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✓

✓

✓

CRESCENTE AUMENTO DE PROCEDIMENTOS 
CIRÚRGICOS COM USO DE ARCO CIRÚRGICO...



Quem são os 
players?
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Quem são os players?

EQUIPE MÉDICA

MÉDICOS



NO SERVIÇO DE BLOCO CIRÚRGICO DO HCPA

➢
➢
➢
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CARGA DE TRABALHO
NOS CENTROS CIRÚRGICOS DO HCPA

*Baseada na distribuição de carga de trabalho por kVp e modalidade da NCRP 147/2008 (tabela 4.2)
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Descrição do risco Consequência Medidas mitigadoras Probabilidade Impacto PxI
Plano de Proteção Radiológica não 
existente ou não implantado

uso indevido da radiação 
ionizante

Implantação de monitoração individual sem 
planejamento e embasamento técnico, muitas vezes 
conforme demanda jurídica

Quase certo Alto Muito Crítico

Monitoração de área inexistente Exposição dos indivíduos 
do público

Implantação de monitoração individual sem 
planejamento e embasamento técnico, muitas vezes 
conforme demanda jurídica

Quase certo Alto Muito Crítico

Equipe médica e/ou técnicos em 
radiologia não capacitados em Proteção 
Radiológica

Protocolos não otimizados Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Alto Crítico

Risco à saúde do 
trabalhador

Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Extremo Muito Crítico

Exposição dos indivíduos 
do público

Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Extremo Muito Crítico

Desconhecimento pela equipe da 
classificação das áreas descrito no Plano 
de Proteção Radiológica

Exposição de indivíduos do 
público

Capacitação e implantação de POP para uso de arco 
cirúrgico Muito provável Alto Crítico

Exposição de indivíduos do 
público

Capacitação e implantação de POP de uso dos raios 
X móvel

Muito provável Moderado Muito Significante

Ausência de otimização de protocolos Risco biológico ao paciente Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual. 
Gerenciamento de Dose dos Pacientes

Provável Moderado Muito Significante

Programa de Monitoração Individual 
Inexistente

Risco à saúde do 
trabalhador

Classificar áreas e monitorar todos que permanecem 
em área controlada durante sua rotina de trabalho Quase certo Alto Muito Crítico

Ausência de equipamentos de proteção 
individual plumbíferos

Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero como biombo

Muito provável Extremo Muito Crítico

Ausência de equipamentos de saiote de 
mesa plumbífero

Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero individuais

Quase certo Extremo Muito Significante

Ausência de visor de teto plumbífero Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero individuais, incluindo gorro e óculos Quase certo Extremo Muito Significante



O QUE DIZ A LEGISLAÇÃO NACIONAL QUANTO 
À MONITORAÇÃO INDIVIDUAL?
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O QUE DIZ A LEGISLAÇÃO QUANTO À MONITORAÇÃO INDIVIDUAL?

PORTARIA 453/98-MS

2.13 a) As exposições ocupacionais normais de cada indivíduo, decorrentes de todas as práticas, devem 
ser controladas de modo que os valores dos limites estabelecidos na Resolução-CNEN n° 12/88 não sejam 
excedidos.

3.9 b) Programa de proteção radiológica, incluindo:
(vi) programa de monitoração individual e controle de saúde ocupacional;

3.39 Os ambientes do serviço devem ser delimitados e classificados em áreas livres ou em áreas 
controladas, segundo as características das atividades desenvolvidas em cada ambiente.

3.47 Monitoração individual 
b) Todo indivíduo que trabalha com raios-x diagnósticos deve usar, durante sua jornada de trabalho e 
enquanto permanecer em área controlada, dosímetro individual de leitura indireta, trocado 
mensalmente. 



CNEN NN 3.01/14

5.7 EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL

5.7.1 Os titulares e empregadores de IOE são responsáveis pela proteção desses indivíduos em 
atividades que envolvam exposições ocupacionais.

5.9.3 Qualquer IOE que possa receber uma exposição ocupacional sujeita a controle 
deve ser submetido à monitoração individual, sempre que adequada, apropriada e 
factível. Nos casos em que a monitoração individual não for aplicável, a avaliação da exposição 
ocupacional do IOE tomará como base os resultados da monitoração da área e as informações 
sobre as atividades do IOE na área.
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O QUE DIZ A LEGISLAÇÃO QUANTO À MONITORAÇÃO INDIVIDUAL?



NR 32/05-MTE

32.4.3 O trabalhador que realize atividades em áreas onde existam fontes de radiações 
ionizantes deve:
a) permanecer nestas áreas o menor tempo possível para a realização do procedimento;
b) ter conhecimento dos riscos radiológicos associados ao seu trabalho;
c) estar capacitado inicialmente e de forma continuada em proteção radiológica;
d) usar os EPI adequados para a minimização dos riscos;
e) estar sob monitoração individual de dose de radiação ionizante, nos casos em que a exposição 
seja ocupacional.

