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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

Radiacao nao é depurada do organismo
(As Low As Reasonably Achievable)

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA

Pacientes somente devem ser
expostos a radiagao quando
Inevitavel

Risco x benefico

International Commission on Radiological Protection Radiation Protection. ICRP Publication No. 26. ,1977.C SHIERUE
AMG-IC/FU



REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

EFEITOS ESTOCASTICOS
(Aleatorios)

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA

Nao existe relacao entre
dose de radiacao ionizante e lesao

!

Ocorre dano no DNA
Interferéncia na reproducao celular
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EFEITOS DETERMINISTICOS
(Dose dependente)

IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

EFEITO BIOLOGICO DOSE LIMIAR TEMPO DE LATENCIA
Eritema temporario 2 Gy 2 — 24h
Eritema prolongado 6 Gy 1,5 semanas

Depilacéo temporaria 3 Gy 3 semanas

Depilacao permanente 7 Gy 3 semanas
Descamacéao seca 14 Gy 4 semanas

UlceracOes secundarias 24 Gy > 6 semanas
Necrose cutanea 18 Gy 18 semanas

Atrofia cutanea (fase 1) 10 Gy > 52 semanas

Atrofia cutanea (fase 2) 10 Gy > 52 semanas

Cancer de pele

desconhecida

> 15 anos
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.,ll IMPACTO DA EVOLUGAO TECNOLOGICA NA
“”” REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

LEI DA DISTANCIA
A dose é inversamente proporcional a raiz quadrada da distancia

Image
[ntensified
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CAMG-IC/FUC



REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

RADIACAO PRIMARIA E SECUNDARIA

.||”H||| IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
CAMPOS DE MAGNIFICACAO COM AJUSTE OPTICO
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

Curvas de Isodose ou Isoexposicao - Fluoroscopia
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mR/h
A > 300
B 100-500 A~
C 50-100 /,/T.’“\\jj\ P e Y
D 2550 ST i S e N
E 1025 7 AT Intel 2N
S / 4 P T TN R \
F <10 N pNGHEESE RN\
! / // f"i\ J[ ""',‘\\(.»»Lx \ \\ W \\
;N =) P |
/ / llyi / /IV / uEE S A \
/ // it 4 { 3 e A “\ 1 \
/ I 4 ] l \ {1y \
/ Il £ | \ ; \ |
! ! il : | Ky \
/ f | |
F, E /DG r . Erg g |
/ J S d l._. 2 ' e % ¥ I \! [
: l N éh \\_,f;TUbO_;\-\";f;" ! ] l
1 ' i §o /A AN / ! |
\ \ }? t?é\ \\_// 4 '\\.\\_.1/ / /
e e e b e S e P s B e e e et L i f
\ , L ' escala (pés)

Fig. 19.41 Niveis de exposicdo — RC vertical, incidéncie
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

NIVEIS DE EXPOSICAO
Portaria 453 do MS/MSV de 02/06/1998

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA

2.13 Exposicoes ocupacionais

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

() a dose equivalente anual nao deve exceder
500 mSv para extremidades e 150 mSv para o
cristalino.

CAMG-IC/FUC



REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

NIVEIS MAXIMOS DE EXPOSICAO
(International Atomic Energy Agency)

W”w IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA

<2 Gy

CAT. <50.000 mGycm?
ACTP: < 125.000 mGycm?

Safety Report #59, International Atomic Energy Agency.
CAMG-IC/FUC



IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA
REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

FLAT DETECTORS (FD)

NA

Road mapping
Reconstrucao 3D
Maior definicao
Menor distorcéao da
Imagem na perferia

Csl:TI a-Si:H
Detector matrix Readout ICS
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
DETECTORES PLANOS x INTENSIFICADOR DE IMAGEM
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Gurley JC. Cardiol Clin 2009; 27(3):285-94.
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

III”H| IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
CONTRIBUIGAO DA CINE E FLUOROSCOPIA SOBRE A DOSE

100%

40% 50%

Fivoro

50%

CAT ACTP

Bogaert S et al. Br J Radiol 2009; 82:303-312.
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“” REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

ANGIOPLASTIANEM LESOES COMPLEXAS

KERMA (mGy)

Azevedo EM et al. Rev Bras Cardiol Invas 2013; 21 (1) : 49-53
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

I
IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
ANGIOPLASTIA EM LESOES COMPLEXAS

+27%

NA DOSE TOTAL
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“” REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

ANGIOPLASTIA EM LESOES COMPLEXAS

mGy.cm?

