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Resumo

PELLISON, F. C. Anélise de requisitos e projeto orientado a objetos para um
ambiente de gestdo de testes de qualidade para um servi¢co hospitalar de fisica
medica. 142 f. Projeto de Software (Mestrado Profissional em Gestdo de
OrganizacOes de Saude) — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade
de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2016

Neste projto é apresentado a analise, modelagem e prototipagem de um
Ambiente de Gestdo de Testes de Qualidade para um Servico Hospitalar de Fisica
Médica utilizando o paradigma de orientacéo a objetos e a Linguagem de Modelagem
Unificada (do inglés Unified Modeling Language). Tal ambiente visa otimizar o
gerenciamento, armazenamento e recuperacdo dos dados gerados pelos testes de
controle de qualidade realizados nos aparelhos radioldgicos do hospital através de
uma interface simples, amigavel e eficiente. Os softwares utilizados para a construcéo
do projeto de software foram: Astah Community, Axure RP Pro 7.0 e DBDesigner 4. A
documentacdo gerada neste projeto podera servir de base para implementacdes em
qualquer linguagem orientada a objetos. O Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo foi escolhido como

ambiente de referéncia para o levantamento de requisitos.

Palavras-Chave: Engenharia de Software, Linguagem de Modelagem
Unificada, Fisica Médica, Gestao de Organiza¢cdes de Saude.



Abstract

PELLISON, F. C. Requirements analysis and object oriented project of a quality
test management environment for a hospital’s medical physics service. 142 p.
Sofwtare Project (Master Degree in Management of Health Organizations) Ribeirao

Preto Medical School, University of Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, 2016.

This project presents the results of the analyses, modeling and prototyping of
an environment, using UML (Unified Modeling Language) and object-oriented
paradigm, that would enables us to manage Quality Tests for a Medical Physics
Service of a hospital. This environment is intend to optimize the storage, recuperation
and the management of the data generated by quality control tests performed on
hospital’s radiological devices through a simple, user-friendly and efficient interface.
The softwares that were used to create all the artifacts was Astah Community, Axure
RP Pro 7.0 and DBDesigner 4. All the documentation built would serve as a guide to
future implementation on any object oriented language. The Hospital of Ribeirdo Preto

Medical School was chosen as the reference environment for requirements gathering.

Keywords: Software Engineering, Unified Modeling Language, Medical

Physics, Health Organization Management
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l.Introducéo e Contextualizacéo

O acompanhamento e a gestao dos servigos que compde um hospital terciario
do porte do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sao Paulo (HCFMRP-USP) é uma tarefa que pode ser extremamente
complexa, dado o grande volume de dados que sé&o gerados diariamente e 0s
diferentes tipos de procedimentos.

As atividades desenvolvidas pelos profissionais ligados ao Servico de Fisica
Médica no HCFMRP-USP abrangem, fundamentalmente, quatro grandes &reas:
Medicina Nuclear, Radiodiagnéstico, Radioterapia e Hemodinamica. A Medicina
Nuclear tem por finalidade a avaliacdo funcional de 6rgéos e sistemas e trabalha com
a deteccdo do sinal emitido por radiofarmacos injetados nos pacientes, que sao
absorvidos e metabolizados internamente. O Radiodiagnéstico (ou Radiologia
Diagndstica) tem por objetivo a aplicacdo de técnicas de obtencéo, a grosso modo, de
imagens anatbmicas (embora existam também técnicas voltadas para a obtencéo de
imagens funcionais) a partir da exposicdo das estruturas de interesse a um tipo
especifico de radiacdo, seja ela de origem eletromagnética, ionizante ou ndo, ou de
origem mecanica. A Radioterapia é uma especialidade médica que utiliza a radiacéo
ionizante para o tratamento oncoldgico de duas formas: Radioterapia Externa, onde a
fonte de radiacdo é externa ao paciente; e a Braquiterapia, onde is6topos séo
inseridos nos tecidos alvo dentro do corpo do paciente. A Hemodinamica refere-se ao
braco da Fisiologia que estuda o fluxo sanguineo, podendo ser dividida em trés
grandes areas: Hemodinamica Venosa, Hemodindmica Cardiaca e Hemodinamica
Arterial. Tal estudo é feito através da introducdo de um cateter em uma veia ou artéria.
Para se atingir o local de interesse e acompanhar o posicionamento do cateter, utiliza-
se imagens de Raio-X.

Fundamentalmente, a equipe de profissionais do Servi¢co de Fisica Médica é
responsavel pelo programa de garantia de qualidade dessas quatro areas (Medicina
Nuclear, Radiologia, Radioterapia e Hemodinamica), no que se refere a otimizacéo de
processos e exames, controle de qualidade de equipamentos, treinamento e protecao
radiolégica de profissionais ocupacionalmente expostos as radiagdes ionizantes.

Segundo a Portaria n°453 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude, de 01 de junho de 1998, existe um conjunto de diretrizes para se atingir um

padrao aceitavel de qualidade e seguranca no campo da radiologia diagndstica, a
1



curto, médio e longo prazo. Um ponto fundamental e prioritario desta portaria € a
exigéncia de implantacdo de um programa de garantia de qualidade para que o
prestador de servico de radiodiagnéstico demonstre a sociedade o seu compromisso
com a qualidade e seguranca do servico, previstos nos codigos de ética profissional e
na legislacdo sanitaria, em consonancia com as normas e recomendacdes
internacionais que dispdem sobre a matéria. Dentro deste programa estdo
contemplados os testes de constancia dos equipamentos de obtencédo de imagens e

o levantamento radiométrico do ambiente.

Atualmente, o HCFMRP nao dispde de um Sistema de Informacéo que suporte
as atividades do Servico de Fisica Médica. Tal limitacdo impacta de forma negativa a
atividade do servico, pois implica em dificuldades de armazenamento e recuperagao
de informacdes referentes as atividades desenvolvidas, acarretando retrabalho e,
frequentemente, a necessidade de reinsercdo de dados. Tendo este cenario em
mente, e considerando a importancia que esse tipo de servico possui, ndo somente
para os pacientes e profissionais ocupacionalmente expostos, mas também para todo
0 publico que circula todos os dias no ambiente hospitalar, fica clara a necessidade

de um sistema que otimize a atividade do servico.

2.0bjetivos

e Objetivo Principal

Realizar a anéalise, modelagem e prototipagem de um Ambiente de Gestéo de
Testes de Qualidade para um Servico Hospitalar de Fisica Médica.

e Objetivos Secundarios
o Estruturar como as informacdes deverdo ser armazenadas, afim de
facilitar futuras consultas.

o Facilitar o preenchimento e visualizacdo dos resultados dos testes.



3.Conceitos Basicos

e Orientacdo a Objetos

Temos dois tipos de paradigmas de construcéo de software principais nos
dias atuais, o Paradigma Estruturado (PE) e o Paradigma Orientado a Objetos
(POO). No caso do PE, é relativamente popular aos iniciantes no ramo da
computacédo, e mostra-se eficiente para a resolucao de problemas simples. Porém
com o crescimento da complexidade dos sistemas, torna-se mais complicado
decompor o problema em funcdes e variaveis, acarretando assim, em um grande

esforco para incrementar e manter tais sistemas.

Dada esta dificuldade, o POO busca descrever o problema com outras
visbes, como a identificagdo de atributos, relacionamentos e acdes a serem
executadas. Desta maneira, ha uma unificacédo de todos os formalismos presentes
na analise, projeto e programacédo do POO, refletindo em um maior rendimento da
etapa de desenvolvimento, bem como uma facilidade maior na manutencao do

software.

Dentro desta unificacdo de formalismos, é possivel identificar alguns
conceitos basicos de Orientacao a Objetos, como por exemplo, os conceitos de:
Objeto, Classe, Estado, Comportamento, Identidade, Mensagem, Polimorfismo e

Encapsulamento.

O conceito de objeto refere-se ao significado semelhante aos objetos do
mundo real, como caneta, avido e cadeira. Cada objeto possui um conjunto de
caracteristicas denominadas atributos, bem como um conjunto de ac¢des que ele
realiza, denominadas métodos. Ha também outras caracteristicas essenciais para

entender um objeto: comportamento, estado e identidade.

Novamente, em uma analogia com o mundo real, 0 comportamento de um
objeto refere-se a maneira como ele interage com o ambiente em um determinado
estado, por meio de seus métodos e funcdes especificas. Portanto, o estado é
uma situacdo, em que, 0 objeto se encontra em um determinado momento. A
identidade corresponde a identificagdo do objeto, pois todos os objetos s&o

distinguiveis entre si por conta de alguma caracteristica.



“Objetos podem se comunicar por meio de mensagens, enviando um sinal
de um objeto a outro, para requisitar algum servigo através da execucao de uma
operagao” [FURLAN, 1998]. Estas operacdes podem ter varios comportamentos,

porém com uma mesma interface. Isto caracteriza o conceito de polimorfismo.

Os objetos sdo gerados a partir de uma classe, isto €, guando uma classe
é instanciada, ela se torna um objeto com todas as propriedades da classe que ela
pertence.

Segundo [JACOBSON, 2008], uma classe € “uma descrigdo de um conjunto
de objetos que compartilham os mesmos atributos, operacdes, relacionamentos e
semantica”. Ao abstrair os objetos que fazem parte do sistema, é possivel
identificar classes. Com estas classes identificadas, a pratica de reutilizacdo de
codigo pode ser amplamente aplicada, a fim de otimizar o desenvolvimento do

software.

Outro aspecto interessante das classes € que elas permitem o
encapsulamento. Desta maneira, pode-se realizar um ocultamento de detalhes
de codificacdo, e entdo, apenas 0s objetos apresentam visbes dos seus proprios

dados e métodos.

e Modelo em Cascata

O Modelo em Cascata foi um dos primeiros processos de desenvolvimento
de software formalmente apresentado pelo Exército dos Estados Unidos da
América através do DOD-STD-21672, publicado em 29 de 1988. Também é
conhecido por ser um modelo com ciclo de vida linear. Neste modelo cada fase
deve ser completada antes que a préoxima fase possa comecar, isto €, ndo ha
sobreposicao das fases [PRESSMAN, 2011]. Cada artefato de software gerado
durante uma fase completada, serve de parametro para a proxima. Artefatos, no
contexto de engenharia de software, refere-se aos diagramas gerados durante as
diversas fases do processo de desenvolvimento de software. Segundo

[PRESSMAN, 2011], as fases do Modelo em Cascata sao:
o Levantamento de Requisitos e Andlise: Todos os requisitos
possiveis do sistema gque sera desenvolvido séo coletados nesta fase

e documentados no documento de especificacao de requisitos.



o Modelagem: As especificacbes dos requisitos sdo estudadas nesta
fase e a modelagem do sistema é efetuada. A modelagem também
contribui para que a arquitetura do sistema seja entendida mais
facilmente na fase seguinte.

o Implementagdo: De acordo com os documentos gerados na fase
anterior, o sistema € desenvolvido em pequenas unidades, que seréo
integradas na proxima fase. Cada unidade implementada € também
testada nesta fase.

o Integragcdo e Teste: Todas as unidades implementadas sao
integradas. ApoOs todas as unidades serem integradas, todo o
conjunto é testado para certificar-se de que ndo existem falhas ou
erros.

o Implantac&o: Apos os testes, o0 sistema € implantado no ambiente
de producéo do cliente.

o Manutencdo: Pode haver alguns problemas durante a vida util do
software. Para que esta vida se prolongue, alguns pacotes de
melhoria e versdes podem ser implementadas de acordo com a
necessidade do cliente. Na fase de manutencéo, estas melhorias sao

entregues ao cliente.

e Diagramas da Notagdo UML

Segundo [JACOBSON, 2008], a UML é uma linguagem padrdo para a
elaboracdo da estrutura de projeto de software. Ela pode ser empregada para a
visualizagéo, a especificacdo, a construcéo e a documentacao de artefatos.

Desta forma, um diagrama pode ser definido como uma representacao
gréfica, utilizada para visualizar um determinado sistema, sob diferentes
perspectivas, de acordo com a sua estrutura, comportamento e arquitetura.

A fim de cobrir toda gama de perspectivas, a notagdo UML classifica os
varios tipos de diagramas em trés grandes grupos: Diagramas Estruturais,
Diagramas Comportamentais e Diagramas Arquiteturais.

Os Diagramas Estruturais sdo responsaveis por apresentar o sistema do
ponto de vista de seu esqueleto e de sua estrutura, bem como os seus atributos,

entidades, regras de negocio, entre outros.



Ja os Diagramas Comportamentais, possuem uma caracteristica para
representar o sistema a partir de suas interagcdes, numa viséo temporal.

Os Diagramas Arquiteturais buscam descrever sistemas grandes, onde
ocorre a necessidade de subdivisdo deste sistema, a fim de compreender uma

visao de pacotes.

e Diagrama de Caso de Uso — Use Case

O diagrama de Caso de Uso faz parte dos diagramas comportamentais,
e apresenta uma visdo externa da maneira como 0s elementos poderédo ser
usados, dentro de um contexto, mostrando-se extremamente importante para

a modelagem do sistema.

Este diagrama é muito utilizado para identificar as regras de negdcio do
sistema, e ajuda a entender o ponto de vista do usuario em relacéo ao sistema. O
Diagrama de Caso de Uso pode ser uma ferramenta de modelagem muito
interessante, quando se deseja desenvolver novas versdes do software, com
novas funcionalidades, atores e casos.

As funcionalidades do sistema sdo representadas na forma de interacao
entre atores e casos de uso, onde um ou mais atores se comunicam com um ou
mais casos de uso. Tais interacdes podem ser realizadas através de associacoes,
e podem ter relacionamentos de generalizacdo, descrevendo assim, o conceito de
heranca.

Relacionamentos podem ser complementados ao utilizar estereétipos do
tipo “inclui” (include) ou “extensao” (extends), que representam o comportamento
comum entre dois ou mais casos de uso, e o relacionamento opcional entre casos
de uso, respectivamente.

Portanto, um diagrama completo € aquele que representa por meio de
casos de uso, atores e interagdes, bem como todas as funcionalidades possiveis
do sistema, com seus respectivos atores. A Figura 1 mostra um exemplo de um
diagrama de Caso de Uso onde estdo descritas todas as acOes, atores e

respectivas interagOes para o teste de qualidade de ponto focal.
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Figura 1 — Exemplo de Diagrama de Caso de Uso

e Diagrama de Classe

O Diagrama de Classe é amplamente utilizado pelos engenheiros de
software porque trata-se de uma estrutura l6gica estatica de classes, que é

valida para todo ciclo de vida do sistema.

Uma classe € uma colecéo de objetos gerada a partir da abstracéo de

elementos. Portanto, todos os objetos séo instanciagdes de classes.

Na notacdo UML, por exemplo, uma classe € representada por um
retangulo tripartido, conforme pode-se verificar na Figura 2. A primeira parte
contém o nome da classe, e tem por objetivo identificar a classe e abranger
todos os objetos que sdo contemplados por ela. A segunda parte contém o
conjunto de atributos da classe. Por fim, a Ultima parte contém os métodos da

classe.



Um conceito fundamental aplicado nos relacionamentos entre as classes
€ a multiplicidade. Segundo [JACOBSON, 2008], a multiplicidade representa

guantas instancias de uma classe podem participar de uma associacao.

A notacdo UML define algumas formas de representar multiplicidade: 1
representa exatamente 1, * representa varios ( zero ou mais ), 0..1 representa
opcional ( zero ou 1) e m..n representa um subconjunto infinito de inteiros nao

negativos, conforme pode-se verificar na Figura 2.

Os atributos podem ser definidos de trés formas: visibilidade publica,
onde todas as classes podem acessa-los; visibilidade protegida, onde tal
atributo é apenas acessado por meio de operacdes dentro da mesma classe e
pacote referente a classe; visibilidade privada, no qual o atributo é privado a
quaisquer outras classes e s6 pode ser acessado por operacfes declaradas

dentro da mesma classe.

A navegabilidade de uma classe, representada por uma seta aberta
indicando a navegacdo em direcdo a classe, pode ser definida como “uma
instancia de uma classe pode negar a instancia de outra classe e vice-versa”
[FURLAN, 1998].

Em sistemas complexos pode ser interessante que caracteristicas em
comuns possam ser adicionadas em pacotes separados, e estes pacotes
posteriormente podem ser agrupados, a fim de diminuir a complexidade do
sistema e de seu desenvolvimento. O diagrama de classes é formado por
guatro tipos béasicos de relacionamentos: Associacdo, Agregacao,

Generalizacao/Especializacéo e Dependéncia.

Associagédo ocorre quando uma instancia de uma classe se associa ou
unifica com uma ou mais instancias de outra classe, descrevendo assim, um
conjunto de vinculos. Tais vinculos sao definidos, segundo [FURLAN, 1998],
como uma conexdo semantica entre tuplas de objetos. Entende-se por tupla

como cada registro de um determinado objeto.

O relacionamento entre classes pode ser unario, quando ha apenas uma

classe relacionando-se consigo prépria, ou binario, quando ha duas classes



relacionando-se de forma direta e n-aria, no qual ha associacéo entre trés ou

mais classes.

A Agregagéao estabelece uma relacdo todo-parte entre classes, sendo
gue a parte pode existir sem o todo. Este relacionamento € representado
graficamente por uma linha continua com um losango na extremidade referente

ao “todo”, e uma seta aberta na extremidade referente a parte.

A Generalizacdo/Especializacdo representa um relacionamento
hierarquico entre uma classe de nivel maior denominada superclasse, e outra
de nivel menor, denominada subclasse. O relacionamento hierarquico enfatiza
0 conceito de heranca, pois permite que subclasses reutilizem atributos e
operacfes que foram definidos na superclasse. As subclasses geralmente
agregam atributos e operacdes particulares a subclasse a que se referem. A
representacdo deste relacionamento é realizada por uma seta em branco de
linha continua com a extremidade da ponta da seta apontando para a

superclasse.

A Dependéncia € um relacionamento entre duas ou mais classes, no
gual, uma classe depende da outra, sendo representada por uma seta aberta
com linha tracejada.



pkg Diagrama de Classe Avaliagdo de kVp mAs e Rendimento )
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- aceitacao : boolean
- obs_complementares : varchar

Object

void

1

posLi
G

+ criarMovoAvaliacaokVpmAsRendimento( )
+ buscarAvaliacaokVpmAsRendimento(codigo : Number) : void
+ editarAvaliacackVpmAsRendimento(codigo : Number) : void
+ gerarRelatorio{codigo : Number)

+ verificarAceitacaoGeral() : boolean

void

void

Tubo

1

1

- codigo : Number

- nro_serie : varchar
- mA : Number

- mAs : Number

- kVp : Number

Valor

- codigo : Number
- aceitacao ' boolean

+ cadastrarTubo() : void
+ removerTubo(codigo - Number)
+ editarTubo(codigo  int) : void

+ adicionarValor()
+ removerValor(cedigo : Number) : void

void

s

Valor Nominal

- codigo : Number

- k¥p_nominal : float

- mAs_nominal : float

- ma_nominal : float

- tempo_nominal : Number
- dfd : float

N

Profissional

- codigo : Number
- ativo - boolean
- funcao : varchar
- nome : varchar

+ cadastrarProfissional()
+ buscarProfissional(codigo : Number)
+ editarProfissional(codigo : Number)

+ removerProfissional(codigo : Number)

woid

Object
void
void

Camara de lonizagao

- modelo : varch:
- cert_calibra : v:

- codigo : Number
- marca : varchar

ar
archar

- nro_serie : varchar

+ cadastrarCam:

+ editarCamaral

+ buscarCamaralonizacao(codigo : Number)

aralonizacao() : void
Object

onizacao(codigo : Number) : void

+ RemoverCamaralonizacao(codigo : Number) : void

Eletrémetro

- marca : varcha

- codigo : Number

- modelo : varchar
- nro_serie : varchar

P

+ cadastrarEletrometro( )
+ buscarEletrometro(codigo : int)
+ editarEletrometro{codigo : Number)
+ removerEletrometro(codigo : Number)

wvoid

Object
void
void

Valor Medido

- codigo : Number

- kVp_max_medido : float

- mAs_medido : float

- mA_medido : float

- tempo : Number

- kerma_no_ar_medido : float

+ importar_valores_medidos(arquivo_texto : file) : void

Figura 2 — Exemplo de um diagrama de classe

e Conceitos de Bancos de Dados Objeto-Relacionais

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Objeto-Relacional (SGBDOR)

combinam os beneficios do modelo relacional com a capacidade de modelagem

do modelo Orientado a Objeto. Através desta combinagdo, SGBDORs fornecem

suporte para consultas complexas e atendem aos requisitos de novas aplicacdes

e da nova geracao de aplicacbes de negocio.

O modelo de dados objeto-relacional € uma extensdo do modelo relacional,

pois inclui mecanismos que permitem aos usuarios estender o banco de dados
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relacional com tipos e fungdes especificas da aplicacdo. Tal extensdo pode ser
feita através da linguagem de consulta objeto relacional.

A linguagem de consulta objeto-relacional € uma extenséo da Structured Query
Language (SQL) que fornece suporte ao modelo de objetos. Portanto, segundo
[ELMASRI, 2011], estes recursos que servem como extensdo aos modelos

relacionais estéo descritos a seguir:

o Alguns construtores de tipos foram acrescentados para especificar objetos
complexos, como por exemplo, o tipo de linha (construtor de tupla), um tipo
de array para especificar colecdes, dentre outros.

o Inclusdo de um mecanismo para identidade do objeto, por meio do uso de
tipo de referéncia.

o O encapsulamento das informacdes é fornecido por meio do mecanismo de
tipos definidos pelo usuério, isto é semelhante aos tipos de dados abstratos
desenvolvidos nas linguagens de programacao.

o As rotinas definidas pelo usuério permitem a definicdo de métodos gerais.

o E possivel implementar o conceito de heranca organizando todos os tipos

em hierarquias.

No entanto, 0 SGBDOR ainda é relacional, pois suporta dados armazenados
em tabelas formadas por linhas e colunas.

Portanto, o uso deste tipo de banco de dados pode ser interessante quando ja
se possui um sistema gerenciador de banco de dados relacional e pode ser

utilizado junto com um software que foi modelado de acordo com o paradigma OO.
e Projeto de Interface

Segundo [LAUREL, 1993 apud ROCHA e BARANAUSKAS] uma interface &
uma superficie de contato que reflete as propriedades fisicas das partes que
interagem, as funcdes a serem executadas e o balanco entre poder e controle.
Portanto, tais partes que interagem, participam de um contexto compartilhado de

acao, no qual tanto o computador como 0 usuario sao agentes.

As interfaces de usuério tém como objetivos melhorar a seguranca, utilidade,

efetividade e usabilidade de sistemas que incluem computadores. Quando esses
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objetivos séo englobados em um conceito amplo, tém-se entéo a aceitabilidade de

um sistema.

A aceitabilidade geral de um sistema é a combinagdo de sua aceitabilidade
social e sua aceitabilidade pratica. A aceitabilidade social caracteriza-se pelo
entendimento e aceitacao, por parte do usuario, da necessidade e da importancia

do papel social que o sistema desempenhara.

A aceitabilidade pratica é aquela, nas quais os profissionais do ramo da
informatica estdo acostumados a lidar: custo, confiabilidade, compatibilidade com
sistemas existentes, utilidade, usabilidade, entre outros. Utilidade significa verificar
se o sistema faz o que precisa ser feito. Usabilidade é a questédo relacionada a

guao bem os usuarios podem usar as funcionalidades definidas.

O principio basico do projeto de interfaces com o usuéario (IU) é o seguinte:
“Conhecga o usuério e as tarefas”. Isto se da pelo fato do projeto de IU ndo envolver
apenas aspectos tecnoldgicos (as facilidades de uma interface gréfica, multimidia,
entre outros), mas principalmente o aspecto humano intrinseco ao usuario.
Portanto, segundo [PRESSMAN, 2011], é importante que se conheca quem é o
usuario, como ele aprende a interagir com o novo sistema, como ele interpreta os

resultados apresentados pelo sistema, quais sdo suas expectativas do sistema.
O projeto de interface pode seguir 0 seguinte processo:
A. Delinear as tarefas necessarias para obter a funcionalidade do sistema.
B. Estabelecer o perfil dos usuarios.
C. Considerar aspectos gerais de projeto de interface.
D. Construir protétipos.
E. Avaliar o resultado.

O passo A visa capturar as tarefas que os usuarios fazem normalmente no
contexto do sistema e mapea-las em um conjunto similar de tarefas a serem

implementadas no contexto da interface homem-maquina.



O passo B significa que a interface deve ser adequada ao nivel de
habilidade dos futuros usuérios. Estes usuarios podem ser classificados em perfis
segundo aspectos como nivel de habilidade, nivel na organizacdo e membros em

diferentes grupos.

O passo C indica algumas caracteristicas da interface como facilidades para

acessar campos, mensagens de erros, tipos de comandos.

O passo D € de extrema importancia pois, através da construcdo de
prototipos, a possibilidade de uma abordagem iterativa de projeto de IU torna-se
concreta. Esta abordagem iterativa significa que podem existir varios ciclos das
seguintes atividades: constru¢cdo do n-ésimo protétipo, avaliacdo do usuario,
estudo da avaliacdo pelo projetista, modificacdo do projeto de interface. Através
de todas estas atividades busca-se o aperfeicoamento do protétipo até que
satisfagcam as necessidades dos usuarios e também das expectativas do projetista.

Por fim, o0 passo E analisa os dados qualitativos e quantitativos obtidos durante

todo processo.

4 Material e Métodos

Foi realizada uma busca na literatura nacional e internacional acerca de
sistemas de informacao referente ao tema deste trabalho (PubMed, SciELO, Google
Académico, BioMedical Engineering OnLine, Journal of Clinical Engineering, LILACS).
No entanto ndo foram retornados trabalhos significativos na area, indicando assim
uma lacuna neste topico. Tal lacuna foi interpretada de forma positiva mostrando a
possibilidade do desenvolvimento de um projeto inovador para gestado aplicado a
realidade do hospital.