32.4.5.2 A monitoração individual externa, de corpo inteiro ou de extremidades, deve ser feita através de 
dosimetria com periodicidade mensal e levando-se em conta a natureza e a intensidade das exposições 
normais e potenciais previstas.

CNEN NN 3.01/2014
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O QUE DIZ A LEGISLAÇÃO QUANTO À MONITORAÇÃO INDIVIDUAL?



O QUE DIZEM AS RECOMENDAÇÕES 
INTERNACIONAIS?
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O QUE DIZEM AS RECOMENDAÇÕES INTERNACIONAIS?

Publication 117 (ICRP, 2010)

“...working in a fluoroscopy room 
typically requires that workers stand 
near the x-ray source (both the x-ray 
tube itself and the patient, who is a 
source of scattered x rays)...”



Matriz de Risco nas Aplicações das Radiações Ionizantes em Centros Cirúrgicos

O QUE DIZEM AS RECOMENDAÇÕES INTERNACIONAIS?

■ Trabalhador em área controlada deve portar 
dosímetro individual. 

■ Nos casos em que o monitoramento individual é 
inadequado ou inviável, a exposição ocupacional do 
trabalhador deve ser avaliada com base nos 
resultados do monitoramento do local de trabalho 
e nas informações sobre os locais e duração da 
exposição do trabalhador (IAEA, 1996). 

■ Além da monitoração individual, recomenda-se a 
utilização de métodos indiretos que utilizem 
dosímetros eletrônicos (por exemplo, dosímetros 
ligados ao dispositivo C-arm) nestas instalações para 
permitir a avaliação de doses ocupacionais para 
profissionais que não utilizam os seus dosímetros 
pessoais regularmente.
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O QUE DIZEM AS RECOMENDAÇÕES INTERNACIONAIS?

● Urologistas
● Gastroenterologistas
● Neurocirurgiões
● Cir. Cardiovascular
● Cir. Vascular
● Ortopedistas

Fonte: https://www.iaea.org/resources/rpop/resources/training-material#10
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Uma Visão do HCPA  
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MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM CENTROS CIRÚRGICOS

Permanece em área 
controlada durante sua 

rotina de trabalho? 

IOE
DOSÍMETRO DE TÓRAX



✓ Monitoração 
Levantamento Radiométrico - evidência da monitoração dos indivíduos do público
Dosímetro Individual - IOE

✓ Treinamento para IOEs

✓ Treinamento para os DEMAIS profissionais do centro cirúrgico

✓ AUDITORIA

ÁREA 
CONTROLADA

SALAS DE PROCEDIMENTO
com uso de arco cirúrgico, angiógrafo, litotripsia ou raios X móvel 

(barreira física - PAREDE/PORTA/VISOR)

NOS CENTROS CIRÚRGICOS 
DO HCPA
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MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM CENTROS CIRÚRGICOS

NOS CENTROS CIRÚRGICOS DO HCPA

Nº COLABORADORES TOTAL Nº IOE

MÉDICOS NÃO MÉDICOS MÉDICOS NÃO MÉDICOS

485 209 311 111

TOTAL 694 422

 IOE NÃO IOE

ANESTESIA 119 0

CIRURGIA GERAL 39 14

ORTOPEDIA 32 0

UROLOGIA 23 0

CIRURGIA DO  AP. DIGESTIVO 19 4

CIRURGIA CARDIOVASCULAR 16 0

CIRURGIA  PEDIÁTRICA 14 2

CIRURGIA  VASCULAR 11 0

CIRURGIA TORACICA 9 4

NEFROLOGIA 7 25

NEUROCIRURGIA 7 4

MASTOLOGIA 7 2

GASTROENTEROLOGIA 6 16

PNEUMOLOGIA 2 32

OTORRINO 0 43

HEMATO. E TRANSP. PED 0 7

CIRURGIA BUCO-MAXILO FACIAL 0 3

CIRURGIA PLÁSTICA 0 18
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MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM CENTROS CIRÚRGICOS

IOE COM MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM OUTRAS 
INSTITUIÇÕES
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MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM CENTROS CIRÚRGICOS

IOE COM MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM OUTRAS 
INSTITUIÇÕES



DOSES INDIVIDUAIS DOS IOES  
PRINCIPAIS ESPECIALIDADE CIRÚRGICAS 
NOS CENTROS CIRÚRGICOS DO HCPA

Monitoração Individual desde 

1990
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EXPOSIÇÃO A RADIAÇÃO IONIZANTE EM CENTROS CIRÚRGICOS

NO HCPA
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EXPOSIÇÃO A RADIAÇÃO IONIZANTE EM CENTROS CIRÚRGICOS
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EXPOSIÇÃO A RADIAÇÃO IONIZANTE EM CENTROS CIRÚRGICOS

NO HCPA





Monitoração Individual em Bloco Cirúrgico quando deve ser feita?   

