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Solugoes em Fisica Médica e Radioprotecao

PROJETO DE BLINDAGEM RADIOLOGICA

RADIOLOGIA CONVENCIONAL

Instituicao:
Unidade:
Cidade:

UF:

Procedimentos:

Responséavel legal:

Realizacéo:

Municipio de Mariano Moro
Pronto Atendimento de Urgéncia
Mariano Moro

Rio Grande do Sul

Memorial de Calculo e

Otimizacdo de Blindagens

Irineu Fantin

Outubro de 2023

Qualidade e Seguranca no Uso de Radiacoes.
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SOLUCOES EM FiSICA MEDICA E RADIOPROTECAOD
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1. INTRODUCAO

As instalacdes radioldgicas, quando estdo sendo projetadas, devem ter sua estrutura analisada sob o
ponto de vista de protecdo radiol6gica para garantir a adequada protecao dos profissionais e pacientes. A
disposi¢céo da sala e o posicionamento do equipamento sdo fatores importantes para a sua funcionalidade e
influenciam diretamente na quantidade de blindagem necesséria. Assim, um estudo apurado, realizado
durante a elaboracdo do projeto, tem a finalidade de tornar a sala mais funcional e trazer beneficios
econdmicos através da redugdo do material utilizado na blindagem. As blindagens séo dispositivos
construidos em torno de fontes de radiacdo ionizantes com o objetivo de prote¢do dos trabalhadores e
individuos do publico bem como evitar a interferéncia da radiacao no correto funcionamento de instrumentos
existentes nas proximidades das fontes. Para aprovacdo do projeto arquitetdbnico de constru¢cdo ou
adequacao de uma instalagéo radioldgica, as blindagens séo projetadas de forma a otimizar seu custo, peso
e dimensdes, de modo a reduzir os valores de dose aos preconizados pelas normas vigentes. Este
documento apresenta e determina as espessuras das barreiras das salas de raios-X seguindo orientacdes
da NCRP N° 147 “Structual Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities” da National Council on
Radiation Protection and Measurements, indicando os materiais mais adequados e quantidades a serem
utilizadas para reduzirem a intensidade de radiacéo a niveis recomendados.

2. OBJETIVOS

O presente projeto de blindagem tem como objetivo estabelecer as condi¢des de protecdo radioldgica
do local de instalacdo do equipamento de Radiologia Convencional em conformidade com a Instrucdo
Normativa N° 90/2021 “Garantia da Qualidade e da Segurangca em Sistemas de Radiografia Médica
Convencional” e a Resolugdo de Diretoria Colegiada RDC N° 611/2022 da Anvisa, que determina os
requisitos sanitarios para a organizagdo e o funcionamento de servicos de radiologia diagnéstica e

regulamenta o controle das exposi¢cdes médicas, ocupacionais e do publico.

3. DADOS CADASTRAIS DA INSTITUICAO

Tabela 1 - Dados Cadastrais da Institui¢&o.

Razéo Social Municipio de Mariano Moro

Unidade Pronto Atendimento de Urgéncia

CNPJ 87.613.386/0001-95

Endereco Rua Domingos Mocelin, n° 400

Bairro Centro

CEP 99.790-000

Cidade Mariano Moro

UF Rio Grande do Sul

Contato (54) 3524 1410
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4, CARACTERIZAGAO DAS INSTALACOES E DO EQUIPAMENTO DE RAIOS X

Trata-se do projeto de dimensionamento das blindagens para protegéo radiolégica de uma sala de
radiologia convencional. Para o dimensionamento das blindagens foram considerados as seguintes

especificagbes técnicas gerais para o equipamento de Radiologia Convencional:

Tabela 2 — Caracterizacdo Geral do Equipamento de Radiologia Convencional

Equipamento Radiologia Convencional

Tensao Maxima 150 kv

Corrente Maxima 800 mA

Tipo de Gerador Trifasico de Alta Frequéncia

Tipo de colimador Fixo de Abertura variavel

Mobilidade Fixo

5. CARGA DE TRABALHO

A Carga de Trabalho relaciona a quantidade de carga utilizada no tubo de raios X por paciente
examinado durante sua utilizacdo rotineira e as tensfes aplicadas. Os Calculos de Blindagem sédo
estimados em fungcdo das condicbes de carga de trabalho maxima semanal bem como devem ser
considerados os fatores de uso relativos as direcées do feixe de raios X, conforme Resolugdo da Diretoria
Colegiada RDC N° 611/2022 da Anvisa.

