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Abstract. Este estudo realizou uma avaliagdo abrangente dos equipamentos odontologicos
periapicais em uso no estado do Rio de Janeiro, Brasil, com foco na tensdo do tubo, exatiddo
da tensdo e tempo, linearidade do kerma no ar, camada semirredutora e levantamento
radiométrico. De um total de 2852 equipamentos avaliados, os testes revelaram uma
prevaléncia de conformidade em quase todas as areas, com exce¢do da exatiddo da tensdo, que
apresentou um elevado numero de restrigdes. Especificamente, o levantamento radiométrico
mostrou total conformidade, refletindo a eficacia das medidas de protecdo radioldgica em
vigor. Entretanto, as restrigdes na exatiddo da tensdo sugerem a necessidade de investigagdes
adicionais e potenciais intervengdes corretivas para garantir a seguranca do paciente ¢ do
profissional. Estes resultados realgam a importancia de monitoramento e testes regulares para
manter os padrdes de radioprotecdo em equipamentos odontoldgicos periapicais, garantindo
assim a seguranga continua na pratica clinica odontologica.

1. Introducao

Em junho de 2023, havia no estado do Rio de Janeiro 2852 equipamentos odontolégicos periapicais
em uso, sendo deste total 669 no municipio do Rio de Janeiro; no Brasil, 49655 [1]. Em maio de 2023,
foram realizados no Estado Rio de Janeiro 8055 exames radiograficos periapicais a nivel ambulatorial,
sendo 2416 no municipio do Rio de Janeiro; no Brasil, 141.349 exames radiograficos foram realizados
a nivel ambulatorial [2]. Dado estes niimeros, ¢ de fundamental importincia garantir que os
equipamentos odontologicos periapicais estejam aptos em termos de radioprote¢do para operarem, de
forma a manter a seguranga tanto do profissional que opera o equipamento quanto do paciente que esta
sendo submetido ao exame radiografico.

A legislacdo vigente que se preocupa com a radioprote¢do em termos de radiodiagnostico com
raios X, ¢ a Resolug@o Da Diretoria Colegiada - RDC N° 611, de 9 de margo De 2022 e a Instrucéo
Normativa - IN N° 95, De 27 De Maio De 2021, esta ultima especificamente para equipamentos
odontologicos intraorais, ou periapicais. A IN 95 apresenta em seu anexo Unico, um rol de testes
minimos obrigatorio com frequéncia bianual a serem realizados nos equipamentos periapicais, desde a
exatiddo da tensdo do tubo de raios X até o levantamento radiométrico (LR).

O Departamento de Ciéncias Radiologicas (DCR) mantém o Programa de Prote¢do Radiologica
(PRS) que tem como sua missao contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico no ambito
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da radioprotecdo, visando garantir o uso eficaz e seguro das radiagdes ionizantes pelos profissionais da
area de saude. Por este motivo, realiza atendimentos em todo o estado do Rio de Janeiro, verificando
alguns pardmetros cruciais nos equipamentos periapicais através de testes de constancias como a
exatidao do tempo e tensdo do tubo de raios x e linearidade do kerma no ar, por exemplo.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho € apresentar a distribuicdo dos resultados de alguns
testes de constancia realizados nos equipamentos odontoldgicos periapicais no Estado do Rio de
Janeiro.

Materiais e métodos

Foi utilizado o banco de dados do PRS/DCR para fazer o estudo da distribui¢do dos pardmetros
referentes aos testes de constincia dos equipamentos odontoldgicos periapicais. A abrangéncia dos
dados se restringe ao estado do Rio de Janeiro, no periodo de 06/01/2021 a 06/10/2022 ¢ compreendeu
um total de 2868 equipamentos, com algumas oscilagdes neste quantitativo para menos em
determinados testes em fungdo de coletas internas de dados.

A distribuicdo dos testes de constancia analisados foram: exatiddao da tensdao do tubo de raios x ¢ do
tempo de exposicao, repetibilidade do kerma no ar, linearidade do kerma no ar com o mAs, camada
semirredutora e levantamento radiométrico. Estes parametros ndo foram avaliados para tubos de raios
X que apresentaram a tensdo nominal menor do que 60 kV.