Apesar de haver esta lacuna na literatura acerca de trabalhos semelhantes,
tomando como referéncia o ambiente hospitalar e de atencéo a saude, nota-se um
grande esforco da comunidade que projeta e desenvolve softwares no sentido de
proporcionar aos seus produtos interoperabilidade, padronizacdo, robustez e
facilidade para futuras adequacdes e melhorias. Tais atributos devem ser muito

valorizados no cenario da saude pois tém-se uma dinamicidade e volatilidade de
13



conceitos e procedimentos extremamente alta, diferenciando-se facilmente dos
demais seguimentos [SANTOS, 2012 e TAPURIA, 2013].

O cenério vivenciado pelo Servi¢o de Fisica Médica do HCFMRP da USP néo
esta distante do cenario apresentado para a area da Saude pois, além de estar
intimamente relacionado a ela, também sofre constantemente de adequacdes e
melhorias no seu fluxo de trabalho bem como nos testes de qualidade que sao
realizados nos equipamentos radiolégicos. Estas mudancgas ndo sdo particularidades
nacionais, mas podem ser verificadas também em hospitais estrangeiros com certa
recorréncia apés eventos e foruns de discussao do assunto [LAZO, 2012 e VANO,
2014]. Isto justificou a construcdo de um Sistema de Informacao flexivel e que

comporte tais mudancas.

Com base na lacuna encontrada no seguimento deste projeto, gerou-se um
projeto de software. Tal projeto de software embasou-se no Modelo em Cascata para
construir a documentacédo. Este modelo foi escolhido pois a proposta deste projeto era
realizar apenas o levantamento de requisitos e a analise do sistema. Como este
modelo necessita destas duas fases bem consolidadas (fase de levantamento de
requisitos e projeto) antes de se partir para a implementacéo, algo que esta previsto
como trabalhos futuros, sua viabilidade foi justificada. Os conceitos e informacdes
utilizadas nos testes de qualidade realizados pelo Servico de Fisica Médica do
HCFMRP-USP, que ja eram bem estabelecidos, foram detalhados através da
especificacdo de requisitos possibilitando que futuras evolugbes sejam facilmente

implementadas e tenham tanto seu esfor¢o quanto custo reduzidos.

Foram realizadas entrevistas com os funcionarios que realizam os testes de
gualidade com o intuito de conhecer o dia-a-dia destes profissionais, levantar os
pontos criticos referentes aos testes que serviram para o levantamento de requisitos

funcionais e nao funcionais e estruturagéo do software.

Durante estes encontros, no entanto, foi ressaltado que estes testes podem
sofrer alteragdes de procedimentos, unidades, ou forma de calculo utilizada de acordo
com possiveis novas normas de seguranca adotadas ou mesmo devido a um
refinamento e evolucdo julgada necesséaria pela equipe. Estas alteracbes foram

contempladas no projeto, bem como a interoperabilidade e recuperacdo dos dados
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inseridos no sistema, para futuras auditorias. Isto é, verificou-se a necessidade de se
manter um historico das alteracdes sofridas pelos testes, para que os valores inseridos
nao percam o significado e continuem sendo passiveis de pesquisas com sentido

inalterado.

A modelagem estrutural do software, gerou os artefatos de software
necessarios para que se obtenha uma documentacdo completa e suficientemente
detalhada. Houve especificagOes das classes e seus relacionamentos, modelagem do
modelo de persisténcia de dados e desenvolvimento do projeto de interface. O projeto
de interface foi realizado através da prototipacdo das telas do software e houve uma

validacéo inicial com os usuéarios finais.

A maneira com que estas atividades foram conduzidas visava, prioritariamente,
aproximar os usuarios finais do sistema (fisicos e técnicos) do processo de
desenvolvimento, tornando possivel a identificacdo de possiveis problemas de projeto
ou de fluxo. Esta aproximacao também contribuiu para o senso de responsabilidade
sobre o projeto, sendo que esta disponibilidade para atendimento e entrevistas é algo

relativamente raro e muito valioso, do ponto de vista do desenvolvimento.

5.Resultados e Discusséao

Foram realizadas, no total, 20 entrevistas (com pelo menos 1 hora de duracéo)
para compreensédo do fluxo de trabalho com ambos os fisicos responsaveis pelo
servico. Houve um esfor¢co no sentido de identificar testes de qualidade que seriam
criticos, com o intuito de focar os esforcos de padronizacdo e modelagem nestes
elementos. Estas entrevistas explicitaram a periodicidade dos testes, detalhes de
como sao realizadas as medidas, calculos e procedimentos (disponivel no Apéndice
D), equipamentos utilizados e também quais profissionais estdo envolvidos. Tal visao
oriunda de profissionais com mais de 20 anos de experiéncia, contribuiu muito para a

elucidacao dos problemas que deveriam ser detalhados e resolvidos.

Um protétipo para validagéo das interfaces foi construido e teve varias versoes
(Gltima verséao disponivel no Apéndice E). Este prot6tipo € de extrema importancia
para que o0 usuario possa visualizar, interagir e opinar antes que seja feita uma
implementacéao definitiva. O prototipo também nos ajuda a capturar requisitos que

muitas vezes sao esquecidos durante as entrevistas, contribuindo para uma
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especificacdo de requisitos mais completa. A seguir tem-se, como exemplo, 0s
requisitos e telas construidas para o teste de levantamento radiométrico:

e Novo Levantamento Radiométrico

Este mddulo tem como funcdo cadastrar novos levantamentos

radiométricos.

Quando o usuario clicar na opgao “Novo Levantamento Radiométrico”, uma
nova interface sera carregada na mesma tela, contendo cinco abas: Equipe,
Equipamentos, Protocolo, Pontos de Analise e Resultados. Cada aba contém
um label identificando qual a origem dos dados que serdo inseridos nos seus

respectivos campos.

E interessante ressaltar que o usudrio podera preencher estas abas na
ordem que ele desejar. Isto €, ndo é necessario que ele preencha, por exemplo,

a aba “Equipe” antes de preencher as informacdes da aba “Protocolo”.

Na aba Equipe demonstrada na Figura 3, o usuario devera inserir as
seguintes informacdes: inserir 0s responsaveis pelo teste, descrever o objetivo
do teste, adicionar as referéncias bibliograficas e selecionar a data do teste.

Levantamento Radiométrico
Hovo Levatamento Radiométrico

m Equipamentos Protocolo | [Ponios de Analise | Resultados

Responsaveis

Buscar Profissional @51

Objetivo

Objetivo doTeste: [ ahjetivo do levantaments é verificar se as niveis de dose equivalents a que estao expostos as
trabalhadores e individuos do publice estdo de acorde com as restriges estabelecidas na legislagao. Os

testes foram realizados de acorda com as normas intemacionais e exigéncias da ANVISA. P

Referéncias Bibliograficas

— Anvisa - P n®453, de 01 de junho de 1998
— Outras referéncias

Data do Teste

a1 Q@

Figura 3 - Aba Equipe - Cadastro de Novo Levantamento Radiométrico

Para inserir os profissionais, basta que o usuario clique na lupa (@")
localizada logo ao lado do label “Buscar Profissionais”.
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Ao clicar no botédo lupa, serd apresentada uma interface de busca de
profissionais, onde o usuério devera preencher os filtros de busca (nimero do
profissional, nome, funcéo) desejados e clicar novamente no botdo de lupa. O
resultado sera uma lista com os profissionais retornados pela busca de acordo
com os filtros e ordenados por ordem alfabética, com & mostrado na Figura 4.
Caso nenhum filtro tenha sido selecionado, o sistema retornard uma lista com

todos os profissionais cadastrados ordenados alfabeticamente.

Para selecionar um profissional da lista, basta clicar sobre seu campo de

nome, n° profissional ou funcéo.

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

i |

PROFISSIONAL

» Pesquisa de Profissional

P‘*ﬁqmﬁﬂ'éj M® Profissional  Nome Funcio

Profissional de Teste 1

N* Profissional Home Fungio
1 Profizsional de Teste 1 e Coordenador do Setor de Testes...

CANCELAR

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

Figura 4 - Interface de Busca de Profissional para um novo levantamento radiométrico

Assim que o profissional é selecionado a interface de busca sera fechada e
suas caracteristicas irdo entdo compor uma lista de profissionais, como €&
mostrado na Figura 5, que participaram do teste. Caso o usuario deseje excluir
um profissional que foi selecionado, basta clicar no botdo remover (x), e entdo
o profissional nao fara mais parte da lista em questéo.
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Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Equi en Protocolo Pontos de Analise Resultados

Responsaveis

Buscar Profissional (B

N® Profissional Nome Funcdo
1 Profissional de Teste 1 Coordenadeor do Setor de Testes xé.‘

ped Profissions| de Teste 2 Aprimorando em Testes (HCFMRP-USP)

Objetivo

Objetivo do Teste: [ phjetivo do levantamento é verificar se os niveis de dose equivalente a que estéo expostos os

trabalhadores e individuos do plblico estdo de acordo com as restricdes estabelecidas na legislacdo. Os
testes foram realizados de acorde com as normas internacionais & exigéncias da ANVISA. P

Referéncias Bibliograficas

Referéncias: [ Apvisa - Portana/MS/SVS n°453. de 01 de junho de 1998
— Qutras referéncias

Data do Teste

paa[ _1__ | ®

GoAvAR ) “cawcean

Figura 5 - Profissionais selecionados para compor o teste

O usuario devera preencher o campo “Objetivo do Teste” e o campo

“Referéncias” e selecionar a data em que o teste foi realizado clicando no botéo

data (@).

Ao clicar no botdo data, serd exibido um calendario, permitindo que o
usuario busque e cligue na data em que o teste foi realizado como é

demonstrado na Figura 6.



Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Responsaveis
Buscar Profissional @

MN® Profissional MNome
Frofissional de Teste 1 Coordenador do Setor de Testes ﬁ

Frofissions| de Teste 2 Aprimorando em Testes (HCFMRP-USF) x

Objetivo

Objetivo do Teste: [ ghjetivo do levantamento & verificar se os niveis de dose equivalente a que estdo expostos os
trabalhadores e individuos do plblico estdo de acordo com as restricdes estabelecidas na legislacdo. Os
testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA. P

Referéncias Bibliograficas

Referéncias’ [ Anvisa - Portaria/MS/SVS n°453. de 01 de junho de 1998
- Qutras referéncias

Data do Teste

pata[ 1 1 @
[4] [][mEs— Jano ¥ |

Sem. Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom

1 o 1

6 7 8 9 12

13 14 15 18 19@ GRAVAR CANCELAR

2 2 22 23 26
27 28 29

Figura 6 - Selegéo da data do teste a partir do calendario

Na aba Equipamentos demonstrada na Figura 7, o usuéario devera
preencher as seguintes informacdes: equipamento analisado, quais
instrumentos foram utilizados para realizar a medi¢cdo, o0 modo de leitura e a
unidade em que as leituras foram realizadas e o fator de calibragdo das

medidas.
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Levantamento Radiométrico
Hovo Levatamento Radiométrico

Equipe Equipamentos Protocolo Pontos de Analise Resultados

Equipamento Analisado

Buscar Equipamento Radiolégico @EJ

e do Aparslho | NE Série Aparelho: |

Tipo: | N Série Tubo: |

Marca: | Registro no I
Ministério da Salde:

Medele: I Més de Fabricacio: I

Tipo de Gerador: I Ano de Fabricacio: | Mo formato aa (Ex: 99)

mAMEx: | Més de Instalagio: | j

KV Max: | Ana de Instalagio: | Mo farmato aa (Ex; 99)

Mobilidade: ' Mével  Situagio: © Ativo
€ Fixo Clnativo Registro de Imagem: [T C.R. I~ Registro Digital ™ Tela-Filme

[ Intensificador de Imagem T~ N&o Possui
Instrumentos Utilizados

Buscar Camara de lonizagao E‘?"

ME Marca Mumero de Série  Certificado de Calibracéo

Buscar Eletrometro

N® Marca Nimero de Série

Modo de Leitura= | =l unidasE |

Fator de Calibragéfjl

Figura 7 - Aba de Equipamentos - Cadastro de Novo Levantamento Radiométrico

Para selecionar o equipamento analisado, o usuario devera clicar no botao

de lupa localizado ao lado do label

Buscar Equipamento Radiol6gico. Ao clicar no botéo de lupa, uma interface
de pesquisa de aparelhos radiol6gicos sera exibida. O usudrio podera entédo
preencher diversos filtros para busca do aparelho (tipo, marca, modelo, tipo de
gerador, numero de série do aparelho, registro no ministério da salide, nimero
de série do tubo, tipos de registro de imagem disponivel, mobilidade, situacéo,
corrente maxima, voltagem maxima, més de fabricacdo, més de instalacéo, ano

de fabricac&o, ano de instalacdo) e clicar no botédo pesquisar.

Ser& entdo retornada uma lista contendo todos os resultados de acordo com
os filtros preenchidos e ordenados por data de instalagdo (0s mais recentes
primeiro). Se nenhum filtro for preenchido o sistema retornara uma lista

contendo todos os aparelhos cadastrados ordenados por data de instalacéo do



aparelho (os mais recentes primeiro). A Figura 8 exemplifica uma busca por
todos os aparelhos ativos.

Aparelno Radioldgico

Pesquisa de Aparelho Radioldgico 2

Tipo: | Mobilidade: € Mével mA Méx I

Fixo
Marca: | Situzgio: @ Ativo kv x|
 Inativo

Modelo: |

Més de Fabricacio: I j
Ano de Fabricagio: | No formato aa (Ex: 99)
Més de Instalacdo: I j

Ano de Instalacio: I Mo formato aa (Ex: 99)

Tipo de Gerador:

Registro no
Ministério da Sadde:

N® de Série Aparelho: |
|
|

N° Série do Tubo:
Registro de Imagem: [T TelaFilme [T Registra Digital
CCR [ Intensificador de Imagem T NZo Possui

Tipode mA KV NP Sére o
Gerador Max Max Aparelho

Registro
Fabricacdo Instalacdo de  Situacdo
Imagem
1 | Tomégrafo Mével GE Teste | Trifdsice 320 125 98785 | 1111 EEEE) 08378 set-05 dez08 | Registo | Ative
Digits!
2 R, Fixe Philips | MCD 100 | Trifisice | 50 100 | 3224 | 2222 888 12345 ago-95 fav-56 CR Ative
Convencicnal

N® Série Registro

N Tipo Mobilidade Marca Modelo e

Modelo MNimero de Série

Modo de Leiturd | =l unidad® |

Fator de Calibragéfjl

Figura 8 - Interface de Busca de um aparelho radiol6gico e busca de todos os aparelhos

ativos

Para selecionar um aparelho da lista retornada, basta clicar sobre qualquer
uma de suas caracteristicas. Assim gue o usuario selecionar o aparelho, a
interface de busca de aparelho sera fechada e suas caracteristicas serdo

carregadas na aba de Equipamentos.

Ainda na aba Equipamentos, o usuario devera selecionar a camara de
ionizacdo. Para selecionar a camara de ioniza¢éo, basta clicar no botéo de lupa
localizado ao lado do label Buscar Camara de lonizacdo. Apos clicar neste
botéo sera aberta uma interface para realizar a busca da cAmara de ionizagéo.
O usuario podera filtrar a busca das camaras através dos campos marca,

modelo, numero de série e certificado de calibragéo.
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Ao clicar no botdo PESQUISAR, o sistema retornara uma lista de camaras
de ionizagdo segundo os filtros preenchidos ordenadas alfabeticamente pela
marca e em seguida pelo numero de série. Se nenhum filtro for selecionado,
serdo retornadas todas as camaras de ionizacdo cadastradas. A Figura 9

exemplifica uma busca pelas camaras de ionizagdo da marca Radcal.

Levantamento Radiométrico
Novi

L Camaras de lonizagao
| Pesquisa de Camaras de lonizagdo =
Marca: [Radcal|
L)
Modelo: |
Niimero de Série: |
Certificado de Calibracdo: |
PESaUisAR —
” 0 formato aa (Ex: 99)
Ne Marca Modelo Nimero de Série  Coincado de
Calibragéo
1 Radcal Teste 5678 0000/111 :l'
2 Radcal 10X5-1800 9897 0992/200 b formato aa (Ex: 99)
istro Digital [~ Tela-Filme
r de Imagem [ N&o Possui
I
|
io
[ = 123 ==
Modo de Leitura= | =l unidas | |
Fator de Cali:ragé-ﬂal

GRAVAR

Figura 9 - Interface de busca de caAmara de ionizacdo e o resultado para as camaras da

marca "Radcal"

Para selecionar uma das camaras basta clicar sobre alguma de suas
caracteristicas. Assim que o usuario selecionar uma camara a interface de
busca sera fechada e as caracteristicas da camara seréo carregadas na tabela

correspondente na aba Equipamentos.

Ainda na aba de Equipamentos, o usuario devera buscar o eletrémetro que
foi utilizado no teste. Para buscéa-lo basta clicar no botdo lupa ao lado do label
Buscar Eletrobmetro. Ao clicar neste botdo lupa, sera exibida uma interface
contendo filtros (marca, modelo, nimero de série) que poderao ser preenchidos

para encontrar o eletrdmetro desejado. Para realizar a pesquisa, basta clicar



no botdo PESQUISAR e seré retornada uma lista de eletrébmetros de acordo
com os filtros preenchidos e ordenados alfabeticamente pela marca. Caso
nenhum filtro seja preenchido o sistema retornard todos os eletrémetros
cadastrados ordenados alfabeticamente pela marca. A Figura 10 exemplifica

uma busca de eletrometros da marca Radcal.

Eletrometro

Pesquisa de Eletrémetro™ 5 Resultados

Marca: [Radeal

Madelo: |

Nimero de Série: | fie Aparelho: [93765

PESQUISAR Série Tubo: |9999

Registro no
0 0a Saige; 108976

e Marca Modelo Nimero de Série
1 Radcal Teste 1234

2 Radesl 10X5-1800 9897 Fabricacdo: |05 Mo formato aa (Ex: 99)

Fabricacdo: |Setembro

¢ Instalacdo: |Dezembru j

2 Instalacdo: |05 Mo formato aa (Ex: 99)

de Imagem: [T C.R. ¥ Registra Digital ™ Tela-Filme
[intensificadar de Imagem [T N&o Possui

e Certificado de Calibracdo
0000/111

Modelo Nimero de Série

Modo de Leitura= | = unidad? |

Fator de Calibragéfjl
provisoRo

Figura 10 - Interface de busca de eletrdmetros e o resultado para eletrémetros da marca

"Radcal"

Por fim o usuario seleciona o Modo de Leitura (integrado ou taxa), a unidade
em que foi realizada a leitura (mR, mGy, mSv, uR, uGy, uSv, nR, nGy, nSy,

C/kg) e o Fator de Calibracao.
Na aba Protocolos, o usuério devera preencher as seguintes informagdes:

o mA.s/Indicéndia; intensidade da corrente maxima utilizada em uma

incidéncia.
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Paciente/Semana: estimativa da quantidade de pacientes por semana
que realizam o exame, obtidas através de entrevista do técnico que
opera o aparelho.

Incidéncia/Paciente: estimativa quantidade de incidéncias por paciente
obtida através de entrevista do técnico que opera o aparelho.

Tensdo considerada para célculo de carga de trabalho (kVp): tenséo
maxima utilizada na rotina de operacdo do equipamento emissor de
radiacdo ionizante.

Tensao (kVp) : tensdo média de trabalho do aparelho.

Tempo de Exposicao (s): correspondente ao intervalo de tempo que o

paciente € exposto por exame.

Caso o aparelho radioldgico selecionado seja do tipo Tomadgrafo, o usuario

precisard preencher alguns campos a mais, sao eles:

o

Pitch: distancia percorrida pela mesa de exames durante um giro de 360°
do tubo de raios-X dividido pela colimacéo do feixe de raios-X.

FOV (mm): campo de visao

Espessura do Corte (mm): espessura de cada corte.

Incremento entre Cortes (mm): distancia entre os cortes.

Colimacéo: colimacéo utilizada no momento do teste.

N° de Cortes: quantos cortes foram realizados.

Matriz: qual matriz que foi utilizada.

A Figura 11 demonstra a aba de Protocolos onde o aparelho selecionado é do

tipo Tomografo.



Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Equipe Equipamentos Protocolo Pontos de Analise Resultados

Carga de Trabalho Semanal

mA.siincidéncia: F’acwemelSemana:l

Incidéncia/Paciente:
W(mA.s/Semana)

Tensdo
considerada para

calculo de carga
de trabalho (kvp):
Protocole Utilizado no Testeg
_ Incrementa entre
Tensdo (Kvp) Cortes [mm).l
Tempo de o
Exposigaoiciclo (s): Collmagao.'
Pitch: N° de Cones:l
FOV (mm): Matriz: I
Espessura do
Corte (mm).

Figura 11 - Aba de Protocolo - Cadastro de novo levantamento radiométrico

Na aba Pontos Analisados, o usuario devera escolher o nome da sala em
gue o teste foi realizado e carregar o croqui da sala. Para realizar o upload do
croqui, ele precisara clicar no botao “PESQUISAR”. Sera aberta entdo uma
janela de navegacao, onde o usuario podera encontrar o arquivo desejado,

selecionéa-lo e clicar em abrir como mostrado na FIGURA 12.

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Desfazer=

Buscar Croqui da Sala
Local do Arquiva[C]

A e
LY 222 ‘Modos de exibicso. ~ [ Nova Pasta

Organizar ~
sata [] | ik Fovrios Nome Modificad... Tipo »
(% Alterados Recentemente 1. Importados
1. SUs

Descrigdo dos Pontos Al % | ocais Recentes
o iX 0012000F - Teste de Sistemas,pdf

Bl Desktop
Identificacdo Descrif Mais »
[—'[_‘I Pastas 2
| pesquisa 2
1 projeto
. projetoweb il
|\ HCFMRP U
| inetpub
. LaudoTE -

Nome: 0012000F - Teste de Sistemas pdf v | Todos os Arquivos (*.%) v
o

GRAVAR CANCELAR

Figura 12 - Busca do arquivo do croqui
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Apés o arquivo do croqui ser selecionado, o usuario devera clicar no botédo
UPLOAD. Ao clicar neste botdo o sistema deverd exibir o arquivo do croqui no
espaco reservado para 0 mesmo a direita da interface. Para realizar a
marcacao dos pontos de leitura, o usuario deve habilitar a check box com a
indicagao “Inserir Marcagdo no Croqui” e clicar nos pontos desejados da

imagem. Caso o usuario deseje remover a Ultima marcacao basta ele clicar no

botdo desfazer ( P, ).

A cada ponto que o0 usuario marca no croqui, € inserida uma nova linha na
tabela que contém a descri¢cdo dos pontos analisados. Esta tabela que contém

a descricdo dos pontos analisados tera os seguintes campos:

o Identificacdo: A identificacdo do ponto sera automaticamente preenchida
pelo sistema, onde o primeiro ponto marcado no croqui tera identificacédo
igual a 1, o segundo ponto terd identificacdo igual a 2 e assim por diante.

o Descricdo: A descricdo sera preenchida pelo usuéario e devera conter
uma descricédo breve do ponto de leitura.

o Fator de Ocupacao: Fator de ocupagédo estimado para o ponto de leitura
estimado pelo usuéario.

o Distancia do Foco Detector (m): O usuario devera inserir a distancia do
ponto de leitura até a fonte de radiacdo.

o Classificagdo da Area: o usuario devera selecionar a classificacdo da
area, se ela é controlada ou livre.

o Fator de Uso: O fator de uso devera ser inserido pelo usuario, exceto
para os testes em que o aparelho radiolégico for um tomaografo.



A Figura 13 demonstra um exemplo de um croqui carregado com 3 pontos

demarcados.
Levantamento Radiométrico
Novo Levatamento Radiométrico
Equipe Equip Pr | Pontos de Analise Resultados
Pontos Analisados
N a 5
Buscar Croqui da Sala ¥ Inserir Marcagéo no Croqui Desfazer=
Local do Arquive:[C\Croqui jpg Procurar.. T T e r
[orion 7 P -
2 r_ —
Sala: [Sala 1 ;]j LT @ fechaat
= =] |
Descrigdo dos Pontos Analisados = — - t
. 0] 0
- - Fator de Ristagaiage Classificacdo da Fator de T T
Identificac do Descricdo Ocupacio Foco Area Uso o] c 3]
PACA0 otector (m) T . | - =
1 - g 3 =) ® Q
; = 5 H U
g -

GRAvAR

Figura 13 - Pontos de analise demarcados no croqui da sala

Na aba de Resultados demonstrada na Figura 14, o usuario precisara

preencher os seguintes campos:

o Leitura 1: Resultado da primeira leitura realizada no ponto analisado.

o Leitura 2: Resultado da segunda leitura realizada no ponto analisado.

o Observagcbes Complementares: Quaisquer outras informacdes

complementares que o usuario deseje armazenar e incluir no relatorio.

o Além dos campos citados acima, a aba de resultado ainda possui outros
campos que serdo preenchidos automaticamente pelo sistema. S&o

eles:

o ldentificacdo: A identificacdo do ponto analisado no croqui.

Dose Externa por Ano (mSv/ano): Sera calculada pelo sistema. O célculo
sera feito da seguinte forma:
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Calculo no modo Integrado do ponto:

w

De? = —x Feonversao *
t mASincidéncia

e Focupagao = Fuso *C

Onde:
- De? corresponde a Dose Externa por Ano no ponto.
- t € 0 tempo de exposicao.
-F.onversio € fator de conversao.
- MAS;pcigencia © @ COrrente utilizada.
- Focupacio € O fator de ocupacéo do ponto de medida.

- E,,, € o fator de uso do ponto de medida que consta ho campo

Fator de Uso, quando aplicavel, caso contrario U=1.

- C é a constante multiplicativa para a conversdo em anos, portanto

equivale a aproximadamente 50.

Célculo D:

_P1t+Dp;
D= Y * lcalibracio

28

Onde:
- p, corresponde a leitura 1 realizada pelo técnico.
- p, corresponde a leitura 2 realizada pelo técnico.

- Feaiipragao COrresponde ao fator de calibragao informado no teste.