Tabela 3 — Descri¢do dos Parametros Utilizados para Estimar a Carga de Trabalho.

W (Carga de Trabalho)

Nimero de Exposicdes por Semana 360
Tenséo Aplicada 100 kv
Corrente da Ampola 200 mA
Tempo Nominal de Exposicao 300 ms
Nimero de Exposicdes por Semana 240
Tenséo Aplicada 100 kv
Corrente da Ampola 200 mA
Tempo Nominal de Exposi¢cao 200 ms

W (Carga de Trabalho) — Radiografia no Bucky Mural 160,00 mA.min/sem
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6. DESCRICAO E CLASSIFICACAO DA AREA FISICA

As areas onde sdo utilizadas radiacdes ionizantes, bem como sua circunvizinhanca, deverdo ser
classificadas em &reas controladas ou livres.

Area Controlada: Area sujeita a regras especiais de protecdo e seguranca, com a finalidade de
controlar as exposi¢cdes normais e evitar as exposi¢cdes ndo autorizadas ou acidentais, onde os niveis de

equivalente de dose ambiente devem ser inferiores a 5,0 mSv/ano.

Area Livre: Area isenta de controle especial de protecéo radioldgica, onde os niveis de equivalente
de dose ambiente devem ser inferiores a 0,5 mSv/ano.

Na avaliagcao do nivel de radiacdo ao qual a area esta submetida deve-se considerar os limites de
restricdo de area, onde o individuo ndo é considerado. Na Tabela 4 apresentam-se o equivalente de dose
ambiente para diferentes areas Resolugdo Normativa N°002/DIVS/SES/2015 “Diretrizes Basicas de
Protecdo Radioldégica em Radiologia Diagnostica e Intervencionista” da Secretaria da Saude do Estado de
Santa Catarina e Resolu¢éo de Diretoria Colegiada RDC N° 611/2022 da Anvisa.

Tabela 4 — Limites de Dose Ambiente Segundo Resolugdo Normativa N° 002/DIVS/SC.

Valores Recomendados

Tipo de Area
Por Semana
Controlada 0,1 mSv 5,0 mSv
Livre 0,01 mSv 0,5 mSv

A Tabela 5 representa a classificagéo das areas avaliadas.

Tabela 5 — Descrigéo e Classificagéo da Area Fisica da Instalago.

Local Fator de Uso @ Fator de Ocupacgdo Classificacdo da Area
Sala de Exames de Radiologia Convencional Fkokok 1 Controlada
Comando kk 1 Controlada
Sala de Espera Raios X Fkkk 1/4 Livre
Recepc¢éo ko 1 Livre
Vestiario @ hokk 1/4 Livre
Area Externa | Hokk 1/16 Livre
Area Externa Il Hokk 1/16 Livre

Observacdo: (1) Nao se aplicam Fatores de Uso (U) para barreiras secundarias em Radiologia
Convencional. Para barreiras primarias sdo considerados valores de U que indicam a fracdo de carga de
trabalho semanal para uma determinada direcéo de feixe primario de raios X. (2) O Vestiario passa a ter fator
de uso igual a 0,4 quando avaliada com o feixe primario direcionado para o Bucky Mural. (3) O equipamento

sera instalado no pavimento térreo.

Santa Maria * RS | Floriandpolis « SC | Chapec6*SC | www.staffsul.com.br

SCAN ME



ST/N\FF

SOLUCOES EM FiSICA MEDICA E RADIOPROTECAOD

Projeto de Blindagem Sala de Radiologia Convencional ‘ Pronto Atendimento de Urgéncia ‘ Pagina 5/14

7. MEMORIA DE CALCULO

Os requisitos para protecdo radiolégica de instalagdes de radiologia sdo estabelecidos em funcéo
dos requisitos de restricGes de dose para trabalhadores ocupacionalmente exposto e individuos do publico.
Isto pode ser garantido através de barreiras protetoras com blindagens adequadas. Os niveis de dose a
serem obtidos devem considerar os aspectos de otimizacdo da protecdo radiolégica e, portanto, mantidos
tdo baixos quantos razoavelmente exequiveis levando em consideracédo os fatores sociais e econémicos

(principio ALARA) e inferiores aos limites anuais de dose equivalente para areas livre e controlada.

