvidos.

A condicdao para usufruir destes beneficios € a sociedade
~compreender e aceitar os riscos correspondentes. Estes riscos
jj\cle em ser limitados a valores considerados aceitaveis.
f H)
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Fontes de radiacao ionizante
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Radiacao ionizante usada em
radiodiagnodstico

Ampola de Vidro

Alta Tensao

_ Feixe de Elétrons

Filamento

Anodo

Alvo de Tungsténio
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Informacgado importante < -~

Exposicao ocupacional

Todas as exposicoes
ocorridas durante a jornada
de trabalho
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Grandezas radioldgicas e unidades:

* Como quantificamos radiacao ionizante?

— A dose efetiva média anual nao deve exceder 20 mSv.

— A dose na superficie do abdome gravido nao deve
exceder 2 mSv durante todo o periodo da gravidez.

— A dose média em cortes multiplos para cranio é de 50
mGy (medido em um fantoma de 15x16 cm)

"2
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(Portaria 453/98)

* O que isto quer dizer?




Grandezas radioldgicas e unidades.

* A partir do conhecimento de que as radiagées tém
capacidade para destruir tumores (uso terapéutico), serem
usadas na producao de imagens (uso diagnostico), teve-se a
necessidade de especifica-las e medi-las. As grandezas com

maior relevancia para protecao radiologica no
radiodiagnostico sao:

— Dose Absorvida (D) D:d_E
dm

| J kg ouGy]

— Dose Equivalente (H,)

— Dose Efetiva (E) Hy=2, wy. D[SV] I
A ose Individual (HX) E:Z WR.D[SV] I
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Principios fundamentais de
protecao radioldgica

» Justificacdo da pratica e exposicoes
médicas

* Otimizacdo da protecao radiologica

* Limitacdo de doses individuais

Luciano Santa Rita Oliveira
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Justificacdo da pratica e exposicoes':
médicas

* A exposicdo médica deve resultar em beneficio real
para a saude do individuo e/ou para a sociedade, tendo
sido considerada a eficdcia de técnicas alternativas

disponiveis que nao envolvam o uso de radiacoes
jonizantes;

* A responsabilidade pelo principio da justificacao no
radiodiagnostico é de um médico ou odontélogo.

— Ex.: Realizacao de mamografia (emissao de raios X) ou ultrassonografia da mama
para obter uma informacao diagnéstica.

Luciano Santa Rita Oliveira
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- Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria

Otimizacao da protecao
radioldgica

* Estabelece que as praticas devem ser planejadas,
implantadas e executadas de modo que a
magnitude das doses individuais, pessoas
expostas e exposicoes acidentais sejam tao
baixas quanto razoavelmente exequiveis
(Principio ALARA).

— Ex.: Adequacao da técnica radioldgica buscando reducao de dose
de radiacao, alcancando uma imagem com qualidade diagnéstica.
i
B e

Luciano Santa Rita Oliveira

16



Limitacdao de doses individuais

* S3o valores de dose efetiva ou equivalente,
estabelecidos para exposicao ocupacional e do publico
decorrentes de praticas autorizadas.

* A dose efetiva anual média nao deve exceder 20 mSv
em qualquer periodo de 5 anos consecutivos, nao
podendo exceder 50 mSv em nenhum ano.

* Valores de nivel de referéncia para controle de dose
ocupacional de um servico radioldgico sao aplicados em
programas de monitoracdao invidual, visando garantir

ue os limites de doses individuais sejam respeitados.

Luciano Santa Rita Oliveira
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Duvidas e perguntas

l. Qual o objetivo da protecao radiologica?

Il. Quais os Principios basicos de protecao
radioldgica?

I1l.Qual fonte artificial de radiacao mais influencia
na dose da populacao?

IV.Qual a diferenca entre dose absorvida,

_equivalente e efetiva? ?