Célculo W:




W = Psemana & Ipaciente & mASincidéncia

Onde:
- W é a carga de trabalho.

- P.emana € @ €stimativa da quantidade de pacientes por semana que

realizam o exame.

- Lyaciente € @ estimativa da quantidade de incidéncias por paciente.

Célculo no modo Taxa do ponto:

w

De? =D x Feonversao *
mASincidéncia

W Focupagao 5 Fuso *C

Feonversao
Fator de Conversao para mSv de acordo com a unidade de
leitura selecionada na aba Equipamentos
Unidade Fator de Converséo
mR 0,00876*1,14
mGy 1,14
mSv 1
uRrR 0,00876*1,14*(10"3)
uGy 1,14*(10°3)
uSv 1*(1073)
nR 0,00876*1,14*(10"6)
nGy 1,14%(10"6)
nSv 1*(10°6)
Cl/kg (0,00876 x 1,14) / 25800

Tabela 1 - Tabela de conversao utilizada no calculo da dose externa
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Limite para Aceitacdo: De acordo com a Classificacdo da Area selecionada
para o ponto na aba Pontos de Andlise, este limite ser4 de 5,00 mSv/ano para

areas controladas e 0,5mSv/ano para areas abertas segundo a p543.

Aceitacdo de cada ponto: a aceitacao para cada ponto sera preenchida com
POSITIVA se a Dose Externa por Ano (msSv/ano) for menor ou igual ao Limite
de Aceitacdo do Ponto, caso contrario a aceitagdo do ponto serd preenchida
com NEGATIVA.

Data: contera a data que foi selecionada no na aba “Equipe”, ou seja, a data

em que o teste foi realizado.

Aceitacdo final: Esta aceitacao final sera preenchida com POSITIVA caso
todas as aceitacGes de todos os pontos foram positivas, caso contraria sera
preenchida com NEGATIVA.

Levantamento Radiométrico
Novo Levatamento Radiométrico

Pontos de Analise
Resultados para os Pontos Analisados

Dose Externa por  Limite para Aceitacdo

Ano(mSviano) (mSv/ana) Aceitacio

Identificacdo Leitura 1 Leitura 2

1 |

Resultado Final do Teste

Aceitacdo

Resultado Final do Teste

Obsenvacies |Obsenacdes Obsevagies Observacdes Observacdes Observacfes Observacdes
Complementares: |Qbseracdes Observactes Observacdes Observacdes Observacfes Obsevacdes
Observacies Obsevacdes y

GRAVAR CANCELAR

Figura 14 - Aba de Resultados - Cadastro de novo levantamento radiométrico



Em todas as abas estfo disponiveis os botdes PROVISORIO, GRAVAR E
CANCELAR.

O botdo PROVISORIO permitirda que testes que ndo forem totalmente

preenchidos sejam salvos para que possam ser editados em outro momento.

O botdo GRAVAR salvara o teste como definitivo e ndo permitira edi¢cdes
futuras. Caso o usuario clique no botdo GRAVAR sem ter preenchido todas as
informacdes o sistema devera informar que o teste ndo pode ser salvo pois

ainda existem campos a serem preenchidos.

O botdo CANCELAR simplesmente cancela o teste e volta ao menu do
sistema.

Concomitante a construcao do protétipo, também foi construido o Diagrama de
Classe representando como é a estrutura e relacdo entre as classes que, ap6s

instanciadas, serdo objetos. Citamos como exemplo, na figura 15, o diagrama de
classe do teste de levantamento radiométrico:

pkg Diagrama de Classe Levantamento Radiomeétrico )

Ponto Analisado

- id . Number

- limite - Number

- leiturat : Number

- leitura2 : Number

- aceitacao : boolean

- coordenada_x : Number

p— Croqui
- codigo - Number

- codigo : Number

S - coordenada_y - Number
nome _ varchar possu B gom - Imag h i st_foco - Number
1 + carregarCroqui() - void 55_area - varchar

scrigéa « varchar
- fal 50 : Number
- fator_ocupagéo : Number

+ criarNovoPontoAnalise(coordenada_x - Number, coordenada_y : Mumber) : void
+ exciuirPontoAnalise(id - Number)  void
+ calcularAceitacaoPonto(Ponto Analisado : Object) : boolean

Aparelhe

- patrimonioHC - Number
- mobilidade  boolean
- reg_digital : boolean
- data_fabricacao : Date

Levantamento Radiometrico

- data_instalacac - Date

- codigo - Mumber
- intens_img : boolean

- unidade ' varchar

Profissional

- codigo - Number
- alivo : boolean
- funcao : varchar

- - nome : varchar
Y

or
- mA_max : Numbsr
- tipo_gerador : varchar
- cr * boolean

- tela_filme : boolean

- marca . varchar

- data - Data
- situacao : varchar
- aceitacao - boolean

+ cadastrarAparehoRadiolégicol ) | void

+ buscarAparelnoRadioldgico(patimonioHC * int) : Object
+ editarAparehoRadiologicolpatrimonioHC - Number) - void
+ excluirAparehoRadiologico(patrimonioHC : Number) - void

+ criarhlovoL evantamentoRadiometrico() - vaid

+ buscarl evantamentoRadiometricolcodiga : Number) : Object
+ editarL evantamentoRadiometrico(codigo - Number) : void

+ gerarRelatorio{cosigo | Number) : void

+ verificarAcsitacaoGeral() - boolean

+ cadastrarProfissional() - void

+ buscarProfissionalicodigo : Number) : Object
+ editarProfissional{codigo - Number) - void

+ removerProfissional(codigo - Number) - void

1

pogbui
1%

Tubo

- codigo - Number
nro_serie  varchar

- mA " Number

- mAs : Number

- KVp - Number

+ cadastrarTubo() : void
+ removerTubo(codigo - Number) - void
+ editarTubocodigo © int) - void

1

Camara de lonizagdo

digo : Number) * void

(codigo - Mumber) : void

odigo * Number) : Gbject

Protocolo Tomografia

colimacao : varchar 0.1 1
- matriz : varchar

- nra_cortes : Number
pitch : Number

dpode ser

-t or
- paciente_semana : Number
- tensao_
- incidencia_pacients : Number

[ - codigo - Number
- marca - varchar
- modelo - varchar
- cert_calibra : varchar
- nro_serie | varchar
+ cadastrarCamaralonizacao() : void
+ buscarCamaralo
+ gditarCamaralon:
+ RemoverCamaral
4
Protocolo Eletrometro
- codigo : Number - codigo : Number
- tempo_exposican - Number - marca : varchar
dencia - Number modelo : varchar
manal - Number - nro_serie - varchar

consider : Mumber

+ cadastrarEletrometro
+ buscarEletromety )
+ editarEletrometro(codigo - Number) - void

+ removerEletrometro(codigo - Number] - void

Figura 15 — Diagrama de Classe Levantamento Radiométrico
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Os demais diagramas de classe estdo disponiveis no Apéndice C. Outros
importantes artefatos de software gerados durante o processo foram os Diagramas de
Caso de Uso descrevendo as funcionalidades propostas para cada teste de qualidade.
Como exemplo, a figura 16 mostra o diagrama de caso de uso para o teste de

levantamento radiométrico. Os demais diagramas de caso de uso estdo disponiveis

no Apéndice B.

uc Caso de Uso Levantamento Radiométrico )

Importar - — - __ ceinoludes
Croqui T mQH?__»_»_»
™ -

~

Criar Novo
Levantamento
-\ Radiométrico

Editar
Profissional
<<extgnd>> -
A [.’ <
Buscar
Profissional
Iy
\
Editar '
Aparelho

AN

A

Radiologico

<<extend>>
\

Buscar
Aparelho
Radioldgico

Editar Camara
de lonizagédo

\
<<extend>>
\

\

< \
, N .
s > ~ N \\\\
Buscar Buscar
A Gerar
Camarade  JK-----=------- Levantamento )----"" Levantamento  )-==-"-="= -
R S Relatério
lonizagao Radiométrico

ervigo de Fisica Médica

Cadastrar
Novo
Eletrémetro

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Cadastrar
Nova Camara
de lonizagao

Figura 16 — Diagrama de Caso de Uso Levantamento Radiométrico

Também e demonstrado na figura 17 o modelo de persisténcia (disponivel no

Apéndice A com um maior detalhamento dos campos de cada tabela).
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Figura 17 — Modelo de Persisténcia
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Durante toda especificacao de requisitos, notou-se uma clara relagéo entre os
artefatos que estavam sendo gerados. Isto €, no decorrer do projeto, os diagramas
completavam-se de forma que um supria uma deficiéncia do outro em especificar
determinado aspecto. Enquanto o diagrama de caso de uso identificava determinadas
acOes possiveis, o diagrama de classe embasava estruturalmente estas iteracoes
enquanto o protétipo demonstrava isto tudo isto em tempo real para o usuario.

Os testes de qualidade, apesar de estarem bem estabelecidos na instituicdo
modelo, ainda assim possuem caracteristicas delicadas que necessitaram de cuidado
especial na hora de serem detalhadas no levantamento de requisitos. Neste sentido,
€ importante citar que o protétipo contribuiu consideravelmente para a construcao dos
demais artefatos pois trata-se de uma referéncia visual, algo é palpavel ao usuario
especialista que esta auxiliando o levantamento requisitos. Ou seja, a identificacdo de
sub-rotinas necessarias para que todas as regras de negocio fossem atendidas foi
muito facilitado. Sem duavidas, neste projeto, o esfor¢co dedicado a construcdo e

melhoria do prot6tipo foi recompensado.

6.Concluséo

Apés concluido o trabalho, obteve-se um conjunto de artefatos de software que
servirdo de base para a codificacdo de um sistema de informacéo que possa facilitar
a gestao de testes de qualidade em equipamentos radiologicos nas instituicdes de
saude. No entanto é valido ressaltar que, como em qualquer area da saude, existe
uma evolugdo continua na busca de um padréo cada vez mais alto de exceléncia.
Portanto, para que estes artefatos sejam aptos a serem utilizados para codificagéo no
futuro ndo tdo proximo, pode ser necessario que a documentacdo gerada neste
trabalho precise ser revisada e atualizada conforme as novas normas que vierem a

reger estes testes de qualidade.

Apbs codificado o software, a instituicdo modelo poderia tornar-se referéncia
em mais uma éarea de atuacdo, disponibilizando os resultados destes testes
eletronicamente a toda comunidade, facilitando assim o trabalho de auditoria dos
orgaos responsaveis. Tal disponibilizacdo, foco de trabalhos futuros, poderia ser

realizada através de um portal web, onde seria possivel ver a evolugdo dos
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equipamentos através do histérico de testes. Isto reforgaria positivamente a imagem
da instituicAo e o compromisso permanente para com a transparéncia, 0 ensino e

pesquisa em uma area que possui um grande potencial de exploracgéo.
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Apéndice A

Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade

Modelo de Persisténcia

AlinColGra
Defa
PrimaryK NotNu ult Comm Autol
ColumnName DataType Flags
ey Il Valu ent nc
e
idAlinColGra BIGINT PK NN Al
AparelhoRadiologico_Tubo_idTub
BIGINT NN
o]
AparelhoRadiologico_idAparelhoR
- BIGINT NN
adiologico
Profissional_idProfissional BIGINT NN
KitAliCol_idKitAliCol BIGINT NN
ProtocAlinColGra_idProtocAlinCol
BIGINT NN
Gra
o VARCHAR(
objetivo
500)
. VARCHAR(
referencias
500)
data_2 DATE
_ VARCHAR(
localizacao
20)
analise_imagem BOOL
foco BOOL
_ VARCHAR(
leitor_cddr
20)
; VARCHAR(
monitor
20)
UNSIGN
chassi_sup INTEGER D
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UNSIGN

chassi_inf INTEGER
ED
mas_1lexp FLOAT
mas_2exp FLOAT
dist_foco_disp FLOAT
aceitacao BOOL
) VARCHAR(

situacao

1)

VARCHAR(
obs_complementares

500)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idAlinColGra
AlinColGra_FKIndex1 Index ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra
AlinColGra_FKIndex2 Index KitAliCol_idKitAliCol
AlinColGra_FKIndex3 Index Profissional_idProfissional
AlinColGra_FKIindex4 Index AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico

AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo
AparelhoRadiologico
Defaul
PrimaryKey NotNull Commen Autoln
ColumnName DataType Flags t
c
Value
idAparelhoRadiologic
BIGINT PK NN Al
(o]
Tubo_idTubo BIGINT PK NN
patrimoniohc BIGINT
mobilidade BOOL
reg_digital BOOL
data_fabricacao DATE
data_instalacao DATE
intens_img BOOL
_ VARCHAR(40

nro_serie
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situacao BOOL

i VARCHAR(20
tipo_aparelho )
) VARCHAR(20
registro_ms
)
UNSIGNE
kv_max INTEGER 5
ma_max BIGINT
) VARCHAR(20
tipo_gerador )
cr BOOL
tela_filme BOOL
VARCHAR(30
marca
)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idAparelhoRadiologico
Tubo_idTubo
AparelhoRadiologico_FKIndex1 Index Tubo_idTubo
AvalKvpMasRend
; Defau
PrimaryKe NotNul Flag Comme Autol
ColumnName DataType It
y I S nt nc
Value
idAvalKvpMasRend BIGINT PK NN Al
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo BIGINT NN
AparelhoRadiologico_idAparelhoRa
S BIGINT NN
diologico
Profissional_idProfissional BIGINT NN
Camaralonizacao_idCamaralonizac
BIGINT NN
ao
Eletrometro_idEletrometro BIGINT NN
o VARCHAR(5
objetivo

00)
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obs_complementares

VARCHAR(5

00)
. VARCHAR(5
referencias
00)
data 2 DATE
) VARCHAR(1
situacao
)
aceitacao BOOL
fator_calibracao FLOAT
) VARCHAR(1
modo_leitura
)
medida BOOL
VARCHAR(2
modo_operacao
0)
. VARCHAR(1
unidade
0)
pressao FLOAT
temperatura FLOAT
) VARCHAR(2
simulador
0)
foco BOOL
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idAvalKvpMasRend

AvalKvpMasRend_FKIndex1 Index Eletrometro_idEletrometro

AvalKvpMasRend_FKIndex2 Index Camaralonizacao_idCamaralonizacao

AvalKvpMasRend_FKIndex3 Index Profissional_idProfissional

AvalKvpMasRend_FKIndex4 Index AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico

AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo

AvalKvpMasRend_has_Valor

Defau
DataTyp PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName It
e y s nt c

Value
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AvalKvpMasRend_idAvalKvpMas

- BIGINT PK NN

Valor_idValor BIGINT PK NN

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY AvalKvpMasRend_idAvalkKvpMasRend

AvalKvpMasRend_has_Valor_FKIndexl1 Index

AvalKvpMasRend_has_Valor_FKIndex2 Index

CamadaSemirredutora

Valor_idValor

AvalKvpMasRend_idAvalKvpMasRend

Valor_idValor

Defa
Primary NotN Fla ult Comm Autol
ColumnName DataType
Key ull gs Valu ent nc
e
idCamadaSemirredutora BIGINT PK NN Al
ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCa
) BIGINT PK NN
madaSemirredutora
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo BIGINT NN
AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico BIGINT NN
Profissional_idProfissional BIGINT NN
Camaralonizacao_idCamaralonizacao BIGINT NN
Eletrometro_idEletrometro BIGINT NN
o VARCHAR
objetivo
(500)
VARCHAR
obs_complementares
(500)
_ VARCHAR
referencias
(500)
data_2 DATE
_ VARCHAR
situacao
(1)
aceitacao BOOL
fator_calibracao FLOAT
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VARCHAR

unidade
(10)
) VARCHAR
simulador
(20)
IndexTyp
IndexName Columns
e
PRIMARY PRIMARY idCamadaSemirredutora

CamadaSemirredutora_FKlinde Index
x1

CamadaSemirredutora_FKinde Index
X2

CamadaSemirredutora_FKlinde Index
x3

CamadaSemirredutora_FKinde Index
X4

CamadaSemirredutora_FKinde Index
x5

Camaralonizacao

ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCamadaSemirred

utora

ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCamadaSemirred

utora

Eletrometro_idEletrometro

Camaralonizacao_idCamaralonizacao

Profissional_idProfissional

AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:rjlem Comment Autolnc
idCamaralonizacao BIGINT PK NN Al
marca VARCHAR(50)

modelo VARCHAR(50)

cert_calibracao VARCHAR(50)

nro_serie VARCHAR(50)

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idCamaralonizacao

ChassiSobreBucky
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Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Vil Comment Autolnc
idChassiSobreBucky BIGINT PK NN Al

mas FLOAT

incl_pv FLOAT

desv_padrao FLOAT

com_grade BOOL

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idChassiSobreBucky
CoordBordasimg

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags S:S:It Comment Autolnc
idCoordBordasimg BIGINT PK NN Al
operador_x FLOAT

equiprx_y FLOAT

direito_x FLOAT

esquerdo_y FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idCoordBordasimg

Croqui

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \Ijzlfj:” Comment Autolnc
idCroqui BIGINT PK NN Al
imagem VARCHAR(500)

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idCroqui

Croqui_has_PontoAnalisado
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ColumnName

Defaul
DataTyp PrimaryKey NotNull Flag . Comme Autoln

e nt c
Value

Croqui_idCroqui BIGINT PK NN
PontolAnalisado_idPontoAnalis

BIGINT PK NN
ado
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY Croqui_idCroqui

Croqui_has_PontoAnalisado_FKIndex1 Index

Croqui_has_PontoAnalisado_FKIndex2 Index

DoseEntradaPele

PontolAnalisado_idPontoAnalisado
Croqui_idCroqui

PontolAnalisado_idPontoAnalisado

) Defau
PrimaryKe NotNul Flag | Comme Autol
t

ColumnName DataType
y I S nt nc
Value
idDoseEntradaPele BIGINT PK NN Al
Eletrometro_idEletrometro BIGINT NN
Camaralonizacao_idCamaralonizac
BIGINT NN
ao
Profissional_idProfissional BIGINT NN
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo BIGINT NN
AparelhoRadiologico_idAparelhoRa
S BIGINT NN
diologico
o VARCHAR(5
objetivo
00)
VARCHAR(5
obs_complementares
00)
. VARCHAR(5
referencias
00)
data_2 DATE
. VARCHAR(1
situacao
)
aceitacao BOOL
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fator_calibracao FLOAT
) VARCHAR(1
unidade
0)
csr FLOAT
kvp_real BOOL
leitura_dose BOOL
temperatura FLOAT
pressao FLOAT
) VARCHAR(2
simulador
0)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idDoseEntradaPele
DoseEntradaPele_FKindex1 Index AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo
DoseEntradaPele_FKIndex2 Index Profissional_idProfissional
DoseEntradaPele_FKIndex3 Index Camaralonizacao_idCamaralonizacao
DoseEntradaPele_FKIndex4 Index Eletrometro_idEletrometro
DoseEntradaPele_has_Exame
) Defaul
DataTyp PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName t
e y nt c
Value
DoseEntradaPele_idDoseEntrada
BIGINT PK NN
Pele
Exame_idExame BIGINT PK NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY DoseEntradaPele_idDoseEntradaPele

DoseEntradaPele _has Exame_FKIndex1 Index

DoseEntradaPele_has Exame_FKIndex2 Index

Eletrometro

Exame_idExame
DoseEntradaPele_idDoseEntradaPele

Exame_idExame
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Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Ve Comment Autolnc
alue
idEletrometro BIGINT PK NN Al
marca VARCHAR(50)
modelo VARCHAR(50)
nro_serie VARCHAR(50)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idEletrometro
Exame
i Defau
PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName DataType It .
n c
Value
idExame BIGINT PK NN Al
ParametroExame_idParametroEx
GINT NN
ame
_ VARCHAR(5
tecnico
0)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idExame
Exame_FKIndex1 Index ParametroExame_idParametroExame

FocoFino
) Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Vi Comment Autolnc
alue
idFocoFino BIGINT PK NN Al

dist_foco_imagem FLOAT

dist_disp_imagem FLOAT

mas FLOAT
ma FLOAT
tempo BIGINT
diam_img_estr FLOAT
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diam_vis_ac FLOAT

diam_vis_perp_ac FLOAT

path_img VARCHAR(200)

aceitacao BOOL

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idFocoFino

FocoGrosso

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Saerjzlt Comment Autolnc
idFocoGrosso  BIGINT PK NN Al
dist_foco_imagem FLOAT

dist_disp_imagem FLOAT

mas FLOAT

ma FLOAT

tempo BIGINT

diam_img_ac FLOAT

diam_vis_ac FLOAT

diam_vis_perp_ac FLOAT

path_img VARCHAR(200)

aceitacao BOOL

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idFocoGrosso
ImgBuckyCorrRxPerp

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[jaelfj:“ Comment Autolnc
idimgBuckyCorrRxPerp BIGINT PK NN Al
incl_pv_y FLOAT

desv_padrao FLOAT

IndexName IndexType Columns
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PRIMARY PRIMARY idimgBuckyCorrRxPerp

KitAliCol

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:jzlt Comment Autolnc
idKitAliCol BIGINT PK NN Al
modelo VARCHAR(50)

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idKitAliCol

LevantamentoRadiometrico

) Defau
PrimaryKe NotNul Flag . Comme Autol

ColumnName DataType
y I S nt nc
Value
idLevantamentoRadiometrico BIGINT PK NN
Sala_Croqui_idCroqui BIGINT NN
Sala_idSala BIGINT NN
ProtocLevantRadio_idProtocLevant
) BIGINT NN
Radio
Eletrometro_idEletrometro BIGINT NN
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo BIGINT NN
AparelhoRadiologico_idAparelhoRa
S BIGINT NN
diologico
Profissional_idProfissional BIGINT NN
Camaralonizacao_idCamaralonizac
BIGINT NN
ao
_ VARCHAR(2
unidade
0)
o VARCHAR(5
objetivo
00)
VARCHAR(5
obs_complementares
00)
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fator_calibracao FLOAT

. VARCHAR(5
referencias
00)
data 2 DATE
) VARCHAR(1
situacao
)
aceitacao BOOL
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idLevantamentoRadiometrico

LevantamentoRadiometrico_FKIndex4 Index
LevantamentoRadiometrico_FKIndex5 Index

LevantamentoRadiometrico_FKIndex5 Index

LevantamentoRadiometrico_FKIndex6 Index
LevantamentoRadiometrico_FKIndex6 Index

LevantamentoRadiometrico_FKIndex6 Index

MedidaCamadaSemirredutora

Camaralonizacao_idCamaralonizacao
Profissional_idProfissional

AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo

Eletrometro_idEletrometro
ProtocLevantRadio_idProtocLevantRadio

Sala_idSala
Sala_Croqui_idCroqui

Defaul
DataTyp PrimaryKey NotNull Flag Commen Autoln
ColumnName
e c
Value
idMedidaCamadaSemirredutor
BIGINT PK NN Al
a
kvp_nominal FLOAT
ma_nominal FLOAT
tempo BIGINT
mas FLOAT
kvp_medido FLOAT
csr FLOAT
aceitacao BOOL
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idMedidaCamadaSemirredutora
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ParametroExame

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:jzlt Comment Autolnc
idParametroExame BIGINT PK NN Al
mod_imagem VARCHAR(20)

modo_operacao VARCHAR(20)

campo_x FLOAT

campo_y FLOAT

dfi FLOAT

dfd FLOAT

csr FLOAT

filtro_adicional VARCHAR(20)

foco BOOL

grade BOOL

kvp_nominal FLOAT

kvp_real FLOAT

mas FLOAT

ma FLOAT

tempo BIGINT

leitural FLOAT

leitura2 FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idParametroExame
Pontol

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \Ij:Ifj:It Comment Autolnc
idPonto BIGINT PK NN Al
coord_x FLOAT

coord_y FLOAT
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IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idPonto

Ponto2

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \Ij:jzlt Comment Autolnc
idPonto2 BIGINT  PK NN Al
coord_x FLOAT

coord_y FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idPonto2
PontoAnalisado

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags 5::3:” Comment Autolnc
idPontoAnalisado BIGINT PK NN Al
limite FLOAT

leitural FLOAT

leitura2 FLOAT

aceitacao BOOL

coordenada_x FLOAT

coordenada_y FLOAT

dist_foco FLOAT

class_area VARCHAR(50)

descricao VARCHAR(50)

fator_uso FLOAT

fator_ocupacao FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idPontoAnalisado
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PontoEquipRXDireito

Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull FlagsvI Comment Autolnc
alue
idPontoEquipRXDireito BIGINT PK NN Al
coord_x FLOAT
coord_y FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idPontoEquipRXDireito
PontoEquipRXEsquerdo
_ Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull FlagsvI Comment Autolnc
alue
idPontoEquipRXEsquerdo BIGINT PK NN Al
coord_x FLOAT
coord_y FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idPontoEquipRXEsquerdo
PontoFocal
Defa
PrimaryK NotNu ult Comm Autol
ColumnName DataType Flags
ey Il Valu ent nc
e
idPontoFocal BIGINT PK NN Al
AparelhoRadiologico_Tubo_idTub
BIGINT NN
o]
AparelhoRadiologico_idAparelhoR
) ) BIGINT NN
adiologico
Profissional_idProfissional BIGINT NN
KitAliCol_idKitAliCol BIGINT NN
ProtocPontoFocal_idProtocPontoF
BIGINT NN

ocal
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VARCHAR(

objetivo
500)
. VARCHAR(
referencias
500)
data 2 DATE
aceitacao BOOL
VARCHAR(
obs_complementares
500)
) ) VARCHAR(
modalidade_imagem
20)
analise_imagem BOOL
) VARCHAR(
leitor_crdr
20)
_ UNSIGN
chassi INTEGER
ED
_ VARCHAR(
monitor
20)
kvp FLOAT
grade BOOL
dimensao_foco_fino FLOAT
dimensao_foco_gross FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idPontoFocal
PontoFocal_FKIndex1 Index ProtocPontoFocal_idProtocPontoFocal
PontoFocal_FKIndex2 Index KitAliCol_idKitAliCol
PontoFocal_FKIndex3 Index Profissional_idProfissional
PontoFocal_FKIndex4 Index AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo
PontoOperadorDireito
_ Default
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Vil Comment Autolnc
alue
idPontoOperadorDireito BIGINT PK NN Al
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coord_x FLOAT

coord_y FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idPontoOperadorDireito

PontoOperadorEsquerdo

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[jae:l:” Comment Autolnc
idPontoOperadorEsquerdo BIGINT PK NN Al
coord_x FLOAT

coord_y FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idPontoOperadorEsquerdo
Pontosimagem

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:j:” Comment Autolnc
idPontosimagem BIGINT PK NN Al
Pontol idPonto BIGINT NN

Ponto2_idPonto2 BIGINT NN

sobre_eixo_x BOOL

sobre_eixo_y BOOL

na_imagem BOOL

sup_ou_inf BOOL

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idPontoslmagem
Pontosimagem_FKIndex1 Index Ponto2_idPonto2
Pontosimagem_FKIndex2 Index Pontol_idPonto

Profissional
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Default

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags Vil Comment Autolnc
idProfissional BIGINT PK NN Al

ativo BOOL

funcao VARCHAR(50)

nome VARCHAR(50)

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idProfissional

ProtocAlinColGra

Defau
DataTy PrimaryKe NotNul Flag Comme Autoln
ColumnName It

pe y | S . nt c
idProtocAlinColGra BIGINT PK NN Al
CoordBordasimg_idCoordBordasimg  BIGINT NN
ImgBuckyCorrRxPerp_idimgBuckyCorr S .