A distribui¢ao dos testes de constancia compreende as classes conforme, quando o parametro esta
dentro do limite de tolerancia; ndo conforme, quando o pardmetro esta fora do limite de tolerancia e
nivel de restri¢do, quando o pardmetro esta acima do nivel de tolerancia e configura-se impedimento
do uso do equipamento[3].

Os tempos nominais usados foram0,6 s,0,8 s e 1,0 s, e as correntes elétricas do tubo de raios X,
dependentes do fabricante e modelos, foram 7 mA, 8 mA, 10 mA e 12 mA.

Para os testes de exatidao do tempo de exposi¢do, foram considerados 150 ms de delay para cada
tempo medido, i.e., foi subtraido 150ms do tempo medido, de forma a levar em conta o periodo de
aquecimento do tubo de raios X[4].

Para o teste de levantamento radiométrico, todas as medi¢des foram realizadas a 2 m do tubo de
raios X dentro da sala contendo o equipamento. Portanto, sempre em area controlada.

Resultados e discussoes
Os resultados obtidos e discussdes sdo apresentados abaixo.

A Figura 1 apresenta a distribuigdo dos equipamentos por tensdo nominal dos tubos de raios X
Figura 1- Distribui¢do dos equipamentos periapicais por tensdo do tubo (kV)
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O valor com maior frequéncia de tensao elétrica (kV) é 70 kV, com 2195 ocorréncias; em seguida,
60 kV com 419 ocorréncias. O valor com menor frequéncia se refere a 80 kV, com apenas duas
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ocorréncias. Importante ressaltar que desde a primeira publicacdo da IN 95, em 31 de maio de 2021,
esta proibido o uso de equipamentos odontolégicos periapicais com tubos cuja tensao (kV) seja menor
do que 60 kV [5], o que compreende um total de 167 tubos. Tubos de raios X com tensdes elétricas
menores que 60 kV aumentam a dose na pele [6], motivo pelo qual sdo proibidos.

Foram avaliados 2868 equipamentos.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos resultados do teste de exatidao da tensdo do tubo de raios
X.

Figura 2-Distribui¢do dos resultados do teste de exatiddo da tensdo do tubo de raios X
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O limite de tolerancia para o teste ser classificado como conforme deve ser menor ou igual a
+ 10%. O nivel de restricdo configura-se para valores acima de + 20%, e ndo conforme para valores
maiores do que = 10% e menores ou iguais a = 20% [5]. As maiores frequéncias das trés classes
ocorrem para 70 kV, haja vista ser o maior quantitativo de tubos, conforme mostrado na Figura 1.
Cenario semelhante acontece 60 kV.

Porém, o fato de haver um maior quantitativo de testes de exatidao da tensdo do tubo de raios X em
nivel de restri¢do, 1640, contra apenas 80 conformidades ¢ 474 ndo conformidades ¢ de se chamar a
atengdo, e talvez possa ter relacdo com a rede elétrica a qual os transformadores destes equipamentos

estdo ligados. Para 80 kV, houve uma nao conformidade e um nivel de restricdo; 65 kV, houve uma
conformidade e dois niveis de restri¢do.

Foram avaliados 2700 equipamentos.
A Figura 3 apresenta a distribuicao dos resultados do teste de exatiddo do tempo.
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Figura 3- Distribui¢go dos resultados do teste de exatiddo do tempo
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O limite de tolerancia para o teste ser classificado como conforme deve ser menor ou igual a
+ 20%. O nivel de restricdo configura-se para valores acima de + 40%, e ndo conforme para valores
maiores do que + 20% e menores ou iguais a + 40%. Tanto para 70 kV quanto para 60 kV, as tensoes
elétricas predominantes, hda uma frequéncia maior de testes em conformidade: 1910 e 270,
respectivamente, contra 194 nao conformidades e 89 niveis de restricdo para 70 kV; 73 nao
conformidades e 76 niveis de restricoes para 60 kV. Para 80 kV, uma conformidade e uma nao
conformidade. Ja 65 kV, apresentou 3 conformidades e 2 niveis de restri¢ao.

