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RESUMO

MDose € um sistema computacional de gerenciamento da dosimetria pessoal em servigos de radiodiagnostico médico
baseado no sistema de gestdo 1SO 9001:9008. De acordo com a legislagao brasileira todo servico de radiodiagnéstico
deve implementar um controle da dosimetria pessoal, além disso para doses de radiagdo superiores a 1,5mSv/ano o
servico deve fazer uma investigacdo de dose elevada, que consiste em identificar as causas decorrentes do aumento
da dose no profissional . Esse trabalho baseia-se na utilizacdo do ciclo PDCA em um software desenvolvido em JAVA
como método gerencial na analise de doses altas, a fim de promover a melhoria continua e sistematica na organizagéo

no ambito de radioprotecdo dos trabalhadores.
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1. INTRODUCAO

Um dos requisitos fundamentais para a protecdo radiolégica em um servico de radiodiagnostico
médico é a medicdo ou avaliacdo das doses de radiacdo. A dosimetria pessoal ou monitoracao
individual é utilizada para mensurar as doses recebidas por um individuo, sendo necessaria para
demonstrar a conformidade com os limites de dose e atender aos requisitos regulamentares [1]. De
acordo com a legislacédo brasileira todo servico de radiodiagnéstico deve implementar e manter os
registros de monitoracao individual e informar mensalmente, ao pessoal monitorado, os valores
das doses registradas[1].

Os dados de monitoracdo individual que devem também ser armazenados por um periodo minimo
de 30 anos apds o término da atividade com radiacgdo, exercida pelo individuo monitorado [1].
Caso o trabalhador venha a receber doses efetivas mensais superiores a 1,5 mSv deve ser
providenciadas as investigacdes de suas causas, circunstancias e consequéncias, além disso 0s
responsaveis pelo servico devem tomar as medidas cabiveis para corrigir as circunstancias que
levaram a doses altas e prevenir a recorréncia de infragdes similares além disso a legislacao afirma
que a inobservancia dos requisitos ou a falha na execugédo de ag¢les corretivas ou preventivas em
tempo habil constitui infracdo de natureza sanitaria, sujeitando o infrator ao processo e penalidades
previstas na legislacdo vigente, sem prejuizo das responsabilidades civil e penal cabiveis [1].

Neste contesto é necessaria a aplicagdo de conceitos de gestdo da qualidade para gerenciar a dose
de radiacdo recebida pelos colaboradores do servigco de forma a melhorar a qualidade do servico
de radiodiagndstico.

O sistema de gestdo da qualidade é uma ferramenta poderosa que visa priorizar aces que
permitam, com 0S Mesmos recursos, manter a seguranga dos profissionais que trabalham com
radiacdo. Manter a qualidade, tanto referindo-se a seguranca e eficacia, pode ser realizada por um
sistema de qualidade estabelecido pela norma ISO 9001:2008 [7], que coloca énfase especial em
verificar o cumprimento das exigéncias legais aplicaveis ao servico prestado pela organizagéo que
adota a norma como padrao.

A norma I1SO 9001:2008 adota o ciclo PDCA do inglés Plan (Planejar) —Do (Fazer)- Check
(Checar)- Act (Agir) como metodologia para o controle de processos[6]. Ele foi desenvolvido por
Walter A. Shewart na década de 20, mas comecou a ser conhecido como ciclo de Deming em 1950,
por ter sido amplamente difundido pelo mesmo [3]. O PDCA ¢ a base para gerenciar 0S processos
e é utilizado nas atividades de solucdo de problemas sendo o principal responsavel para a melhoria
continua da gestao da qualidade nas instituicoes [4].

Esse trabalho baseia-se na utilizagao do ciclo PDCA em um software desenvolvido em JAVA como
método gerencial de dosimetrias pessoais e na analise de doses altas, a fim de promover a melhoria
continua e sistematica na organizagcdo no ambito de radioprotecéo dos trabalhadores.
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2. MATERIAIS E METODOS

O sistema foi escrito na linguagem de programacdo JAVA utilizando o ambiente de
desenvolvimento NetBeans 7.2.1. Idealizada como uma aplicacdo para desktop a escolha desta
linguagem deve-se a sua independéncia de plataforma, onde o programa podera ser executado em
sistemas operacionais como Linux, Windows, Solaris, Unix, Free BSD, entre outros [5]. O sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizado foi o MySQL. Os requisitos necessarios ao
software foram determinados pela analise de apontamentos obtidos de supervisores de protecao
radiologica em radiodiagnostico (SPR) da Brasilrad Consultoria em Radiodiagnéstico LTDA e por
revisao bibliogréafica.

Na Figura 1, é apresentado o fluxo de informagdes dentro do sistema, na analise de doses altas o
curso do software é baseado no ciclo PDCA onde o usuério do programa iré definir claramente o
problema, descobrir registrar as causas fundamentais, conceber um plano para bloguear as causas
fundamentais, prevenir contra o reaparecimento do problema registrando todo o processo de
solucéo do problema para trabalho futuro.

