Resolucdo — REZANVISA n° 64, de 4 abril de 2003
O Diretor da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribuicdo que Ihe confere a Portaria n°® 570,
de 3 de outubro de 2002, c/c o art. 111, inciso Il, alinea "a" e seu § 3°, do Regimento Interno da ANVISA, aprovado pela Portaria n®
593, de 25 de agosto de 2000, republicada no Diario Oficial da Unido, de 22 de dezembro de 2000,

considerando o interesse sanitario na divulgacdo do assunto; considerando preocupacdo com a salde, a seguranca radiolégica e o
bom funcionamento dos equipamentos de raios X médicos;

considerando que a matéria foi submetida a apreciacdo da Diretoria Colegiada que a aprovou em reunido realizada em 19 de marco
de 2003, resolve:

Art. 1° Determinar a publica¢do de Orientagcdo Técnica elaborada por Grupo Técnico, sobre Guia de Procedimentos para Seguranga e
Qualidade de Imagem em Radiodiagno6stico Médico, em anexo.

Art. 2° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo.

CLAUDIO MAIEROVITCH PESSANHA HENRIQUES

ANEXO

GUIA DE PROCEDIMENTOS PARA SEGURANCA E QUALIDADE DE IMAGEM EM RADIODIAGNOSTICO MEDICO.
PARTE 1

PROCEDIMENTOS PARA EQUIPAMENTOS DE RAIOS X CONVENCIONAIS

1.1 LEVANTAMENTO RADIOMETRICO

Objetivo Verificar se 0s niveis de dose equivalente a que estdo expostos trabalhadores e individuos do publico estdo de acordo com
as restricdes estabelecidas na legislacéo.



Freqliéncia minima Na instalacdo do equipamento e a cada quatro anos.

Excepcionalmente Apds reformas estruturais, modificacdes no equipamento ou alteragdo do leiaute da sala.

Instrumentacéo

(1) Monitor de area com tempo de resposta adequado e devidamente calibrado.

(2) Objeto espalhador (4gua ou acrilico) com dimensdes aproximadas as do abdémen de um adulto tipico.

(3) Trena.

Metodologia

Croqui da sala

(1) Desenhar a sala de raios X, identificando as areas adjacentes e anotando suas dimensdes ou definindo escala apropriada.

(2) Representar e identificar no croqui: tubo de raios X, painel de comando, biombos, portas, janelas, mesa de exame e bucky
vertical.

(3) Selecionar os pontos de interesse para medicdes. Registrar os pontos selecionados.
Pardmetros de operacao
(4) Selecionar a maior tensdo do tubo (kVp) adotada nos exames de rotina e registrar o valor selecionado.

(5) Selecionar o tempo de exposicao (t) e acorrente anddica (1) adequados ao tempo de resposta do monitor escolhido, evitando
sempre atingir a carga maxima do equipamento.

(6) Registrar os parametros técnicos selecionados.



(7) Selecionar o maior tamanho de campo permitido.
(8) Selecionar o modo de deteccéo a ser utilizado.
Barreiras primarias

(9) Direcionar o feixe de raios X para a barreira primaria a ser avaliada e colocar o objeto espalhador na posi¢do que seria ocupada
pelo paciente.

Obs.: utilizar distancia foco-filme representativa dos exames com esse posicionamento.
(10) Posicionar o monitor no primeiro ponto de medida, atras da barreira primaria.

(11) Realizar uma exposicao e registrar a leitura do monitor.

(12) Repetir o item (9) a (11) para o(s) outro(s) ponto(s) de interesse.

(13) Repetir os itens (9) a (12) para as outras barreiras primarias.

Barreiras secundarias - radiacdo espalhada e de fuga

(14) Colocar o objeto espalhador na posicdo mais frequientemente ocupada pelo paciente.

(15) Posicionar o tubo de raios X sobre o objeto espalhador, com a distancia foco-filme mais utilizada na rotina e selecionar o maior
campo de radiacédo permitido.

(16) Posicionar o monitor no primeiro ponto de medicdo, atras da barreira secundaria.
(17) Realizar uma exposicdo e registrar a leitura do monitor.

(18) Repetir o item (16) e (17) para os demais pontos de interesse.



(19) Repetir os itens (16) a (18) para as demais barreiras secundarias.

Nota: Se julgar necessario, repetir os itens (14) a (19), selecionando outros possiveis posicionamentos de pacientes, para uma ou
mais barreiras secundarias.

Célculos

(1) Definir os fatores de uso (U) para cada uma das barreiras primarias, de acordo com a fra¢do da carga de trabalho em que o feixe
primario é dirigido a essa barreira.

Obs.: a Tabela 2 apresenta valores de (U) que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(2) Definir os fatores de ocupacédo (T) a partir de estimativa, da fracdo de permanéncia do individuo que fica maior tempo na area
em questao, ao longo do ano.

Obs.: a Tabela 3 apresenta valores de (T) que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(3) Determinar a carga de trabalho maxima semanal (W), através de entrevista com o técnico, a partir do nimero aproximado de
pacientes por dia (ou por semana) e dos parametros operacionais mais utilizados;

Obs.: a Tabela 4 apresenta valores de W que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(4) Corrigir as leituras fornecidas pelo monitor levando em conta tempo de resposta, fator de calibracdo para o feixe atenuado e
condi¢cbes ambientais de temperatura e pressao.

(5) Converter os valores obtidos para unidades de dose externa (mSv) ou de taxa de dose externa (mSv/h), usando o fator
multiplicativo correspondente a unidade de medida do monitor, de acordo com a tabela 1.



"dose externa" € uma grandeza operacional criada pela Portaria MS/SVS n© 453/98, nas Disposi¢des Transitérias, para utilizagdo em
medidas de monitoragdo de ambientes de trabalho e de sua circunvizinhanca.

(6) Realizar as seguintes operacdes para obter os valores em mSv/mA.min:
para medidas efetuadas em modo taxa de dose:

taxa de dose externa (mSv/h)/[60(min/h)xI(mA)] para medidas efetuadas em modo dose integrada dose externa (mSv)x60(s/min)/[I
X t](mAs)

(7) Multiplicar o resultado obtido em (6) por [W(mAd

min/sem) x U x T ], para obter a taxa de dose externa em mSv/sem; para expressar o valor encontrado em mSv/ano, multiplicar o
resultado por 50 semanas/ano.

(8) Registrar o valor encontrado.



Interpretacdo dos resultados

(1) Comparar os valores de dose externa obtidos, com os niveis de restricdo de dose estabelecidos na Legislacdo (Tabela 5).



(2) Registrar a conformidade com os niveis de restricdo de dose em cada ponto avaliado.

1.2 TESTES DE CONTROLE DE QUALIDADE

1.2.1 SISTEMA DE COLIMACAO E ALINHAMENTO DO EIXO CENTRAL DO FEIXE DE RAIOS X
Objetivos Avaliar os desvios entre o campo luminoso e o campo de radiagao.
Avaliar o alinhamento do eixo central do feixe de raios X.

Fregliéncia Minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Dispositivo para teste de tamanho de campo.

(2) Dispositivo para teste de alinhamento do feixe.

(3) Chassi com écran.

(4) Filme radiograéfico.

(5) Trena.



Metodologia

(1) Verificar se a cupula do equipamento de raios X encontra-se nivelada em relagdo a mesa ou outro suporte adequado.
(2) Posicionar o ponto focal a 1m da mesa ou suporte.

(3) Posicionar o chassi carregado sobre a mesa ou suporte.

(4) Posicionar o dispositivo para teste de tamanho de campo sobre o chassi.

(5) Abrir o colimador de forma a ajustar o campo luminoso ao campo do dispositivo de teste de tamanho de campo.
(6) Posicionar o cilindro para teste de alinhamento sobre o centro do dispositivo para teste de tamanho de campo.
(7) Fazer uma exposicdo usando aproximadamente 40 kVp e 3 mAs.

(8) Abrir novamente o colimador de forma que o0 campo luminoso seja maior que o anterior.

(9) Repetir a exposigdo com 0S mesmos parametros.

(10) Revelar o filme.

Analise da imagem

(1) Alinhamento do eixo central

Verificar a localizagdo da imagem da esfera do topo do cilindro.

Se a imagem estiver dentro do primeiro circulo, a inclinacdo é < 1,50 .

Se a imagem estiver entre o primeiro e o segundo circulo, a inclinacéo é < 3 0



(2) Coincidéncia do campo luminoso com o campo de radiacao
Medir a maior distancia entre as bordas do campo luminoso e do campo de radiacdo..Interpretacdo dos Resultados
(1) O &ngulo de inclinacdo em relagdo ao eixo central do feixe deve ser < 3 o

(2) A diferenca entre as bordas do campo de radiacéo e as bordas do campo luminoso ndo deve exceder 2% da distancia entre o
ponto focal e a mesa.

1.2.2 EXATIDAO E REPRODUTIBILIDADE DA TENSAO DO TUBO

Objetivo Avaliar a exatiddo e a reprodutibilidade da tenséo do tubo de raios X.
Frequiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacao

(1) Medidor de kVp de leitura direta e calibrado, com incerteza maxima de 2%.
(2) Trena.

Metodologia

(1) Posicionar o medidor de kVp sobre a mesa ou sobre o suporte, alinhado com o tubo de raios X.
(2) Ajustar a distancia foco-medidor recomendada pelo fabricante.

(3) Abrir o campo de luz, de forma que cubra toda area sensivel do medidor.

(4) Escolher quatro valores de kVp e trés valores de mA mais utilizados clinicamente.



(5) Fazer uma série de quatro exposicdes para cada combinacdo de kVp com mA.
(6) Anotar as medidas de kVp obtidas em cada série de medicGes.

Célculos

(1) Exatidédo

Calcular, para cada série de medidas, a média das leituras de tensé@o obtidas.

(2) Reprodutibilidade

Utilizando a relagdo abaixo, determinar a reprodutibilidade para cada tensé@o selecionada:

Calcular o desvio padréo (L
) de cada série de medidas.

Calcular o coeficiente de variagdo (CV), de cada série de medidas.

onde: |
= desvio padréo

Interpretacé@o dos resultados



(1) Exatiddo: deve estar dentro de = 10%.

(2) Reprodutibilidade: devem ser [
0,1.

1.2.3 REPRODUTIBILIDADE E LINEARIDADE DA TAXA DE KERMA NO AR

Objetivo Avaliar a linearidade e a constancia da taxa de kerma no ar

Frequiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente Apds reparos

Instrumentacéo

(1) Camara de ionizacéo e eletrobmetro.

(2) Trena.

Metodologia

(1) Escolher trés valores distintos de corrente e um valor fixo de tempo (ou trés valores de mAs).
(2) Selecionar um valor de tensé@o dentro da faixa utilizada clinicamente.

(3) Anotar a distancia foco-detector utilizada.

(4) Posicionar a camara de ionizacdo sobre a mesa ou outro suporte adequado, alinhada com o tubo.
(5) Ajustar o tamanho e o centro do campo de luz, de forma a cobrir o volume sensivel da camara.

(6) Fazer quatro exposicdes para o primeiro valor de mA ou mAs selecionado.



(7) Repetir o item (6) para os demais valores de mA ou mAs selecionados.
Célculos
(1) Reprodutibilidade

Para cada valor de mAs selecionado, escolher a maior leitura (Lmenor), a menor leitura (Lmenor) e calcular a reprodutibilidade
R(%):

(2) Linearidade
Calcular o valor médio das leituras obtidas (Lmédio), para cada valor de mAs.
Dividir cada valor médio pelo mAs correspondente (R = Lmédio/mAs).