Luciano Santa Rita Oliveira . 18
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Historico dos efeitos blologlc.gé‘
1.
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Histdrico dos efeitos biolégicos

* Século XVI - Primeiras referéncias de efeitos danosos no homem =
Cancer de pulmao em trabalhadores de minas subterraneas na
Alemanha. 400 anos antes da descoberta da radioatividade:

* 1895 — Descoberta dos raio-X (Roentgen) e casal Curie trabalhava
com as radiacoes provenientes do Radio;

* 1900 - Casos de lesao por raios-X foram relatados na literatura.
Pierre Curie descreve as lesoes no antebraco de Marie Curie;

* 1902 - Primeiro caso de inducao de cancer por radiacao ionizante
relatado na literatura;

* 1903 - Provou-se que a radiacdo ionizante produzia variacao na
CcoOmpoOsicao sanguinea;

910 — Relatos de cancer de pele em pessoas constantemente
ostas ao raio-X;

Luciano Santa Rita Oliveira
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Histérico dos efeitos biologicos

* 1920 - O radio foi usado para tratamento das ‘mais
diferentes doencas, tais como artrite, gota, ciatica, nevralgia,
sifilis etc;

* 1922 - Aproximadamente 100 meédicos haviam morrido
devido do uso indiscriminado do raio-X;

* 1929 - Associacao Médica Americana anunciou que solucoes
de rddio nao podiam ser aceitas como agentes terapéuticos;

* 1945 - Explosoes atomicas de Hiroshima e Nagasaki;
* 1986 — Acidente nuclear de Chernobyl;
* 1987 — Acidente radioativo de Goiania;

\353%0 1 — Acidente nuclear de Fukushima.

aAF L
% Luciano Santa Rita Oliveira
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Tipos de radiacdo e seus efeitos -

* Radiacao alfa
— Utilizada em sensores (detector de fumaca e para-raio

radioativo) e presente em fontes utilizadas na industria de
petréleo.

* Radiacao beta

— Utilizada em aplicacoes terapeuticas da tiredide e pele e em
medidores nucleares na industria

* Radiacdao gama

— Utilizada em radioterapia, medicina nuclear e industria em
medidores nucleares e gamagrafia
alos X
' tilizada em radiodiagnéstico, radioterapia e industria.

Luciano Santa Rita Oliveira
L ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria

ha

23



A irradiacdao é a exposicao de

Contaminacao vs irradiacao

* A contaminacao se caracteriza contaminacao iradiagéo
pela presenca de um material -
radioativo em contato com
objeto ou corpo.

um objeto ou de um corpo a
radiacdo. Pode haver irradiacao
sem existir contaminacao.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Interacdo das radiacoes com-as =:
células

RESUMO: CONSEQUENCIAS DA IRRADIACAO DA MOLECULA DE DNA

* Mecanismo direto — a radia¢ao i f
age diretamente sobre uma o
molécula importante como a
de DNA, danificando o
material genético.

* Mecanismo indireto — ocorre
radiolise das moléculas de
agua (H,0) produzindo radicais

livres OH e H* gerando H,O,
que iréo produzir dano

Luciano Santa Rita Oliveira
A Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria



Interacao das radiagoes com-as-7:
celulas

Escala RADIA f;ﬁ@ iﬁ?‘ilm?ﬁ’ﬁ

de tempo
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|
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Luciano Santa Rita Oliveira 26

Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria



Mecanismo de dano biologico

* A série de reacoes causadas pelas radiacoes ionizantes
pode ser descrita como acontecendo em QUATRO
ETAPAS.

— Na PRIMEIRA (Fase Fisico) ocorre o da ionizacao e da excitacao de
atomos do corpo humano com a absorcao de energia da radiacdo. Sua
duracao é extremamente curta.

Na SEGUNDA (fase quimico) consiste na ruptura de ligacoes quimicas
nas moléculas e formacao de radicais livres.

Na TERCEIRA (fase biolégico) consiste na resposta natural do
organismo a um agente agressor e nao constituem necessariamente,
em doenca. Ex : reducao de leucédcitos. Sua duracao é variavel, desde
horas até anos.

Na QUARTA (fase organico) sao as doencas. Representam a
-_\incapacidade de recuperacdo do organismo devido a freqiéncia ou
- quantidade dos efeitos biologicos. Ex : catarata, radiodermite,

/) Jleucemia, cancer.