2.1. Investigacao de Doses Altas: Nao conformidade com a Portaria 453/1998

Na investigacdo de doses altas o sistema é dividido em seis etapas que sdo apresentadas na Tabela 1. As
etapas sdo separadas por ciclo do PDCA constando a atividade que usuario do software deve realizar e o
objetivo de cada atividade.
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Figura 1. Fluxograma simplificado do software de
gestao dosimétrica.
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Tabela 1. Ciclo PDCA na investigacdo de doses altas

PDCA | ETAPA ATIVIDADE OBJETIVO
Identificacdo do Definir claramente o problema
Descricao da Nao problema
Conformidade
Analise da Causa Causa Raiz Investigar as caracteristicas
A especificas do
P > porques? prgblema e descobrir as
Diagrama de Ishikawa | causas fundamentais.
Plano de Agéo 5w2h Conceber um plano para blo-
quear as
causas fundamentais.
Acéo Executar as tarefas Bloquear as causas
D previstas no fundamentais.
planejamento
C Verificacdo da Verificacao Verificar se o bloqueio foi
Eficacia efetivo.
Padronizagéo e Padronizagéo Prevenir contra o reapareci-
Divulgacéo mento do problema.
A Divulgacéo Recapitular todo o processo de
solucdo do problema para traba-
Iho futuro.

O sistema foi dividido em trés camadas que sdo as seguintes: apresentacao, persisténcia e modelo
de negdcios. A primeira consiste na interface do sistema com o usuario, que para as atividades
"ldentificacdo do problema”, "Causa Raiz", "5 porqués?”, "Diagrama de Ishikawa", "5w2h",
"\erificacdo", "Padronizacdo™ e "Divulgacdo” foram elaboradas Interfaces graficas do
utilizador utilizando a biblioteca swing e a ferramenta GUI Builder do NetBeans7.2.1. Todos 0s
registros das informacdes digitados pelo utilizador pela interface grafica sdo enviados para a
segunda camada do programa que é responsavel por realisar a persisténcia de dados no SGBD. A

terceira camada realiza os calculos e as validagdes necessarias para o software funcionar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foi desenvolvido um software denominado MDose que é capaz de gerenciar a dosimetria em
servicos de radiodiagnostico, a Figura 2 exibe a tela de apresentacdo do sistema. O cadastro da
dosimetria é realizado no formulario “dosimetria”, onde € possivel cadastrar e buscar os valores
de doses efetivas mensais para cada funcionario.

CGatas¥o Funcondrios Consulla Fomecedoes Dosimetia

Buscar funclonirle:

Nome

CPF

Setor

Buscar nio conformidades:
W dir cadastre

Busear |

Figura 2. Tela inicial do MDose.

A realizacdo da investigacdo dos casos de doses efetivas mensais superiores a 1,5 mSv é realizada
no formulario de “ndo conformidades”, onde o fluxo de dados segue 0 modelo exibido na Tabela
1. Na identificacdo do problema é aberta a ndo conformidade com as informagdes referentes a
origem, o colaborador envolvido e o resumo do ocorrido. Na etapa da Analise da Causa o sistema
oferece os formulérios da “Causa Raiz” dos “5 porqués?” e o “Diagrama de Ishikawa” que
possuem campos para 0 preenchimento das possiveis causas da ndo conformidade. Ap6s o
preenchimento de todos os formularios referentes a analise e descri¢cdo do problema o software
oferece uma agenda para controlar o plano de acéo utilizando a ferramenta “5w2h” exibida na
Figura 3.
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Figura 3. Tela de utilizacdo da ferramenta 5W2H .

A etapa de acdo € a unica que o software ndo realiza, ela é realizada pelos colaboradores e pode
ser controlada pela ferramenta “5w2h”. No passo de verificagdo 0 usuario registra o seu parecer
sobre a ndo conformidade e se a agéo para corrigir o problema surgiu efeito, caso o nesta fase o
usuario identifique que a acdo corretiva tomada nédo foi suficiente o software permite o retorno
para as etapas anteriores para o replanejamento das acGes. Na padronizagdo o usuario descreve a
metodologia utilizada para solucionar a ndo conformidade e na divulgacdo ele seleciona os
usuarios que devem receber a conclusdo da analise da ndo conformidade.

4. CONCLUSAO

O MDose € uma ferramenta que proporcionard grande ajuda aos responsaveis pelo servi¢o de
radiodiagnostico com a gestdo das informagdes das monitoracdes individuais de seus funcionarios
que podem ser armazenadas por tempo indefinido. Dados que antes poderiam ser perdidos,
negligenciados ou mal preenchidos passam a ser padronizados pelo software proposto. Com o
histérico das circunstancias que levaram as doses altas 0 MDose auxilia na prevencdo de
recorréncias de infracBes similares com o seu histdrico de ndo conformidades.

As vantagens obtidas com o emprego do software sdo: reducdo na quantidade de arquivos serem
preenchidos, controle automatico do fluxo das ndo conformidades (doses efetivas mensais
superiores a 1,5mSv/més), além do acompanhamento da evolugdo das a¢fes para a reducdo da
dose de radiacéo recebida pelos funcionarios da instituicéo.
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Com as devidas alteraces, este software pode ser aplicado na maioria das instalaces que utilizam
radiacdo ionizante. Apesar de ter sido escrito para o aplicativo para desktop o software pode ser
facilmente traduzido para plataformas web ou de dispositivos moveis.
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