Os trabalhadores em radiologia diagndstica sdo expostos exclusivamente a radiacdo secundaria, 0s
raios X, cujas energias variam de 20 a 150 keV e séo relativamente faceis de serem atenuados. Para essa
faixa de energia, uma atenuagcdo pode ser obtida com blindagens de espessura em equivaléncia de
chumbo, desde fra¢des de milimetro até alguns milimetros. Em face da necessidade de reduzir as doses de
radiacdo a niveis aceitos como seguros, nas posi¢cdes ocupadas pela equipe do servi¢o de radiodiagnéstico
ou pelos demais individuos em &reas adjacentes a presente sala de exames, sdo necessérias a insercdo de
barreiras protetoras, tais como concreto, chumbo, argamassa baritada e/ou outro material atenuante, entre a
fonte geradora de raios X e possiveis individuos expostos a radiacdo. Nos calculos dessas barreiras trés

tipos de radiacdo séo considerados:

a) a radiagdo primaria: também chamada de o feixe util, € a radiacéo emitida diretamente do tubo de

raios-x que € usado para aquisicdo de imagens dos pacientes;

b) a radiacdo espalhada: consiste em raios X espalhados a partir do paciente e outros objetos do

equipamento de raios X;

¢) a radiagdo de fuga de cabecote: consiste na radiacao de fuga da clpula que envolve o tubo de
raios-X;

A

A exposicdo a radiacdo priméria e secundéria para individuos depende principalmente dos
seguintes fatores: a quantidade de radiagdo produzida pelo tubo de raios X; a distancia entre o individuo
exposto e a fonte de radiacdo; a quantidade de tempo que um individuo fica exposto e a quantidade

de blindagem de protecédo entre o individuo e a fonte de radiacéo.

Para determinacdo das blindagens totais necessarias para reduzir a intensidade de radiacdo a
niveis recomendados, considerou-se as orientacdes da NCRP N° 147 “Structual Shielding Design for
Medical X-Ray Imaging Facilities” da National Council on Radiation Protection and Measurements. Para
realizar esses calculos utilizam-se os seguintes parametros: carga de trabalho (W), fator de uso (U), fator de

ocupacéo (T) e a taxa de exposi¢ao (X") permissivel no ponto considerado.

Para calcular a espessura de barreiras de protecdo, determina-se a transmissdo do feixe no ponto
considerado e leva-se o valor obtido para um gréfico de curvas de transmisséo (em R/mA.min a 1 m) como

funcdo da espessura da barreira e da quilovoltagem de pico aplicada ao tubo de raios-X para cada material.
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7.1 Resultados Obtidos para o Calculo de Blindagem da Sala de Radiologia Convencional

Tabela 6 — Memorial de Calculo de Blindagem para Sala de Radiologia Convencional com feixe primario direcionado para a Mesa de Exames.

Blindagem Total

Ponto de Referéncia

Tipo de :
: Equivalente em Chumbo
> : : o 5 Barreira
Numero Distancia (m) Identificagcéo Necesséaria
1 2,87 Parede Secundéaria Fkdk 1 1,3 mmPb
Comando
2 2,87 Visor Secundaria Fkkk 1 1,3 mmPb
Sala de Espera Raio X 3 4,56 Parede Secundaria Fkkk 1/4 0,7 mmPb
4 4,26 Porta Secundaria Fkkok 1 1,0 mmPb
Recepgéo
5 3,43 Parede Secundéaria Fkdk 1 1,1 mmPb
Vestiario 6 2,99 Parede Secundéaria Fkdk 1/4 0,8 mmPb
Area Externa | 7 2,11 Parede Secundaria xkkk 1/16 0,6 mmPb
Area Externa |l 8 3,09 Parede Secundaria xkkk 1/16 0,6 mmPb

Observagdes: Os pontos de referéncia indicados acima séo apresentados no esquema representativo abaixo (Figura 1); Identificagdo é a caracterizagdo do ponto; As distancias
apresentadas indicam a medida do ponto focal do tubo de raios-x a face externa das barreiras existentes; U = Fator de Uso; T = Fator de Ocupacdao; Blindagem Total em Chumbo é a
espessura de material necessaria para se garantir niveis de equivalente de dose ambiente para area livre. (1) N&o se aplica Fatores de Uso (U) para barreiras secundarias (radiagédo
dispersa) em radiologia convencional. Para barreiras primarias sdo considerados valores de U que indicam a fragcdo de carga de trabalho semanal para uma determinada direcéo de

feixe primario de raios X.
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Tabela 7 — Memorial de Célculo de Blindagem para Sala de Radiologia Convencional com feixe primario direcionado para o Bucky Mural.