Selecionar o maior e 0 menor valor de R e calcular a linearidade L(%0),

Interpretacdo dos resultados
Reprodutibilidade: deve estar dentro de + 10%

Linearidade: deve estar dentro de + 20%.



1.2.4 RENDIMENTO DO TUBO DE RAIOS X

Objetivo Avaliar o rendimento do tubo de raios X.

Frequéncia minima Anual.

Excepcionalmente Ap0s reparos.

Instrumentacéo

(1) Camara de ionizacéo e eletrobmetro.

(2) Trena.

Metodologia

(1) Selecionar um valor de tensédo igual a 80 kVp (medido).

(2) Escolher um valor de mA e um valor de tempo ou um valor de mAs.

(3) Ajustar a distancia foco-detector para 1m.

(4) Posicionar a camara de ionizacdo sobre a mesa ou suporte adequado, alinhada com o
tubo.

(5) Ajustar o tamanho e o centro do campo de luz, de forma a cobrir o volume sensivel da camara.
(6) Fazer quatro exposicoes.

Célculos



(1) Calcular o rendimento (R), utilizando a equacao abaixo:

onde:

onde:

L = leitura em mR

f(P,T ) = fator de correcdo para pressdo e temperatura
t = tempo de exposi¢cdo em segundos

| = corrente em Ma

Interpretacdo dos resultados

(1) Se os valores de tensdo e de corrente e a camada semi redutora estiverem corretos, o valor encontrado para o rendimento (R)
deve ser considerado como linha de base para os testes futuros.

1.2.5 EXATIDAO E REPRODUTIBILIDADE DO TEMPO DE EXPOSIQAO
Objetivo Avaliar a exatidao e a reprodutibilidade do tempo de exposicéo.
Fregliiéncia minima Anual

Excepcionalmente Apds reparos

Instrumentacéo



(1) Instrumento para medir tempo de exposi¢cdo, com incerteza maxima de 2%.
Metodologia

(1) Definir pelo menos seis valores de tempo, normalmente utilizados clinicamente.
(2) Posicionar o instrumento de medida sobre a mesa ou sobre suporte adequado.
(3) Selecionar um valor de tensdo e um valor de mA normalmente utilizados.

(4) Fazer quatro exposicOes para cada valor de tempo definido.

Célculos

(1) Reprodutibilidade

Para cada tempo selecionado, calcular o coeficiente de variacdo (CV), utilizando a

equacao abaixo:

(2) Exatidao.Calcular a média dos valores obtidos e para cada tempo selecionado, o desvio percentual d(%):

onde: tnominal = valor de tempo selecionado no equipamento.



Interpretacdo dos resultados

(1) Reprodutibilidade: deve ser [
0,1.

(2) Exatiddo: deve estar dentro de = 10%

1.2.6 REPRODUTIBILIDADE DO CONTROLE AUTOMATICO DE EXPOSICAO
(AEC)

Objetivo Avaliar a constancia do sistema de controle automatico de exposicéo.
Frequiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacao

(1) Camara de ionizagdo e eletrometro.

(2) Fantoma de cobre com espessura de 1,5 mm ou de outro material, com atenuacéo equivalente (p.ex.: 15 cm de PMMA ou 3 cm
de aluminio).

(3) Trena.
Metodologia
(1) Selecionar um valor de tensdo normalmente utilizado na rotina.

(2) Posicionar o fantoma sobre a mesa, de modo a cobrir 0 sensor do sistema automatico de exposicao.



(3) Posicionar o tubo de raios X a uma distancia fixa.

(4) Fazer quatro exposicoes.

(5) Anotar os valores de leituras obtidos.

Célculos

(1) Escolher a maior leitura (Lmaior) e a menor leitura (Lmenor) e calcular a reprodutibilidade

R(%):

Interpretacdo dos resultados

(1) Reprodutibilidade: deve ser £10%

1.2.7 CAMADA SEMI-REDUTORA (CSR)

Obijetivo Verificar a qualidade do feixe de raios X.
Fregiiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Camara de ionizagdo e eletrometro.



(2) Suporte para camara de ionizacao.

(3) Laminas de aluminio com pureza de 99,0% e espessuras variaveis de 0,1 mm a 2,0 mm.
Metodologia

(1) Selecionar um valor de tensédo igual a 80 kVp (medido).

(2) Selecionar um valor de 20 mAs a 40 mAs.

(3) Posicionar a cdmara de ionizacdo dentro do campo de radiacdo, centralizada em relacéo ao feixe de raios X, tal que a distancia
foco-detector seja de 60 cm.

(4) Realizar trés exposicoes.
(5) Anotar os valores das leituras.

(6) Realizar novas exposi¢fes adicionando atenuadores de 0,5 mm ou de 1,0 mm a meia distncia entre a cAmara de ionizagdo e o
detector, até obter uma leitura de exposicéo inferior a metade do valor inicial.

(7) Anotar todos os valores das leituras.

(8) Retirar as laminas de aluminio, realizar uma exposi¢cdo e anotar o valor da leitura.

Obs.: se o valor for discrepante em relacdo aos obtidos no item (4), repetir o procedimento.
Célculos

(1) Calcular Lo como sendo a média dos valores medidos sem filtros.

(2) Calcular o valor da CSR utilizando a equacéo abaixo:



onde:

La = leitura de exposi¢do imediatamente superior a Lo/2.
Lb = leitura de exposicdo imediatamente inferior a Lo/2.
xa = espessura de Al corresponde a leitura La.

xb = espessura de Al corresponde a leitura Lb.
Interpretacdo dos resultados

(1) Comparar o valor da CSR obtida com os valores fornecidos na Tabela 1, para os diferentes valores de kVp e tipos de retificacdo
do equipamento de raios X.

Tabela 1? Valores minimos da CSR em funcéo da fase e tensdo do tubo.



Nota: Os valores de CSR da tabela 1 ja incluem uma tolerancia de 0,1 mmaAl.
1.2.8 PONTO FOCAL

Objetivo Avaliar as dimensdes do ponto focal.

Frequéncia Anual.

Minima

Instrumentacéo

(1) Padrao de barras (*)

(2) Suporte para o padrdo de barras.

(3) Chassi sem écran, ou envelope para filme.

(4) Marcadores de chumbo.



(5) Nivel de bolha.

(6) Trena.

(7) Lupa.

Metodologia

(1) Posicionar o chassi (ou 0 envelope) carregado sobre a mesa ou sobre o suporte apropriado.

(2) Posicionar o suporte com o padrédo de barras sobre o chassi.

(3) Alinhar o padréo de barras com a cupula.

(4) Ajustar a distancia foco-filme, de acordo com a especificagdo do fabricante do padréo de barras.

(5) Ajustar o colimador, de forma que o padrdo de barras esteja totalmente dentro do campo de raios X.
(6) Selecionar um dos focos.

(7) Fazer uma exposicéo utilizando a técnica radiografica recomendada pelo fabricante do padrao de barras.
(8) Repetir o procedimento para o outro foco.

(9) Processar os filmes.

Analise da imagem

(1) Procurar na imagem de cada ponto focal, o menor grupo, no qual todas as barras possam ser resolvidas.

(2) Obter o valor do ponto focal medido, utilizando a tabela do fabricante do padrdo de barras.



Interpretacdo dos resultados

(1) Os valores encontrados para os pontos focais devem estar dentro dos limites recomendados pela NEMA (National Electrical
Manufacturers Association):

Tabela 1: Tamanhos de ponto focal recomendadas pela NEMA(*)

1.2.9 DOSE DE ENTRADA NA PELE

Objetivo Estimar a dose de entrada na pele representativa dos exames praticados no servico.
Frequéncia minima Bianual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacao

(1) Camara de ionizacdo e eletrobmetro.

(2) Trena.



Metodologia

(2) Solicitar ao técnico que forneca os parametros radiogréaficos (kVp, mA, tempo, mAs, filtro adicional, tamanho de campo, ponto
focal, disténcia foco-filme) usados para os exames listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Espessuras radiogréaficas, considerando um paciente adulto tipico (massa de 60 kg a 75 kg e altura de 1,60 m a 1,75 m).

(2) Posicionar a camara de ionizagdo acima da mesa ou do suporte, de acordo com a

Tabela 1]

(3) Alinhar a camara de ionizagdo com a cupula.
(4) Selecionar um tamanho de campo de referéncia, de forma a cobrir a area sensivel da
camara de ionizagao.

(5) Realizar quatro exposicdes, para cada uma das projecdes descritas na Tabela 1,



utilizando as técnicas radiogréficas fornecidas.

(6) Determinar o valor da camada semiredutora para cada tensdo utilizada nos exames.
Célculos

(1) Para leituras em unidades de exposicdo, converter para unidades de kerma no ar:
kerma no ar (mGy) = exposi¢do (mR) x 0,0087

(2) Calcular a dose de entrada na pele (DEP):

onde:

Obs.: Estes valores de DEP referem-se a combinag6es écran-filme regular (velocidade 200); caso seja utilizado um filme com
velocidade 400 ou 600, os valores devem ser divididos por 2 ou 3, respectivamente.



1.2.10 LINHAMENTO DE GRADES

Objetivo Determinar a correta instalacdo da grade anti-espalhamento, verificando o seu alinhamento.
FreqUéncia minima Semestral

Instrumentacéo

(1) Dispositivo para verificagdo alinhamento de grade.

(2) Trena.

(3) Nivel de bolha.

(4) Filme.

(5) Densitdmetro.

Metodologia

(1) Centralizar o tubo de raios X em relacdo ao receptor de imagem, ja com o filme.

(2) Colocar o tubo na distancia de focalizacdo da grade a ser testada.

(3) Posicionar o dispositivo de teste em cima da mesa, conforme recomendacao do fabricante.

(4) Centralizar o furo central do dispositivo com o campo luminoso (os furos que formam uma seta devem apontar para a frente da
mesa).

(5) Colimar o feixe para obter um campo quadrado, pouco menor que o comprimento do dispositivo.

(6) Colocar os blocos de chumbo em cima dos demais furos, de forma que apenas o furo central fique descoberto.



(7) Selecionar uma técnica de acordo com as sugestdes dos protocolos de medicao.

(8) Sem mexer o dispositivo, mudar os blocos de chumbo de forma que apenas o ultimo furo de cada lado, em relacdo ao centro,
fique coberto

(9) Irradiar com as mesmas técnicas ja selecionadas.

(10) Retirar os blocos de chumbo e irradiar mais uma vez.

(11) Revelar o filme e fazer as leituras com o densitbmetro.

(12) Verificar se a imagem do furo central possui densidade éptica entre 1 e 2. Caso esteja fora deste intervalo, repetir o teste.
Analise das imagens

(1) Apos as leituras das densidades Opticas, fazer as anotacdes no filme de acordo com a figura abaixo:

(2) Calcular as diferencas abaixo e anotar os resultados.
(C~ le)
(C~ 2e)
(C~ 1d)

(C~ 2d)



Interpretacdo dos resultados

(1) A grade é considerada alinhada quando:

(C~ le) = (C~ 1d)

(C~ 2e) = (C~ 2d)

As diferencas devem ser menores que 10%.