RxPerp

kvp FLOAT

dist_foco_img_nominal FLOAT

coord_x_esf_sup FLOAT

coord_y esf sup FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idProtocAlinColGra
ProtocAlinColGra_FKIndex1 Index ImgBuckyCorrRxPerp_idimgBuckyCorrRxPerp
ProtocAlinColGra_FKIndex2 Index CoordBordasimg_idCoordBordasimg

ProtocAlinColGra_has_ChassiSobreBucky

Defau
DataTy PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName It
pe y s nt c
Value

ProtocAlinColGra_idProtocAlinCol
- BIGINT PK NN
ra
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ChassiSobreBucky_idChassiSobre

BIGINT PK NN
Bucky
IndexTyp
IndexName Columns
e
PRIMARY PRIMARY ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra
ChassiSobreBucky_idChassiSobreBu
cky

ProtocAlinColGra_has_ChassiSobreBucky FKInd Index

1 ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra
ex

ProtocAlinColGra_has_ChassiSobreBucky FKInd Index ChassiSobreBucky_idChassiSobreBu
ex2 cky

ProtocAlinColGra_has_Pontosimagem

Defau
DataTyp PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName It

e y s N nt c

ProtocAlinColGra_idProtocAlinCo
Gra BIGINT PK NN
Pontosimagem_idPontosimagem BIGINT PK NN
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra

Pontosimagem_idPontosimagem
ProtocAlinColGra_has_Pontosimagem_FKIndex1 Index ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra
ProtocAlinColGra_has_Pontosimagem_FKIndex2 Index Pontosimagem_idPontosimagem

ProtocAlinColGra_has_Vertice

Defau
DataTyp PrimaryKe NotNull Flag Comme Autoln
ColumnName It

e s nt c
Y Value
ProtocAlinColGra_idProtocAlinCo
BIGINT PK NN
IGra
Vertice_idVertice BIGINT PK NN
IndexName IndexType Columns
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PRIMARY PRIMARY ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra

Vertice_idVertice
ProtocAlinColGra_has_Vertice_FKIndex1 Index ProtocAlinColGra_idProtocAlinColGra

ProtocAlinColGra_has_Vertice_FKIndex2 Index Vertice_idVertice

ProtocCamadaSemirredutora

. Defau
PrimaryKe NotNull Comme Autoln
ColumnName DataType Flags It
y nt c
Value

idProtocCamadaSemirredu

BIGINT PK NN Al
tora

VARCHAR(1
modo_operacao

0)
foco BOOL
df_detector FLOAT
df_filtro FLOAT
campo_detetor_x FLOAT

UNSIGNE
campo_detetor_y INTEGER 5
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idProtocCamadaSemirredutora
ProtocCamadaSemirredutora_has_MedidaCamadaSemirredutora
Defa

DataT Primary NotN Fla ult Comm Autol
ColumnName

ype Key ull gs Valu ent nc
e

ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCama BIGIN K NN
daSemirredutora T
MedidaCamadaSemirredutora_idMedidaCam BIGIN K NN
adaSemirredutora T

IndexT
IndexName Columns

ype
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PRIMARY

ProtocCamadaSemirredutora_has_MedidaCamad Index

aSemirredutora_FKIndex1

ProtocCamadaSemirredutora_has_MedidaCamad Index

aSemirredutora_FKIndex2

ProtocLevantRadio

PRIMA ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCa
RY madaSemirredutora
MedidaCamadaSemirredutora_idMedida

CamadaSemirredutora

ProtocCamadaSemirredutora_idProtocCa

madaSemirredutora

MedidaCamadaSemirredutora_idMedida
CamadaSemirredutora

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \ljzlfj:“ Comment Autolnc
idProtocLevantRadio BIGINT PK NN Al
tempo_exposicao FLOAT
mas_incidencia FLOAT
carga_trab_semanal FLOAT
tensao FLOAT
paciente_semana FLOAT
tensao_consider FLOAT
incidencia_paciente  FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idProtocLevantRadio
ProtocLevantRadioTomogr
) Defau
SN DataType PrimaryKe NotNul Flag " Comme Autoln
I S nt c
Value
idProtocLevantRadioTomogr BIGINT PK NN Al

ProtocLevantRadio_idProtocLevant

. GINT
Radio
) VARCHAR(
colimacao
20)
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, VARCHAR(
matriz

20)
nro_cortes FLOAT
pitch FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idProtocLevantRadioTomogr

ProtocLevantRadioTomogr_FKindex1 Index

ProtocLevantRadio_idProtocLevantRadio

ProtocPontoFocal

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags 3:3:” Comment  Autolnc
idProtocPontoFocal BIGINT PK NN Al
FocoFino_idFocoFino BIGINT NN

FocoGrosso_idFocoGrosso BIGINT NN

X_eixo_central_rx FLOAT

y_eixo_central_rx FLOAT

dfi FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idProtocPontoFocal
ProtocPontoFocal_FKIndex1 Index FocoGrosso_idFocoGrosso
ProtocPontoFocal_FKIndex2 Index FocoFino_idFocoFino
ProtocRadiacaoFuga

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j;szlt Comment Autolnc
idProtocRadiacaoFuga BIGINT PK NN Al
aceitacao BOOL

kvp FLOAT

tempo BIGINT

ma_max FLOAT

ma FLOAT
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dfd FLOAT

mas FLOAT

colimador VARCHAR(20)

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idProtocRadiacaoFuga

RadiacaoFuga

_ Defau
PrimaryKe NotNul Flag " Comme Autol

ColumnName DataType
y I S nt nc
Value

idRadiacaoFuga BIGINT PK NN Al
AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo BIGINT NN
AparelhoRadiologico_idAparelhoRad
o BIGINT NN
iologico
Profissional_idProfissional BIGINT NN
Camaralonizacao_idCamaralonizaca

BIGINT NN
(o]
Eletrometro_idEletrometro BIGINT NN
ProtocRadiacaoFuga_idProtocRadia

BIGINT NN
caoFuga
aceitaca BOOL
o VARCHAR(5
objetivo

00)

VARCHAR(5
obs_complementares

00)
) VARCHAR(1
situacao

)

_ VARCHAR(2

modo_leitura

0)
fator_calibracao FLOAT
) VARCHAR(1
unidade

0)
pressao FLOAT
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tempera FLOAT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idRadiacaoFuga

RadiacaoFuga_ FKIndex1l Index

RadiacaoFuga_FKIndex2 Index Eletrometro_idEletrometro

RadiacaoFuga_ FKIndex3 Index

RadiacaoFuga_FKIndex4 Index Profissional_idProfissional

RadiacaoFuga_FKIndex5 Index

AparelhoRadiologico_Tubo_idTubo

ProtocRadiacaoFuga_idProtocRadiacaoFuga

Camaralonizacao_idCamaralonizacao

AparelhoRadiologico_idAparelhoRadiologico

Sala
ColumnName  DataType PrimaryKey NotNull Flags \[jaelfj:” Comment Autolnc
idSala BIGINT PK NN Al
Croqui_idCroqui BIGINT PK NN
nome VARCHAR(50)
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idSala
Croqui_idCroqui
Sala_FKindex1 Index Croqui_idCroqui
Tubo
ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:rj:n Comment Autolnc
idTubo BIGINT PK NN Al
nro_serie VARCHAR(20)
ma BIGINT
mas BIGINT
kvp BIGINT
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idTubo
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Valor

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:rj‘:lt Comment Autolnc
idValor BIGINT PK NN Al
ValorMedido_idValorMedido BIGINT NN

ValorNominal_idValorNominal BIGINT NN

aceitacao BOOL

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idvalor

Valor_FKindex1 Index ValorNominal_idValorNominal
Valor_FKIndex2 Index ValorMedido_idValorMedido
ValorMedido

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \Ij;fj:“ Comment Autolnc
idValorMedido BIGINT PK NN Al
kvp_max_medido FLOAT

mas_medido FLOAT

ma_medido FLOAT

tempo BIGINT

kerma_no_ar_medido FLOAT

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY idValorMedido

ValorNominal

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull Flags \[j:rjzlt Comment Autolnc
idValorNominal BIGINT PK NN Al
kvp_nominal FLOAT

mas_nominal  FLOAT
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ma_nominal FLOAT

tempo_nominal BIGINT

dfd FLOAT

IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idvValorNominal
Vertice

Defa
DataTy PrimaryK NotNul Flag Comme Autol
ColumnName ult

pe ey | S nt nc
Value
idVertice BIGINT PK NN Al
PontoEquipRXEsquerdo_idPontoEquipRX
auip a - auip BIGINT NN
Esquerdo
PontoEquipRXDireito_idPontoEquipRXDir
. BIGINT NN
eito
PontoOperadorEsquerdo_idPontoOperado
BIGINT NN
rEsquerdo
PontoOperadorDireito_idPontoOperadorDi
) BIGINT NN
reito
campo_luz_ou_rx BOOL
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY idVertice
Vertice_FKIndex1 Index PontoOperadorDireito_idPontoOperadorDireito
Vertice_FKIndex2 Index PontoOperadorEsquerdo_idPontoOperadorEsquerdo
Vertice_ FKIndex3 Index PontoEquipRXDireito_idPontoEquipRXDireito
Vertice_FKIndex4 Index PontoEquipRXEsquerdo_idPontoEquipRXEsquerdo
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Apéndice B
Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade

Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Avaliagéo de kVp, mAs e

Rendimento

uc Caso de Uso Avaliagéo de kVp mAs e Rendimento )

Cadastrar
Novo

Avaliagdo de
kVp, mAs e
Rendimento

Importar
Medidas de

Cadastrar
Medidas de kVp,
mAs, tempo e

Taxa de Kerma
no Ar

Editar
Dispositivo
kVpltempol/dose

Buscar
Dispositive
kVp/tempo/dose

Cadastrar Novo

Dispositivo
kVplitempo/dose

ar
Profissional

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Editar
Aparelho
Radiolégico

Cadastrar
Novo
Dispositivo
Imagem Digital

Servigo de Fisica Médica

Buscar
Aparelho
Radiolégico

Editar
Dispositivo de
Imagem Digital

Dispositivo de
Imagem Digital

Editar
Avaliagdo de

Buscar
Avaliagdo de

<<extend>>
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Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Camada Semirredutora

uc Caso de Uso Camada Semirredutora )

Criar Novo
Camada
Semirredutora

Editar
Eletrémetro

<
<<extend>>
~

Y

<<inclyde
Buscar
Eletréometro
Editar
Profissional

~

.
<<exte\nd>>
N

Buscar
Profissional

ervigo de Fisica Médica

Editar

Aparelho

Radiolégico

<<extend>>
)

Buscar
Aparelho

Editar Camara
de lonizagdo

s

<<exiend>>
\

N

Buscar

Camara de
lonizagdo

Buscar
Camada
Semirredutora

Editar Camada
Semirredutora

Gerar
Relatério

Cadastrar Novo
Simulador

Cadastrar
Novo
Eletrémetro

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Cadastrar
Nova Camara
de lonizagdo
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Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Colimacéao, Alinhamento e Grade

uc Caso de Uso Colimagéo Alinhamento e Grade )

Importar
Parametros de
Alinhamento e
Colimagao

Cadastrar

Novo
M Colimagéo,
<< |>>
extend Alinhamento e
N Grade

Cadastrar
Parametros de
Alinhamento e
Colimagéo

Cadastrar Kit de
Alinhamento e
Colimagao

Editar

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Editar
Aparelho
Radiolégico

al’Servigo de Fisica Médica

Buscar
Aparelho
Radiolégico

Editar Kit de
Alinhamento e
Colimagdo

<<gxtend>>
N

Editar
Alinhamento,
Colimagéo e
Grade

Buscar
Colimagéo,

Alinhamento e
Grade

Buscar Kit de
Alinhamentoe )&= - - ===~ - -
Colimagédo

- Ssextend>>

S<extend=>
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Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Dose de Entrada na Pele

uc Caso de Uso Dose de Entrada na Pele )

Criar Novo Dose de
Entrada na Pele

Buscar Técnico
Exame

Cadastrar Novo
Simulador

AV Vo N

2 ,
LN, <<incyfle>>,
- \ / ,

Cadastrar
Novo
Eletrémetro

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Buscar
Profissional

Cadastrar
Nova Cémara
de lonizagdo

Cadastrar

<ext§3d>>
Técnico Exame

v

\
>
\

Buscar
Aparelho
Radioldgico

7
<<intlude>

Editar Camara
de loniza

<<gxtend>>
NY

Buscar
Camara de
loniza¢do

Buscar Dose de
Entrada na Pele

Editar Dose de
Entrada na Pele




Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Levantamento Radiométrico

uc Caso de Uso Levantamento Radiométrico )

Importar
Croqui

S--— _§<mgIL_Jd9>>
o Criar Novo
Levantamento
Radiométrico

Cadastrar
Novo
Eletrémetro

Editar
Profissional

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radioldgico

Editar
Aparelho
Radiologico

Cadastrar
Nova Camara
de lonizagao

ervigo de Fisica Médica

Buscar
Aparelho
Radiolégico

\

Buscar Editar
Camarade = J----"===----- Levantamento )= ====" Levantamento
lonizagao Radiométrico Radiométrico

Gerar
Relatério
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Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Ponto Focal

uc Caso de Uso Ponto Focal )

Cadastrar
Novo Ponto
Focal

Recuperar
Medidas de oo Sdedend>>

Eixo Central

Cadastrar
Parametros
de Foco Fino

Cadastrar
Parametros de
Foco Grosso

Cadastrar
Dispositivo de
Medida

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

Editar
Aparelho
Radiologico

ervigo de Fisica Médica

Buscar
Aparelho
Radiolégico

Editar
Dispositivo de
Medida

<<extend>>
\

Buscar
Dispositivo de
Medlida

Gerar
Relatério
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Diagrama de Caso de Uso para o Teste de Radiacdo de Fuga

uc Caso de Uso Radiagéo de Fuga )

Criar Novo
Radiagédo de
Fuga

Cadastrar
Novo
Eletrémetro

Cadastrar
Novo
Profissional

Cadastrar
Novo Aparelho
Radiolégico

\
Editar '
Aparelho
Radiolégico W

i\

L
/<<Incae
\

Cadastrar
Nova Camara
de lonizagdo

‘ofigsioh: ervigo de Fisica Médica

Buscar
Aparelho
Radiolégico

<<eftend>>
N

N

Buscar
Camara de

- - -<<[nclude>> R
Jonizagéo SR Editar Buscar
Radiagéo de - S <extend=2 Radiagéo de - Sedendz2 Gerar‘ q
Relatério
Fuga Fuga
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Apéndice C

Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade

Diagrama de Classe para o Teste de Avaliacédo de kVp, mAs e Rendimento

Profissional

+ cadastrarProfissional() : void

+ buscarProfissional(codigo : Number) : Object
+ editarProfissional(codigo : Number) : void

+ removerProfissional(codigo : Number) : void

Camara de lonizagdo

+ cadastrarCamaralonizacao() : void

+ buscarCamaralonizacao(codigo : Number) : Object
+ editarCamaralonizacao(codigo : Number) : void

+ RemoverCamaralonizacao(codigo : Number) : void

Eletrémetro

+ cadastrarEletrometro() : void

+ buscarEletrometro(codigo : int) : Object

+ editarEletrometro(codigo : Number) : void
+ removerEletrometro(codigo : Number) : void

pkg Diagrama de Classe Avaliagéo de kVp mAs e Rendimento )
- codigo : Number
- ativo : boolean
- funcao : varchar
- nome : varchar
Aparelho Radiolégico Avaliagdo de kVp, mAs e Rendimento
- patrimonioHC : Number - codigo : Number 1
- mobilidade : boolean - objetive : varchar
- reg_digital : boolean - referencias : varchar 0."
- data_fabricacao : Date - data : Date
- data_instalacao : Date - situacao : varchar
- intens_img : boolean - modo_leitura : varchar - codigo : Number
- nro_serie : varchar - fator_calibracao : float - marca : varchar
- situacao : boolean - medida : boolean - modelo : varchar
- tipo_aparelho : varchar 1 0.* | - modo_operacao : varchar - cert_calibra : varchar
- registro_ms : varchar | | - unidade : varchar [ - nro_serie : varchar
- kV_max : Number - pressao : float 0 A
- mA_max : Number - temperatura : float
- tipo_gerador : varchar - simulador : varchar
- cr : boolean - foco : boolean
- tela_filme : booclean - aceitacao : boolean
- marca : varchar - obs_complementares : varchar
+ cadastrarAparelhoRadiologico() : void + criarNovoAvaliacaokpmAsRendimento( ) : void
+ buscarAparelhoRadiolégico(patrimonioHC : int) : Object + buscarAvaliacaokVpmAsRendimento(codigo : Number) : void 0.*
+ editarAparelhoRadiologico( patrimonicHC - Number) : void + editarAvaliacaokVpmAsRendimento(codigo : Number) : void I
+ excluirAparelhoRadiologico(patrimonioHC : Number) : void + gerarRelatorio(codigo : Number) : void
+ verificarAceitacaoGeral() : boolean - codigo : Number
1 - marca : varchar
1 - modelo : varchar
1DPS Ui - nro_serie : varchar
I
Tubo
- codigo : Number Valor
- nro_serie : varchar - codigo : Number
- mA : Number - aceitacao : boolean
:Eﬁf’ Cﬁr:bb:: + adicionarValor() : void
+ removerValor(codigo : Number) : void
+ cadastrarTubo() : void
+ removerTubo(codigo : Number) : void f \
+ editarTubo(codigo : int) : void
Valor Nominal Valor Medido
- codigo : Number - codigo . Number
- kVp_nominal : float - kVp_max_medido : float
- mAs_nominal : float - mAs_medido : float
- ma_nominal : float - mA_medido : float
- tempo_nominal : Number - tempo : Number
- dfd : float - kerma_no_ar_medido : float
+ importar_valores_medidos(arquivo_texto : file) : void
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Diagrama de Classe para o Teste de Camada Semirredutora

pkg Diagrama de Classe Camada Semirredutora )

Aparelho Radiolégico

- patrimonioHC : Number
- mobilidade : boolean

- reg_digital - boolean

- data_fabricacao : Date
- data_instalacao : Date
- intens_img : boclean

- nro_serie : varchar

- situacao : boclean

- tipo_aparelho : varchar
- registro_ms : varchar
- kV_max : Number

- mA_max : Number

- tipo_gerador : varchar
- cr . boolean

- tela_filme : boolean

- marca : varchar

Camada Semirredutora

+ cadastrarAparelhoRadiologice() : void

+ buscarAparelhoRadioldgico(patrimonicHC : int) : Object
+ editarAparelhoRadiologico(patrimonioHC : Number) : void
+ excluirAparelhoRadiologico(patrimonioHC - Number) : void

poskui
1

Tubo

- codigo ; Number

- nro_serie varchar
- mA  Number

- mAs : Number

- kVp : Number

+ cadastrarTubo() : void
+ removerTubo(codigo - Number) : void
+ editarTubo(codigo : int) : void

- codigo : Number

- aceitacao @ boolean

- unidade : varchar

- obs_complementares : varchar
- fator_calibracao : float

- referencias : varchar

- simulador : varchar

- situacao : varchar

Profissional

- codigo : Number
- ativo : boolean
- funcao : varchar
- nome : varchar

+ cadastrarProfissional( ) : void

+ editarProfissional(codigo | Number) : void

+ buscarProfissional(codigo : Number) : Obj

ect

+ removerProfissional{codigo : Number) : void

Camara de lonizagéo

+ criarNovoCamadaSemirredutora() © void

+ buscarCamadaSemirredutora(codigo : Number) : Cbject
+ editarCamadaSemirredutora(codigo : Number) : void

+ gerarRelatorio(codigo : Number) : void

+ verificarAceitacaoGeral() : boolean

1

Protocolo

- codigo : Number

- modo_operacao : varchar
- foco : boolean

- df_detector : float

- df_filtro : float

- campo_detetor_x : float

- campo_detetor_y : float

pogEui
1

Medida

- codigo : Number

- k¥p_nominal : Number
- mA_nominal - Number
- tempo : Number

- mAs : Number

- kVp_medido : float

- csr float

- aceitacao : boolean

+ criarNovaMedida() : void
+ excluirMedida(codigo : int) : void
+ calcularAceitacaoMedida(Medida : Object) : boclean

- codigo : Number

- marca : varchar

- modelo : varchar

- cert_calibra : varchar
- nro_serie : varchar

+ cadastrarCamaralonizacao() : void
+ buscarCamaralonizacao(codigo : Number)

Object

+ editarCamaralenizacac(codigo : Number) : void

+ RemoverCamaralonizacao(codigo : Number)

void

Eletrémetro

- codigo : Number
- marca : varchar
- modelo : varchar
- nro_serie : varchar

+ cadastrarEletrometro() : void
+ buscarEletrometro{codigo : int) . Object
+ editarEletrometro(codigo : Number) : void

+ removerEletrometro(codigo : Number) : void
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Diagrama de Classe para o Teste de Colimacéao, Alinhamento e Grade

pkgDiagrama de Classe Colimagéo Alinhamento & Grade )

Aparelho Radiolégico

- patnmonicHC - Number
- mobilidade : boolean

- reg_digital : boolean

- data_fabricacao : Date
- data_instalacac - Date

- intens_img : boolean

- nro_serie : varchar

- siluacao - boolean

- tipo_aparelho : varchar
- registro_ms : varchar

- kV_max - Numpber

- mA_max | Number

- tipo_gerador : varchar

- er - boolean

- tela_filme * boolean

- marca : varchar

+ cadastrarAparelhoRadiologico() : vaid

+ buscarAparelhoRadiclégico(patrimonicHC - int) - Object
+ editarAparelhoRadiologico(patrimonioHC « Number) © void
+ excluirAparelhoRadiologico(patrimonioHC : Number) : void

pogsui
1.0

Tubo

- codigo : Number

- nro_serie : varchar
- MA : Number

- mAs - Number

- k¥p : Number

+ cadastrarTubo() - void
+ removerTubo(codigo - Number) - void
+ editarTubo(codigo : int) - void

Imagem no Bucky com Corregéo do RX Perpendicular

- codigo - Number
-incl_PV_y - float
- desv_padrao : float

Profissional

- codigo - Number
- ativo - boolean
- funcao - varchar
- nome - varchar

Kit de Alinhamento e Colimaga

- cadigo : Number
- modsio : varchar

+ cadastrarProfissional() - void

+ cadastrarkitAlinhamentoColimacao() : void

+ buscarProfissional{codigo : Number) - Object + editariitalinhamentoColimacao(codigo - Number) : void
+ editarProfissional( codigo . Number) . void + buscarkitAlinhamentoColimacao({codigo - Number) - Object
+ removerProfissional(codigo - Number) - void + removerkiitAlinnamentoColimacao| codigo : Number) : void

1
0

Alinhamento Colimag#o e Grade

- data : Date

- codigo - Number
- abjetivo : varchar
- referencias

varchar

0 *| - localizacao - varchar

- chassi_sup

- analise_imagem - boolean
- foca - boolean

- laitor_cddr  varchar

- monitor : varchar

MNumber

- chassi_inf - Number

- mAs_1exp : float

- mAs_Z2exp : float

- dist_foco_disp - float

- aceitacao - boolean

- situacao - varchar

- abs_complementares | varchar

+ crarhlovoAlinhamentoColimacaoGrade( )
+ buscarAlinhamentoColimacaoGrade(codigo : Number) : Object
+ editarAlinhamentoColimacaoGrade(codiga - Number) © void

+ gerarRelatorio{codigo - Num
+ verificarAceitacaoGeral() : boolean

vaid

1

Coordenadas Bordas da Imagem

- codiga - Number
- operador_x - float
- equiprc_y : fioat
- direito_x : float

/ - esquerdo_y : float

Protocalo

Chassi Sobre Bucky

- codigo - Number
- mAs : float

- inclin_PV : float

- desv_padrao : float

1 - codigo * Number

- kvp : fioat

- coordenada_gesfera_superior - Ponto
- dist_toco_imag_nominal - float

- com_grade - boolean

1

Pontos Imagem

- codigo - Number

-p1 . Ponto

-p2  Peonto

- sobre_eixo_x : boolean
- sobre_gixo_y © boolean
- na_imagem - boolean

- superior_ou_inferior - boolean

Vertice

- codigo - Number

- operador_direita © Porto
- operador_esquerdo . Ponto
- equipn:_direito - Ponta

- equiprx_esquerdo - Ponto
- campo_luz_ou_rx - boolean

Ponto

- codigo . Number
- coord_x - float
- coord_y . fi

+ setCoordY(y : fioat)
+ getCoordX( ) - float
+ getCoordY() - float

+ setCoordX{x - float) : void

woid
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Diagrama de Classe para o Teste de Dose de Entrada na Pele

pkg Diagrama de Classe Dose de Entrada na Pele )