EXPOSIÇÃO A RADIAÇÃO IONIZANTE EM CENTROS CIRÚRGICOS

NO HCPA

1,8 mSv/ano nos últimos 5 anos





COMO VALIDAR/EVIDENCIAR ESTES 
PROCESSOS?

Não adianta ser honesto, tem que 

parecer honesto...



LEVANTAMENTO RADIOMÉTRICO - INDIVÍDUOS DO PÚBLICO
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NÍVEL DE REFERÊNCIA EM DIAGNÓSTICO (DRL)

DIAGNOSTIC REFERENCE LEVELS IN MEDICAL IMAGING (ICRP 135, 2017)
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AUDITORIA INTERNA E CHECKLIST
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MONITORAÇÃO INDIVIDUAL EM TEMPO REAL - DOSÍMETRO ELETRÔNICO

Dosimetria em tempo real
SISTEMA RAYSAFE i2

TREINAMENTO 
...TORNAR VISÍVEL O INVISÍVEL…



Dosimetria em tempo real
SISTEMA RAYSAFE i2

RADIOLOGIA INTERVENCIONISTA

Técnico de Enfermagem

COLANGIOGRAFIA 
TRANS-HEPÁTICA

Médico 2      Médico 1
Anestesista

Enfermagem



Dosimetria em tempo real
SISTEMA RAYSAFE i2

Colangiografia Trans-hepática
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41 cm

23 cm

101 cm

132 cm

RADIAL D 
165 cm

RADIAL D 
135 cm

FEMORAL D 
165 cm

FEMORAL D 
135 cm11,5 cm

Repite la misma 
posición de los 
dosimetros en el 
lado izquierdo del 
paciente (I)



Matriz de Risco de Exposição à Radiação 
em Centro Cirúrgico - UROLOGIA

RAY SAFE i2
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Descrição do risco Consequência Medidas mitigadoras Probabilidade Impacto PxI
Plano de Proteção Radiológica não 
existente ou não implantado

uso indevido da radiação 
ionizante

Implantação de monitoração individual sem 
planejamento e embasamento técnico, muitas vezes 
conforme demanda jurídica

Quase certo Alto Muito Crítico

Monitoração de área inexistente Exposição dos indivíduos 
do público

Implantação de monitoração individual sem 
planejamento e embasamento técnico, muitas vezes 
conforme demanda jurídica

Quase certo Alto Muito Crítico

Equipe médica e/ou técnicos em 
radiologia não capacitados em Proteção 
Radiológica

Protocolos não otimizados Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Alto Crítico

Risco à saúde do 
trabalhador

Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Extremo Muito Crítico

Exposição dos indivíduos 
do público

Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual Muito provável Extremo Muito Crítico

Desconhecimento pela equipe da 
classificação das áreas descrito no Plano 
de Proteção Radiológica

Exposição de indivíduos do 
público

Capacitação e implantação de POP para uso de arco 
cirúrgico Muito provável Alto Crítico

Exposição de indivíduos do 
público

Capacitação e implantação de POP de uso dos raios 
X móvel

Muito provável Moderado Muito Significante

Ausência de otimização de protocolos Risco biológico ao paciente Programa de Educação Permanente com 
capacitações com periodicidade mínima anual. 
Gerenciamento de Dose dos Pacientes

Provável Moderado Muito Significante

Programa de Monitoração Individual 
Inexistente

Risco à saúde do 
trabalhador

Classificar áreas e monitorar todos que permanecem 
em área controlada durante sua rotina de trabalho Quase certo Alto Muito Crítico

Ausência de equipamentos de proteção 
individual plumbíferos

Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero como biombo

Muito provável Extremo Muito Crítico

Ausência de equipamentos de saiote de 
mesa plumbífero

Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero individuais

Quase certo Extremo Muito Significante

Ausência de visor de teto plumbífero Risco à saúde do 
trabalhador

Trabalhadores utilizarem um trabalhador com EPI 
plumbífero individuais, incluindo gorro e óculos Quase certo Extremo Muito Significante
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FALTA DE 
SUPERVISOR DE 

PROTEÇÃO 
RADIOLÓGICA 

EM CENTRO 
CIRÚRGICO



Treinamento Continuado

- Procedimento Operacional Padrão - 
IOE e Não IOE

- Uso de EPI 
- Uso de dosímetro
- Otimização de Dose Staff e 

Paciente

Classificação das Áreas: Livre ou 
Controlada

Plano de Proteção Radiológica:
- Carga de Trabalho
- Cálculo de Blindagem
- Levantamento Radiométrico

Avaliação de Risco de 
Exposição à Radiação 

Ionizante

- Definição de atividades do 
profissional

- PPRA
- Programa de Monitoração 

Individual
- Auditoria

- DRL
- Lista de 

verificação/checklist
- Levantamento Radiométrico
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Obrigada! 

Fís. Rochelle Lykawka
email: rlykawka@hcpa.edu.br
Fone: 51 3359 7958
Skype: rochelle.lykawka

mailto:rlykawka@hcpa.edu.br
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