Parte 2

PROCEDIMENTOS PARA EQUIPAMENTOS DE RAIOS X MAMOGRAFICOS
2.1 LEVANTAMENTO RADIOMETRICO

Objetivo Verificar se os niveis de dose equivalente a que estdo expostos trabalhadores e individuos do publico estéo de acordo com
as restricdes estabelecidas na legislacdo.

FreqUéncia minima Na instalagdo do equipamento e a cada quatro anos.

Excepcionalmente Apds reformas estruturais, modificacdes no equipamento ou alteracéo do leiaute da sala
Instrumentacao

(1) Monitor de area com tempo de resposta adequado e devidamente calibrado.

(2) Objeto espalhador (dgua ou acrilico) com dimens@es aproximadas a de uma mama grande.

(3) Trena.

Metodologia



Croqui da sala

(1) Desenhar a sala de raios X, identificando as areas adjacentes e anotando suas dimens@es ou definindo escala apropriada.

(2) Representar e identificar no croqui: o tubo de raios X, o painel de comando, biombos, portas e janelas.

(3) Selecionar e identificar os pontos de interesse para medicGes, situados dentro e fora da sala. Registrar os pontos selecionados.
Pardmetros de operacao

(4) Selecionar a maior tensdo do tubo (kVp) adotada nos exames de rotina. Registrar o valor selecionado.

(5) Selecionar o tempo de exposicdo (t) e a corrente anddica (1) adequados ao tempo de resposta do monitor e modo de detecgao
escolhido. Registrar os valores selecionados.

Obs.: escolher os parametros técnicos adequados, evitando que a carga maxima do equipamento seja atingida durante a execucao
do levantamento radiométrico.

(6) Selecionar o maior tamanho de campo permitido.
Barreiras primarias

(7) Direcionar o feixe de raios X a barreira priméaria que se quer avaliar e colocar o objeto espalhador na posi¢ao que seria ocupada
pela mama do paciente.

(8) Posicionar o0 monitor no primeiro ponto de medida, atras da barreira primaria.
(9) Realizar uma exposicdo e registrar a leitura do monitor.
(10) Repetir o item (8) e (9) o(s) outro(s) ponto(s) de interesse.

(11) Repetir os itens (7) a (10) para as outras barreiras primarias.



Barreiras secundarias - radiacdo espalhada e de fuga

(12) Colocar o objeto espalhador sobre o suporte de mama na posi¢ao correspondente a projecao cranio-caudal e acionar o sistema
de compresséo.

(13) Selecionar o maior tamanho de campo permitido.

(14) Posicionar o monitor no primeiro ponto de medida, atras da barreira secundaria.
(15) Realizar uma exposi¢do e registrar a leitura do monitor.

(16) Repetir o item (14) e (15) para os demais pontos de interesse.

(17) Repetir os itens (14) a (16) para as demais barreiras secundarias.

Nota: se julgar necessario, repetir os itens (12) a (17), selecionando outros possiveis posicionamentos de pacientes, para uma ou
mais barreiras secundarias.

Célculos

(1) Definir os fatores de uso (U) para cada uma das barreiras primérias, de acordo com a fragdo da carga de trabalho em que o feixe
primario é dirigido para essa barreira.

Obs.: a Tabela 2 apresenta valores de (U) que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(2) Definir os fatores de ocupacéo (T) a partir da estimativa de fracdo de permanéncia do individuo que fica maior tempo na area em
questdo, ao longo do ano.

Obs.: a Tabela 3 apresenta valores de (T) que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(3) Determinar a carga de trabalho méaxima semanal (W), através de entrevista com o técnico, a partir do niumero aproximado de
pacientes por dia (ou por semana) e dos parametros operacionais mais utilizados.



Obs.: a Tabela 4 apresenta valores de W que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(4) Corrigir as leituras fornecidas pelo monitor, levando em conta o tempo de resposta e o fator de calibracdo para o feixe atenuado
e para as condi¢cOes ambientais de temperatura e pressao.

(5) Converter os valores obtidos para unidades de dose externa (mSv) ou de taxa de dose externa (mSv/h), usando o fator
multiplicativo correspondente a unidade de medida do monitor, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Fatores multiplicativos

"dose externa" é uma grandeza operacional criada pela Portaria MS/SVS n © 453/98, nas

Disposi¢Oes Transitorias, para utilizagdo em medidas de monitoragdo de ambientes de trabalho e de sua circunvizinhanga.

(6) Realizar as seguintes operacfes para obter os valores em mSv/mA.min:.para medidas efetuadas em modo taxa de dose:
taxa de dose externa (mSv/h) / [60 (min/h) x | (mA)]

para medidas efetuadas em modo dose integrada:

dose externa (mSv)x60 (s/min) / [I x t] (mAs)

(7) Multiplicar o resultado obtido por [W (mAQ

min/sem) x U x T] para obter a taxa de dose externa em mSv/sem; para expressar o valor encontrado em mSv/ano, multiplicar o
resultado por 50 semanas/ano.



(8) Registrar o valor encontrado.

Tabela 2: Fatores de uso (U)

Interpretacédo dos resultados

(1) Comparar os valores de dose externa obtidos, com os niveis de restricdo de dose estabelecidos na Legislagdo (Tabela 5).

(2) Registrar a conformidade com os niveis de restricdo de dose em cada ponto avaliado.

Tabela 5: Niveis de Restricdo de Dose (Portaria MS/SVS n o 453/98)



2.2 TESTES DE CONTROLE DE QUALIDADE
2.2.1 SISTEMA DE COLIMACAO

Objetivos Avaliar a coincidéncia entre o campo de radiacdo e o campo luminoso, o alinhamento entre as bordas dos campos e o
ajuste da borda da bandeja de compressédo a borda do receptor de imagem.

Fregiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Quatro objetos radiopacos de mesmo tamanho e um objeto de tamanho diferente.
(2) Chassis carregados.

(3) Atenuador de acrilico ou material equivalente com espessura de 1 cm a 2 cm.

(4) Trena.

Metodologia

(5) Colocar um chassi carregado no porta-chassi.



(6) Carregar um segundo chassi, de tamanho maior, colocando o filme de forma que a face com emulséo fique do lado contrario ao
écran.

(7) Colocar esse chassi sobre o suporte da mama, de modo a ultrapassar aproximadamente 2cm da borda do receptor de imagem,
do lado da parede torécica, com o "lado do tubo" voltado para baixo.

(8) Retirar a bandeja de compressdo e demarcar o campo luminoso sobre o chassi com os objetos radiopacos de mesmo tamanho.

Obs.: No caso da borda da parede toracica, o objeto radiopaco deve ser deslocado de aproximadamente 5 cm para a direita em
relagdo ao centro do campo, para evitar sobreposi¢cdo com o detector do Controle Automatico de Exposi¢céo (AEC, em inglés).

(9) Colocar o objeto radiopaco de tamanho diferente na superficie inferior do dispositivo de compressdo, tangente a borda da parede
torécica e deslocado de 5 cm para a esquerda, em relagdo ao centro do campo.

(10) Recolocar a bandeja de compressao, posicionando-a a distancia aproximada de 6 cm acima do suporte de mama.
(11) Colocar o atenuador sobre 0 compressor.

(12) Fazer uma exposicdo usando o AEC.

(13) Processar os filmes.

(14) Repetir o procedimento para os diferentes colimadores e bandejas de compressao.

Célculos

(1) Utilizando o filme colocado sobre o suporte de mama, medir os desvios entre as bordas do campo de raios X e do campo
luminoso.

(2) Para cada um dos eixos do filme, calcular o desvio d(%) utilizando a relacéo a seguir:

onde:



dl e d2 séo as distancias medidas de cada lado do filme,

DFF é a distancia foco-filme.

(3) Sobrepor os dois filmes para determinar o desvio entre as bordas da bandeja de compresséo e o receptor de imagem.
Interpretacdo dos Resultados

(1) Coincidéncia

Os desvios entre os campos de radiacdo e os campos luminosos, em qualquer um dos dois eixos do filme, ndo devem exceder 2% da
DFF.

(2) Alinhamento do campo de radiacdo com a borda do filme desvio entre o campo de radiacdo e a borda do filme na parede toracica
deve ser menor ou igual a 3 mm.

(3) Ajuste da borda da bandeja de compressdo a borda do receptor de imagem o desvio ndo deve exceder 1% da DFF.
2.2.2 EXATIDAO E REPRODUTIBILIDADE DA TENSAO DO TUBO

Objetivos Avaliar a exatiddo e a reprodutibilidade da tensdo do tubo de raios X.

Frequiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Quando houver manutencdo corretiva ou modificacdo que possa ter influéncia na tensédo do tubo.

Instrumentacéo



(1) Medidor de kVp de leitura direta, calibrado na faixa de tensdo utilizada em mamografia, com exatiddo de 1 kVp e preciséo de
0,5 kvp.

Metodologia
(1) Remover a bandeja de compressao.

(2) Posicionar o instrumento de medi¢do sobre o suporte de mama, centralizado e a distancia aproximada de 4 cm da parede
toracica.

(3) Selecionar o modo de operacdo manual.

(4) Definir quatro valores de tensdo mais utilizados clinicamente (p.ex.: 26 kVp, 28 kVp, 30 kVp e 32 kVp), utilizando foco grosso.
(5) Selecionar um valor de mAs, de modo a ajustar os parametros do instrumento utilizado.

(6) Selecionar o primeiro valor de tensdo a ser medido.

(7) Fazer quatro exposicoes.

(8) Repetir o procedimento para cada um dos demais valores de tenséo selecionados.

Célculos

(1) Exatidéo

Calcular, para cada valor de tensdo, a média das leituras obtidas.

Determinar, para cada valor de tenséo, o desvio (d) entre os valores hominais e os valores meédios, utilizando a relagdo abaixo:



onde:
kVpnom = valor nominal selecionado no equipamento.
(2) Reprodutibilidade

Calcular o coeficiente de variacéo (CV):

onde: _]
= desvio padréo.

Interpretacdo dos resultados
(1) Exatiddo: deve estar dentro de =5 %.

(2) Reprodutibilidade: deve ser [
0,2.

2.2.3 REPRODUTIBILIDADE E LINEARIDADE DA TAXA DE KERMA NO AR
Objetivos Avaliar a constancia da taxa de kerma para um dado mas e a linearidade do rendimento.

Frequéncia minima Anual.



Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacao

(1) Camara de ionizagdo e eletrometro.

(2) Suporte para a camara de ionizagao.

Metodologia

(1) Definir trés valores de mAs tipicos para mamas finas, médias e espessas (p.ex.: 20 mAs, 40 mAs e 80 mAs).
(2) Desativar o sistema de controle automatico de exposigao.

(3) Selecionar um valor de tensdo nominal utilizado normalmente na rotina.

(4) Posicionar a camara de ionizacdo sobre o suporte de mama, centralizada e a distancia aproximada de 4 cm da parede toracica.
(5) Selecionar o primeiro valor de mAs definido e fazer quatro exposicées.

(6) Repetir o procedimento para os demais valores de mAs selecionados, mantendo a tenséo constante.

Célculos

(1) Reprodutibilidade

Para cada valor de mAs calcular o coeficiente de variacdo (CV) do kerma no ar, utilizando a equacéo abaixo:




onde: _]
= desvio padréao.

(2) Linearidade

Calcular o valor médio das leituras de kerma (kmédio) no ar obtidas para cada valor de
mASs.

Dividir cada valor médio pelo valor de mAs correspondente (R = kmédio/mAs).

Tomar os dois valores mais discrepantes de R e calcular a linearidade (L).