Aparelho Radiolégico

- patrimonioHC - Number
- mobilidade : boolean

- reg_digital - boolean

- data_fabricacao : Date
- data_instalacao = Date
- intens_img : boolean

- nro_serie | varchar

- situacao - boolean

- tipo_aparelho : varchar
- registro_ms - varchar
- kV_max : Number

- mA_max . Number

- tipo_gerador : varchar
- or - boolean

- tela_filme : boolean

- marca - varchar

+ cadastrarAparelhoRadiologico() : void

+ buscarAparethoRadioldgico( patrimonioHC
+ aditarAparelhoRadiologico(patrimonioHC
+ excluirAparehhoRadiologico( patrimonioHC

int) : Object
Number) : void
MNumber) : void

poggul

Tubo

- codigo : Number

- nro_serie : varchar
- mA - Number

- MAS : Number

- kVp - Number

+ cadastrarTubo() : void

+

editarTubo(codigo - int) | void

removerTubo(codigo - Number) - void

Dose de Entrada na Pele

- codigo . Number

- aceitacao : boolean

- simulador : varchar

- fator_calibracao : fioat
- unidade - varchar

- pressao - float

- temperatura - float

- lgitura_dase : bolean
- kVp_real : boolean

- csr - boolean

- obs_complementares : varchar

- situacao - varchar

Profissional

- codigo - Number
- ativo : boolean
- funcao : varchar
- nome : varchar

+ cadastrarProfissional() : void

+ buscarProfissicnal(cedigo - Number) - Object
+ editarProfissional(codigo : Number) - void

+ removerProfissional(codigo - Number) - void

Camara de lonizagao

- codigo : Number
- marca . varchar
- modelo : varchar
- cert_calibra : varchar

+ criarNovoDoseEntradaPele() : void

+ buscarDoseEntradaPale(codiga - Number) - Objact
+ editarDoseEntradaPele(codigo - Number) : void

+ gararRelatorio(codigo : Number) - void

+ verificarAceitacacGeral)

boolean

Exame

- codigo - Number

- tecnico . varchar

+ adicionarParametros{) - void
+ removerExame(codigo : Mumber) : void
+ calcularAceitacaoExama(codigo - Number) - boolean

Parametros

- codigo - varchar

- med_imagem : varchar
- modo_operacao : varchar
- campo_x : float

- campo_y - float

- dfi - float

- dfd : float

- csr - float

- filtro_adicional - varchar
- foco : boolean

- grade - boclean

- kvp_nominal : fioat

- kvp_real - float

- mas  float

-ma : float

- tempo : float

- leiturat - float

- leitura2 . float

- nro_serie | varchar

+ cadastrarCamaralonizacao( ) - void

+ buscarCamaralonizacao(codigo : Number) - Object
+ aditarCamaralor icao{codigo - Mumber) | void
+ RemoverCamaralonizacao(codigo : Number) © void

Eletrémetro

- codigo : Number
- marca : varchar
- modelo : varchar
- nro_serie : varchar

+ cadastrarEletrometro() - void

+ buscarEletrometro{codigo : int) | Object

+ editarEletrometro{codigo - Mumber) - void
+ removerEletrometro{codiga - Number) : void
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Diagrama de Classe para o Teste de Levantamento Radiométrico

pkg Diagrama de Classe Levartamento Radiométrico )

Sala

- codigo : Number

Croqui

- codigo | Number

- nome . varchar 1

Aparelho Radiolégico

- patrimonioHC : Number
- mobilidade - boolean
- reg_digital : boolean

- data_fabricacao : Date
- data_instalacao - Date
- intens_img : boolean

- nro_serie © varchar

- situacao : boolean

- tipo_aparelno : varchar
- ragistro_ms - varchar
- kV_max : Number

- mA_max : Number

- tipo_gerador - varchar
- or : boolean

- tela_filme . boclean

- marca . varchar

Ponto Analisado

- id : Number

- limite - Number

- leitural * Number

- leitura2 : Number

- aceitacao : boolean

- coordenada_x .| Number
- coordenada_y - Number

possi P | - imagem - image 1 possui P 4 4 - dist_foco - Number
+ carregarCroqui() - void - class_area : varchar
- descrigao - varchar
- fator_uso : Number
- fator_ocupagéo - Number
+ criarNovoPontoAnalise(coordenada_x - Number, coordenada_y - Mumber) : void
+ excluirPontoAnalise(id : Number) : void
+ calcularAceitacacPonto{Ponto Analisada - Object) * boolean
1
Levantamento Radiometrico
- codigo !\Iumber Profissional
- unidade : varchar
- objetive | varchar - codigo : Number
- obs_complementares . varchar - alivo . boolean
- fator_calibracao : fioat - funcac : varchar
! 0. | - referencias : varchar - nome - varchar
S - .
i:;:o_\;:;ra EE 0 1 | + cadastrarProfissional() : void
+ buscarProfissionalicodigo * Number) | Objact
- situacao - varchar + editarProfissional{codigo - Number) - void
- aceitacao © boolean .

cadastrarAparelhoRadiologicol )
buscarAparelnoRadiologice(patrimonioHC

woid
int) : Object

+
+

+ editarAparelhoRadiologico(patrimonioHC : Number) : void
+ void

excluirAparelhoRadiologico(patrimonioHC - Number)

+ criarNovoLevantamentoRadiometrica() - void

+ buscarLevantamentoRadiometrico(codigo : Number) : Object
+ editarl_evantamentoRadiometricol codigo
+ gerarRelatorio{codigo | Number) : void .
+ verificarAceitacaoGeral() | boolean

MNumber) - void

posgui
1.4

Tubo

- codigo - Number
- firo_serie | varchar

- mA : Number
- mAs : Number
- k¥p - Number

+ cadastrarTubo() : void
+ removerTuboicodigo - Number) : void
+ editarTubo(codige © int) - void

remaverProfissional{codigo - Number) - void

Camara de lonizagéo

- codigo - Number

- marca : varchar

- modelo : varchar

- cert_calibra | varchar
- nro_serie : varchar

+ cadastrarCamaralonizacao() * void

+ buscarCamaralonizacac(codiga - Number) : Object
+ editarCamaralonizacao(codigo : Mumber) : void

+ RemoverCamaralonizacao(codigo - Number) : void

Protocale

Eletrometro

Protocolo Tomografia

- pitch - Number

- colimacao . varchar [] 1
- matriz : varchar <
- ro_cortes - Number pode ser

- codigo : Number

- tempo_exposicao - Number

- mAs_incidencia - Number

- carga_trab_semanal - Number
- tensao - Number

- paciente_semana : Number

- tensao_consider - Number

- incidencia_paciente : Mumber

- codigo | Number
- marca ' varchar
- modelo : varchar
- nro_serie - varchar

+ cadastrarEletrometrof ) - void

+ buscarEletrometro(cadigo | int) - Object

+ editarEletrometro{ codigo - humber) : void

+ removerEletrometro(codigo - Number) - void
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Diagrama de Classe para o Teste de Ponto Focal

‘Apareino Radialogico p—
 patnmonioHC - Nutber
“hebicads. scclean - ceago: Nurber
e - alivo - baoksan

&_dgt ~funcan  varchar
 data_tabricecao - Dale e
- data_nsaiaceo  Date Kt de Allnhamento & Colimagso
inters_im - boalean + cadasiarProfissianal() - voig o T
- fro_seie - varchar + buscarProfissionailcogo - Numeer) - Object ol ey
- stuscan : boalean + sdtarProfissionai(codigo - Numbar) : oid
- tipa_apareiho - varchar + removerPrafissionall codige - Nurbar] - void + cadastrarttiinhamentaColimacao(} - void
- ragisro_me - varcher + adtarktAlnhameetoCalimacsalcadigo - Mumber) : void
-WV_max - Number i + buscaritAlnhamentaCalimacaalcodga - Humser) - Obct
- mid_ma: Numbsr + ramovarttAlinhamantoColmacaoi codigo : Nurbar) : void
 bipa_geradar : varchar
-<r : Bodkean
~ tela_fime - backean 0 N
- MNArca | varchar 1

+ cadastrarAparsihoRadiokagicol) - void G

+ buscarAparsihoRadiokigico{patnimonioHC - int) - Object - codigo - Mumber T

+ editarAparshoRadiologicol patTimanicHC - Mamber) © vod - cbjet  varchar

+ exclirApsrehoRedalog colpalrmanioHC : Nurber] - void  roferencies  varcher ~cadigo - Mumber

o -ata Dain oinc_cortra_ - Noat
' - scaitaco : hoviean . -Y_ebo_canw_rx : st
siluacao - booleen “h toat
- e corgmies / T r—p—r
7 T

- analse_imagem - boalean

- Iitor_crdr - varchar 1
chassi - Number e
- morir  varchar
- lowp  float 1 v
- grads : boolean 5
- dimansa_foco_fino - fiost D Foco Grossa
- KVp : Nurmber - dmensan_toco_grasso - flsst - cogo : Number - coaign | Mumeer
e =8 T T - disi_oce_imagem - st dihon oo et
+ ramoverTubocodigo : HLmBer) : void + buscarPantoFocallodgo - Nuber) - Objact SR
+ edirTubolcodga int) woid + editarPontoF acal(codiga : Humbsr)  vaid ey
+ perarFelatorio{codigo - Mumber] - vord T
-+ verificarAcaltacaoGanml(] : booisn - diametro_img_estrela - fioat - diametro_img_estrala - float
- diametro_asualizado_ac - foat - diametro_visualzada_ac 1k
- diametrs_sualzado_prpendicular_ac : flozt - dlamstro_isualzado_perpéndicular_ac - float
- pa varchar - patin_mg - varchar
- acedcan : boolzen - ecitzcan « bookean

Diagrama de Classe para o Teste de Radiacdo de Fuga

pkg Diagrama de Classe Radiagéo de Fuga )

Aparelho Radiologico Profissional
- patrimonioHC - Number - codiga © Number
- mobilidads  boolean - ativo - boolean
- reg_digital | boolean - funcao : varchar
- deta_fabricacao - Date - nome : varchar
- fnfz;s‘”;'nz“‘c::m eE;:m + cadastrarProfissional() - void
e e + buscarProfissional(codigo | Number) - Object
datas boolean + editarProfissicnalicodigo - Number) - void
- tipo_apareha : varchar + removerProfissional(codigo | Number) : void
_ registro_ms - varchar 1
- kV_majx - Number Radiagiio de Fuga
- mA_max  Mumber
- ipo_geradar : varchar 1 - codigo - Number
et - aceilacac - boolean

- tela_fime - boolean 0..*] - observacao . varchar 0. Cémara de lonizagio

- obs_complementares * varchar
- situacao | varchar

- marca - varchar - codigo - Number

- marca . varchar

+ cadastrarAparelhoRadiologicol) « void - I var
+ buscarAparelhoRadicldgicol patrimonioHC * int) - Object N r,;;?;:‘,l‘:caf %22: - modelo - varchar
+ editarAparelhoRadiologico(patrimonioHC - Number) - void _ Unidade : varchar b—— | -cert celbra varcher
+ exchirAparehoRadiclogico(pairimonioHC - Mumber) - void - pressao - float 0 , |onreserie - varchar
- temperatura - foat + cadastrarCamaralonizacaol ) - void
1 + criarovoRadiacacFugal) void + buscarCsmaralonizacac(codiga : Number) : Objsct
1 pagsui T e e AL ) + editarCamaralonizacas(codigo - Number) - vaid
‘ e + RemoverCamaralonizacaolcodiga . Number) . void
+ aditarRadiacaoF ugalcadiga - Number) - vaid :
Tubo + gerarRelatoric(codigo : Number) : void
- codigo - Number + venficarAceitacaoGeral() : boolean
- nro_serie : varchar Elatrémetro
- mA : Number 1 1
- mAs : Number - cadiga : Numper
- kVp | Mumber 1 - marca : varchar
- modelo : varchar
+ cadastrarTubo(} - void Protacolo - nro_senie : varchar
+ removerTubo{codigo - MNurmber) : void
+ editarTubo(codiga - int) - void - cadigo - Number + cagastrarElelrometro() : void
- aceltacao | boolean + buscarElatromatro{codigo * int) : Objact
- kp-fioat : int + editarElatrometro(codiga : Number) : void
- tempo - foat + removerEletrometra(codigo - Number) - void
- ma_max : fioat
-ma - float
- dtd : float
- mas - fioat
- colimador - varchar
+ vrificarAceitacao() - boolaan




Apéndice D
Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade
Aceitacédo e Protocolos de Teste
l.Introducéo
1.1.Finalidade

Este documento apresenta os diferentes tipos de aceitacédo para os testes do
Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade.

2.Protocolos

Nesta secado sera apresentado os protocolos de aceitacdo Ambiente de Gestéo de

Testes de Qualidade.

2.1.Protocolo Radiacéo de Fuga
Limite de Aceitacdo: Taxa de Kerma no Ar < =1 mGy/h
Aceitacdo Geral:

- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”

- Nao: Se houver pelo menos um “nao” entre os pontos

- Sim com restrigdes: se todos os pontos forem “sim” e houver algum n&o

informado

Aceitacdo do ponto: Sim se TKA, <= 1mGy/h
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Calculo no modo Integrado do ponto:

+ mA Fatibracs
TKA{, = (pl > pz) * mr:lax Feonversao % + DFD?
Calculo no modo Taxa do ponto:
p1 +p2\ mA Featibraca
1A = (P E) Tt 3600 s - oo« DD
Fconversﬁo
Unidint |UnidTaxa FCmSv |FCmGy FCmR
mR mR/h 0,01 0,008772 |1
10-3mR [10-3mR/h 0,00001 |8,77E-06 |0,001
mGy mGy/h 1,14 1 114
10-3mGy | 10-3mGy/h 0,00114 |0,001 0,114
mrad mrad/h 0,0114 |0,01 1,14
10-
3mrad 10-3mrad/h 1,14E-05|0,00001 |0,00114
mSv mSv/h 1 0,877193 [100
10-3mSv | 10-3mSv/h 0,001 0,000877 (0,1

p1 € p, = leituras dos valores nos respectivos pontos.
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2.2.Protocolo Alinhamento, Colimacéao e Grade

Aceitacao:

1) Desvio entre as bordas dos campos de luz e de RX, em qualquer um dos lados ou
dos eixos (operador + equipamento de RX e direito + esquerdo) deve ser menor ou

|gual a 2% da DFI. DesviOBorda dos campos de luz e de RX

2) Distancia entre os centros do campo de RX e da imagem deve ser menor ou igual
a 2% da DFI.

3) Desvio, em graus, entre o raio central do feixe de RX e a dire¢do perpendicular a
imagem, padronizado pela portaria ANVISA 453 para H = 15,2 cm e DFD = 100 cm

deve ser menor ou igual a 3 graus.
Aceitacédo Geral:
- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”
- Nao: Se houver pelo menos um “nao” entre os pontos
Aceitacéo item 1:
- Sim se %DFlpperqaor < 2, NA0 CASO contrario
- Sim se %DFlgqyipamento de Rx < 2 , NA0 CASO contrario
- Sim se %DFloperaaor + Y%DFlgquipamento ae rx < 2 , NGO Caso contrario
- Sim se %DFIpreiro < 2, NA0 CASO CONtrario
- Sim se %DFlgsquerao < 2, NA0 caso contrario
- Sim se %DFIpireito + Y%DFlgsquerao < 2, NA0 CASO contrario

Calculo %DFI :

100

*
DlStanClaFoco—Imagem

%DFI = |Di5tanCiaBorda dos campos
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Calculo Distanciagoraq dos campos -

Para calcular o valor para Operador, utiliza-se:

O . _Operador _ y y
DlStanClaBorda dos campos — CoordenadaCampo de Luz na imagem ~ CoordenadaCampo de RX na imagem

operador operador

. y .
Calculo Coordenadagymyo de Luz na imagem
operador

y _ y Al ~
CoordenadaCampo de Luz na imagem ~— CoordenadaCampo de Luz na placa * Magnlfwa(;ao
operador operador

. y .
Calculo Coordenadacampo de Luz na placa -
operador

+ Coordenada’

y
Coordenada operador /esquerdo
2

operador /direito

y —
CoordenadaCampo de Luz na placa —
operador

y

Coordenadaoperador/direito

: valor dos vértices do campo de luz obtido através da
importacdo da leitura (via ImageJ).

y

COOrdenadaoperador/esquerdo

: valor dos vértices do campo de luz obtido através da

importacéo da leitura (via ImageJ).

Calculo Magnificacéao :

Veixo x T Veixo y
2

Magnificagao =

Z(xz — 5l )2+(2 ol )2
eixo x na imagem eixo x na imagem Yeixo x na imagem Yeixo x na imagem

Veixox —
2 2 _ 21 2 2 — qplt 2
\/(xeixo x Xeixo x ) + eixo x Yeixo x)

Z(xz e )2+(2 a1 )2
eixo y na imagem eixo y na imagem Yeixo y na imagem Yeixo y na imagem

Veixoy = X > >
2 ol 2 — ik
\/(xeixo y Xeixo y ) + (yeixo y Yeixo y)
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Onde:

Coordenadas(xt,y?) e (x2,y?) sobre o eixo x na imagem sao obtidas através da
importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,y?) e (x2,y?) sobre 0 eixo x sdo obtidas através da importacéo
da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,y?) e (x2,y?) sobre o eixo y na imagem sao obtidas através da

importacéo da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,y?) e (x2,y?) sobre o eixo y sdo obtidas através da importacéo

da leitura (via ImageJ).

p y .
Calculo Coordenadazgmpo ge rx na imagem:
operador

y y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX + Coordenada(?oordenada do Vértice do campo de RX
Com relagio a origem Com relagio a origem
operador /direito operador/esquerdo

y —
Coordenadacampa de RX na imagem —
operador

. y .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX"

Comrelagdo a origem
operador/direito

Se a analise da imagem for feita via Monitor, entao:

y - _ y y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — Coordenadavértice do campo de RX + Coordenadaoﬂgem 0

Com relagdo a origem 0 operador/direito
operador/direito

Se a andlise da imagem for feita via Filme, entao:

y — y _ y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX Coordenadaoﬁgem 0

Com relagio a origem 0 operador /direito
operador /direito

Onde:
y . e . .
Coordenadaye,tice ao campo ae rx - Valor dos vértices do campo de RX obtido

operador/direito

através da importacao da leitura (via ImageJ).
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7 y .
Céalculo CoordenadaOrigem o

x1,y1,x2,y2 x ~ x1,y1,x2,y2
sobre o eixo x na imagem * Coordenadaorigem 0 + Intercepta(;ao

y _ B
Coordenaday,.;g.., , = Inclinagdo sobre o eixo x na imagem

Calculo Coordenadag,igem o

~ x1,y1x2,y2 _ ~ x1,y1,x2,y2
C d da¥ _ Intercepta(;aosobre 0 eixo y na imagem Intercepta‘;aosobre 0 eixo x na imagem
ooraenadlorigemo = Inclinacio Y1272 — Inclinacio*Y*%2
nclinagao NCUNACAO ,pe ¢ eixo y na imagem

sobre o eixo x na imagem

Onde:

x1,y1,x2,y2 . T o . .
sobre o oixo x na imagem. Valor da inclinacdo obtida a partir da

Inclinagao
linha de regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas

estas que estédo sobre o eixo x na imagem.

x1,y1,x2,y2 . . . ~ . .
sobre o eixo y na imagem- V&lOr da inclinacdo obtida a partir da

Inclinagao
linha de regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas

estas que estédo sobre o eixo y na imagem.

x1,y1,x2,y2 .

sobre o oixo x na imagem- VAIOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao

interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas
estas que estdo sobre o0 eixo x na imagem. O ponto de intersecao é
baseado em uma linha de regresséo de melhor ajuste plotada pelos

valores de x e y conhecidos.

x1,y1,x2,y2 .

sobre o eixo y na imagem: VAIOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao
interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas
estas que estdo sobre o eixo y na imagem. O ponto de intersecéo é
baseado em uma linha de regressdo de melhor ajuste plotada pelos

valores de x e y conhecidos.

Coordenadas(x1,yl) e (x2,y2) sobre o eixo x na imagem séo obtidas

através da importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(x1,yl) e (x2,y2) sobre o eixo y na imagem sao obtidas
através da importacao da leitura (via ImageJ).
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P y .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX*

Comrelacdo aorigem
operador/esquerdo

Se a andlise da imagem for feita via Monitor, entdo:

y - _ y y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — Coordenadavértice do campo de RX + Coordenadaoﬁgem 0
Com relagdo a origem 0 operador /esquerdo
operador /esquerdo

Se a andlise da imagem for feita via Filme, entéo:

y — y _ y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX CoordenadaOrigem 0

Com relagio a origem 0 operador /esquerdo
operador /esquerdo

Onde:
y : i
Coordenadaye,iice qo campo ae rx - Valor dos vertices do campo de RX

operador/esquerdo

obtido através da importacéo da leitura (via ImageJ).

Para calcular o valor para Equipamento de RX, utiliza-se:

Equipamento de RX

— y _ y
Borda dos campos Coordenadac‘ampo de Luz na imagem CoordenadaCampo de RX na imagem

equip RX equip RX

Distancia

. y .
Calculo Coordenadazqmpo ge 1uz na imagem
equip RX

y _ y . . ~
CoordenadaCampo de Luz na imagem ~ CoordenadaCampo de Luz na placa 3 Magmflca(;ao
equip RX equip RX

. y .
Calculo Coordenadagampo de 1uz na placa
equip RX

y

+ Coordenadaequip RX/esquerdo

2

y
Coordenadaequip RX/direito

y —
CoordenadaCampo de Luz na placa —
equip RX

Coordenada’ : valor dos vértices do campo de luz obtido através da

equip RX/direito

importagéo da leitura (via ImageJ).
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y . 7 . . 7z
Coordenada,g, ;,, px jesquerao - VAIOT dOs Vertices do campo de luz obtido através da

importacao da leitura (via ImageJ).

Calculo Magnificagéo :

Veixo x + Veixo y
2

Magnificacao =

2 2 magem = e xna magem)’ + (i xnmagem = Vo xna magem)’
elxo x natmagem elxo x natmagem yele X naimagem yelXO X naimagem

Veixo x = 2
2 1 2 1
‘/(xeixo x ~ Xeixox )2 + (yeixo x = Yeixo x)z

Z(xz ! )2+(2 _ 1 )2
eixo y na imagem eixo y na imagem Yeixo y naimagem Yeixo y na imagem

Veixoy = ) > >
2 ol 2 — il
\/(xeixo y Xeixo y ) + (yeixo y Yeixo y)

Onde:

Coordenadas(xt,y?) e (x2,y2) sobre o eixo x na imagem sdo obtidas através da

importacéo da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,yt) e (x2,y2) sobre o0 eixo x sdo obtidas através da importacao

da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,yt) e (x2,y?) sobre o eixo y na imagem sdo obtidas através da

importacéo da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,yt) e (x2,y2) sobre o eixo y sdo obtidas através da importacao

da leitura (via ImageJ).

. y .
Calculo Coordenadazqmpo ge rx na imagem -
equip RX

y y
Coordenadacaordenada do Vértice do campo de RX + Coordenadacaordenada do Vértice do campo de RX
Com relagio a origem Com relagido a origem
equip RX/direito equip RX/esquerdo

y =
CoordenadaCampo de RX naimagem — 2
equip RX

. y .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX"

Comrelagdo a origem
equip RX/direito




Se a andlise da imagem for feita via Monitor, ent&o:

y — _ y y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — Coordenadavértice do campo de RX + CoordenadaOrigem 0

Com relagio a origem 0 equip RX/direito
equip RX/direito

Se a andlise da imagem for feita via Filme, entéo:

Yy — Yy _ y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — Coordenadavértice do campo de RX Coordenadaoﬁgem 0
Com relagdo a origem 0 equip RX/direito
equip RX/direito

Onde:

y : At
Coordenadays,iice qo campo ae rx - Valor dos vertices do campo de RX
equip RX/direito

obtido através da importacéo da leitura (via ImageJ).

p y .
Calculo CoordenadaCOOrdenada do Vértice do campo de RX*

Comrelagio a origem 0
equip RX/esquerdo

Se a analise da imagem for feita via Monitor, entéo:

y — _ y y
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX + CoordenadaOrigem 0

Com relagdo a origem 0 equip RX /esquerdo
equip RX/esquerdo

Se a analise da imagem for feita via Filme, entao:

y — y _ Yy
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX Coordenadaoﬁgem 0

Com relagédo a origem 0 equip RX /esquerdo
equip RX/esquerdo

Onde:
Coordenadals, iice do campo de rx - Valor dos vertices do campo de RX

equip RX/esquerdo

obtido através da importacéo da leitura (via ImageJ).

Para calcular o valor para Operador + Equipamento de RX, utiliza-se:

Operador+Equipamento de RX __

LA . _Operador
Borda dos campos - |DlStanCla

Borda dos campos

DR . PPN . _Equipamento de RX
Distancia | + |DlStanClaBorda dos campos
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Para calcular o valor para lado Direito, utiliza-se:

F oA - _Direito — 5% X
DlStanClaBorda dos campos — Coordenadaazmpo de Luz na imagem — CoordenadaCampo de RX na imagem

lado direito lado direito

A X .
Calculo Coordenadacampo de Luz na imagem -
lado direito

% — x 5 /5 =
CoordenadaCampo de Luz na imagem — CoordenadaCampo de Luz na placa * Magnlflca(;ao
lado direito lado direito

Célculo Coordenadagampo de Luz na placa
lado direito

X X
COOrdenadaoperador/direito + Coordenadaequip RX/direito

x _
COOTdenadaCampo de Luz na placa =

lado direito 2
Coordenaday ,,.qqorjaireiro - V@O dos vértices do campo de luz obtido através da
importacéo da leitura (via ImageJ).
Coordenadagqy;y rx direito - ValOr dos vértices do campo de luz obtido através da

importacdo da leitura (via ImageJ).