Azevedo EM et al. Rev Bras Cardiol Invas 2013; 21 (1) : 49-53
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+ 40%

NA AREA IRRADIADA




REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

I
IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
IMPORTANCIA DA VIA DE ACESSO

DOSE TOTAL (mGy) AREA IRRADIADA (Gy.cm?)

M Femoral

M Radial

Mattos El et al. Rev Bras Cardiol Invas 2013; 21 (1) : 54-59
CAMG-IC/FUC



REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

I
IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
ANGIOPLASTIA ELETIVA (n=137)

Exposicao radiologica

Air Kerma do paciente, mGy
Quartil inferior Q,,) 489,4
Mediana (Q,,,) 855,9
Quartil superior (Q,,,) 1.392,8
Produto dose-area, mGy/cm?
Quartil inferior (Q, ) 24.694
Mediana (Q,,) | 43.157
Quartil superior (Q,,,) 83.976,5

Cardoso CO et al. Rev Bras Cardiol Invas 2011; 19(1):84-9.




IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

ANGIOPLASTIA DE URGENCIA (N=114)

Exposicao radiologica

Air Kerma do paciente, mGy
Quartil inferior Q,.)
Mediana (Q,,)
Quartil superior (Q,,,)

Produto dose-darea, mGy/cm?
Quartil inferior (Q, )
Mediana (Q,,)
Quartil superior (Q » 102.660,7

Cardoso CO et al. Rev Bras Cardiol Invas 2011; 19(1):84-9.
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m REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

2 Gy

J

1 SESSAO DE RADIOTERAPIA




REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
INFLUENCIA DO PESO

Impacto do Peso Corporal dos Pacientes na
Exposicao Radiolégica Durante Procedimentos
Cardiologicos Invasivos

Francine Goncalves Vargas', Bruna Santos da Silva', Cristiano de Oliveira Cardoso?, Natalia Leguisamo',
Claudio Antonio Ramos de Moraes?, Claudio Vasques de Moraes?, Jilio Vinicius de Souza Teixeira?,
La Hore Correa Rodrigues®, Alexandre Schaan de Quadros?®, Carlos Antonio Mascia Gottschall*

Vargas FG et al. Rev Bras Cardiol Invas 2012; 20 (1): 63-8
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
| INFLUENCIA DO PESO

Increase in Tissue Expected

Thickness, cm .fneut Dose, %
+ 1 25
+ 2 56

+ 3 95
+ 4 244
+ 5
+ 6
+ /
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
PREDITORES DE SUPEREXPOSICAO RADIOLOGICA (>2 Gy)

Padrao de Exposicao Radiologica e Preditores de
Superexposicao dos Pacientes Submetidos a
Procedimentos Cardiolégicos Invasivos em

Equipamentos com Detectores Planos

Cristiano de Oliveira Cardoso’, Juliana L anedo Sebben’, Lemdru Fischer', Milena Vidal',
Gabriel Garcia Broetto!, E’rurH Santos da Silva?, Francine an alves Vargas?, Norton Ramos antella
Wagner Kaufmann?, Guilherme Oberto Rodrigues?, RU._JR—_‘I'IU Fn hel de Medeiros?,

Carlos Roberto C irduan' Rogério Sarmento- Licltt‘I Carlos Anténio Mascia Gottsch: 1||I

Cardoso CO et al. Rev Bras Cardiol Invas 2011; 19(1):84-9.
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IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

PREDITORES DE SUPEREXPOSICAO RADIOLOGICA (> 2Gy)

Analise multivariada para determinacao dos
preditores de exposicao radiolégica aumentada

Variavel RC [@ P

Peso, kg 1,03 1,01-1,05

Angioplastia eletiva 11,9 4,3-33,2 < LJ,.[_}D1

3
Angioplastia ad hoc 15,5 4-439 < 0,001

IC = intervalo de confianca; RC = razdo de chance.