Interpretacdo dos resultados

(1) Reprodutibilidade: o coeficiente de variacdo deve ser L]

0,10 (recomendavel [

0,05).

(2) Linearidade: deve ser [ ']

0,20 (recomendavel [

0,10).

2.2.4 EXATIDAO E REPRODUTIBILIDADE DO TEMPO DE EXPOSICAO

Objetivos Avaliar a exatiddo e a reprodutibilidade do indicador de



tempo de exposicéo.

Fregiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Instrumento para medir tempo de exposigao.

(2) Incerteza menor ou igual a 2%.

Metodologia

(1) Definir trés valores de tempo normalmente utilizados.

(2) Posicionar o instrumento de medida sobre o suporte de mama.

(3) Selecionar um valor de tensdo nominal normalmente utilizado (p.ex.: 28 kVp), um valor
de mAs e o primeiro valor de tempo de exposicdo definido.

(4) Fazer quatro exposicOes para cada valor de tempo definido.

Célculos

Reprodutibilidade

Para cada tempo selecionado, calcular o coeficiente de variagdo (CV), utilizando a

equacéo abaixo:



onde: _]
= desvio padréao.

(2) Exatidéao

Para cada tempo selecionado, calcular a média dos valores obtidos e o desvio d(%o):

onde: thom é o valor selecionado no equipamento.
Interpretacdo dos resultados

Reprodutibilidade: o coeficiente de variacdo deve ser []
0,2.

(2) Exatiddo: deve ser £ 10%.

2.2.5 REPRODUTIBILIDADE DO CONTROLE AUTOMATICO DE EXPOSICAO (AEC)
Objetivo Avaliar a reprodutibilidade do Controle Automatico de Exposicao (AEC).
Frequéncia minima Anual.

Excepcionalmente Ap0s reparos.



Instrumentacéo

(1) Placas de acrilico ou material equivalente, com espessuras entre 2cm e 6¢cm.

(2) Numeradores radiopacos para identificacdo das radiografias.

(3) Chassi e filmes mamograficos.

(4) Densitdmetro.

Metodologia

(1) Selecionar o modo de exposi¢do automatica do equipamento (auto mAs).

(2) Selecionar a posi¢éo zero (ou normal) no controle de densidades.

(3) Selecionar um valor de tensdo normalmente utilizado (p.ex.: 28 kVp).

(4) Selecionar a posi¢cdo do sensor do AEC mais préxima da parede toracica.

(5) Colocar um conjunto de placas de acrilico de 4cm na posicdo a ser ocupada pela mama do paciente.
Obs.: verificar se as placas de acrilico cobrem completamente a area ativa do sensor selecionado.
(6) Posicionar o numerador radiopaco, para identificar a radiografia.

(7) Posicionar a bandeja de compresséo sobre as placas de acrilico.

(8) Separar um Unico chassi para ser utilizado durante todo o teste.

(9) Posicionar o chassi, carregado com filme, no porta-chassi.



(10) Fazer uma exposicdo e anotar o valor do mAs.

(11) Revelar o filme.

(12) Repetir o procedimento quatro vezes.

Célculos

(1) Medir a densidade 6ptica (DO) na linha central da imagem, a 4cm da parede toracica.

(2) Calcular o coeficiente de variacéo (CV) das densidades Opticas obtidas.

Interpretacdo dos resultados

(1) Reprodutibilidade da densidade dptica: o coeficiente de variacdo deve ser [
0,05.

2.2.6 DESEMPENHO DO CONTROLE AUTOMATICO DE EXPOSICAO (AEC)

Objetivos Avaliar a compensacéo do AEC para diferentes tensdes e espessuras de fantoma.
Freqiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo



(1) Placas de acrilico ou material equivalente, com espessuras variaveis entre 2 cm e 6 cm.
(2) Numeradores radiopacos para identificacdo das radiografias.

(3) Chassi e filmes mamogréficos.

(4) Densitdmetro.

Metodologia

(1) Selecionar trés valores de tensao utilizados normalmente (p.ex.: 26 kVp, 28 kVp e

30 kvp).

(2) Selecionar o modo de exposicdo automatica do equipamento (auto mAs), com o controle de densidades ajustado na posicéo
"zero" (ou normal).

(3) Separar um Unico chassi para ser utilizado durante todo o teste.
(4) Selecionar uma posicdo do sensor do AEC, mais proxima da parede toracica.
(5) Colocar o chassi carregado no receptor de imagem.

(6) Posicionar uma placa de acrilico de 2 cm sobre o porta-chassi; a placa de acrilico deve cobrir completamente a area ativa do
sensor selecionado.

(7) Colocar um numerador radiopaco para identificar a imagem.
(8) Posicionar a bandeja de compresséo sobre a placa de acrilico.

(9) Selecionar o primeiro valor de tensdo, fazer uma exposi¢do e anotar o valor do mAs.



(10) Revelar o filme.

(11) Repetir o procedimento para o0 mesmo valor da tensao, variando as espessuras da placa de acrilico para 4 cm e 6 cm.
(12) Repetir todo o procedimento para os demais valores selecionados de tensédo.

Célculos

(1) Medir a densidade Optica na linha central da imagem a 4 cm da parede torécica.

(2) Calcular a diferenca dos valores das densidades 6ticas maxima e minima obtidas.

Interpretacdo dos resultados

(1) Diferenca entre as densidades opticas: deve ser [
0,30.

2.2.7 DESEMPENHO DO CONTROLE DE DENSIDADE

Objetivo Avaliar o desempenho do controle de densidades.
Fregliéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Placas de acrilico cuja soma de espessuras seja de 3 cm a 4 cm.
(2) Chassi e filmes mamograficos.

(3) Objetos radiopacos para identificacdo das radiografias.



(4) Densitdmetro.

Metodologia

(1) Selecionar o modo de exposi¢do automatica do equipamento auto mAs.

(2) Selecionar um valor de tensdo normalmente utilizado (p.ex.: 28 kVp).

(3) Colocar o chassi carregado no porta-chassi.

(4) Posicionar as placas de acrilico sobre o porta-chassi.

(5) Colocar um numerador radiopaco para identificar a imagem.

(6) Fazer exposicdes, variando o ajuste de densidade pelo menos da posigdo -2 até a posicdo +2 e anotar os valores de mAs.
(7) Revelar os filmes.

Célculos

(1) Medir a densidade Optica na linha central da imagem, a 4 cm da parede toracica.

(2) Verificar o incremento de densidade 6pticas entre dois passos consecutivos do controle de densidade.
Interpretacédo dos resultados

(1) Cada passo do controle de densidade deve resultar em variacdo de densidade Optica entre 0,10 e 0,20 em relagdo ao passo
anterior.

2.2.8 CAMADA SEMI-REDUTORA (CSR)

Objetivo Verificar a qualidade do feixe.



Fregliéncia minima Anual

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Camara de ionizacéo e eletrébmetro.

(2) Suporte para cdmara de ionizacao.

(3) Laminas de 0,1 mm de espessura de aluminio com pureza de 99,99%.

Metodologia

(1) Selecionar 0 modo de operagdo manual e o valor de tensdo mais proximo de 28 kVp
(valor medido).

(2) Selecionar um valor de mAs que fornega uma leitura de aproximadamente 5 mGy.
(3) Posicionar a camara de ionizacdo centralizada, a 4 cm da parede toréacica, e acima do suporte de mama cerca de 5 cm
Obs.: a cdmara de ionizagdo deve estar completamente dentro do campo de radiacéo.
(4) Posicionar a bandeja de compressédo 0 mais proximo possivel do tubo de raios X.

(5) Realizar duas exposicOes e anotar os valores das leituras.

(6) Realizar exposi¢des adicionando atenuadores de 0,1 mm até obter uma leitura abaixo da metade do valor inicial; anotar todas as
leituras.

(7) Retirar as laminas de aluminio, realizar outra exposicdo e anotar a leitura..Calculos



(1) Calcular o valor da CSR utilizando a equacéo abaixo:

onde:

LO = leitura inicial de exposi¢éo

La = leitura de exposicdo imediatamente superior a Lo/2
Lb = leitura de exposicdo imediatamente inferior a Lo/2
xa = espessura de Al corresponde a leitura La

xb = espessura de Al corresponde a leitura Lb
Interpretacdo dos resultados

(1) O valor obtido para CSR deve estar entre:

kVp/100 + 0,03 mmAl e kVp/100 + C mmaAl

onde:

C = 0,12 mmAl para Mo/Mo

C = 0,19 mmAl para Mo/Rh



C = 0,22 mmAl para Rh/Rh.

2.2.9 PONTO FOCAL

Objetivo Avaliar as dimensdes do ponto focal.
Fregiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apdés a troca do tubo.
Instrumentacéo

(1) Padrao fenda com abertura de 10mm ou padréo estrela de 0,5° para foco fino e de 1,0° para foco grosso.
(2) Dispositivo de alinhamento.

(3) Chassi e filmes mamograficos.

(4) Tela intensificadora pequena ou similar.

(5) Nivel de bolha.

(6) Lente com aumento de pelo menos oito vezes.
(7) Suporte para o dispositivo de teste.
Metodologia

(1) Retirar a bandeja de compressao.

(2) Posicionar o suporte sobre o porta-chassi, com a abertura préxima a saida do colimador.



(3) Verificar o nivelamento do suporte em relacdo ao suporte de mama.

(4) Colocar o dispositivo de alinhamento e fazer o alinhamento inicial com o auxilio do campo luminoso.
(5) Fazer uma exposicdo para conferir o alinhamento, utilizando tela intensificadora ou similar.

(6) Posicionar o dispositivo de teste de ponto focal.

(7) Posicionar um chassi carregado na base do suporte.

(8) Selecionar um dos pontos focais.

(9) Fazer uma exposi¢do utilizando a técnica recomendada pelo fabricante do dispositivo de teste.
(10) Para o padrao fenda, deslocar o chassi, girar o dispositivo em 90 o e fazer nova exposi¢ao.
(11) Revelar o filme.

(12) Repetir o procedimento para o outro ponto focal.

Célculos

(1) Padrao fenda

Determinar o fator de magnificagdo (m), utilizando a equacéo abaixo:

onde:



dfi = distancia do padréo fenda ao plano da imagem
dff = distancia do ponto focal ao padrao fenda.

As dimensbes do ponto focal (a) sdo dadas por:

onde:

I = dimensdes medidas da imagem (largura ou comprimento)
m = fator de magnificacdo

s = largura da abertura da fenda

A correcdo para o eixo de referéncia é dada por:

onde:

[

= angulo efetivo



=

angulo de referéncia
(2) Padréo estrela

Determinar o fator de magnificacéo (m):

onde:

dfi: disténcia do padrao estrela ao plano da imagem.

dfe: distancia do ponto focal ao padréo estrela.

Observar no filme, na dire¢do paralela ao eixo anodo-catodo, a regido em que a imagem dos setores desaparece pela primeira vez.
Medir a maior distancia entre o ponto onde os setores desaparecem e o centro do padréo estrela (dparal).

Calcular o tamanho do ponto focal na dire¢cdo perpendicular ao eixo anodo-catodo:

onde:

[

corresponde ao angulo do padréo estrela usado.



Na direcdo perpendicular ao eixo anodo-catodo, medir a distancia entre o ponto onde come¢am a desaparecer 0s setores e 0 centro
do padréo estrela (dpem).