Calculo Coordenadagampo de rx na imagem :
lado direito

x x
Coordenadacanrdenada do Vértice do campo de RX + Coordenadacaordenada do Vértice do campo de RX
Comrelagdo aorigem 0 Comrelagdo aorigem 0
operador /direito equip RX/direito

x —
CoordenadaCampo de RX na imagem —
lado direito

4 x .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX*

Comrelagido a origem 0
operador/direito

X _ x x
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX — Coordenadaoﬁgem 0
Com relagio a origem 0 operador /direito
operador /direito

Onde:
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Coordenadayertice ao campo de rx - Valor dos vértices do campo de RX obtido
operador/direito

através da importacao da leitura (via ImageJ).

A X .
Calculo Coordenadag,igem o

x1,y1,x2,y2
sobre o eixo y na imagem
x1,y1,x2,y2
sobre o eixo x na imagem

_ ~ x1,y1,x2,y2
Interceptagaosobre 0 eixo x na imagem

x1,y1,x2,y2

sobre o eixo y na imagem

Interceptacgao

X —
Coordenadag,igem o =

Inclinagao — Inclinagao

Onde:

x1,y1,x2,y2 .

sobre o eixo x na imagem. ValOr da inclinacdo obtida a partir da linha de

Inclinagao
regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo x na imagem.

x1,y1,x2,y2 .

sobre o eixo y na imagem: ValOr da inclinacéo obtida a partir da linha de

Inclinagao
regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo y na imagem.

x1,y1,x2,y2

sobre o oixo x na imagem. V&IOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao

interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas estas que
estdo sobre o eixo x na imagem. O ponto de intersecdo € baseado em uma

linha de regressao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

x1,y1,x2,y2

sobre o oixo y na imagem: ValOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao

interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas estas que
estdo sobre o eixo y na imagem. O ponto de intersecdo € baseado em uma

linha de regresséao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

Coordenadas(x1,yl) e (x2,y2) sobre 0 eixo x na imagem sao obtidas através da

importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(x1,yl) e (x2,y2) sobre o eixo y na imagem sao obtidas através da

importacao da leitura (via ImageJ).

4 x .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX*
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x _ X x
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX ~— CoordenadaOrigem 0
Com relagao a origem 0 equip RX/direito
equip RX/direito

Onde:
Coordenadaysrtice do campo de rx - Valor dos vértices do campo de RX obtido
equip RX/direito

através da importagéo da leitura (via ImageJ).

Para calcular o valor para lado Esquerdo, utiliza-se:

Esquerdo

. A . _ X X
DlstanaaBoma dos campos — CoordenadaCampo de Luz na imagem ~— CoordenadaCampo de RX na imagem

lado esquerdo lado esquerdo

4 x .
Calculo Coordenadacampo de Luz na imagem
lado esquerdo

x — x 5 /5 =
CoordenadaCampo de Luz na imagem — CoordenadaCampo de Luz na placa * Magnlflca(;ao
lado esquerdo lado esquerdo

Célculo Coordenadagampo de 1uz na placa
lado esquerdo

7 x
COOrdenadaoperador/esquerdo + Coordenadaequip RX/esquerdo

X —
CoordenadaCampo de Luz na placa —

lado esquerdo 2
Coordenaday ,,.qqor jesquerao - Valor dos vértices do campo de luz obtido através da
importacao da leitura (via ImageJ).
Coordenadagqyiy rx esquerao - VAIOr dos vértices do campo de luz obtido através da

importagcéo da leitura (via ImageJ).

Calculo Coordenadagampo de rx na imagem :
lado esquerdo

x x
Coordenadacaordenada do Vértice do campo de RX + Coordenadacaordenada do Vértice do campo de RX
Comrelagio aorigem 0 Comrelagio aorigem 0
operador /esquerdo equip RX/esquerdo

x —
Coordenada&zmpa de RX na imagem —
lado esquerdo
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4 x .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX*

Comrelagdo a origem
operador/esquerdo

x _ X x
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — Coordenadavértice do campo de RX — Coordenadaoﬁgem 0

Com relagdo a origem 0 operador /esquerdo
operador /esquerdo

Onde:

Coordenadaysrtice do campo de rx - Valor dos vértices do campo de RX obtido
operador/esquerdo

através da importacao da leitura (via ImageJd).

A X .
Calculo Coordenadag,;gem o-

~ x1,y1,x2,y2 _ ~ x1,y1,x2,y2
C il T _ Interceptacaosobre 0 eixo y na imagem Intercepta(;aosobre 0 eixo x na imagem
ooraenadlorigem o = . ~ x1,y1,x2,y2 : 5 ,¥1,y1,x2,y2
Inclinagao — Inclinagao

sobre o eixo x na imagem sobre o eixo y na imagem
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Onde:

x1,y1,x2,y2 .

Indlna(;aosobre 0 eixo x na imagem*

valor da inclinacdo obtida a partir da linha de
regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo x na imagem.

x1,y1,x2,y2 .

Inclinagao,, ;.. ) vixo y na imagem’

valor da inclinagéo obtida a partir da linha de
regressao linear dos pontos (x1,yl) e (x2,y2), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo y na imagem.

x1,y1,x2,y2

sobre o oixo x na imagem. V&IOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao

interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas estas que
estdo sobre o eixo x na imagem. O ponto de intersecdo € baseado em uma

linha de regressao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

x1,y1,x2,y2

sobre o oixo y na imagem- ValOr do ponto no qual uma linha ira

Interceptacao
interceptar o eixo y usando os valores (x1,y1) e (x2,y2), coordenadas estas que

estdo sobre o eixo y na imagem. O ponto de intersecdo € baseado em uma

linha de regressao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.




Coordenadas(x1,yl1) e (x2,y2) sobre o eixo x na imagem sdo obtidas através da
importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(x1,yl1) e (x2,y2) sobre o eixo y na imagem sdo obtidas através da
importacao da leitura (via ImageJ).

4 x .
Calculo CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX*

Comrelacdo aorigem
equip RX/direito

x _ X x
CoordenadaCoordenada do Vértice do campo de RX — CoordenadaVértice do campo de RX ~— Coordenadaoﬁgem 0

Com relagio a origem 0 equip RX /esquerdo
equip RX/esquerdo

Onde:
Coordenadaysrtice do campo de rx : Valor dos vértices do campo de RX
equip RX/esquerdo

obtido através da importacdo da leitura (via ImageJd).

Para calcular o valor para Direito + Esquerdo, utiliza-se:

Operador+Equipamento de RX __ Direito

G g PPN . _Esquerdo
Borda dos campos = |Distanciagordg dos campos | + |Distancia

Distancia Borda dos campos

Calculo Distanciag,co-rmagem-

Distanciarpoco—rmagem = Magnificacao x Distanciarpoco-pispositivo

Onde:

Distanciar,co-pispositivo - Valor informado pelo usuario em milimetros

Aceitacéo item 2:

Sim se %DFIentre os centros do campo de RX e da imagem/ < 21 n&o caso contrario.
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Calculo %DFIentre 0s centros do campo de RX e da imageml:

100
* . A .
Distanciapoco —Imagem/

%DFIentre os centros do campo de RX e da imagem! — DlStanClaentre os centros do campo de RX e da imagem!

Calculo DlStanClaentre os centros do campo de RX e da imageml:

o B D 2
DlStanClaentre os centros do campo de RX e da imagem/ — dl + dz

direito

G i g O i . _esquerdo 2
_ (DlStanClaentre bordas do campo de RX e da imagem/ + DLStanClaentre bordas do campo de RX e da imageml)
e 2
PP . _operador . A . _equip RX 2
_ (DlStanaaentre bordas do campo de RX e da imagem/ + DlStanClaentre bordas do campo de RX e da imagemr)
2 2
Célculo Distancia2heio , ;
entre bordas do campo de RX e da imagem/*
i otAm i direito — X Magnificag:éo’ X
Dwtanaaentre bordas do campo de RX e da imagemr — ICoordenadaCampo de RX na imagem * W — Coordenada borda da imagemr

lado direito comrelagio a origem 0’

lado direito

Calculo Magnificagdo’:

! !
U eixo x +v eixoy

2

Magnificacdo’ =

? (xZ . _ . )2 + (v . — L . )2
elxo x na tmagem/ elxo x na tmagem/ yele X naimagem! yelxo X naimagem/

/ _
Veixox = )
2 2
2 — ol 2 41
\/(xeixo x Xeixo x ) + (yeixo x — Yeixo x)
2 2 2
21 S U 21 1
, \/(xeixo y na imagem/ Xeixo yna imageml) + (yeixo y na imagem/ Yeixo yna imageml)
Veixoy = 3 > >
2 41 2 41
\/(xeixo y Xeixo y ) + (yeixo y Yeixo y)
Onde:
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Coordenadas(x",y") e (x¥,y?) sobre o eixo x na imagem’ s&o obtidas atraves

da importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,y?) e (x3,y?) sobre 0 eixo x sdo obtidas através da importacéo

da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(x”,y") e (x*¥,y?) sobre o eixo y na imagem’ sdo obtidas através

da importacao da leitura (via ImageJ).

Coordenadas(xt,y!) e (x2,y2) sobre o eixo y sdo obtidas através da importacao

da leitura (via ImageJ).

Calculo Coordenada™ ,oraq aq imagems

com relagio a origem 0’
lado direito

X — X X
Coordenada™ porda da imagem: = Coordenaday .. .. imagem’ — Coordenaday,igem or

com relagio a origem 0’ lado direito
lado direito

Onde:
X . H ’
Coordenaday,, 1, qq imagem'- ValOr da coordenada x da borda da imagem
lado direito

obtido através da importacdo da leitura (via ImageJ).

Calculo Coordenadag,;gem o/

~ x11,y11,x21,y21 _ ~ x11,y11,x21,y21
C . e _ Interceptacaosobre 0 eixo y na imagem/ Interceptacaosobre 0 eixo x na imagem!/
ooraena aOrigem or — I l ~ X11,y11,x21,y21 _J l ~ x11,y11,x21,y21
e lnagaosobre 0 eixo x na imagem/ G

sobre o eixo y na imagem/

Onde:

x1r,y1r,x21,y21 . . . ~ . . .
sobre o eixo x na imagems- VAIOr da inclinacdo obtida a partir da linha de

Inclinagao
regressao linear dos pontos (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo x na imagen’.

x11,y11,x21,y21 .

Inclinagao,, >, piro y na imagems*

valor da inclinacéo obtida a partir da linha de

regressao linear dos pontos (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo y na imagem’.
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x1r,y11,x21,y21

Intercepta(;aosobre 0 eixoxna imageml:

valor do ponto no qual uma linha ira

interceptar o eixo y usando os valores (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas
que estéo sobre o0 eixo x naimagem’. O ponto de intersegéo € baseado em uma

linha de regressdo de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

x1r,y11,x21,y21

Intercepta(;aosobre 0 eixoyna imageml:

valor do ponto no qual uma linha ira

interceptar o eixo y usando os valores (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas
gue estéo sobre o eixo y naimagem’. O ponto de intersegéo € baseado em uma

linha de regressao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

Coordenadas(x1’,y1’) e (x2',y2’) sobre o eixo x na imagem’ sao obtidas atraves

da importacao da leitura (via ImageJd).

Coordenadas(x1’,y1’) e (x2’,y2’) sobre o eixo y na imagem’ sao obtidas atraves

da importacao da leitura (via ImageJ).

esquerdo

Calculo DlStanClaentre bordas do campo de RX e da imageml:

Magnificagio’

PN . do X
Distancia®s 7" = |Coordenada, o * —
I Campo de RX na imagem Magmflcas;ao

i
entre bordas do campo de RX e da imagem/ — Coordenada borda da imagems
lado esquerdo com relagio a origem 0’

lado esquerdo

Calculo Coordenada™ ,oraq aq imagems

com relagio a origem 0’
lado esquerdo

X _ X X
Coordenada™ pordq da imagem: = Coordenaday, .. .. imagem’ — Coordenadaon-gem or

com relagio a origem 0’ lado esquerdo
lado esquerdo

Onde:

x _ , N
Coordenaday,,, 1, gq imagem'+ Valor da coordenada x da borda da imagem’ obtido

lado esquerdo

através da importacao da leitura (via ImageJ).

operador

Calculo DlStanClaentre bordas do campo de RX e da imageml:

Magnificagdo’

operador o
Magnificagio

I . —_ v
DlStanaaentre bordas do campo de RX e da imagemr — |Coordenada5ampa de RX na imagem

operador

7
— Coordenada borda da imagems

comrelagio a origem o
operador
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; y
Calculo Coordenada” p,4q aq imagem:

com relagio a origem 0’
operador

Se a andlise da imagem for feita via Monitor, ent&o:

y _ y y
Coordenada” p,rqq aq imagem: = —Coo0rdenaday,o,qq aq imagems T CoOTdenadag,; .. o,
Com relagdo a origem 0/ operador
operador

Se a analise da imagem for feita via Filme, ent&o:

y — y y
Coordenada borda da imagemr Coordenadaborda da imagemi + Coordenadaoﬁgem 0/

Comrelagio a origem 0/ operador
operador

Onde:

Coordenadaz’ . , : valor da coordenada y da borda da imagem’
orda da imagem

operador

obtido através da importacdo da leitura (via ImageJ).

z y .
Calculo Coordenaday,;;em o,

* Coordenada®

y _ ) ~ x11,y11,x21,y21
Coordenaday,.; . o, = Inclinagéo R

~ Xx11,y11,x21,y21
sobre o eixo x na imagem/ ot Interceptacao

sobre o eixo x na imagem/

Onde:

Inclinacio* Y *2m72! : valor da inclinacdo obtida a partir da linha de

sobre o eixo x na imagem!*
regressao linear dos pontos (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas que estao

sobre 0 eixo x na imagem’.

x11,y11,x21,y21

Interceptagaosobre 0 eixo x na imagem!*

valor do ponto no qual uma linha ira

interceptar o eixo y usando os valores (x1’,y1’) e (x2’,y2’), coordenadas estas
que estao sobre o eixo x naimagem’. O ponto de intersecao é baseado em uma

linha de regressao de melhor ajuste plotada pelos valores de x e y conhecidos.

equip RX

Calculo DlStanClaentre bordas do campo de RX e da imageml:

Pfr ol
equip RX — |l . Magnificacdo
entre bordas do campo de RX e da imagemr — Campo de RX na imagem

equip RX

B g v
Distancia, Coordenada™ poraq aa imagems
com relagio a origem 0’
equip RX

Magnificagio B
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; y
Calculo Coordenada” por4q aq imagem:

com relagio a origem 0’
equip RX

Se a andlise da imagem for feita via Monitor, ent&o:

y — _ y y
Coordenada” p,r4q dq imagem: = —Co0rdenaday,,qq aq imagem: + Coordenadamigem or
Com relagdo a origem 0r equip RX
equip RX

Se a andlise da imagem for feita via Filme, entao:

y _ y y
Coordenada’ .44 da = Coordenaday,,qq da g CoordenadaOrigem -

Comrelagio a origem 0/ equip RX

equip RX
Onde:
y . . ,
Coordenada; . .. imagem’ - valor da coordenada y da borda da imagem
equip RX

obtido através da importacdo da leitura (via ImageJ).

Calculo Distanciar,co—rmagems-

Distanciroco-imagem: = Magnificacdo’ * Distanciaryco—pispositivo

Onde:

Distanciap,co-pispositivo - Valor informado pelo usuario em milimetros

Aceitacgéo item 3:

Sim se %DFI entre eixo central do feixe de RX < 3! n&o caso contrario.
e a direcio perpendicular a imagem

Onde 0 Va|0r de %DFI entre eixo central do feixe de RX é dadO em gl’aUS
e a diregao perpendicular a imagem

H=15,2cm e DFI = 100cm, valores padronizados segundo portaria 453 da ANVISA.

Calculo %DFI entre eixo central do feixe de RX
e a direcio perpendicular a imagem
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Distanciaentre o eixo central do feixe de RX

o _ eaorigem 0 180
%DFI entre eixo central do feixede Rx = arctg *

e a diregdo perpendicular a imagem 1000 - H n

Onde o valor de H é dado em milimetros.

Calculo Distanciaentre o eixo central do feixe de RX -
eaorigemO0

o i g ) ) — 2 x 2 y 2
Distanciaentre o eixo central do feixe de RX = (Coordenadado eixo central do feixe de RX) + (Coordenadado eixo central do feixe de RX)
e aorigem 0 com relagio a origem 0 com relagio a origem 0

4 x .
Calculo Coordenadado eixo central do feixe de RX -
comrelagao a origem 0

x
Coordenadado eixo central do feixe de RX
comrelagdo a origem 0

= (Heuinaro — DiStanCiaFoco—Imagem)

x
Coordenadada imagem da esfera superior
comrelagio a origem 0

H Cilindro

Onde:

H: altura do cilindro do kit de alinhamento e colimacéo utilizado.

4 x .
Calculo Coordenadada imagem da esfera superior-
comrelagio aorigem 0

x
Coordenadada imagem da esfera superior
comrelagio a origem 0

— X x
= Coordenadada imagem da esfera superior ~— CoordenadaOrigem 0

Onde:

Coordenadag, imagem da esfera superior- VAOr da coordenada x da imagem da

esfera superior em milimetros obtido através da importacdo da leitura (via
Imagel).
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. y .
Calculo Coordenadado eixo central do feixe de RX*
comrelagao a origem 0

y
Coordenadada imagem da esfera superior
com relagdo a origem 0

y _ PN
Coordenadadg eixo central do feixe de RX — (HCilindro - DlStanClaFoco—Imagem) & H
com relagio aori Cilindro

¢do aorigem 0

, y .
Calculo Coordenadada imagem da esfera superior"*
comrelagio a origem 0

Se a andlise da imagem for feita via Monitor, entao:

y — _ y y
Coordenadada imagem da esfera superior — Coordenadada imagem da esfera superior + CoordenadaOrigem 0
com relagio a origem 0

Se a andlise da imagem for feita via Monitor, entéo:

y _ y _ y
Coordenaday, e e el Coordenaday, T S p—— - Coordenadamigem @
com relagio a origem 0

Onde:

y . ,
Coordenaday, ymagem da esfera superior- VAIOr da coordenada y da imagem da

esfera superior em milimetros obtido através da importacdo da leitura (via

Imagel).

2.3.Levantamento Radiométrico

Limite de Aceitacao:

- p
- Se area controlada, De;,,,,0100a < 5 MSV/ano.

- P
- Se area aberta, De,,,., < 0,5 mSv/ano.

Onde:

- DeP

controlada
controlada.

refere-se a dose externa no ponto p para uma area

p \ 7z
- Deg,.,+, refere-se a dose externa no ponto p para uma area aberta.

Aceitacdo Geral:
- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”.
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- Nao: Se houver pelo menos um “Nao” entre os pontos.

Calculo no modo Integrado do ponto:

w

P — B
De® = " * Feonversao * P
MASincidencia

3 Focupagﬁo 3 Fuso *C

Onde:

DeP corresponde a Dose Externa por Ano no ponto.
t é o tempo de exposicao.

F.onversio € fator de conversao.

MASciqencia © @ COrrente utilizada.

Focupacao € 0 fator de ocupagéo do ponto de medida.

E,s, € o fator de uso do ponto de medida que consta no campo Fator de Uso,
guando aplicavel, caso contrario U=1.

C é a constante multiplicativa para a conversdo em anos, portanto equivale a
aproximadamente 50.

Célculo D:

p1tp2
D= T > Fcalibragéo

Onde:
- p; corresponde a leitura 1 realizada pelo técnico.
- p, corresponde a leitura 2 realizada pelo técnico.

- Feaiibracao COrresponde ao fator de calibragao informado no teste.

Célculo W:

W= Psemana & Ipaciente & mASincidéncia

101




Onde:
W é a carga de trabalho.

P.emana € @ €stimativa da quantidade de pacientes por semana que realizam
0 exame.

Lyaciente € @ €stimativa da quantidade de incidéncias por paciente.

Céalculo no modo Taxa do ponto:

w

DeP =D * F, o k—
conversao
mASincidéncia

* Focupacao * Fuso * C

Fconversﬁo
UnidInt UnidTaxa FCmSv | FCmGy | FCmR
mR mR/h 0,01 0,008772 1
10-3mR 10-3mR/h 0,00001 | 8,77E-06 | 0,001
mGy mGy/h 1,14 1 114
10-3mGy| 10-3mGy/h | 0,00114 0,001 0,114
mrad mrad/h 0,0114 0,01 1,14
10-
3mrad 10-3mrad/h | 1,14E-05| 0,00001 |0,00114
mSv mSv/h 1 0,877193 100
10-3mSv| 10-3mSv/h 0,001 | 0,000877 0,1
2.4.Camada Semirredutora
Limite de Aceitacao:
Limites de Aceitacédo sem
Simulador
CSR (mm Al) minima
monofasico trifasico kVp
2,1 2,3 70
2,3 2,6 80
2,5 3,0 90
2,7 3,2 100
3,0 3,5 110
3,2 3,9 120
3,5 4,1 130
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Aceitacdo Geral:
- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”
- Nao: Se houver pelo menos um “nao” entre os pontos

Aceitacdo do ponto: Sim se CSRyy,, no ponto for < ao correspondente na
tabela

Calculo CSRyy,do ponto:

xbln(z*li—‘;)—xaln(Z*i_g)

L
In(7%)

Onde:
CSRyyp € 0 valor da camada resultante obtida.
X, € a espessura de aluminio correspondente a leitura L,,.

X, € a espessura de aluminio correspondente a leitura L,.

. . e~ . . . L
L, € a leitura de exposi¢céo imediatamente superior a ?0

, . o~ s . . . L
L, € a leitura de exposicdo imediatamente inferior a ?0

L, é a média dos valores medidos sem filtros.

2.5.Dose de Entrada na Pele

Limite de Aceitacdo dos Exames:
- Para coluna lombar AP, “Sim” se dose de entrada na pele (DEP) < 10 mGy
- Para coluna lombar Lat., “Sim” se (DEP) <30 mGy
- Para coluna lombar JLS, “Sim” se (DEP) < 40 mGy
- Para abdémen AP, “Sim” se (DEP) < 10 mGy
- Para térax PA, “Sim” se (DEP) < 0,4 mGy
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- Para torax Lat., “Sim” se (DEP) < 1,5 mGy

- Para cranio AP, “Sim” se (DEP) < 5 mGy

- Para cranio Lat., “Sim” se (DEP) < 3 mGy

- Para urografia AP, “Sim” se (DEP) < 10 mGy

- Para colecistografia AP, “Sim” se (DEP) < 10 mGy

- Para pelve AP, “Sim” se (DEP) < 100 mGy

- Para bacia AP, “Sim” se (DEP) < 10 mGy

- Para coluna Toraxica AP, “Sim” se (DEP) < 7 mGy

- Para coluna Toraxica Lat., “Sim” se (DEP) < 20 mGy
- Para mama CC com grade, “Sim” se (DEP) < 10 mGy

- Para mama CC sem grade, “Sim” se (DEP) < 4 mGy

Aceitacdo Geral:

- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”

- Nao: Se houver pelo menos um “nao” entre os pontos

Célculo DEP :

g 2
LelturaMédia > Fconverséo & calibracao * DFD* * retroespalhamento
— 2
(D Fl Eexame)

DEP =

104

Onde:

Leituraysqiq, € Média das leituras realizadas da taxa de kerma no ar em mGy.
Foonversio € O fator de conversdo de acordo com a unidade de leitura.
Feaiipracio € O fator de calibragéo do equipamento de medida.

DFD é a distancia foco detector, em centimetros, informada.

DFI é a distancia foco imagem, em centimetros, informada.

E..ame = €Spessura radiografica sugerida (em centimetros) considerando o
exame que esta sendo usado para teste.

Exame Espessura
Coluna lombar AP 23




Coluna lombar Lat. 30
Coluna lombar JLS 20
Abddmen AP 23
Toérax PA 23
Térax Lat. 32
Cranio AP 19
Cranio Lat. 15

Calculo Fretroespelhamento:

Fretroespalhamento = Qexame * Xexame

bexame

Onde:

a.xame € O cOeficiente extraido a partir da tabela a seguir utilizando o
valor resultante do arredondamento com até uma casa decimal da CSR

indicada no aparelho de medigao utilizado no exame.

b.rame € O coeficiente extraido a partir da tabela a seguir utilizando o
valor resultante do arredondamento com até uma casa decimal da CSR

indicada no aparelho de medic&o utilizado no exame.

CSR

aexame

bexame

1,7

1,18764782

0,01904478

1,8

1,19122807

0,02147968

1,9

1,19391377

0,02398906

2

1,1957734

0,02655873

2,1

1,19687223

0,02917576

2,2

1,19727233

0,0318284

2,3

1,19703261

0,03450596

2,4

1,1962089

0,03719874

2,5

1,19485403

0,03989792

2,6

1,19301787

0,04259555

2,7

1,19074746

0,04528441

2,8

1,18808707

0,04795805

2,9

1,18507827

0,05061069

3

1,18176007

0,05323719

3,1

1,17816899

0,05583306

3,2

1,17433909

0,05839435

3,3

1,17030216

0,06091773

3,4

1,1660877

0,0634004

3,5

1,16172306

0,0658401

3,6

1,15723348

0,06823508

3,7

1,15264219

0,07058414

3,8

1,14797045

0,07288656

3,9

1,14323764

0,07514215
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1,13846129

0,07735121

4,1

1,13365714

0,07951455

4,2

1,12883921

0,08163348

4,3

1,12401984

0,08370983

4,4

1,11920973

0,08574592

4,5

1,11441796

0,08774459

4,6

1,10965208

0,08970921

4,7

1,10491811

0,09164364

4,8

1,10022057

0,09355229

4,9

1,09556254

0,09544008

1,09094568

0,09731245

5,1

1,08637027

0,09917538

5,2

1,08183522

0,10103537

5,3

1,07733816

0,10289945

5,4

1,07287541

0,10477514

5,5

1,06844207

0,10667051

5,6

1,06403206

0,1085941

5,7

1,05963814

0,11055495

5,8

1,05525201

0,11256257

5,9

1,05086434

0,11462692

1,04646483

0,11675839

6,1

1,04204233

0,11896776

6,2

1,03758487

0,12126618

6,3

1,03307981

0,12366514

6,4

1,0285139

0,1261764

6,5

1,02387339

0,12881197

6,6

1,0191442

0,13158405

6,7

1,01431199

0,13450497

6,8

1,00936234

0,13758714

6,9

1,00428087

0,14084297

0,99905341

0,14428481

Célculo x.yqme :

Xexame =

4 % Cy * Cy,

2x%(Cy +

DFD

Cy) * DFT

Onde:

C, € o valor do campo no eixo x em centimetros.