Blindagem Total

Ponto de Referéncia

Tipo de :
: Equivalente em Chumbo
> : . - 5 Barreira
Numero Distancia (m) Identificagcéo Necessaria
9 3,38 Parede Secundéaria Fkdk 1 1,1 mmPb
Comando
10 3,28 Visor Secundaria Fkkk 1 1,1 mmPb
Sala de Espera Raio X 11 4,63 Parede Secundaria Fkkk 1/4 0,7 mmPb
12 4,12 Porta Secundéaria Fkdk 1 1,0 mmPb
Recepcgéo
13 2,81 Parede Secundéaria Fkdk 1 1,3 mmPb
14 2,24 Parede Priméaria 0,4 1/4 2,1 mmPb
Vestiario
15 2,45 Parede Priméaria 0,4 1/4 2,0 mmPb
Area Externa | 16 2,04 Parede Secundaria xkkk 1/16 0,6 mmPb
Area Externa Il 17 3,85 Parede Secundéaria Fkdk 1/16 0,4 mmPb

Observagdes: Os pontos de referéncia indicados acima sdo apresentados no esquema representativo abaixo (Figura 2); Identificagdo é a caracterizagdo do ponto; As distancias
apresentadas indicam a medida do ponto focal do tubo de raios-x a face externa das barreiras existentes; U = Fator de Uso; T = Fator de Ocupacao; Blindagem Total em Chumbo é a
espessura de material necessaria para se garantir niveis de equivalente de dose ambiente para area livre. (1) Nao se aplica Fatores de Uso (U) para barreiras secundarias (radiagao
dispersa) em radiologia convencional. Para barreiras primarias sdo considerados valores de U que indicam a fragcao de carga de trabalho semanal para uma determinada direcéo de

feixe primario de raios X.
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Figura 1: Layout da area fisica das futuras instalages do equipamento de radiologia convencional e

representacdo dos pontos avaliados com o feixe primério direcionado para a mesa de exames.
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Figura 2: Layout da area fisica das futuras instala¢gdes do equipamento de radiologia convencional e

representacdo dos pontos avaliados com o feixe primario direcionado para o bucky mural.
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7.2 Determinacgéo das Blindagens Adicionais a Serem Inseridas na Area Fisica Existente

Tabela 8 — Blindagens Adicionais a Serem Inseridas para Sala de Radiologia Convencional.

Especificacdo da Barreira Existente

Blindagem Adicional Sugerida **

- Nomenclatura : :
Identificagdo _ Material Existente *
Representativa

Parede A Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo
Comando
Visor Vi Vidro Visor com Equivaléncia de 1,5 mm de Chumbo
Sala de Espera Raio X Parede B Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo
Porta P1 Madeira Lamina de Chumbo de 1,0 mm na Porta e Batentes
Recepc¢éo
Parede C Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo
Vestiario Parede D Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo
Area Externa | Parede E Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo
Area Externa Il Parede F Alvenaria 10 mm de Argamassa Baritada na Area Hachurada Conforme Figura Abaixo

Observacgfes: (1) * A caracterizacao das blindagens existentes tem como base informag6es dadas pela instituicdo, memorial descritivo do projeto basico de arquitetura e
analise visual;

(2) ** Material indicado e a espessura de material necessaria para se garantir niveis de equivalente de dose ambiente para area livre.
(3) A Argamassa baritada deve ser inserida em toda extensao da parede, até a altura do teto, em todo o pé direito.