Calcular o tamanho do ponto focal na dire¢do paralela ao eixo do anodo-catodo, utilizando a equagédo abaixo:

Interpretacdo dos resultados
(1) Os valores encontrados para os pontos focais devem estar dentro dos limites
recomendados pela NEMA (National Electrical Manufacturers Association):

Tabela 1: Tamanhos de ponto focal recomendadas pela NEMA (*)

2.2.10 FORCA DE COMPRESSAO

Objetivo Avaliar a intensidade de forca de compressao.



Frequiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Balanga.

(2) Toalhas.

Metodologia

(1) Colocar uma toalha sobre o porta-chassi.

(2) Posicionar a balanga sobre a toalha.

(3) Colocar uma toalha sobre a balanca.

(4) Acionar o sistema elétrico de compressdo até que 0 mesmo pare automaticamente.
(5) Ler e anotar o valor da compresséo.

(6) Usando o modo manual, mover o sistema de compressao para baixo até que o mesmo pare.
(7) Ler e anotar o valor da compresséo.

Interpretacédo dos resultados

(1) O valor da forca de compressao deve estar entre 11 kgf e 18 kgf.

2.2.11 QUALIDADE DA IMAGEM.



Objetivo Avaliar a qualidade da imagem mamografica.

Fregiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Fantoma adotado pelo ACR (Colégio Americano de Radiologia) ou equivalente.

(2) Chassi e filme mamograéfico.

(3) Lente de aumento equivalente a usada clinicamente.

(4) Densitdmetro.

(5) Disco de acrilico com 4 mm de espessura e aproximadamente 1cm de diametro.

Metodologia

(1) Colocar um chassi carregado no porta-chassi.

(2) Posicionar o fantoma centralizado, com a borda da parede toracica alinhada com a borda do porta-chassi.

(3) Colocar o disco de acrilico em cima do fantoma, de forma que ndo se sobreponha as estruturas internas do fantoma.
(4) Abaixar a bandeja de compressdo até que toque a superficie do fantoma.

(5) Para equipamentos que utilizam controle automatico de exposicao, selecionar o sensor localizado sob o centro do fantoma.

(6) Selecionar um valor de tenséo igual a 28 kVp, e densidade "zero".



(7) Para equipamentos que ndo dispdem de controle automatico de exposicéo, selecionar 28 kVp e um valor de mAs usado
normalmente para mama equivalente ao fantoma.

(8) Fazer uma exposicdo e anotar os dados da técnica utilizada.

(9) Revelar o filme na processadora usada normalmente para filmes mamogréficos.
Célculos

(1) Medir e registrar a densidade 6ptica do centro da imagem.

(2) Medir e registrar as densidades 6pticas na area do disco de acrilico e na area imediatamente vizinha, perpendicular ao eixo
anodo-catodo.

(3) Calcular as diferengas entre as densidades épticas medidas e registra-las.
(4) Contar e identificar as estruturas visualizadas na imagem, usando a lente de aumento.
Interpretagéo dos resultados

(1) Deve ser possivel identificar na imagem, no minimo, dez estruturas ou uma fibra de 0,75mm, uma microcalcificacdo de 0,32 mm
e uma massa de 0,75 mm.

(2) A densidade optica no centro da imagem deve ser, no minimo igual a 1,40.

(3) O valor da diferenca entre as densidades Opticas deve ser de ho minimo 0,35.
Nota: Para avaliar a imagem do fantoma é importante atender aos seguintes requisitos:
Utilizar um negatoscopio com luminancia entre 3.000 e 3.500 nit.

Colocar uma mascara cobrindo a area nao utilizada do negatoscopio.



Avaliar a imagem em sala com iluminacdo ambiente aproximada de 50 lux.

2.2.12 DOSE DE ENTRADA NA PELE

Objetivo Estimar a dose na entrada da pele da mama para adoté-la como representativa dos exames praticados no servico.
Fregiiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apdés reparos que possam afetar a dose.

Instrumentacéo.

(1) Camara de ionizacéo e eletrébmetro.

(2) Fantoma mamografico ACR ou equivalente.

(3) Chassi e filme mamograéfico.

Metodologia

(1) Colocar o fantoma sobre o porta-chassi, na posi¢céo a ser ocupada pela mama do paciente.
(2) Selecionar a posi¢do do sensor adequada para o fantoma.

(3) Colocar um chassi carregado no porta-chassi.

(4) Fazer uma exposicdo e anotar os parametros técnicos.

(5) Desativar o AEC e substituir o fantoma pela cAmara de ionizacdo, de forma que a superficie desta figue no mesmo nivel do
fantoma.

Obs.: a cAdmara deve estar completamente dentro do campo de radiacéo.



(6) Selecionar, em modo manual, os parametros técnicos registrados.

(7) Realizar uma série de quatro exposicles e registrar as leituras.

Célculos

(1) Calcular a média das exposicdes.

(2) Calcular a dose de entrada na pele da mama utilizando a equacéo abaixo:

onde:

Kar = Kerma no ar

KPT = fator de correcdo para temperatura e pressao
fc = fator de calibracdo da camara

BSF = fator de retro-espalhamento

Interpretacédo dos resultados

(1) O valor da dose na pele na entrada do feixe deve ser menor ou igual a 10 mGy, para uma mama comprimida para a espessura de
4,5 cm.

2.2.13 LUMINANCIA DO NEGATOSCOPIO

Objetivo Verificar a luminosidade e sua uniformidade.



Frequiéncia minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Fotdbmetro com escala em nit ou cd/m 2 .

Metodologia

(1) Realizar medidas em cinco pontos distintos do negatoscépio: uma medida na area central e quatro nos cantos da regido Util.
(2)Registrar os valores obtidos.

Interpretacdo dos resultados

(1) A luminancia deve estar entre 3.000 e 3.500 cd/m 2 .

(2) A variacédo da luminosidade deve ser menor ou igual a 15% em toda a superficie.
Parte 3.

PROCEDIMENTOS PARA EQUIPAMENTOS DE RAIOS X COM FLUOROSCOPIA

3.1 LEVANTAMENTO RADIOMETRICO

Objetivo Verificar se os niveis de dose equivalente a que estao expostos trabalhadores e individuos do publico estdo de acordo com
as restricdes estabelecidas na legislagdo.

FregUéncia minima Na nstalacdo do equipamento e a cada quatro anos.

Excepcionalmente Apds reformas estruturais, modificacdes no equipamento ou alteracdo do leiaute da sala Instrumentagao



(1) Monitor de area com tempo de resposta adequado e devidamente calibrado.

(2) Objeto espalhador (agua ou acrilico) com dimens@es aproximadas as do abdémen de um adulto tipico.

(3) Placas de aluminio com dimensdes minimas de 30 cm x 30 cm (para procedimentos com AEC).

(4) Trena.

Metodologia

Croqui da sala

(1) Desenhar a sala de raios X, identificando as areas adjacentes e anotando suas dimens@es ou definindo escala apropriada.
(2) Representar e identificar no croqui: tubo de raios X, biombo, painel de comando, visor, portas, janelas e mesa de exame.
(3) Selecionar e identificar os pontos de interesse para medicdes. Registrar os pontos selecionados.

Parametros de operagdo - sem uso do AEC

(4) Selecionar a maior tensdo do tubo (kVp) adotada nos exames de rotina. Registrar o valor selecionado.

(5) Selecionar a maior corrente anddica (I) disponivel. Registrar o valor selecionado.

(6) Selecionar 0 maior tamanho de campo permitido.

Parametros de operagédo - com uso do AEC

(7) Colocar as placas de aluminio centralizadas no feixe de raios X, de modo que o sistema selecione os maiores valores de tenséo e
corrente anddica utilizados na rotina.

(8) Registrar os valores automaticamente selecionados.



(9) Selecionar 0 maior tamanho de campo permitido.

Barreiras secundarias - radiacdo espalhada e de fuga

(10) Colocar o objeto espalhador sobre a mesa de exames.

(11) Selecionar no monitor o modo taxa de dose, e adote um tempo de exposi¢do suficiente para estabilizar a leitura.
(12) Posicionar o monitor no primeiro ponto de medi¢cdo, atras da barreira secundaria.

(13) Realizar uma exposicdo e registrar a leitura.

(14) Repetir o procedimento para os demais pontos de interesse.

Célculos

(1) Definir os fatores de ocupacéo (T) a partir de estimativa da fracdo de permanéncia do individuo que fica maior tempo na area em
questado, ao longo do ano.

Obs.: a Tabela 2 apresenta valores de (T) que poderéo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.
(2) Determinar a carga de trabalho maxima semanal (W), através de entrevista com o técnico.
Obs.: a Tabela 3 apresenta valores de W que poderdo ser adotados na auséncia de dados mais realistas.

(3) Corrigir as leituras fornecidas pelo monitor levando em conta o fator de calibracdo para o feixe atenuado e para as condi¢cdes
ambientais de temperatura e pressao.

(4) Converter os valores obtidos para unidades de dose externa (mSv) ou de taxa de dose externa (mSv/h), usando o fator
multiplicativo correspondente a unidade de medida do monitor, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Fatores multiplicativos



"dose externa" é uma grandeza operacional criada pela Portaria MS/SVS n © 453/98, nas

Disposi¢cdes Transitorias, para utilizacdo em medidas de monitoracdo de ambientes de trabalho e de sua circunvizinhancga.

(5) Realizar as seguintes operacdes para obter os valores em mSv/mA_]
min:

para medidas efetuadas em modo taxa de dose
taxa de dose externa (mSv/h)/[60(min/h)xI(mA)]

(6) Multiplicar o resultado obtido por [W(mALI
min/sem)xT] para obter a taxa de dose

externa em mSv/sem; para expressar o valor encontrado em mSv/ano, multiplicar o
resultado por 50 semanas/ano.
(7) Registrar o valor encontrado.

Tabela 2: Fatores de ocupagao (T)



Tabela 3: Exemplos de carga de trabalho semanal méaxima (W)

Interpretacdo dos resultados

(1) Comparar os valores de dose externa obtidos, com os niveis de restricdo de dose
estabelecidos na Legislacéo (Tabela 4).

(2) Registrar a conformidade com os niveis de restricdo de dose em cada ponto avaliado.

Tabela 4: Niveis de Restricdo de Dose (Portaria MS/SVS n o 453/98)

3.2 TESTES DE CONTROLE DE QUALIDADE



3.2.1 EXATIDAO E REPRODUTIBILIDADE DA TENSAO DO TUBO

Objetivos Avaliar a exatiddo e a reprodutibilidade da tensdo de pico do tubo de raios X.

Frequéncia minima Anual.

Excepcionalmente Ap0s reparos.

Instrumentacéo

(1) Medidor de kVp, de leitura direta, calibrado. Exatiddo de = 1 kVp, precisdo de 0,5 kVp e incerteza inferior a 2%.
(2) Trena.

(3) Placas de aluminio ou cobre.

(4) Nivel de bolhas.

Metodologia

A determinacéo da exatiddo e da reprodutibilidade da tenséo de pico em equipamentos com fluoroscopia pode ser realizada de dois
modos:

a) Equipamentos com Controle Manual de Exposi¢do

Neste caso, as medidas devem ser realizadas de acordo com a metodologia usada para o teste em equipamentos de raios X
convencionais.

b) Equipamentos com Controle Automatico de Exposi¢éo

(1) Colocar o medidor de kVp sobre a mesa diretamente voltado para o feixe e ajustar a distancia de acordo com o sugerido no
manual do instrumento.



(2) Ajustar o tamanho do campo de modo a cobrir a area sensivel do medidor de kVp.