C, € o valor do campo no eixo y em centimetros.

2.6.Avaliacdo de kVp, mAs e Rendimento

Limite de Aceitacao:
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Exatiddo de kVp: desvio entre os valores nominal e real (DNR,’iV”) para todas as n
combinacgdes de kVp e mAs testadas deve ser menor ou igual a 10% do nominal.

Reprodutibilidade de kVp: desvio relativo médio (DRM,’pr) entre os valores medidos
para todas as n combinacdes de kVp e mAs testadas deve ser menor ou igual a 10%.

Reprodutibilidade da taxa de kerma no ar para mAs constante: desvio relativo médio
(DRMTE4) entre valores medidos para todos os m valores de TKA, utilizando um valor
de mAs constante, deve ser menor ou igual a 10%.

Linearidade da taxa de kerma no ar para mAs variavel: desvio relativo meédio
(DRM'TX4) entre os valores medidos para todas as n combinacdes de kVp e mAs deve
ser menor ou igual a 20%.

Exatiddo do tempo de exposicéo: desvio entre valor nominal e real (DNR}) para todas
as n combinacdes de kVp e mAs testadas deve ser menor ou igual a 10% do nominal.

Reprodutibilidade do tempo de exposicdo: desvio relativo médio (DRMY) entre os
valores medidos para todas as h combinacdes de kVp e mAs testadas deve ser menor
ou igual 10%.

Exatiddo de mAs: desvio entre os valores nominal e real (DNR™45) para todas as n
combinacgdes de kVp e mAs testadas deve ser menor ou igual a 40% do nominal.

Reprodutibilidade de mAs: desvio relativo médio (DRM*4%) entre os valores medidos
para todas as n combinacdes de kVp e mAs testadas deve ser menor ou igual a 10%.

Aceitacdo Geral:

- Sim: Se todos os pontos forem “Sim”

- Nao: Se houver pelo menos um “nao” entre os pontos

Célculo DNRX'?:

i kV
|kVp71:ommal — Iy pl

kVpnominal * 100
n

DNR'P =

Onde:
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n corresponde a combinacédo de kVp e mAs selecionadas para realizar
a série de medidas. Por exemplo n = 1 corresponde a primeira combinacgéo de
mAs e kVp, n = 2 a segunda combinacao, e assim por diante.

kvpprominal & o valor de kVp nominal utilizado na combinagao n.

u’,ivpé a meédia dos valores reais de kVp medidos para a combinacéo n.

Calculo DRM?:

DM(Cy™) |

kVp
Hn

DRM'? = 100

Onde:

C,’pré o conjunto formado pelos varios valores resultantes das medidas
de kVp para uma determinada combinacédo n de valores de kVp e mAs.

Por exemplo: Cfv” = {v1,v2,v3,...,vm}, onde v1 é o primeiro valor de
kVp medido para utilizando como parametro a combinacéo 1 de kVp e mAs,
v2 € 0 segundo valor para a mesma combinacdo e assim por diante.

DM (C?) é o desvio médio calculado para o conjunto €7,

Célculo DRMTKA:

R
DRM},‘LKA=% %100

m

CR¢é o conjunto formado pelos vérios valores resultantes das medidas
de R (unidade mGy/mAs) para uma determinada combinagcdo m de valores de
kVp e um valor fixo de mAs.

Por exemplo: CF = {v1,v2,v3, ...,vz}, onde vl é o primeiro valor de R
medido utilizando como parametro a combinacdo 1 de kVp e mAs, v2 € o
segundo valor para a mesma combinacao e assim por diante.

DM (CR) é o desvio médio calculado para o conjunto CE.

uR é a média dos valores reais de R medidos para a combinagdo m.

Calculo vz € CR:

108




KA;nedidO DFD 2

vz = mASrT,llominal & Fconverséo * Lcalibragio * 10000

Onde:

KATedidog 3 taxa de kerma no ar medida para o primeiro valor de kVp e mAs
da combinagao m.

mAsieminalé g valor de mAs nominal utilizado na combinagdo m.

F.onversio € O fator de converséo da unidade de leitura de kerma para a unidade
R.

Feaiipracao® O fator de calibragao do aparelho de medida.

DFD é a distancia foco detector efetiva do aparelho radioldgico.

Calculo DRM'TKA4:

R
DRAWTKA:E%%Ll*loo

Onde:

c®é o conjunto formado por todos os valores resultantes das medidas de R
(unidade mGy/mAs) para todas as combinacgdes de valores de kVp e mAs.

DM(C?)é o desvio médio calculado para o conjunto C¥.

u® é a média de todos os valores reais de R medidos.

Célculo DNRE:

nominal t
tn — Un |
nominal

tn

* 100

DNR =

Onde:

n corresponde a combinacéo de kVp e mAs selecionadas para realizar a série
de medidas. Por exemplo n = 1 corresponde a primeira combinagcdo de mAs e kVp,
n = 2 a segunda combinagéo, e assim por diante.

gnominal & o yalor de tempo nominal utilizado na combinacg&o n.
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uté a média dos valores reais de tempo medidos para a combinacéo n.

Calculo DRM:

DM(CE
DRM}, = %") 100

n

Onde:

Cté o conjunto formado pelos varios valores resultantes das medidas de
tempo para uma determinada combinacao n de valores de kVp e mAs.

Por exemplo: Cf = {v1,v2,v3, ...,vm}, onde v1 é o primeiro valor de
tempo medido para utilizando como parametro a combinacgéo 1 de kVp e mAs,
v2 é 0 segundo valor para a mesma combinacao e assim por diante.

DM (C}) é o desvio médio calculado para o conjunto Cf.

Célculo DNR4S:

nominal

|mAsy - ﬂ;{msl

* 100

mAs _
DNRy = Agnominal
mAs;!

Onde:

n corresponde a combinacgéo de kVp e mAs selecionadas para realizar a série
de medidas. Por exemplo n = 1 corresponde a primeira combinacdo de mAs e kVp,
n = 2 a segunda combinacao, e assim por diante.

mAsnominal & g valor de mAs nominal utilizado na combinac&o n.

um4sé a média dos valores reais de mAs medidos para a combinagéo n.

Calculo DRM™s:

DM (C**%)

mAs
n

DRM™As = 100

Onde:
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Cc™4sé o conjunto formado pelos varios valores resultantes das medidas de
mMAs para uma determinada combinacao n de valores de kVp e mAs.

Por exemplo: Cf = {v1,v2,v3, ...,vm}, onde v1 é o primeiro valor de

mAs medido para utilizando como parametro a combinagao 1 de kVp e mAs,

v2 é 0 segundo valor para a mesma combinagédo e assim por diante.

DM (C™4s) é o desvio médio calculado para o conjunto C/*45.

2.7.Ponto Focal

Limite de Aceitacéo para foco:

Dimens&o nominal (mm)

Dimenséao Real (mm) do foco

do foco efetivo
Menor Maior

Menor que 0,8 <15 < 1,4 x Menor
* nominal

Entre 0,8 e 1,5 <14 < 1,4« Menor
* nominal

Maior que 1,5 <13 < 1,4 * Menor
* nominal

Limite de aceitac&o para o desvio entre DFI,,minai € DFlreqr:

Desvio

DFI nominal
DFI real

< 2% da DFlomina

Aceitacdo Geral:

- Sim: Se todos os limites forem menores que os determinados.

- N&o: se algum limite for superior ao determinado.

Para Foco Fino:

A real .
Calculo Dgjrecao a—c':

Se dispositivo de medida for do tipo “Estrela”

Dreal

direcio a—c = Arredondar. Baixo

T * Hdisp. medida * (pdiregio A-C

180 * ( Pestrela _

Ddisp. medida

Y
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Se o dispositivo de medida for do tipo “Padrao de Barras”:

O valor de Dgfﬂ;géo a4—c serainformado de acordo com o padréo de distancia

das barras (em mm):

Padrao de Dimenséo
barra (mm)
3,9
3,4
2,9
2,4
2
1,7
1,7
1,2
1
0,8
0,7
0,6

X« —IT|OMMmo0 m >

Onde:

Dgffelcéo 4—c € adimensao real do foco efetivo, em milimetros, na direcdo A-C.
Baisp. meaiaa € O @ngulo do dispositivo de medida.

Pairecao a-c € 0 didametro, em milimetros, visualizado na direcéo A-C.

Qestrelq © 0 didmetro, em milimetros, da imagem da estrela

Daisp. meaiaa € @ dimensdo, em milimetros, do dispositivo de medida.

4 real :
Calculo Ddiregﬁo perpendicula A-C -

Se dispositivo de medida for do tipo “Estrela”

T * gdisp. medida * ¢diregéo perpendicular A—C

180 * ( Pestrela _ 1)
disp. medida

real _ :
Ddiregﬁo perpendicular A—C — Arredondar. Baixo

Se o dispositivo de medida for do tipo “Padrao de Barras”:

O valor de Dgfﬂelgéo perpendicular A—¢c S€Ta informado de acordo com o padrdo de

distancia das barras (em mm):
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Padrao de Dimenséo
barra (mm)
3,9
3,4
2,9
2,4
2
1,7
1,7
1,2
1
0,8
0,7
0,6

x|« —IT|OMMmMO0 m| >

Onde:

Dgfﬁ‘elcéo perpendicular A—¢ © @ dimensao real do foco efetivo, em milimetros, na

direcao perpendicular A-C.

Qairecio perpendicular A-c € 0 didmetro, em milimetros, visualizado na diregéo A-
C.

menor foco~.
Lméximo )

Célculo limite méximo da dimens&o do menor foco (

Se pfocosno g g-

nominal

menor foco __ foco fino
Lméximo =1,5% Dnominal

Se 0,8 < pfocosino 4 5.

nominal

menor foco foco fino
e = * 5
maximo 1’4 D nominal

Se pfocorino 4 5.

nominal

menor foco __ foco fino
Lméximo =13+ Dnominal

Onde:
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7

DJocJine ¢ 5 dimens&o nominal, em milimetros, do foco fino.

maior focoy.
Lméximo )

Célculo limite méximo da dimens&o do maior foco (

Se pfocosino g

nominal

maior foco __ menor foco
Lméximo =14 Lméximo

Se 0,8 < p/ocosino < 1 g

nominal

maior foco menor foco
.. =] * -
Lmaxlmo 14 Lmaxlmo

Se pfocorino » 4 5.

nominal

maior foco __ menor foco
Lméximo =14 Lméximo

Calculo do desvio, em porcentagem, entre DF I, ,minai € DFLreqr:

foco fino foco fino
|DFInominal B DFIreal | + 100
DFIfoco fino

nominal

Desviofoco fino =

Onde:
foco fino distancia f . inal . f
DFInominal € a distancia foco Imagem nominal, em centimetros, para foco
fino.
p foco fino,
Calculo DFI;, :
. ,foco fino
DFIfoco fino — DlStdiSpositivo—imagem
real 1— Ddisp. medida
Pestrela
Onde:
Dist) e e imagem® @ distancia entre o dispositivo e a imagem, em

centimetros, para foco fino.

DFIS2? /1 ¢ 3 distancia real entre o foco e a imagem, em centimetros,

para foco fino.
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Para Foco Grosso:
2 real .
Calculo Dgirecio a—c

Se dispositivo de medida for do tipo “Estrela”

T * Ogisp. medida * Ddirecso A—C

180 * (M — 1)
disp. medida

real — 5
Dgirecao a~c = Arredondar. Baixo

Se o dispositivo de medida for do tipo “Padrao de Barras”:

O valor de Dgfﬂgao 4—c Sera informado de acordo com o padrédo de distancia

das barras (em mm):

Padrao de Dimenséo
barra (mm)
3,9
3,4
2,9
2,4
2
1,7
1,7
1,2
1
0,8
0,7
0,6

X« —ITOMMmoO0|m|>

Onde:

Dgfﬂelgéo 4—c € adimenséo real do foco efetivo, em milimetros, na diregéo A-C.
Baisp. meaiaa © O @ngulo do dispositivo de medida.

@direcao a~c € 0 didametro, em milimetros, visualizado na direcéo A-C.

Pestrela © 0 didmetro, em milimetros, da imagem da estrela

Dgisp. meaiaa € @ dimenséo, em milimetros, do dispositivo de medida.

4 real :
Calculo Ddiregéo perpendicula A-C -
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Se dispositivo de medida for do tipo “Estrela”

T * edisp. medida * Pdirecio perpendicular A—C
180 * ( Destrela _ 1)

disp. medida

Dreal
diregdo perpendicular A—C

= Arredondar. Baixo

Se o dispositivo de medida for do tipo “Padrao de Barras”:

O valor de D¢ sera informado de acordo com o padréo de

direcdo perpendicular A—C
distancia das barras (em mm):

Padrao de Dimenséo
barra (mm)
3,9
3,4
2,9
2,4
2
1,7
1,7
1,2
1
0,8
0,7
0,6

X« —IZQmMmO0|w| >

Onde:

Dgfr“elgéo perpendicular A—c € @ dimensao real do foco efetivo, em milimetros, na

direcao perpendicular A-C.

@direcao perpendicular o~c € 0 didmetro, em milimetros, visualizado na direcéo A-
C.

4 H A . = menor focoy.
Calculo limite maximo da dimensao do menor foco (L, z imo )

Se Dfoco grosso < 0,81

nominal

menor foco __ foco grosso
Lméximo =15+ Dnominal

Se 0,8 < pJocogrosso o 4 .

nominal

menor foco foco grosso
Gt = k 5
maximo 1,4xD nominal
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Se Dfocogrosso > 1,5:

nominal

menor foco __ foco grosso
Lméximo =13+ Dnominal

Onde:

DJ0¢0 9705 ¢ a dimensdo nominal, em milimetros, do foco grosso.

, . L . . ~ . maior focoy.
Calculo limite maximo da dimensé&o do maior foco (L, ... )

Se Dfoco grosso < 0,8:

nominal

maior foco __ menor foco
Lméximo =14 Lméximo

Se 0,8 < p/oc0Irosso . q 5.

nominal

maior foco menor foco
.. =] * -
Lmaxlmo 14 Lmaxlmo

foco grosso .
Se D, omina > L5

maior foco __ menor foco
Lméximo =14 Lméximo

Calculo do desvio, em porcentagem, entre DFI,,minai € DFlreqr:

|DFIfoco grosso DFIfoco grossol

. _ nominal real
DeSUlOfoco grosso — DFIfoco grosso *100
nominal
Onde:
DFIJ9¢0 97055 & 3 distancia foco imagem nominal, em centimetros, para foco
grosso.

- foco grosso,
Calculo DFI;, :

foco grosso

DFIfoco grosso __ DlStdiSpositivo—imagem
real = D ,
1— disp. medida
PDestrela
Onde:
Dist/0co grosso é a distancia entre o dispositivo e a imagem, em

dispositivo—imagem
centimetros, para foco grosso.

DFIS2¢? 97955 & 3 distancia real entre o foco e a imagem, em centimetros, para

foco grosso.
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Apéndice E

Ambiente de Gestao de Testes de Qualidade

Protoétipos

1.Aparelhos Radiolégicos

1.1linterface de Cadastro de Novo Aparelho Radiolégico

Aparelhos Radioldgicos

BuscarApareino| (B ol

Tipo: v
Marca:
Modelo:
Tipo de Gerador: r
mA Mz
KV M
N® Série do Aparelho:
Nimero de

Série do mA mAs  Tempo Kvp  Adiciona
Informaces do Tubo: Tubo r
[+

Registro no Ministério
da Salde:

Més de Fabricagdo: v
Ano de Fabricagdo:
Més de Instalacdo: o
Ano de Instalagdo:
Registro de Imagem: [ C.R. [ Registro Digital Intensificador de Imagem () Tela-Filme N30 Possui

Mobiidade: O Movel
Fixo

Situagdo: O Ativo
Inativo

Patriménio HC:

—crnaz_ NN VoL |}
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1.2Interface de Busca de Aparelho Radiolégico

Aparelhos Radioldgicos

BuscarApareIhu=
o0 | ]
Marca: | |
Modelo: [ |
Tipo de Gerador: | A |

N° de Série Aparelho: | |

Registro no Ministério
da Salde. ‘

N° Série do Tubo: | |

Registro de Imagem: [ Tela-Filme [ Registro Digital
JCR

Patriménio HC | ‘

[ Intensificador de Imagem

Tempo:

Més de Fabricagdo:

Ano de Fabricagdo:

Més de ca

L]
]
]
L] m [ ]
\ 7]
L1

\ 7

Ano de Instalagio:

[0 Nao Possui

]

[rescuse il ~vome

. . . Registro B
N Tipo  Mobiidad Marc Modelo Jhode MA KV Pairmoni I Sene N°Sene REQSHO ropcacso instalagie  de  Siuacho
e a p 0 Tubo magem
1 Tomografo Movel GE Teste Trifasico | 320 | 125 1 88785 woon 08978 set-05 dez-08 Registro Ao
Digital -
2 |R.X. Convencional Fixo Philips | MCD 100 | Trifasico 50 100 prrrd 24 8888 12345 cl -
w Alterar B
» Excluir®
=< 123 >
1.3Interface de Edicao de Aparelho Radiolégico
Editar Aparelho Radiolégico
Tipo: |Tom()grafo "
Marca: |GE |
Modelo: |Teste
Tipo de Gerador: |Tn'fésico v ‘
Nimero de
Série do mA mhAs  Tempo kVp  Adicionar
Informacées do Tubo Tubo
4132 100 100 1 1000 ¥4
(]
mA Max:
kW Max:
N Série Aparelho: |98?65 |
N° Série Tubo: 98765 |
Registro no
Ministério da Saude: 08976 |
Més de Fabricacio: | Setembro v |
Ano de Fabricacio:
Més de Instalacdo: | Dezembro v |
Ano de Instalacdo:
Registro de Imagem: [[JC.R. [# Reglstro Digital (] Intensificader de Imagem [ TelaFilme ([ Nio Possui

Mobilidade: ©Mdvel

®Fixo
Situacio: ® Ativo
O lnativo

VAR

CANCELAR
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2.Camaras de lonizacdao

2.1lIinterface de Cadastro de Nova Camara de lonizacdo

Cémara de lonizagio

Buscar Aparelho | TG NEIE ]

Marca:

Modelo:

| |
| |
MNimero de Série: | |
| |

Certificade de Calibracio:

GRAVAR VOLTAR

2.2Interface de Busca de Camara de lonizagéo

Cdmara de lonizagio

BuscarAparelhn Hmrog parelho

Marca:

Mimero de Série:

| |
Modelo: | |
| |
Certificado de Calibracio: | |

PESQUISAR VOLTAR

Certificado de
Calibracao

1 Radeal Teste 5578 DODQrT 1 &
=

' Marca Modelo MNumero de Série

(=]

Radcal T0RE-1 0. L

W Alterar
s Excluir
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2.3Interface de Edicdo de Camara de lonizacdo

Editar Camara de lonizagao

Marca: |Radcal |

Modelo: [Teste |

Nimero de Série: 5678 |

Certificado de Calibracio: [0000/111 |

SALVAR CANCELAR

3.Eletrémetros

3.1linterface de Cadastro de Novo Eletrébmetro

Eletrametro

Movo Aparelho

Marca: | |

Modelo: | |

Mimero de Série: | |

GRAVAR VOLTAR
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3.2Interface de Busca de Eletrobmetro

Eletrémetro

Buscar Aparelho |8 Y E Ty

Marca: | |

Modelo: | |

Numero de Serie: | |

PESQUISAR VOLTAR

N® Marca Modelo Mumero de Série
Radcal Teste 1234
2 Radcal ﬁ
w Alterar
W Excluir

3.3Interface de Edicao de Eletrébmetro

Editar Camara de lonizagao

Marca: |Radca|

Modelo: [Teste

Nimero de Série: 1234

SALVAR CANCELAR
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4 Profissionais
4 1lInterface de Cadastro de Novos Profissionais

Profissionais

— Buscar —— .
Bigfissi | Hovo Profissional

Nome: | |

Funcéo: | |

Afivo:  (Sim
(O MNao

GRAVAR VOLTAR

4 2Interface de Busca de Profissionais

Profissionais

Buscar TG ETEY (Novo Profissional

Nome: | |
Funcio | |
Afivo: 0 Sim
(O Nao
PESQUISAR VOLTAR
N Ativo Mome Funcéo
Coordenador do Centro de Ciéncias da
1 Sim Pessoa de Teste 1 Imagem e Fisica Medica (CCIFM &
HCFMRP-USP)
2 Nao Pessoa de @
W% Alterar
W Excluir
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4 3Interface de Edicdo de Profissionais

Editar Profissionais

Mome: |F'essna de Teste 1 |

Funcio: |Cuurdenadur do Centro de Ciéncias ||

Ativo:  ®Sim
_JMNao

SALVAR CANCELAR

5.Teste de Radiacédo de Fuga
5.1Interface de Cadastro de Equipe

Radiagdo de Fuga

Novo Radiagéo de Fuga

| Equipamentos || Protocolo | Resultados

Responsaveis
Buscar Profissional

Objetivo

Objetivo do Teste:

testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

O objetivo do levantamento & DESCRICAQ DESCRICAO DESCRICAQ DESCRICAO DESCRICAOD
DESCRICAQ DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAQ DESCRICAQ . Os

4

Referéncias Bibliograficas

Referéncias’ | _ anyisa - Portaria/MS/SVS n°453, de 01 de junho de 1998
—- Qutras referéncias

Data do Teste

Data: _/_JI__ |(®

PROVISORIO i GRAVAR || CANCELAR |p
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5.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Radiacdo de Fuga
Novo Radiagao de Fuga

Equipamentos

Equipamento Analisado
Buscar Equipamento Radiolégico

N° do Aparelho |

Tipo: |

Marca

Modelo

Tipo de Gerador:
mA Méx:

Mobilidade: O Movel  Situacio: O
(O Fixo

kv Max:

Instrumentos Utilizados
Buscar Cdmara de lonizagéo

N° Marca
Buscar Eletrémetro
N® Marca

Ativo

Olnativo

Modelo

Modelo

Modo de Leiturs |

M |

Fatorde Calibracad® |

N° Série Aparelho

|
N° Série Tubo |
Registro no |

Ministerio da Salde

Més de Fabricacéo

Ano de Fabricagio l:l No formato aa (Ex: 99)

Més de Instalacéo | v ‘

Ano de Instalagio I:l No formato aa (Ex: 99)

Registro de Imagem: [[JC.R. (| Registro Digital [ Tela-Filme

[_lIntensificador de Imagem [ N&o Possui

Mamero de Série  Certificado de Calibracao

Nimero de Série

Unidade | v

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

5.3Interface de Cadastro de Protocolo

Novo Radiagdo de Fuga

Novo Radiagdo de Fuga

Parametros

Tempo (ms): I:I

Corrente continua

maxima(mA): I:I

Colimador: | Selecione

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR
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5.4Interface de Resultados

Radiagdo de Fuga

Novo Radiagdo de Fuga

Resultados para os Pontos Analisados

Resultados

Limite para Aceitacdo

Identificacdo  Leitura 1 Leitura 2 TEA® mGy/h Aceitacdo
A (anterior) 1
B (posterior) 1
C (inferior) 1
D (superior) 1
E (esquerda) 1
F (direita) 1

*TKA: Taxa de Kerma (mGy/h) no ara 1m do foco

Resultado Final do Teste

Data Aceitacio

Resultado Final do Teste

Obsewagﬁeg CObservactes Observactes Observactes Observactes Observacies
Complementares: |Observacbes Observac@es Observacties Observaces Observacies

Observacdes Observacles Observacdes Observactes

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

5.Teste de Alinhamento, Colimacéo e Grade

126

5.1Interface de Cadastro de Equipe

Colimagao, Alinhamento e Grade

Novo Colimagdo, Alinhamento e Grade

Responsaveis
Buscar Profissional

Objetivo
Obijetivo do Teste:

Referéncias:

Data do Teste

O objetivo do levantamento é DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAQ DESCRICAO DESCRICAQ
DESCRICAO DESCRICAOQ DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAQ DESCRICAO . Os
testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

Referéncias Bibliograficas

--- Anvisa - Portaria/MS/SVS n453, de 01 de junho de 1998
- Qutras referéncias

®

PROVISORIO |s| GRAVAR Jj| CANCELAR g




5.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Colimagao, Alinhamento e Grade
Novo Colimacao, Alinhamento e Grade

Equipamentos

Equipamento Analisado
Buscar Equipamento Radiolégico

N° do Aparelho | | N° Série Aparelho: | |
Tipo: | v N° Série Tubo: | v

Marca: | | Registro no
Ministério da Sadde: | |
Modelo: | | | ,,|

Més de Fabricacio:

bl

Tipo de Gerador: Ano de Fabricagio: I:l No formato aa (Ex: 99)

mA Max:

Més de Instalagéo: v |

Ano de Instalacio: |:| No formato aa (Ex: 89)
Mobilidade: O Mdvel  Situacdo: O Ativo

O Fixo Olnativo Registro de Imagem: [[J C.R. [ Registro Digital [ Tela-Filme

[ Intensificador de Imagem [ Ndo Possui

wmac [
Instrumentos Utilizados
Kit de alinnamento e Colimagéo[&] N* Modelo

Parametros

Localizacdo: ‘ v ‘ Chassi Sup: I:I Chassi Inf. I:I
Modalidade de 7] wp [

IMager: mAs - 1% exposicao: l:l
Andlise de O Filme Foco: (O Fino -
- . - mAs - 2% exposicao:
imagem: () Monitor (0 Grosso posie