Santa Maria * RS | Florianépolis « SC | Chapeco * SC | www.staffsul.com.br

SCAN ME




ST/N\FF

SOLUCOES EM FiSICA MEDICA E RADIOPROTECAO

Projeto de Blindagem Sala de Radiologia Convencional ‘ Pronto Atendimento de Urgéncia ‘ Pagina 11/14
Area
Externa |
y 520m ¥
Vestiario
Area
Externa Il
Comando
Recepcéo

Sala de Espera
Raio X

Figura 3: Layout da area fisica com a identificac@o das blindagens adicionais a serem inseridas nas barreiras

existentes.
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8. DAS SINALIZACOES E CONDICOES AMBIENTAIS
Acima da face externa das portas de acesso da sala de Radiologia Convencional devera conter:

e Sinalizacdo visivel do simbolo internacional da radiagao, indicativo de presenca de radiagao
ionizante acompanhando da inscrigdo: “Raios-X, Entrada Restrita ou Raios-X, Entrada

proibida a pessoas ndo autorizadas”;

e Sinalizacdo luminosa vermelha acompanhada do seguinte aviso de adverténcia: “Quando a
luz vermelha estiver acessa, a entrada é proibida”. Esta sinalizacdo luminosa deve ser
acionada durante os procedimentos radiolégicos indicando que o gerador esta ligado e pode

haver exposic¢éao.

9. DAS ORIENTACOES OBRIGATORIAS DE PROTECAO RADIOLOGICA

Na sala de exames e na(s) porta(s) de acesso deve constar, em lugar visivel, quadro com as seguintes

orientacdes de protecao radioldgica:

“Ndo é permitida a permanéncia de acompanhante na sala durante o procedimento

radiolégico, salvo quando estritamente necessario e autorizado”.

e “Acompanhante, quando houver necessidade de contencdo do paciente, exija e use

corretamente vestimenta plumbifera para sua protegcao”.

e “Paciente, exija e use corretamente vestimenta plumbifera, para a sua protecéo durante

o procedimento radiogréfico”.

e  “Mulheres gravidas ou com suspeita de gravidez: informarem ao médico ou ao técnico

antes do exame”.

o “Nesta sala pode permanecer somente 1 (um) paciente de cada vez”.

10. DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI’S)

Todo trabalhador ocupacionalmente exposto, pacientes e acompanhantes, devem ter a sua disposi¢do
Equipamentos de Protecao Radioldgica Individual que estejam em condi¢cdes adequadas de uso. Na sala de
Radiologia Convencional devera haver vestimentas de protecao individual que garantam a protecao do tronco,
incluindo tireoide e gbnadas, a ser disponibilizadas para uso do profissional, acompanhante e paciente quando
necessario. As vestimentas devem possuir uma equivaléncia de 0,50 mm de chumbo para a protecdo das
areas do corpo atingidas pelo feixe primario e n&o inferior a 0,25 mm de chumbo para prote¢éo da radiagédo
espalhada. Estas devem ser acondicionadas em suportes apropriados para sustenta-las de modo a preservar a

sua integridade.
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11. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nos calculos para determinacéo e otimizacéo das blindagens bem como
nas avaliacdes do projeto basico de arquitetura das futuras instalacdes da sala de radiologia convencional do
Pronto Atendimento de Urgéncia do Municipio de Mariano Moro, localizado na Rua Domingos Mocelin n°® 400,
bairro Centro de Mariano Moro / RS, verificou-se que existe a necessidade da insercdo de blindagens
adicionais na presente sala de exames conforme especificado neste relatério técnico. As especificagcbes das
blindagens indicadas neste relatério sdo validas unicamente para as condi¢cdes do presente projeto. Quaisquer
alteracdes futuras, construtivas ou do aparelho de radiologia convencional podera acarretar em mudancas
significativas destas especificacbes, devendo obrigatoriamente serem revistas as condi¢cdes de protecéo

radioldgica.

Fica entdo, dessa forma, apresentadas as caracteristicas das blindagens a serem instaladas na
presente sala de exames que proporcionardo a protecdo pretendida e recomendada pela Instru¢do Normativa
N° 90/2021 “Garantia da Qualidade e da Seguran¢a em Sistemas de Radiologia Médica Convencional” e pela
Resolucdo de Diretoria Colegiada RDC N° 611/2022 da Anvisa, que determina os requisitos sanitarios para a
organizacao e o funcionamento de servi¢os de radiologia diagnéstica e regulamenta o controle das exposi¢cdes

médicas, ocupacionais e do publico.
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