(3) Inserir um filtro de aluminio ou cobre, entre o medidor e o intensificador de imagem.

Obs.: nunca colocar o filtro entre o tubo de raios X e o medidor de kVp, pois isso altera o resultado das medidas.

(4) Fazer quatro exposicOes e anotar os valores medidos e os valores indicados.

(5) Repetir o procedimento com diferentes espessuras de atenuador, enquanto a tensdo estiver dentro da faixa util de 70 a 110 kVp.
Célculos

(1) Exatidédo

Calcular a média das leituras obtidas (kVpmédio) para cada valor de tensdo selecionado.

Utilizando a equacéo abaixo, determinar para cada valor de tenséo selecionado, o desvio percentual entre os valores hominais e 0s
valores médios:

(2) Reprodutibilidade

Utilizando a relacédo abaixo, determinar a reprodutibilidade para cada tenséo selecionada:

Interpretacé@o dos resultados



(1) Exatiddo: deve estar dentro de +10%.

(2) Reprodutibilidade: deve ser []
10%

3.2.2 CAMADA SEMI-REDUTORA (CSR)

Objetivo Verificar a qualidade do feixe de raios X.

Frequiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacao

(1) Camara de ionizacao e eletrdmetro.

(2) Placas de aluminio.

(3) Filtros de cobre.

(4) Nivel de bolha.

Metodologia

A determinacéo da camada semi-redutora que realizada de dois modos:
(a) Equipamentos com Controle Manual de Exposi¢ao

Neste caso, o teste deve ser realizado de acordo com a metodologia descrita para equipamentos de raios X convencionais.

(b) Equipamentos com Controle Automético de Exposi¢cdo



(1) Reduzir o campo de raios X a um tamanho suficiente para cobrir o elemento sensivel da cdmara de ionizacao.
(2) Posicionar a cdmara de ioniza¢do acima da mesa, a pelo menos 30,0 cm do tubo de raios X.

(3) Colocar placas de aluminio de 1,0 mm de espessura, entre a camara de ionizacdo e o intensificador de imagem, em quantidade
suficiente para elevar a tensdo do tubo a um valor préximo de 80 kVp.

(4) Fazer duas exposicOes e anotar as leituras.

(5) Retirar um dos filtros de 1 mm de aluminio posicionado entre a cAmara de ionizacéo e o intensificador de imagem e coloca-lo
entre o tubo de raios X e a cAmara de ionizacéo.

(6) Fazer outra exposi¢do e anotar o resultado.

(7) Repetir os passos 5 e 6 até obter uma leitura aproximada de 1/3 da leitura inicial.
(8) Fazer mais duas exposicBes sem os filtros de aluminio e anotar as leituras.
Célculos

(1) Calcular o valor da CSR utilizando a equacao abaixo:

onde:

LO = média das leituras iniciais de exposi¢ao.



La = leitura de exposi¢cdo imediatamente superior a Lo/2.

Lb = leitura de exposi¢ao imediatamente inferior a Lo/2.

xa = espessura de Al corresponde a leitura La.

xb = espessura de Al corresponde a leitura Lb.

Interpretacdo dos resultados

(1) Comparar os valores de CSR obtidos com os valores fornecidos pela Tabela abaixo:

Tabela 1: Valores minimos da CSR em funcéo da fase e tensao do tubo de raios X

Nota: os valores da tabela ja apresentam tolerancia de 0,1 mmaAl
3.2.3 TEMPO ACUMULADO DE FLUOROSCOPIA

Obijetivo Verificar o acionamento do alarme sonoro apés o tempo selecionado.



Fregiiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Metodologia

Esta verificacdo pode ser feita durante a realiza¢cdo dos outros testes.

(1) No inicio dos testes de controle de qualidade do equipamento, ajustar o indicador de tempo de fluoroscopia no ponto inicial da
escala.

(2) Selecionar um tempo acumulado de 5 minutos.

(3) Registrar o tempo indicado no equipamento no instante em que o alarme sonoro for acionado.

Interpretacéo dos resultados

(1) Verificar se o alarme sonoro foi acionado apés o tempo selecionado.

(2) O tempo acumulado ndo deve exceder 5 minutos sem que seja reajustado.

3.2.4 TAXA DE KERMA NO AR TIPICA E TAXA MAXIMA DE KERMA NO AR NA ENTRADA DA PELE DO PACIENTE
Objetivo Determinar a taxa de dose tipica e a taxa maxima de kerma no ar na entrada da pele do paciente.
Freqiiéncia Minima Anual.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Camara de ionizacéo e eletrébmetro.



(2) Bloco de aluminio com 5,0 cm de espessura;

(3) Placa de chumbo com 0,3 cm de espessura;

(4) Espacador com dimensdes minimas de 7,5 cm x 15 cm x 15 cm.

(5) Trena.

Metodologia

(a) Taxa de kerma no ar tipica na entrada da pele

(1) Escolher a menor distancia entre o intensificador de imagem e o tubo de raios X, caso esta seja ajustavel.
(2) Posicionar a cAmara sobre a mesa, a distancia de 1,0 cm da superficie, centralizada em relagdo ao feixe.

(3) Posicionar o atenuador acima da camara de ionizacao, utilizando um suporte apropriado, de forma que a geometria estabelecida
simule um paciente durante um exame tipico.

(4) Para equipamentos com o tubo localizado sobre a mesa, inverter a posicdo do conjunto camara de ionizagdo - atenuador.
(5) Ativar o sistema de controle automatico de brilho e operar o equipamento em modo clinico tipico.

(6) Fazer uma série de quatro exposicOes e registrar os valores obtidos.

(7) Repetir o procedimento para todos os modos de magnificacdo disponiveis.

(b) Taxa maxima de kerma no ar na entrada da pele

(1) Escolher a menor distancia entre o tubo de raios X e a mesa, caso esta seja ajustavel.

(2) Colocar a placa de chumbo na entrada do intensificador de imagem.



(3) Centralizar a camara de ioniza¢do na posicdo que seria ocupada pela pele do paciente, na regido de entrada do feixe.
(4) Fazer uma série de quatro exposicOes e registrar os valores obtidos.

Observacoes:

Com equipamentos do tipo arco-C (arco-cirdrgico):

Para a medida da taxa de dose tipica, a distancia entre o tubo de raios X e o intensificador de imagem deve ser igual a 100 cm e a
camara de ionizagéo deve ser colocada a distancia de 30cm da entrada do intensificador de imagem.

Para a medida da taxa maxima de kerma no ar na entrada da pele, a distancia entre o tubo de raios X e o intensificador de imagem
deve ser a minima possivel e a camara de ionizagdo deve ser colocada a disténcia de 30cm da entrada do intensificador de imagem.

Calculos
(1) Calcular a média das leituras.

(2) Calcular a taxa de kerma tipica na entrada da pele (mGy/min), através da equacdo abaixo:

onde:

E = taxa de exposi¢cdo (mR/min)

KTP = fator de correcdo para a temperatura e presséo

Fc = fator de calibracdo da cAmara para a qualidade do feixe

(3) Calcular a taxa maxima de kerma no ar na entrada da pele (mGy/min), através da equagdo abaixo:



onde:

E = taxa de exposi¢cdo (mR/min)

KTP = fator de correcédo para a temperatura e presséo

Fc = fator de calibracdo da cAmara de ionizacdo para a qualidade do feixe
Interpretacdo dos resultados

(1) O valor da taxa de kerma no ar tipica na entrada da pele, medida sob condi¢cdes normais de operacdo, deve servir como linha de
base para testes futuros.

(2) O valor da taxa maxima de kerma no ar na entrada da pele do paciente, com o controle de alto nivel desativado, deve ser = 87,0
mGy/min.

(3) O valor da taxa méaxima de kerma no ar na entrada da pele, com o controle de alto nivel ativado, deve ser []
174,0 mGy/min.

(4) Para equipamentos sem controle automatico de brilho, a taxa méaxima de kerma no ar na entrada da pele deve ser L
50,0 mGy/min.

3.2.5 RESOLUCAO ESPACIAL DE ALTO CONTRASTE
Objetivo Verificar a resolug@o de alto contraste do sistema fluoroscépico.
Fregliéncia Minima Semestral.

Excepcionalmente Ap0s reparos.



Instrumentacéo.

(1) Atenuador de aluminio com dimensdes aproximadas de 0,1 cm x 15cm x 15cm.
(2) Dispositivo para teste de resolugéo de alto contraste.

Metodologia

(1) Posicionar o atenuador de aluminio sobre a superficie da mesa (ou suporte apropriado), distante da entrada do intensificador de
imagem.

Obs: o controle automatico de brilho deve ajustar-se para valores baixos de tenséo de pico (p.ex.: 50 kVp).

(2) Posicionar o dispositivo de teste na entrada do intensificador de imagem, orientado a 45 o em relac¢éo as linhas de varredura do
monitor e as linhas da grade.

(3) Se possivel, remover a grade para evitar interferéncias.

(4) Ativar o sistema de controle automético de brilho.

(5) Fazer uma exposicdo e verificar o limite de resolucdo, para cada modo possivel do intensificador de imagem.
Observacéo: Geralmente obtém-se melhor reprodutibilidade dos testes quando feitos com contraste méaximo.
Interpretacdo dos resultados

(1) Comparar os valores encontrados com os limites recomendados na Tabela 1.

Tabela 1: valores tipicos de resolucéo de alto contraste em fluoroscopia.



3.2.6 DISCRIMINACAO DE BAIXO CONTRASTE

Obijetivo Verificar a resolucdo de baixo contraste do sistema fluoroscépico.
Fregliéncia Minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacao

(1) Atenuador de aluminio com dimensdes aproximadas de 4 cm x 15 cm x 15 cm.
(2) Dispositivo para teste de resolugdo de baixo contraste.

Metodologia

(1) Posicionar o atenuador de aluminio sobre a superficie da mesa (ou suporte apropriado), a 30 cm da entrada do intensificador de
imagem, aproximadamente.

(2) Posicionar o dispositivo de teste junto ao atenuador de aluminio, na dire¢do do intensificador de imagem.
(3) Assegurar-se de que a grade esteja posicionada.

(4) Fazer uma exposicdo para cada modo possivel do intensificador de imagem.



(5) Verificar e anotar o0 menor didmetro de orificio visualizado.
Interpretacdo dos resultados
(1) Comparar os valores encontrados com os limites recomendados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores tipicos de discriminacé@o de baixo contraste em fluoroscopia.

3.2.7 COLIMACAO DO FEIXE DE RAIOS X

Objetivos Verificar a limitacdo do feixe ao intensificador de imagem.

Avaliar os desvios entre o campo visualizado no intensificador de imagem e o campo de radiagao.
Fregliéncia Minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Atenuador de aluminio com dimensdes aproximadas de 0,1 cm x 15 cm x 15 cm.

(2) Régua de chumbo.



(3) Chassi.

(4) Filme radiograéfico.

(5) Trena.

Metodologia

(1) Posicionar a placa de aluminio na entrada do intensificador de imagem.

(2) Ajustar o sistema de modo a obter a maior abertura de colimador.

(3) Fazer uma exposicao e verificar se as bordas do colimador mantém-se visiveis na imagem.

(4) Se as bordas do colimador ndo ultrapassarem a regido da imagem, passar diretamente para 0 passo 8.

(5) Se as bordas do colimador ultrapassarem a regido da imagem, centralizar a régua de chumbo sobre a superficie da mesa, a meia
distancia entre a fonte e o intensificador de imagem.