Luciano Santa Rita Oliveira
- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Mecanismo de dano biologico

[ Absorgio de energia
[0 Excitagiio
1 Quebra de ligaghes quimicas

0 Mobilizacio e neutralizacio
dos fons e radicais livres

[ Restauragiio do equilibrio
quimico

& Indugo de novas

[ substfincias

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria

Efeitos Biolégicos

O Restauracio de danos
O Morte celular Radiodermites
O Alteracio do metabolismo Céncer
local Leucemia
O Aberragfio cromossomial . Catarata
O Ammazenagem de informacgdes O Efeitos genéticos
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Classificacao dos efeitos biolégicos~.
radioinduzidos

* Nivel organico (ou de dano)
— Somatico: o efeito aparece na propria pessoa irradiada;
— Hereditério: o efeito é transmitido para a préoxima geracao (células
germinativas atingidas).

* Tempo de manifestacao

— Imediato: quando o efeito ocorre em algumas horas ou até algumas
semanas apos a exposicao;

— Tardio: quando o efeito aparece depois de anos ou mesmo décadas.

* Valor de dose e forma de resposta

— Estocastico: a probabilidade de ocorréncia é proporcional a dose de
radiacdo recebida, sem a existéncia de um valor limiar;

A 1) J(doses altas).
L | Luciano Santa Rita Oliveira 29
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Deterministico: o efeito aparece a partir de um limiar e o grau de
everidade é diretamente proporcional a dose de radiacao recebida




Efeito estocastico e deterministico:

—

BAIXAS DOSES DOSE
N Gy - limiar _ ~ Exposicoes de corpo

de dose —

inteiro

%-_ Luciano Santa Rita Oliveira 30
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Exposicao aguda locallzada

Dose (Gy) Efeitos

Esterilidade temporarnia no homem;

Catarata

Esterilidade permanente na mulher;
Epilacao temporaria;

Esterilidade permanente no homem;

Radiodermite eritrematosa (vermelhidao)

Radiodermite exsudativa (bolhas, lesoes);

Radiodermite e radionecrose.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Exposicao aguda do corpo mteg
(adulto) l‘

Dose (Gy) Efeitos

Auséncia de sintomatologia na maioria dos
individuos adultos;

Morte em 5 ou 6 dias;

Viorte em 14 — 36 horas

Morte em poucas horas

Morte por faléncia multipla dos 6rgdos

Luciano Santa Rita Oliveira 32
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Duvidas e perguntas

l. Qual a diferenca entre contaminacao e irradia¢ao?

Il. Qual a diferenca entre mecanismo direto e indireto
na interacao das radiacoes com as células?

lll.Diferencie efeito estocastico de efeito
deterministico.

IV.Em qual fase do mecanismo de dano bioldgico

surgem as doencas?

[ Luciano Santa Rita Oljveira . 33
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Equipamentos de protecao
individual (EPI)

* Os EPI's sao empregados quando profissionais
se expoem diretamente a riscos nao
controlaveis por outros meios técnicos de
seguranca ou quando a rotina do trabalho é
alterada por qualquer anormalidade, exigindo o
uso de protecao pelos profissionais envolvidos.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Equipamentos de protecao
individual (EPI)

 Os EPI sao obrigatérios pelas normas da Vigilancia
Sanitaria em servicos de radiologia. Os EPI mais
comumente usados em servicos de radiodiagnostico
SA0:
— os aventais plumbiferos (espessura* 0,25 a 0,5 mm);
— 0s protetores para tireoide, os protetores gonadais;
— os oculos plumbiferos;
— as luvas plumbiferas;
— os saiotes de tiras de chumbo (Pb) nas mesas de fluoroscopia.

* radiacdo espalhada = 0,25 mm Pb; feixe primario = 0,50 mm Pb.

Luciano Santa Rita Oliveira
- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Equipamentos de protecao
individual (EPI)

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Ra dioprotecao e Dosimetria

37



Equipamentos de protecao
individual (EPI)

: //, Luciano Santa Rita Oliveira
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Equipamentos de protecao - =-:
individual (EPI) ‘

- [ Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Métodos de reducao da exposicag:
as radiacoes

* Tempo, distancia e blindagem
* Habitos de trabalho

* Sinalizacao

* Monitoracao

40



Distancia

Blindagem

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Habitos de trabalho

O profissional das técnicas radiologicas devera sempre
utilizar seu dosimetro pessoal, na altura do peito
preferencialmente do lado esquerdo, durante a jornada de
trabalho;

* Sempre posicionar-se atras do biombo ou na cabine de
comando durante a realizacao do exame;

* Usando aparelhos moveis de raios X o profissional das
técnicas radiologicas deve aplicar, da melhor maneira os
conceitos de radioprotecao (tempo, blindagem e distancia);

* As portas de acesso de instalacoes fixas devem ser mantidas
~fechadas durante as exposicoes.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Habitos de trabalho

HET! VOCE NAO
5 ESTA ESQUECEND

ALGUMA COISA?