Cardoso CO et al. Rev Bras Cardiol Invas 2011; 19(1):84-9.
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
PREDITORES DE SUPEREXPOSICAO RADIOLOGICA (> 2Gy)

EQUIPAMENTOS COM DETECTORES PLANOS

T 60% NA DOSE DE RADIACAO

MANUTENCAO SUPERVISIONADA

4 42% NA DOSIMETRIA

De Medeiros RF et al. Rev Bras Cardiol Invas 2010; 18(3):316-20.
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.,ll IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
“” REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

RECURSOS DOS EQUIPAMENTOS

SALVAMENTO SINGLE SHOOT
ESCOPIA EXPOSURE
Permite salvar os Grafia de apenas 1
ultimos 10-60 frame

segundos de
fluoroscopia
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REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

PROJECAO DE EXAMES HEMODINAMICOS

INSTITUTO DE CARDIOLOGIA - FUNDAGAO UNIVERSITARIA DE CARDIOLOGIA
COORDENAGAO DO SERVIGO DE ENFERMAGEM

.||”H|| IMPACTO DA EVOLUGAO TECNOLOGICA NA

PROJECAO DE EXAMES HEMOﬁINAM\COS ANO 2014

2007 2008 2012 2014 Prajagao
Média e

Média Total | Média % Tatal | Média % Média 2014

5268 | 439 ¥ 618 7897 | 718 & &M ] 7280 | 66C 709 6880 8,376
PONVENIOS | 2.345 | 186 X 5 248 2 3183 | 289 . 3678 | 334 28,5 3216 3.859
PARTICULAR | 74 [ K A o 8 92 ] 113 10 0,6 50 - B0

871 AL ASH: A3 1.016 2 B 1 1.018

FoTAL_[i7Eex eat

COMPARATIVO ANUAL DE PROCEDIMENTOS

2 84 a4 o2

2006 . 2007 3 2008 2009

602

PROJEGAC 2014

SUS — CONVENIOS, — PARTICULAR -'T0TA|L|

ENF? SABRINA KOEHLER TORRANO

ENFS JAIME ANDRE SCHMITZ
Chefia do Setor HD

Coord. Servigo de Enfermagem




REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

AJUSTE DE DOSES MONITORADAS

.||”H|| IMPACTO DA EVOLUGAO TECNOLOGICA NA

Instituto de cardiologia do Rio Grande do Sul - I'unidagao Universitaria de Cardiologia
Protecdo Radioiagiza

Total de Exposi¢cées Ocupacionais / Exame - 2006/2016

2006 ‘ Intcm do controle das calllbragao em 50 mGy/mm& T OBS: Antes desta data os equipamento eram calibrados no
2007 0,084 1 parametro Europeu de 80 mGy/min
2008 - 0,087 1
. 2009 0,065 1; 2.Inicio do Treinamento da Residénsia OBS: Treinamento para otimizagéo de dose
2010 0,064 1,2
2011 0,055 T2
2012 0,053 1:2; 3. Inicic das programagcdes tecnoldgicas - Dos Protocolos — [OBS: Automaticamente ao “criar o paciente” o protocolo fica:
2013 6o 1;2;3 . .3 ____|haixa dose sem magnificagéo e 10 Q/s FLUORO/CINE
2014 (3,035 1:2;3
2015 0,027 1;2;3; 4. Assentamentos de doses dos pacientes OBS: Exames assentados mensalmente / Emissdo de um rela
2016 0,024 1:2;3:4 coma % de procediemntos que passaram dos 2 Gy
: Total de Exposicéo Ocupacional / Exame - 2006/2016
“E’ G T
: "~ 60 06w %
r® A ]
: Lﬁ 005 bamnmeen ——— r e MM%”"WWWO 05'3
s~ ! Lo
( 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 . 2014 2015 2016




REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
|| AJUSTE DE DOSES MONITORADAS

%3} instituto de cardiologia do Rio Grande do Sul - Fundagio Universitaria de Cardiologia

Protecéo Radioldgica

R ARG 18 et

Durabilidade dos tubos de Raios X relacionada com as agdes de controle de gualidade e padronizacdes

édio de Duracdo | lese de qualic niza
10 1 Immo do controlede das callbragao em 50 mGy/mln e validacdes das manutengdes
14 1; 2. Inicio do Treinamento da Residéncia
18 1;2; 3. Inicio das programacdes tecnolégicas - Dos Protocolos
25 1,2;3; 4. Assentamentos de doses dos pacientes

Tempo médio de duragdo dos Tubos de
Raios X

CAMG-IC/FUC



REDUCAO DA RADIACAO IONIZANTE

IIIl“” IMPACTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA NA
AJUSTE DE DOSES MONITORADAS

Utilize os raios X apenas quando necessario

Minimize o numero de grafias

Minimize a angulacao do tubo/detector

Minimize a magnificagao das “lentes”

Minimize a taxa de frames por segundo

Mantenha o tubo o mais proximo possivel do paciente
Utilize a colimacao o maximo possivel

Monitore os niveis de radiacao durante o procedimento

CAMG-IC/FUC