(6) Fazer uma exposicao e registrar as dimens@es visualizadas da régua.

(7) Posicionar um chassi com um filme radiogréfico junto a régua de chumbo, na direcéo do intensificador de imagem.
(8) Fazer uma exposicéo e revelar o filme.

Observacéo: O procedimento deve ser realizado para os eixos horizontal e vertical.

Interpretacdo dos resultados

Comparar as dimensdes da régua visualizadas no intensificador de imagem e no filme radiogréfico.



(1) A diferenca entre as dimensdes do campo de raios X e de sua imagem deve ser < 3% da distancia fonte-receptor de imagem, em
qualquer eixo.

(2) A soma dos moédulos dessas diferencas deve ser < 4% da distancia fonte-receptor de
imagem.
3.2.8 AJUSTE AUTOMATICO DA ABERTURA DO COLIMADOR

Obijetivos Verificar se a abertura do colimador ajusta-se de modo automatico e adequado a variacdo da distancia do ponto focal a
entrada do intensificador de imagem.

Fregliéncia Minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Atenuador de aluminio com dimensdes aproximadas de 4 cm x 15 cm x 15 cm.

Metodologia.

(1) Posicionar o atenuador de aluminio sobre a superficie da mesa.

(2) Posicionar o intensificador de imagem na menor distancia fonte - intensificador de imagem possivel.
(3) Ajustar o colimador para a maior abertura possivel.

(4) Ativar a fluoroscopia e variar a distancia fonte - intensificador de imagem.

(5) Observar se as bordas do colimador sdo visiveis nas bordas da imagem, para as diferentes distancias fonte - intensificador de
imagem.



Interpretacdo dos resultados

(1) As bordas do colimador devem ser visiveis nas bordas da imagem, para qualquer distancia fonte - intensificador de imagem.
3.2.9 PONTO FOCAL

Objetivo Avaliar as dimensdes do ponto focal.

Frequéncia Minima Anual.

Instrumentacéo

(1) Padrao fenda com abertura de 10 mm * .

(2) Chassi.

(3) Filmes radiograficos, de preferéncia com emulsao Unica (p.ex.: filme mamogréafico com chassi mamografico).
(4) Nivel de bolha.

(5) Lente de aumento de pelo menos oito vezes.

Metodologia

(1) Posicionar o padrao fenda sobre a superficie da mesa, centralizado em relacdo ao feixe.

(2) Posicionar o intensificador de imagem na maior distancia padrao fenda - intensificador de imagem possivel e registrar essa
distancia.

(3) Fixar o chassi na entrada do intensificador de imagem.

(4) Fazer uma exposicao para cada um dos eixos do ponto focal.



(5) Revelar o filme.
Célculos

(1) Determinar o fator de magnificacdo (m), utilizando a equacéo abaixo:

onde:
dfi = distancia do padréo fenda ao plano da imagem
dff = distancia do ponto focal ao padrdo fenda

(2) As dimensbes do ponto focal (a) sdo dadas por:

onde:

I = dimensdes medidas da imagem (largura ou comprimento).
m = fator de magnificacao.

s = largura da abertura da fenda

Interpretacéo dos resultados



(1) Os valores encontrados para os pontos focais devem estar dentro dos limites
recomendados pela NEMA (National Electrical Manufacturers Association):

Tabela 1: Tamanhos de ponto focal recomendadas pela NEMA (*)

PARTE 4
PROCEDIMENTOS TOMOGRAFOS COMPUTADORIZADOS
4.1 LEVANTAMENTO RADIOMETRICO

Objetivo Verificar se os niveis de dose equivalente a que estao expostos trabalhadores e individuos do publico estdo de acordo com
as restricdes estabelecidas na legislacdo.

Freqiiéncia minima Na instalacdo do equipamento e a cada quatro anos.
Excepcionalmente Apos reformas estruturais, modificagdes no equipamento ou alteracdo do leiaute da sala.

Instrumentacéo



(1) Monitor de area com tempo de resposta adequado e devidamente calibrado.

(2) Objeto espalhador (4gua ou acrilico) com dimensdes aproximadas as do abdémen de um adulto tipico.

(3) Trena.

Metodologia

Croqui da sala

(1) Desenhar a sala de raios X, identificando as areas adjacentes e anotando suas dimensdes ou definindo escala apropriada.
(2) Representar e identificar no croqui: gantry, o painel de comando, o visor, as portas, as janelas e a mesa de exames.

(3) Selecionar e identificar os pontos de interesse para as medic¢des, situados dentro e fora da sala. Registrar os pontos
selecionados.

Pardmetros de operacao
(4) Selecionar a maior tenséo do tubo (kVp) adotada nos exames de rotina. Registrar o valor selecionado.

(5) Selecionar uma técnica de exposicdo com o maior produto corrente-tempo disponivel entre os protocolos de exame utilizados, de
modo que o tempo de exposicdo (t) e a corrente anddica (1) sejam adequados ao tipo de monitor e modo de deteccéo utilizados.

Registrar os valores selecionados.
(6) Selecionar a maior espessura de corte permitida..Barreiras secundarias - radiacdo espalhada e de fuga
(7) Posicionar o objeto espalhador sobre a mesa de exames e no isocentro do gantry.

(8) Posicionar o monitor no primeiro ponto de medida atras da barreira secundaria.



(9) Realizar um corte tomografico com os parametros pré-selecionados e incremento da mesa igual a zero. Repetir a medicdo nos
demais pontos de interesse. Registrar as medidas.

(10) Repetir os itens (8) e (9) para as demais barreiras secundarias.
Célculos

(1) Definir os fatores de ocupacdo (T) a partir da estimativa da fragdo de permanéncia do individuo que fica maior tempo na &rea em
guestéo, ao longo do ano.

Obs.: a Tabela 2 apresenta valores de (T) que poderao ser adotados na auséncia de valores mais realistas.

(2) Determinar a carga de trabalho maxima semanal (W) através de entrevista com o técnico, a partir do nimero aproximado de
pacientes por dia (ou por semana) e dos parametros operacionais mais utilizados.

Obs.: a Tabela 3 apresenta valores de W que poderdo ser adotados na auséncia de valores mais realistas.

(3) Corrigir as leituras do monitor para tempo de resposta, fator de calibracdo para feixe atenuado e para as condi¢cbes ambientais de
temperatura e pressao.

(4) Converter os valores obtidos para unidades de dose externa (mSv) ou de taxa de dose externa (mSv/h), usando o fator
multiplicativo correspondente a unidade de medida do monitor, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Fatores multiplicativos.




"dose externa" é uma grandeza operacional criada pela Portaria MS/SVS n © 453/98, nas
Disposi¢cdes Transitorias, para utilizagdo em medidas de monitoracdo de ambientes de trabalho e de sua circunvizinhanca.

(5) Realizar as seguintes operacgdes para obter os valores em mSv/mAL_]
min:

para medidas efetuadas em modo taxa de dose

taxa de dose externa (mSv/h)/[60(min/h)xI(mA)]

para medidas efetuadas em modo de dose integrada

dose externa (mSv)x60(s/min)/[Ixt](mAs)

(6) Multiplicar o resultado obtido por [W(mA

mi/sem)xT] para obter a taxa de dose externa em mSv/sem; para expressar o valor encontrado em mSv/ano, multiplicar o resultado
por 50 semanas/ano.

(7) Registrar o valor encontrado.

Tabela 2: Fatores de ocupacéo (T)

Tabela 3: Exemplos de Carga de Trabalho semanal maxima (W)



Interpretacéo dos resultados
(1) Comparar os valores de dose externa obtidos, com os niveis de restricdo de dose estabelecidos na Legislacdo (Tabela 4).
(2) Registrar a conformidade com os niveis de restricdo de dose, em cada ponto avaliado.

Tabela 4: Niveis de Restricdo de Dose (Portaria MS/SVS n° 453/98)

4.2 TESTES DE CONTROLE DE QUALIDADE
4.2.1 SISTEMA DE COLIMACAO

Objetivo Avaliar a coincidéncia dos indicadores luminosos interno e externos e do indicador luminoso interno, com o feixe de
radiacao.

Fregliéncia minima Semestral.
Excepcionalmente Apds de reparos.
Instrumentacéo

(1) Filme dentro de envelope opaco.



(2) Suporte retangular plano.

(3) Agulha ou outro objeto perfurante.

(4) Fita crepe.

(5) Trena com escala milimétrica.

(6) Régua.

Metodologia

(1) Fixar o envelope no suporte.

(2) Tracar uma reta sobre o envelope.

(3) Colocar o suporte horizontalmente sobre a mesa.

(4) Posicionar o suporte de maneira que a reta coincida com o indicador luminoso externo e indicar essa posi¢do como posi¢ao zero.
(5) Acionar o comando de movimento automatico da mesa para que a mesma se desloque para a posi¢cdo de exame.
(6) Ligar o indicador luminoso nterno.

(7) Medir a distancia entre a posicdo marcada pelo indicador luminoso interno e a reta.

(8) Registrar o valor medido.

(9) Se necessario, ajustar a posi¢do do filme de maneira que a reta coincida com o indicador luminoso interno.

(10) Fazer uma exposi¢ado utilizando a menor espessura de corte disponivel.



(12) Marcar a posicao da reta no filme, com perfuracdes ao longo da reta tragada no envelope.
(12) Apos processar filme, medir as distancias entre os orificios e a linha do campo de radiagao.
(13) Registrar 0 maior valor medido.

Interpretacdo dos resultados

(1) Verificar se a distancia entre a reta de referéncia e a reta marcada pelo indicador luminoso é [
2,0 mm.

(2) Verificar se a distancia entre os orificios do filme e a linha de densidade (feixe de

radiacdo) é[ 1
2 mm.

4.2.2 ALINHAMENTO DA MESA EM RELACAO AO "GANTRY"
Objetivo Verificar se o eixo longitudinal da mesa coincide com o plano
vertical que passa pelo isocentro e com o indicador luminoso

sagital.

Fregliéncia minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacao

(1) Fita crepe.



(2) Trena.

(3) Régua.

(4) Prumo (opcional).

Metodologia

(1) Fixar uma tira longa de fita crepe sobre a linha média longitudinal da mesa.

(2) Tracar sobre a fita crepe uma reta coincidente com a linha média longitudinal da mesa.

(3) Fixar horizontalmente uma tira de fita crepe no centro da abertura do gantry.

(4) Marcar nessa fita a posi¢do central da abertura (utilizar o prumo, se preferir).

(5) Levantar a mesa até o nivel da fita.

(6) Mantendo o gantry com inclina¢do zero, deslocar a mesa para dentro do gantry.

(7) Marcar na fita fixada a mesa a posi¢do do centro da abertura do gantry e a posicéo do indicador luminoso sagital.
(8) Deslocar a mesa longitudinalmente e marcar a fita como no item (7).

(9) Repetir o item (8) em diferentes pontos, cobrindo o deslocamento total da mesa.

(10) Medir as distancias entre as marcas e a linha média da mesa, anotando os valbres na propria fita.
(11) Registrar a distancia maxima obtida.

Interpretacéo dos resultados



(1) Verificar se a distancia méaxima entre a indicacdo do centro do gantry e do indicador luminoso sagital em relacédo a linha média da
mesa é [

5mm.

(2) Registrar o valor obtido.

4.2.3 DESLOCAMENTO LONGITUDINAL DA MESA

Objetivo Determinar a exatiddo do deslocamento longitudinal da mesa.
Fregliéncia minima Semestral.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(1) Agulha.