Foram avaliados 2701 equipamentos.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos resultados do teste de linearidade do kerma no ar com o
mAs.

Figura 4 - Distribui¢do dos resultados do teste de linearidade do kerma no ar
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O limite de tolerancia para o teste ser classificado como conforme deve ser menor ou igual a
+ 20%. O nivel de restrigdo configura-se para valores acima de + 40%, ¢ ndo conforme para valores
maiores do que £ 20% e menores ou iguais a £ 40%. Destaca-se o quantitativo de conformidades
para70 kV e 60 kV: 1867 e 371, respectivamente. 80 kV e 65 kV apresentaram apenas conformidades.

66 kV apresentou um alto numero de conformidades,74, em relagdo a 2 nao conformidades e 2 niveis
de restricdes.

Foram avaliados 2590 equipamentos.
A Figura 5 apesenta a distribui¢do dos resultados do teste da camada semirredutora.
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Figura 5 -Distribui¢go dos resultados do teste de camada semirredutora
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O limite de tolerancia para o teste ser classificado como conforme deve ser maior ou igual aos
valores apresentados na tabela 1. Valores abaixo de 20% daqueles da tabela 1 sdo considerados nivel
de restrigdo. Nao conformidades configura-se para valores menores do que aqueles apresentados na
tabela 1 e 20% menor dos mesmos. Destaca-se o quantitativo de conformidades para 70 kV, 66 kV e

60 kV: 2101, 74 e 409, respectivamente. Para 80 kV e 65 kV nao houve ndo conformidades e nem
niveis de restri¢oes.

Foram avaliados 2694 equipamentos.

Tabela 1- Valores de referéncia para a camada semirredutora em fungdo da tens@o do tubo de raios X

Tensdo nominal (kVp) CSR (mm Al)
60 1,3
70 1,5
71 2,1
80 2,3
90 2,5

Fonte: IN 95 (2021)

Figura 6 - Distribui¢do dos resultados do teste do levantamento radiométrico

Nivel de restrigdo N3o conforme  HConforme
80 L
2

g 70
o 2194
e
2
o b6
T 82
=]
ug
w
c 65
ﬁ I 3

60

419
1 10 100 1000 10000

Quantidade



MeTrologGiA

O limite de tolerancia para o teste ser classificado como conforme, para area controlada, deve ser
menor ou igual a 5 mSv/ano; para nivel de restricdo maior do que 10 mSv/ano, ¢ ndo conforme, maior
do que 5 mSv/ano e menor ou igual a 10 mSv/ano [5].

Todos os testes apresentaram conformidades, dado a baixa carga de trabalho que usualmente sdao
apresentadas por estes equipamentos: menor que 4 mAmin/sem, que € o valor a partir do qual deve-se
analisar o uso de dosimetria pessoal[3].

Foram avaliados 2700 equipamentos.

Conclusao

Este estudo forneceu a distribuicdo de resultados de alguns testes de constincia dos equipamentos
odontolégicos periapicais em uso no estado do Rio de Janeiro em fun¢do da tensdo nominal dos tubos
de raios X, asaber: exatiddo da tensdo e tempo, linearidade do kerma no ar, camada semirredutora ¢
levantamento radiométrico.

Os resultados indicam que a maioria dos equipamentos estd em conformidade com as normas
estabelecidas, especialmente em relacdo a exatiddo do tempo, linearidade do kerma no ar, camada
semirredutora e levantamento radiométrico. Entretanto, foi observada uma proporgao significativa de
restricdes na exatiddo da tensdo do tubo. Embora os resultados sejam majoritariamente positivos, o
numero de restricdes na exatiddo da tensdo do tubo sugere a necessidade de mais investigagdes e
medidas corretivas para garantir a seguranga do paciente ¢ do profissional de saude. Além disso, €
importante continuar com o monitoramento e os testes regulares para manter os padroes de
radioprotecao.
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