Leitor de CRIDR: ‘ v ‘ Dist. foco-dispositivo (cm):

Manitor: ‘ v ‘

PROVISORIO ‘GRAVAR CANCELAR

5.3.1Primeira Interface de Cadastro de Protocolo

Colimagio, Alinhamento e Grade
Novo Colimagdo, Alinhamento e Grade

Parametros Alinh e Coli a

Importar dados das imagens
Imagem Superior (origem em 0)

(mm) do campo [na placa|na Coordenadas (mm) do campo [na na
x ¥ x ¥ |de luz magem | [de RX imagem (placa
(@perador mm] = (Operador mm) =
[Coordenadas x e y reais (mm) de dois fce ey [mm) dos dois i lmm] P plmm)
lportas sobre 2ixe x pontos sobre eixo X, na imagem. Equipamento RX |y(mm) = |Eqmpamenm RX [yjmm) =
|Coordenadas x e y reais (mm) de dois |Coordenadas x e y (mm} dos dois Direito x{mm) = Direito Iximm) =
lpontos sobre eixo y pontos scbre eixo y. na imagem.
Esquerdo x{mm) = Esquerdo mm] =

Magnificagdo: l:l Distancia foco-imagem (mm): l:l Coordenadas x e y (mm) da origem 0 El D

Alinhamento do eixo central do feixe de RX

Coordenadas x e y [mm] da imagem da| & ¥ Coordenada x (mm} do eixo central do feixe de RX |:| Distdncia (mm) entre as imagens das esferas: l:l
esfera superior com relagdo a origem 0:
(Com relagdo a origem 0 Coordenada y (mm} do eixo central do feice de RX Distincia (mm) entre o eixo central do feice de RX e l:l
com relagio a crigem 0: l:' a origem 0:
Desvios (°) entre eixo central do feixe de RX e a diregéo perpendicular a imagem
MediduD DFI = 100cm e H = 15 Zcm
Imagem Inferior (origem em 0') [Coordenadas x & y (mm) das Distancia (mm] entre_ |Desalinhamento
|bordas da imagem agio 3 bordas do campo de RX ([mm) entre campo
x ¥ Coordenadas da origem U (imagem [0 ) [y0{mm) | igem 0" & da imagem de RX & imagem
inferior} com relagio 3 origem 0
[Coordenadas x & y reais (mm] de doiz (@perador |y|mm] = Operador
pontos sobre eixo x, na imagem Equip. RX [yimm] = Equipamenio RX ||
[Coordenadas x & y reais [mm) de dois . — —
ontos sobre siay. na imagam Dirsita  [amm} = Direito
Esquerdo |x[mm) = Esquerdo

Magnificacdo: |:| Disténcia foco-imagem (mm) |:| Coordenadas x e y (mm) da crigem 0: D D

Coincidéncia do campo de luz com o campo de RX

Coordenadas x e y [mm) dos (Coord. dos vértices do campo de luz [« [mm} Caminho para imagem
s B R T e operador | dirsito superior: |
oper /dir.

pes - 'operador | esquerdo Caminho para imagem
oper./esq. equip. RX / direito inferior: |
eq. RX/dir. Equip. RA | esquerda
eq. RNesq

T
PROVISORIO ||| GRAVAR
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5.3.2Segunda Interface de Cadastro de Protocolo

Colimagéo, Alinhamento e Grade
Novo Colimagao, Alinhamento € Grade

Eq ntos Protocolo Resultados

Parametros Alinhamento de Grade e homogeneidade do campo

[Chassi sobre o bucky (sem grade) ] imagem no bucky [com grade] o/
— feorregio do raio-X perpendicular
el VT Inclinagio de FV[y] |
Dopad. (] Desvio-padrao (%] |

Tl PYTy]
D.pad. (%)

T

PROVISORIO 'GRAVAR CANCELAR

5.4Interface de Resultados

Colimagéo, Alinhamento e Grade
Nove Colimagéo, Alinhamento e Grade

Resultados

Aceitagao de Coli ao e Alinh
Coincidéncia do campo de luz com o campo de RX

Distancia (mm] entre bordas dos | % OF1 | Aceitavel 2
campos de luz & de RX na imagem

Desvia (*) entre o eixo central do feixe de RX e a diregéo perpendicular a imagem

(Operador Alinhamento do eixo central do feixe de RX
Equipamenta RX [Distincia [mm] entre os centros do |5 DFI |Aceitavel
Dperador + Equip. RX [campo de RX e da imagem
Direito |
Esquerdo
Direito + Esquerdo Data Aceitacio
Aceitagio Alinhamento de Grade e Homogeneidade de Campo
Chassi sobre o bucky (sem grade} Pceitavel? | [Possiveis problemas encontrados
Tnelin. PVTyT | | |Sobre 3 mesa (sem grade) |—
D.pad. (%] | | No bucky (com grade] |Desalinhamento de
Chassi sobre o bucky (com grade) Aceitivel? .
TheTi. PYIy] T Data Aceitacdo
Dipad. (%} |
Imagem no bucky (com grade) cf Aceitavel?
correg3o do raio-X parpendicular
Inclinagdo de PViy}
Desvio-padrao [%)

Observacsel Observacies Observacbes Observaches Observacbes Observacies
Complementares. | Observacbes Observaches Observacdes Observacbies Observacies
Observactes Observacbes ObservacBes Observacbes

PROVISORIO ||| GRAVAR
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6.Teste de Levantamento Radiométrico

6.1Interface de Cadastro de Equipe

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Responsaveis

Buscar Profissional

Objetivo

Objetivo do Teste: [~ YHI=TV

ANVISA.

TSV ETTIE TS0 & Ve TG 95 U5 TIVETS US UUSs SquvarsTie P
trabalhadores e individuos do publico estdo de acordo com as restricies estabelecidas na
legislacdo. Os testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da

o yuT TImy U

Referéncias Bibliograficas

Referéncias: [ Anyisa - Portaria/MS/SVS n°453, de 01 de junho de 1998
- Outras referéncias

Data do Teste

N v

PROVISORIO j| GRAVAR ||| CANCELAR |y

6.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento
Radiométrico

Equipamentos

Equipamento Analisado

légico

Bus_car Equipamento

N® do Aparelho

| N® Série Aparelho:

Tipo:

N Série Tubo:

Marca:

| Registro no Ministério
da Salide:

Modelo:

| Més de Fabricagdo:

Tipo de Gerador:

Ano de Fabricacdo:

mA Mz

Instrumentos Utilizados
Buscar Cdmara de lonizagdo
N Marca

Buscar Eletrometro

N Marca

Més de Instalacdo:
Ano de Instalagdo:

Registre de Imagem:

Modo de Leiturd= |

Mo formate aa (Ex: 99)

[ C.R. ) Reqgistro Digital
) Intensificador de
Imagem

Modelo Nimero de Série  Certificado de Calibracdo
Modelo Numero de Série
v|  UnidaddB | v

Fatorde Calbragad™ |

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

Mo formate aa (Ex: 99)

) Tela-Filme
() N&o Possui
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6.3Interface de Cadastro de Protocolo

Levantamento Radiomeétrico

Novo Levatamento Radiométrico

mA s/incidéncia: I:l
Incidéncia’Paciente: I:I
WimA s/Semana): I:I

Tensdo
considerada para
calculo de carga de

trabalho (Kvp): :

Tensdo (kKvVp): l:l
Tempo de
Exposicao/ciclo (s): l:l

FOV (mm): |:|

Carga de Trabalho Semanal

Protocolo Utilizado no Teste

Paciente/Semana: l:l

e G ortes (mmy: ]
Colimagao: I:I

N de Cortes: :l
Matriz: l:l

Espessura do
Corte {mm): I:I

6.4.1Primeira Interface de Pontos de Andlise

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Pontos Analisados

)
Buscar Croqui da Sala Inserir Marcagao no {',‘roquiE Desfazer™

| Procurar... ?

Local do Arguive: |

[ orion 3}

Descrigdo dos Pontos Analisados®

Distancia do ; -
Identificacd Descricdo C'):caL}:rag;o Foco Detector Clasmgzr::gao fla
0 (m)

PROVISORIO CANCELAR
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6.4

.2Segunda Interface de Pontos de Andlise

Levantamento Radiométrico

Novo Levatamento Radiométrico

Pontos de Andlise

Pontos Analisados
e 5
Buscar Croqui da Sala | LG Desfazer=
Local do Arquivo:| || Disco Local (C) » La
2 Nome Modificad...  Tipo
e = Importad
4 Alterados Recentemente o imp o
Descrigio dos Pontos A | &/ | ocais Recentes )i SUS
B Deskiop
Identificacé Des Miiis %
o
] Pastas
4. pesquisa
.. projeto
1. projetoweb
4. HCFMRP
J inetpub
4. LaudoTE -
Nome: 0012000F - Teste de Sistemas pdf
[rovsowo | orwar | cawceran |
. ™
6.4.3Terceira Interface de Pontos de Analise
Levantamento Radiométrico
Noveo Levatamento Radiométrico
I| Pontos de Andlise
Pontos Analisados
) . =) 4
Buscar Croqui da Sala #! Inserir Marcagdo no Croqui Desfazere

Local do Arquivo: |C:‘.Croqui.jpg | Procurar... ?
[“orion

_ = i
sala ST e —

P - O
Descrigio dos Pontos Analisados™ - —
e o] -
Distancia do ; =
Identificaca Descrigio ggboradea s Classlgzr::gao da Faltjnsrode 'g .
0 Rata petector (m) T @
o —_
1 M T :
g , i @
3 v

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

Corredor 9
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6.4Interface de Resultados

Levantamento Radiométrico
MNovo Levatamento Radiométrico

Resultados

Resultados para os Pontos Analisados

: - : : Dose Externa por  Limite para Aceitacdo S
Idenhjcaga Leitura 1 Leitura 2 Ano(mswang} (%Sﬂano} & Aceitacao
1 5,00
2 5,00
3 05
Resultado Final do Teste
Data Aceitacio

Resultado Final do Teste

Ohservacield Observacies ObservacOes Observacies ObservacOes Observacies
Complementares: |Ohservacies Observacbes Observacdes Observacies Observacies
Observactes Observacies Observacies Observaces

PROVISORIO ||| GRAVAR

7.Teste de Camada Semirredutora

7.1Interface de Cadastro de Equipe

Camada semirredutora

Novo Camada semirredutora

Responsaveis

Buscar Profissional

Objetivo
Objetive do Teste:

O objetivo_do levantamento & DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAQ DESCRIGAC DESCRICAD
DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAO DESCRICAC . Os
testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

Referéncias Bibliograficas

Referéncias: [ anyisa - Portaria/MS/SVS n°453, de 01 de junho de 1998

— Qutras referéncias

Data do Teste

®
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7.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Camada Semirredutora
Nowvo Camada Semirredutora

Equipamentos

Equipamento Analisado

| Més de Fabricacdo:

Buscar Equipamento &
Radiolégico
N® do Aparelho | | N® Série Aparelho: | |
Tio: | 7] N® Série Tubo: | v
Marca: | | Registro no Ministério
da Salide: | |
Modelo: | |
M | Ano de Fabricagio: |:| No formato aa (Ex: 99)

Tipo de Gerador:

|
|

mA Max: l:l Més de Instalacio:
L]

KV Ma: Ano de Instalagdo: I:I No formato aa (Ex: 99)
Mobilidade: © Movel  Situagdo: O Ativo

OFixo O Inativo Registro de Imagem: [ C.R. [ Registro Digital [ Tela-Filme
) Intensificador de 2 Ndo Possui
Instrumentos Utilizados Imagem
Buscar Cdmara de lonizagio
N° Marca Modelo Numero de Série  Certificado de Calibracdo
Buscar Eletrémetro
N° Marca Modelo Nimero de Série

Fator de Calibra;ﬁ#l:l

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

7.3Interface de Cadastro de Protocolo

Camada Semirredutora

Novo Camada Semirredutora

Pmmcﬂm '

Parametros

Modo de operacio: | r |

Gerador: ‘2 Monofdsico  Foco: ©Fino

O Trifasico 2 Grosso
D.F. Detector (cm): I:l D.F. Filtre (cmy): l:l
(Campo no detetor (cm) |

Teste K¥p | mA | Tempo(ms) mAs kVp CSR [mm Al)

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR
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7.4Interface de Resultados

Camada Semirredutora
Novo Camada Semirredutora

Resultados

Aceitagdo de Camada Semirredutora

Teste kVp Real C5R (mm Al) Aceitagdo

Aceitacio Geral de Camada Semirredutora

Data Aceitacdo

Observacsel® | Observaches ObservacBes ObservacBes Observacbes Observacies
Complementares: |Observacies Observacies Observaces Observacies Observacies
Observacies Observacies Observacbes Observacoes

PROVISORIO GRAVAR

8.Teste de Dose de Entrada na Pele
8.1lInterface de Cadastro de Equipe

Dose de entrada na pele

Dose de entrada na pele

Responsdveis

Buscar Profissional @

Objetivo

Objetivodo Teste: [ gpjetiva do levantamento & DESCRICAO DESCRIGAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAO
DESCRICAC DESCRICAQ DESCRICAC DESCRICAD DESCRICAQ DESCRICAC DESCRICAD . Os
testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

Referéncias Bibliogréficas

Referéncias: | apyisa - Portaria/MS/SVS n°453, de 01 de junho de 1098
— Qutras referéncias

Data do Teste

PROVISORIO || GRAVAR || CANCELAR g
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8.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Dose de entrada na pele
Novo Dose de entrada na pele

Equipamentos
Equipamento Analisado
Buscar Equipamento B
Radiolégico
N® do Aparelho | | M® Série Aparelho: | |
Tipo: | T | N® Série Tubo: | v |
Marca: | | Registro no Ministério
da Saide: | |
Medele: | | Més de Fabricagdo: | v |
Tipo de Gerador: | r | Ano de Fabricagio: l:l No formato aa (Ex: 99)
mA M I:I Més de Instalagio: | r |
KV M I:I Ano de Instalagio: l:l No formato aa (Ex: 99)
OMovel  Siuacio: O Ativo
)Fixo Dlnativo Registro de Imagem: [J C.R. [ Registro Digital [ Tela-Filme
) Intensificador de =) N&o Possui
Instrumentos Utilizados Imagem
Buscar Cdmara de lonizagio
N® Marca Modelo Numero de Série Certificado de Calibragdo
¢
Buscar Eletrémetro
N° Marca Maodelo MNumero de Série Leitura de © kVp real: © Medid
dose: O Estimad
a a
Fator de Calibragdo: l:l Pressdo: l:l Temperatura: I:l (mm AL): ©

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

8.3.1Primeira Interface de Cadastro de Protocolo

Dose de entrada na pele
Novo Dose de entrada na pele

Protocolo

Parametros Dose de entrada na pele

Informacies de exame por: | v | ‘ Novo Exame |

Exame Egpm.n(un)ﬁmlm|mngmmﬁn‘ Foco [Campo fx. om) [Campo fy. co] [P [om) [DFD fem] [ KVp nominal [KVp real [ 3R (mm [F Refroespaln | mAs [mA[Tempo {ms] [eiturs 1 [Leitura 2 [Grade

Frovsono
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8.3.2Segunda Interface de Cadastro de Protocolo

Novo Exame

Mode de operagio:
Campo (x, cm):
Campo (y, cm):

DF1 {em):

DFD{em):

CSR (mm Al):

Filtro Adicional:

Exame: v |
Mod. imagem: v |

i

Il

Foco: & Fino

O Grosso
Grade: © Sim
O Mao
kVp nominal: I:l
kVp real:
mAs:
ma:

Tempo (ms): I:l

Leituras

Adicionar Exame

8.3.3Terceira Interface de Cadastro de Protocolo

Dose de entrada na pele

Novo Dose de entrada na pele

Parametros Dose de entrada na pele

Protocolo

Informagdes de exame por: v

Novo Exame

Exame | Espessura [cm) |Mod. Imagem

Modo de Operag3o | Foco |Campo [x, cm)|Campo [y, em][DFI (em} [DFD (cm}| KVp nominal | KVp real| CSR (mm | F. Retroespalh. | mAs |mA|Tempo (ms]|Leitura 1 |Leitura 2| Grade
)
1 Fal CR_Convenc | Manual - kVp-mAs [Grosso 35 % 1 | 10 81 79.901 | 2954436 14 % |- - 0.36 Nio | 3¢
H Fa CR_Convenc | Manual - KVp-mAs |Grosso 35 1 150 | 100 B0 78,373 | 2819228 14 H 0,04 o | 3¢

PROVISORIO GRAVAR




8.4Interface de Resultados

Dose de entrada na pele
Novo Dose de entrada na pele

Resultados

Aceitagéo de Dose de entrada na pele

Exame | Leitura Meédia | Dose de Entrada na Pele [mGy) Aceitagao
1 3 0.7 Sim
2 3 0.0 Sim

Dbsemapﬁeg
Complementares:

9.Teste de Radiacéao

Aceitacdo Geral de Dose de
entrada na pele

Data Aceitacido

Ohservacdes Observaces Observacies Observacies Ohservacies
Obsewagaes Obsewagoes Obsewagues Obsewagaes Observacdes
Observacbes Observacies Ohservacbes Observacbes

PROVISORIO GRAVAR

de Fuga

9.1linterface de Cadastro de Equipe

Avaliagdo de kVp, mAs e Rendimento

Avaliagio de kVp, mAs e Rendimento

Responsaveis

Objetivo

Buscar Profissional @

Objetivo do Teste:

O objetivo do teste & DESCRIGAD DESCRICAC DESCRICAC DESCRIGAQ DESCRICAC DESCRIGAO
DESCRICAO DESCRIGAQ DESCRICAO DESCRICAD DESCRICAO DESCRICAO . Os testes foram
realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

A

Referéncias Bibliogréficas

Referéncias:

-~ Anvisa - Portaria/MS/5V3 n*453, de 01 de junho de 19835

— Qutras referéncias

Data do Teste

PROVISORIO )| GRAVAR ||| CANCELAR |y
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9.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Avaliagio de kVp, mAs e Rendimento
Avaliagio de KVp, mAs e Rendimento

Equipamentos

Equipamento Analisado

mA Max: Més de Instalacio: ']

Buscar Equipamento B
Radioldgico
N® do Aparelho | | N° Serie Aparelho: | |
Tipo: | | N° Série Tubo: | v
Marca: | | Registro no Ministério
da Salde: | |
Medele: | | Més de Fabricagio: | r |
Tipo de Gerador: | v Anode Fabricagdo: | | Noformato aa (Ex 99)

Ano de Instalacio: Mo formato aa (Ex: 99)

Mobilidade: Situagdo: O
Registro de Imagem: (L] C.R. [ Registro Digital [ Tela-Filme
) Intensificador de ) Nao Possui
Instrumentos Utilizados Imagem
Dispositivo kVpJ‘tempofdo
N° Marca Modelo Nimero de Série  Certificado de Calibracdo
Dispositivo 2 (imagem digit&l
Ahvo: | r | Fittro: | '|
Modo de Leitura | v Unidade™ | v

Fator de Calibra;:ﬁcp| | Pressio: l:l Temperatura: l:l
Medida: \:\ Simulador: | v |

Modo de Operacéo: | r |
Z Fino
Foco:
£ Gross
o

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

9.3.1Primeira Interface de Cadastro de Protocolo

Avaliagdo de kVp, mAs e Rendimento

Avaliagdo de kVp, mAs e Rendimento

Protocolo

Medidas

Adicionar nova medida

Provisomo



9.3.2Segunda Interface de Cadastro de Protocolo

Nova Medida
Valores Nominais
Parametros 1
me [ ma [ ] emoms [ ] omoem [
Pardmetros 2
me [ 1 e[ ] emems [ ] omoem [
Valores Medidos
Parimetros 1
kVp maxima mAs mA t(ms) Kerma no ar
Importar Medigdes
Pardmetros 2
kVp maxima mAs mA t(ms) Kerma no ar
Importar Medigdes
saionr e

9.3.3Terceira Interface de Cadastro de Protocolo

Avaliagio de kVp, mAs e Rendimento

Avaliagdo de kVp, mAs e Rendimento

Protocolo

Medidas

Adicionar nova medida

kVp mMAS mA t(ms) DFD (cm) kVp maxima mAs mA t (ms) Kerma no ar

70 8 500.0 40 60,5 402.5 0,54841 x
70 8 500.0 40 61,3 4185 0,55906 b 4
70 8.0 8 1000,0 40 61,0 917.4 1,20770 x
70 8.0 8 1000,0 40 61,1 9184 121847 x

Provisoeo
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9.4Interface de Resultados

Avaliagio de kVp, mAs e Rendimento

Avaliagio de kVp, mAs e Rendimento

Resultados para os Pontos Analisados

ObservacseE |Observacies Chservactes Observaces Chservagbes Observacies
Complementares: |Observacies Observacbes Observacdes Observagbes Observacies

Resultados

Item Avaliado Limite de Aceitagdo (%) Aceitavel?
Exatiddo de kVp 10 Nao
Reprodutibilidade de kVp 10 Sim
Reprodutibilidade de taxa de kerma no ar para mAs constante 10 Sim
Linearidade da taxa de kerma no ar para mAs variavel 20 Sim
Exatiddo do tempo de exposicao 10 Nao
Reprodutibilidade do tempo de exposicio 10 Sim
Exafiddo de mA ou mAs 40
Reprodutibilidade de mA ou mAs 10
Resultado Final do Teste
Data Aceitacio
dd/mmiaaza NAC

Resultado Final do Teste

Observacies Observacies Observaces Observacies

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

10.Teste de Ponto Focal

140

10.1Interface de Cadastro de Equipe

Ponto focal

Novo Ponto Focal

Objetivo

Responsaveis

Buscar Profissional @

Objetive do Teste: | ghjetivo_do levantamento & DESCRIGAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRICAO DESCRIGAC

DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAC DESCRICAD DESCRICAD DESCRICAD DESCRICAC . Os
testes foram realizados de acordo com as normas internacionais e exigéncias da ANVISA.

Referéncias Bibliograficas

Referéncias: | anyisa - Portaria/MS/SVS n°453, de 01 de junho de 1998

— Qutras referéncias

Data do Teste

PROVISORIO |j GRAVAR || CANCELAR |y




10.2Interface de Cadastro de Equipamentos Utilizados

Ponto Focal
Novo Ponto Focal

Equipamentos

Equipamento Analisado

B Equi t n
Btepaenento ol
N° do Aparehho | | N° Série Apareiho: | |
Tipo: | M | N* Série Tubo: | v |
Marca: | | Registre no Ministérie
da Salde: | |
Wodelo: | | Més de Fabricacio: | M |

Tipe de Gerador:
md Max:

KV Ma:

Mobilidade:

| ]
]
]
O Movel
O Fixo

Situagdo: O Ativo
Dlnativo

Ano de Fabricagio: I:l No formatoe aa (Ex: 99)

Més de Instalacio: | v |

Ano de ||'|5ta|a_[;ﬁg: I:I Mo formato aa (Ex: 99)

Reqistro de Imagem: () C.R. [J Registro Digital ) Tela-Filme

[ Intensificador de

[C) Nao Possui

Instrumentos Utilizados

Imagem

Parametros
Modalidade de
imagem;
Analize de
imagem:;
Leitor de CR/DR:
Chassi:

Monitor:

N

| ]
D Filme
O Monito

-

o

Modelo

Grade: © Sim
O Nao

Dimensdo nominal (mm) de foco
mo [

Dimensado nominal {mm) de foco
grosso: [ |

PROVISORIO GRAVAR CANCELAR

10.3Interface de Cadastro de Protocolo

Ponto focal

Novo Ponto focal

\.Equipe || Equipamentos | [T
Ponto focal
Eixo central do feixe de RX
x (mmj: | | y(mm): | | OF1tem): | | |Recuperar Medidas
Foco Fino

Dist. foco-imagem (cm):

Dist. dispositive-imagem (cm):
mAS:

mA:

Tempo (ms)

Didgmetro (mm) da imagem estrela:

Didmetro (mm) visualizado na direcdo A-C:

Didmetro (mm) visualizado na direcdo
perpendicular ao A-C:

HITHHI

Foco Grosso
Dist. foco-imagem (cm);
Dist. dispesitivo-imagem (cm):
mAs:
mA:
Tempo (ms)
Didgmetro (mm) da imagem estrela:

Didmetro {mm) visualizade na direcdo A-C:

Didmetro (mm) visualizadoe na direcdo
perpendicular ao A-C:

HITHHI

Caminho para imagem: |

| Caminho para imagem: | |

PROVISORIO

GRAVAR
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10.4Interface de Resultados

Ponto Focal

Novo Ponto Focal

Aceitagio Foco Fino

Resultados

Aceitagio Foco Grosso

Complementares:

Obser\.'apﬁeg

Observactes Observaches Observactes Observacies Observacies
Observacbes Observacbes Observacdes Observaces Observacbes
Observactes Observacbes Observacies Observacies

PROVISORIO

GRAVAR

Dii G0 maxima de | Di do real dofoco | Di do real do foco Valor maximo aceito Valor maximo aceito
foco (mm) para efetivo (mm) na diregdo | efetivo (mm) na diregdo | aceito (mm) da dimensdo |aceito (mm) da dimensdo | Aceitavel?
distincia medida AL perpendicular A-C menor do foco maior do foco
Avaliagdo do medidor de distdncia do equipamento
[ﬁs‘am:':dﬁ;::n-i]maqun Desvio (%) e
Dii d0 maxima de | Di 3 al do foco | Di as al do foco Valor maximo aceito Valor maximo aceito
foco (mm) para efetivo (mm) na diregdo | efetivo [mm) na diregdo | aceito (mm) da dimensdo | aceito (mm) da dimensdo | Aceitivel?
distancia medida AC perpendicular A-C menor do foco maior do foco
Avaliagio do medidor de distdncia do equipamento
Distincia foco-imagem . o
el fom] Desvio (%) Acsitavel?
Aceitagio Geral de Ponto Focal
Data Aceitacdo