(2) Fita crepe.

(3) Régua com comprimento de pelo menos 1,0 m.

Metodologia

(1) Fixar a régua na lateral da superficie flutuante da mesa.

(2) Fixar a agulha na base fixa da mesa, com a ponta voltada para a superficie , na posi¢do correspondente a 50,0 cm na régua.
Indicar essa posi¢cdo como posicdo zero no gantry.

(3) Colocar sobre a mesa um objeto com massa de aproximadamente 70 kg.

(4) Observando a indicacdo no gantry, deslocar a mesa 30,0 cm em uma das direcoes.



(5) Registrar o valor indicado na régua pela agulha.

(6) Voltar a mesa na posi¢ao correspondente a 50,0 cm, indicada pela agulha. Se necessario, zerar o gantry novamente.
(7) Observando a indicacdo no gantry, deslocar a mesa 30,0 cm na direcdo oposta a utilizada no item (4).
(8) Registrar o valor indicado na régua pela agulha.

Interpretacdo dos resultados

(1) Verificar, para cada uma das direcdes, se a diferenca entre as distancias percorridas e

as indicadas no gantry encontram-se dentro de = 2 mm.

4.2.4 INCLINAQAO DO "GANTRY"

Objetivo Determinar a exatiddo dos indicadores de deslocamento angular.

Fregiéncia minima Semestral.

Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacao

(1) Transferidor.

(2) Fita crepe.

(3) Filme dentro de envelope opaco.

(4) Suporte retangular plano.



(5) Trena.

Metodologia

(1) Fixar o envelope sobre o suporte.

(2) Fixar o suporte sobre a mesa, de forma que o envelope, na posicéo vertical, fiqgue
alinhado com o eixo longitudinal da mesa.

(3) Deslocar a mesa para o centro do gantry.

(4) Centralizar o envelope com o auxilio dos indicadores luminosos do gantry.

(5) Ajustar a posicdo do gantry para o angulo de inclinagéo zero.

(6) Anotar o valor do angulo de inclinacdo indicado no comando.

(7) Expor o filme, usando a menor espessura de corte disponivel e escolhendo a técnica
adequada ao filme utilizado.

(8) Inclinar o gantry para o angulo maximo disponivel, no sentido positivo.

(9) Registrar o valor desse angulo e repetir os itens (6) e (7).

(10) Inclinar o gantry para o angulo maximo disponivel, no sentido negativo.

(11) Registrar o valor desse angulo e repetir os itens (6) e (7).

(12) Processar o filme.



(13) Medir os angulos formados entre as imagens das linhas no filme e a posicéo zero.
Interpretacdo dos resultados

(1) Verificar se o desvio entre o angulo medido e o angulo nominal encontra-se dentro de
+3 ° As indica¢bes de angulo no comando e no gantry devem ser exatamente iguais.

4.2.5 RUIDO, EXATIDAO E UNIFORMIDADE DE NUMERO DE CT

Objetivo Avaliar o nivel de ruido, a uniformidade e a exatiddo do valor médio do nimero CT.
Fregiiéncia minima Semanal.

Excepcionalmente Apos reparos.

Instrumentacéo

(2) Cilindro de acrilico preenchido com agua, com didmetro de pelo menos 20 cm.
Metodologia

() Alinhar o cilindro de acrilico no centro do gantry, se possivel sem a presenga da mesa no feixe.
(2) Efetuar um corte utilizando parametros tipicos para exame de abdémen.

(3) Registrar o valor médio do numero de CT e o desvio padrdo para uma regido de interesse (ROI) de aproximadamente 500 mm 2
, ha zona central da imagem.

(4) Selecionar quatro ROI's na periferia da imagem (posicGes correspondentes a 3, 6, 9 e 12 horas, a pelo menos 1,0 cm de distancia
da borda).



(5) Registrar os valores médios dos nimeros de CT para cada uma das ROl's.

(6) Repetir os procedimentos de (1) a (4), utilizando parametros tipicos para exame de cabega.

(7) Retirar o cilindro e efetuar um corte no ar, utilizando os parametros tipicos para exames de abdémen e cabeca.

(8) Registrar o valor médio do nimero de CT para uma ROI de proximadamente 500 mm2, na zona central da imagem.
Célculos

Ruido

(1) Calcular o ruido (N), usando a expressao:

onde:

1000 = é a diferenca entre os valores nominais de niUmeros CT para 4gua e ar;1
SROI = desvio padrdo dos numeros de CT na ROI da regido central.

Exatiddo do ndmero de CT

(1) Calcular a diferenga entre o valor medido e o valor nominal do namero de CT (|:|
CT), para a agua e para o ar:




onde:

CTcentral = valor médio do nimero de CT na ROI central;
Ctnom = 0 (zero) para a agua

Ctnom = 1000 para o ar.

Uniformidade do namero de CT

(1) Calcular a uniformidade do nimero CT (U) dada por:

onde:

CTcentral = valor médio do numero de CT na ROI central;

CTper = valor médio do niumero de CT de cada uma das ROI”s na periferia do dispositivo
de testes.

Interpretacéo dos resultados

Ruido

(1) Em caso de ensaio de aceitacdo ou levantamento de informacdes para linha de base, verificar se o valor do ruido € menor ou
igual ao valor especificado pelo fabricante.

(2) Em caso de teste de constancia, verificar se sua variacdo em relagdo a linha de base estd dentro de £10% ou 0,2 HU, o que for
maior.



Exatiddo do namero CT

(3) Verificar se a diferenca entre o valor médio do nimero de CT na ROI central e o valor nominal encontra-se dentro de +5 HU.
Uniformidade do namero de CT

(4) Em caso de ensaio de aceitacdo ou levantamento de informacdes para linha de base,
verificar se a uniformidade do niumero de CT encontra-se dentro de +5 HU.

(5) Em caso de teste de constancia, verificar se o desvio em relacdo ao valor de

referéncia esta dentro de +2 HU.

4.2.6 RESOLUCAO ESPACIAL DE ALTO CONTRASTE

Objetivo Determinar a resolucéo de alto contraste sob diferentes condicdes.

Frequéncia minima Anual.

Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacéo

(1) Dispositivo de teste para avaliacdo de resolucdo espacial (padrédo de barras ou de orificios).
Metodologia

(1) Centralizar e alinhar o dispositivo de teste no eixo de rotagdo do gantry.

(2) Fazer uma aquisicdo com parametros tipicos para exame de cabeca.



(3) Registrar os parametros utilizados.

(4) Ajustar os parametros de imagem, de forma a visualizar o0 maior niimero possivel de estruturas.
(5) Registrar os parametros de imagem selecionados.

(6) Identificar e registrar o menor grupo de estruturas visualizadas na imagem.

(7) Repetir o procedimento para técnica tipica de abdémen.

Interpretacéo dos resultados

Padrbes de barras

(1) Determinar a maior freqiiéncia de pares de linhas que pode ser identificada nas imagens.
(2) Registrar o valor encontrado para comparacdo com os resultados de testes futuros.
Padrdo de orificios

(1) Determinar o didametro dos menores orificios que podem ser identificados individualmente.
(2) Registrar o valor encontrado para comparagdo com os resultados de testes futuros.

Obs.: Em caso de teste de aceitacdo, devem ser reproduzidas as condi¢cdes de aquisicdo e de visualizagdo de imagens estabelecidas
pelo fabricante. Os resultados devem ser comparados com as especificacdes técnicas do aparelho.

4.2.7 ESPESSURA DE CORTE
Objetivo Determinar a espessura real da imagem do corte.

Fregliéncia minima Semestral.



Excepcionalmente ApGs reparos.

Instrumentacao

(1) Dispositivo de teste com rampa inclinada em 45°.

(2) Lente graduada (opcional).

Metodologia

(1) Alinhar o dispositivo de teste de maneira que seu eixo coincida com o eixo de rotacdo do equipamento.
(2) Selecionar uma espessura de corte tipica e fazer uma aquisi¢éo utilizando técnica de baixo ruido.

(3) Registrar os parametros selecionados.

(4) Ampliar a magem, de forma a evidenciar a regido com a imagem da rampa.

(5) Identificar o nivel de janela, de forma que a imagem da rampa corresponda a largura da meia altura do perfil de sensibilidade da
imagem.

(6) Estabelecer a largura da imagem da rampa, utilizando o recurso de medida de distancia disponivel no equipamento.

Obs.: se este tipo de recurso ndo for disponivel no equipamento testado, imprimir a imagem e medir a largura da imagem da rampa
com a lente graduada, realizando as corre¢cdes geométricas necessarias.

(7) Registrar o valor encontrado.
Interpretacé@o dos resultados

(1) A diferenca entre a espessura da imagem da rampa e a espessura nominal selecionada deve estar dentro de:



+1,0 mm para espessuras nominais maiores que 2,0 mm;

+50 % da espessura nhominal para espessuras hominais menores ou iguais a 2,0 mm.

4.2.8 DOSE MEDIA EM CORTES MULTIPLOS (MSAD)

Objetivo Determinar as doses absorvidas representativas dos procedimentos clinicos em pacientes adultos tipicos.
Frequéncia minima Bianual.

Excepcionalmente ApoOs reparos ou mudanca de procedimentos.

Instrumentacao

(1) Dispositivos de teste para dosimetria em CT, em acrilico, com didmetros representativos de cabeca (16,0 cm) e de corpo (32,0
cm).

(2) Camara de ionizagao tipo lapis e eletrometro 2
Metodologia
(1) Alinhar o dispositivo de cabeca no eixo de rotacdo do gantry.

(2) Posicionar a camara de ioniza¢@o no centro do dispositivo de teste e alinhar o centro da mesma com auxilio do indicador
luminoso interno do gantry.

(3) Selecionar parametros tipicos para exame de cabeca.
(4) Realizar um corte no centro do volume sensivel da camara.

(5) Registrar a leitura.



(6) Repetir os itens de (1) a (5) com o dispositivo de teste para corpo, selecionando parametros tipicos para exames de coluna e de
abdbémen.

Célculos

(1) indice de Dose para Tomografia Computadorizada (CTDI), no meio, é dado por:

onde:

R = leitura em unidades de kerma no ar.

Nk = fator de calibracdo da camara em unidades de kerma, na qualidade de feixe apropriada.
fc = fator de conversdo de kerma no ar para dose absorvida no meio (acrilico).

n = ndmero de cortes tomograficos para cada varredura do sistema.

L = comprimento ativo da camara.

T = espessura nominal do corte tomograéfico.

(2) O valor do MSAD, é dado por:




onde:

I = incremento entre cortes consecutivos.

Interpretacdo dos Resultados

(1) Os resultados obtidos deverdo ser comparados com os niveis de referéncia da tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de referéncia de radiodiagndstico em CT para paciente adulto tipico

Notas

guando ndo for possivel colacar a camara na distancia especificada, utilizar outra distancia conveniente e corrigir a leitura pela lei do
inverso do quadrado da distancia.
* Podem ser usados outros dispositivos, como padrdo fenda ou estrela e o pin hole, seguindo metodologia especifica.

1. Normalmente, a diferenca entre os numeros CT para agua e ar € 1000; entretanto, em certos casos, particularmente com o uso de
algoritmos de alta resolucé@o espacial, esta diferenca pode ser reduzida para 500 ou 250.

2. Para esta medi¢cdo podem ser usados dosimetros termoluminescentes, utilizando metodologia adequada.