Luciano Santa Rita Ollvelra

Mestre

em Radioprotecao
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Sinalizacao Z:

EM CASO DE DUVIDA, SUSPEITA OU

GRAVIDEZ

CONFIRMADA, AVISEO
TECNICO DE RAIOS-X

ATENCAO
QUANDO A LUZ VERMELHA ESTIVER

ACESA, AENTRADAE PROIBIDA

Luciano Santa Rita Oliveira 46
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Monitoracao

ELA ESTA USANDO
O DOSIMETRO, SIGA
SEU EXEMPLOI

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Niveis de referéncia de dose- -~ 722

Nivel Dose (mSv) Descricao

Registro Somente valores de dose acime deste nivel sao
registrados nos relatorios de dose.

Investigacao Valores de dose acima deste nivel tem que
sofrer uma investigacao, justificando a dose
recebida pelo IOE.

Intervencao Ao ser atingido este nivel de dose a atuacao do
profissional sofre uma intervengao e sua rotina
de trabalho tem que ser alterada para que os
limites de dose sejam obdecidos.

L”‘ Luciano Santa Rita Oliveira 48
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Portaria 453/98 ANVISA = MS

Diretrizes de protecao radioldégica @ em
radiodiagnostico médico e odontologico

— Estabelece os requisitos basicos de protecao radiologica
em radiodiagnéstico;

— Disciplina a pratica com os raios X para fins diagnosticos e
intervencionistas em todo o territério nacional;

— Visa a defesa da saude dos pacientes, dos profissionais
envolvidos e do publico em geral.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Motivos

* Exposicoes radiolégicas para fins de sadde constituem a
principal fonte de exposicao da populacao a fontes
artificiais de radiacao ionizante;

* Garantir a qualidade dos servicos de radiodiagnostico
prestados a populacdao, e de assegurar os requisitos
minimos de protecao radioldégica aos pacientes, aos
profissionais e ao publico em geral;

* Padronizacao, em todo pais, dos requisitos de protecao

radiologica para 0 funcionamento dos
estabelecimentos que operam com raios X
diagnosticos.

Luciano Santa Rita Oliveira
- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Estrutura

Sistema de Protecao Radiologica — capitulo 2;
Requisitos operacionais — capitulo 3;

Requisitos especificos para radiodiagnéstico
médico — capitulo 4;

Requisitos especificos para radiodiagnostico
odontoldgica — capitulo 5;

Estabelece os prazos para estes requisitos
sejam adotados.

Luciano Santa Rita Oliveira
' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* A dose efetiva média anual ndao deve exceder a 20 mSyv
em qualquer periodo de 5 anos consecutivos, nao
podendo exceder 50 mSv em nenhum ano (2.133);

* A profissional em radiologia deve notificar ao titular do
servico sua gravidez, tao logo seja constatada (2.13b.i);

* Durante a gravidez as condicoes de trabalho devem
garantir que a dose na superficie do abdomen nao
exceda 2 mSv (2.13b.ii);

* Menores de 18 anos nao podem trabalhar com raios X
\Eﬁ:h ndsticos, exceto em treinamento (2.13c¢);

il 12/
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* Nenhuma instalacdo pode ser construida, modificada,
operada ou desativada, nenhum equipamento de
radiodiagnostico pode ser vendido, operado, transferido de
local, modificado e nenhuma pratica com Raios X
diagndsticos pode ser executada sem que estejam de acordo
com os requisitos estabelecidos neste Regulamento (3.1);

* Memorial descritivo de protecao radioldgica, assinado pelo
responsavel legal do estabelecimento e pelo SPR deve
conter, no minimo (3.9):

* Descricao do estabelecimento e de suas instalacoes;

* Programa de protecao radioldgica;

* Relatérios de aceitacao da instalacao

- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* Compete aos titulares e empregadores, no ambito do
seu estabelecimento, a responsabilidade principal pela
seguranca e protecao dos pacientes, da equipe e do
publico em geral, devendo assegurar os recursos
materiais e humanos e a implementacao das medidas
necessarias para garantir o cumprimento dos requisitos
deste Regulamento (3.25).

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria
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Pontos de relevancia da Portaria

453/98

* Os titulares devem implementar um programa de treinamento
anual, integrante do programa de protecao radiologica,
contemplando, pelo menos, os seguintes topicos (3.38):

Procedimentos de operacdao dos equipamentos, incluindo uso das tabelas de
exposicdo e procedimentos em caso de acidentes.

Uso de vestimenta de protecao individual para pacientes, equipe e eventuais
acompanhantes.

Procedimentos para minimizar as exposicoes médicas e ocupacionais.
Uso de dosimetros individuais.

Processamento radiografico.

Dispositivos legais.

Luciano Santa Rita Oliveira
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

Compensacoes ou privilégios especiais para os individuos
ocupacionalmente expostos nao devem, em hipotese
alguma, substituir a observancia das medidas de protecao e
seguranca estabelecidas neste Regulamento (3.46);

Exames periddicos de saide ndao podem ser utilizados para
substituir ou complementar o programa de monitoracao
individual (3.48.b);
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* Os titulares devem implementar um programa de garantia
de qualidade, integrante do programa de protecao
radioldgica, que deve incluir, o assentamento dos testes e
avaliacoes realizadas e os resultados obtidos, assim como
a documentacao e verificacado dos procedimentos
operacionais e das tabelas de exposicao, considerando os
requisitos de protecao radiolégica estabelecidos neste

Regulamento (3.55 e 3.56).
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* Em adicdao aos requisitos gerais aplicaveis, dispostos nos
Capitulos 1, 2 e 3, os servicos de radiodiagnostico médico
devem obedecer as exigéncias definidas neste Capitulo
(Requisitos especificos para radiodiagnostico médico) (4.1);

* A cabine deve permitir ao operador, eficaz comunicacdao e
observacao pessoal do paciente (4.3.b.i);

« E permitida a utilizacio de biombo dentro da sala de raios X,
contanto que seja fixo, com altura minima de 210 cm e que nao
seja atingida diretamente pelo feixe espalhado pelo paciente
(4.3.b.ii);

ao é permitida a instalacao de mais de um equipamento de

jl'ﬁl s X por sala (4.6).
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Pontos de relevancia da Portaria
453/98

* Em adicdao aos requisitos gerais aplicaveis, dispostos
nos Capitulos 1, 2 e 3, os estabelecimentos que
empregam os raios X em odontologia devem obedecer
as exigéncias definidas neste Capitulo (Requisitos
especificos para radiodiagnostico odontologico) (5.1).
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Duvidas e perguntas

l. Quais os EPI mais usados no radiodiagnéstico?

Il. Quais procedimentos devem ser utilizados para reducao
da exposicao as radiacoes?

lll.Para qual valor de dose deve-se proceder uma

investigacao?

IV.O que estabelece a Portaria 453/987?
= [ Luciano Santa Rita Oliveira . 0

- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria




{
¢

Referéncia bibliografica

Otimizacdo da protecao radioldégica nos procedimentos dos
tecnologos em radiologia diagnostica, para a reducdao de dose.
Monografia de pds graduacao. Oliveira, Luciano Santa Rita.

Radioprotecao em Servicos de Saude. Azevedo, Ana Cecilia
Pedrosa.

Ciéncias radiolégicas para tecnélogos: Fisica, Biologia e Protecao.
Bushong, Stewart Carlyle.

Portaria 453/98 - Diretrizes de protecao radiolégica em
radiodiagndstico médico e odontoldégico. ANVISA — MS.

Luciano Santa Rita Oliveira
Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria

ha

61



Obrigado

Luciano Santa Rita Oliveira

Mestre em Radioprotecao e Dosimetria
Tecnélogo em radiologia

www.lucianosantarita.pro.br

- Luciano Santa Rita Oliveira 62
- ' Mestre em Radioprotecdo e Dosimetria


http://www.lucianosantarita.pro.br/

