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RESUMO

O Escaner Cadavérico, ou Flatscan, € um equipamento autoblindado que possui um
sistema de raios X digital para corpo inteiro projetado especificamente para analises
forenses. Por esse motivo, a tecnologia vem sendo instalada nos institutos médicos
legais de todo o pais para auxiliar nas pericias criminais e nas autdpsias. Apesar do
equipamento ser desenvolvido em 2015, ainda ndo havia registro de pesquisas a
respeito da medigdo de dose de radiacao ionizante do Flatscan e de seus principios
de funcionamento. Tendo em vista isso, o objetivo da pesquisa foi avaliar a dose de
radiacdo ionizante ambiental emitida por um Escaner Cadavérico em um Instituto
Médico Legal do Sul do Brasil. Para isso, o estudo foi desenvolvido a partir de uma
pesquisa de campo, do tipo qualitativa, exploratéria e descritiva. Foram fixados 7
dosimetros, do tipo OSLD, em locais estratégicos em torno do Flatscan para
coletarem a dose de radiacido ionizante ambiental no periodo de 30 dias. Apos o
periodo de coleta de dados os dosimetros foram encaminhados para a leitura
dosimétrica e nesse intervalo de tempo foi realizada um Checklist dos itens de
segurancga recomendados pelo fabricante com os dispositivos presentes no Flatscan.
Apesar da falta de uma legislagdo especifica que regulamente os Escaneres
Cadavéricos, foram utilizados dados da Norma Nuclear 3.01 para estabelecer que a
emissao de raios X nao deve exceder 1 microSievert por hora em qualquer ponto a
10 centimetros da superficie externa do equipamento, para fins de correlagdo com
os dados obtidos na pesquisa. Os relatérios de coleta de doses indicaram 0,0
miliSievert de dose, logo, quando correlacionado com o nivel permitido pela
legislagdo utilizada como fundamento, significa que nao foi encontrada nenhuma
dose de radiacdo ionizante ambiental na sala onde o Flatscan esta instalado no
Instituto Médico Legal. Portanto, infere-se que a protecdo radiolégica esta sendo
aplicada, visto que nado foi registrada nenhuma dose de radiagdo ionizante
ambiental, o que aponta a efetividade da blindagem do equipamento.

Palavras-chave: Dose de Radiacdo. Radiacdo Ambiental. Protecdo Radioldgica.
Radiologia Forense. Radiacao lonizante.



ABSTRACT

The Cadaveric Scanner, or Flatscan, is a self-shielded device that has a full-body
digital X-ray system specifically designed for forensic analysis. For this reason, the
technology has been installed in forensic medical institutes throughout the country to
assist in criminal investigations and autopsies. Although the equipment was
developed in 2015, there was still no record of research on the measurement of the
Flatscan's ionizing radiation dose and its operating principles. In view of this, the
objective of the research was to evaluate the environmental ionizing radiation dose
emitted by a Cadaveric Scanner in a Forensic Medical Institute in Southern Brazil. To
this end, the study was developed based on a qualitative, exploratory and descriptive
field survey. Seven OSLD dosimeters were placed in strategic locations around the
Flatscan to collect the environmental ionizing radiation dose over a 30-day period.
After the data collection period, the dosimeters were sent for dosimetric reading and
during this time a checklist of the safety items recommended by the manufacturer
was carried out with the devices present in the Flatscan. Despite the lack of specific
legislation regulating Cadaveric Scanners, data from Nuclear Standard 3.01 were
used to establish that the emission of X-rays should not exceed 1 microSievert per
hour at any point 10 centimeters from the external surface of the equipment, for the
purpose of correlation with the data obtained in the research. The dose collection
reports indicated a dose of 0.0 milliSievert, therefore, when correlated with the level
permitted by the legislation used as a basis, it means that no dose of environmental
ionizing radiation was found in the room where the Flatscan is installed at the
Forensic Medical Institute. Therefore, it can be inferred that radiological protection is
being applied, since no dose of environmental ionizing radiation was recorded, which
indicates the effectiveness of the equipment's shielding.

Keywords: Radiation Dosage. Background Radiation. Radiological Protection.
Forensic Radiology. lonizing Radiation.
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1 INTRODUGAO

A Policia Cientifica (PCI) € um érgéao de pericia oficial que realiza pericias
criminais, identificagcao civil e criminal, como também pesquisas cientificas na area
de atuacao (Policia Cientifica de Santa Catarina, 2023). Vale ressaltar que essa
organizagdo é de carater estadual, contudo, nem todos os estados do Brasil

possuem esse orgao institucionalizado.

Com o objetivo de buscar a verdade por tras dos casos para garantir a
justica, a PCI conta com o auxilio da medicina legal. Segundo Franga (1998), a
medicina legal é “a medicina a servigco das ciéncias juridicas e sociais”. Portanto, tal
especialidade tem a fungdo de investigar as causas da morte de cadaveres, bem
como revelar a identidade de corpos desfigurados, com o objetivo de fornecer
provas cientificas a justica. Vale evidenciar que os locais onde estes trabalhos
investigativos s&o realizados denominam-se como Institutos Médicos Legais (IML’s).
Estas organizagdes proporcionam uma ampla estrutura para serem realizados os
procedimentos periciais e eles estdo localizados estrategicamente para atender
grandes regides. Salienta-se que os IML's sdo os principais contribuintes para o

trabalho da Policia Cientifica.

Apesar de a medicina legal ter um so6 objetivo, nos Institutos Médicos
Legais trabalham profissionais com diferentes competéncias para realizar as
investigacbes e emitir laudos. Dentre as principais especialidades que sao
fundamentais nesse tipo de estabelecimento estdo a clinica médica, a tanatologia
forense, a radiologia forense e a odontologia legal (Orsola, 2023). Por mais que
todas essas areas tenham suas contribuicbes em cada caso, a radiologia forense é
0 campo que mais tem se desenvolvido e contribuido para as investigagdes nos
ultimos anos.

A radiologia forense € um ramo que utiliza os raios X para adquirir
exames de imagem que, conforme Sa, Souza e Mendes (2019, p. 2), auxiliam em
“pericias post-mortem com objetivos diversos, aos quais podem ser citados:
localizagdo de projéteis oriundos de armas de fogo, identificagdo de vitimas

desconhecidas, dentre outros”. Vale salientar que a especialidade teve seu inicio em
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1896 com Arthur Schuster, quando ele documentou radiograficamente um homicidio

por arma de fogo (Sa; Souza; Martins, 2022, p. 2). Desde entdo ela tem contribuido
na medicina legal, principalmente ao decorrer de seu desenvolvimento tecnoldgico.

Inicialmente, as radiografias convencionais atendiam as demandas,
porém, com o avango tecnoldgico, outras possibilidades de exames de imagem
foram exploradas, como por exemplo a tomografia computadorizada. Contudo, essa
tecnologia possui um alto custo, demanda vasto conhecimento especifico na area e
possui a necessidade de ambientes proprios para sua instalagdo e critérios de
segurancga especificos, por isso se torna inviavel para todos os Institutos Médicos
legais adquirirem. Dessa maneira, surgiu a necessidade da criagdo de um
equipamento que pudesse ser instalado em qualquer ambiente, que fosse
financeiramente acessivel, que promovesse facilidade aos profissionais para atender
a demanda e que, sobretudo, proporcionasse imagens de qualidade. Tendo em vista
isso, em 2013, apds 3 anos de desenvolvimento, uma empresa brasileira comegou a
produzir um equipamento nomeado Flatscan, que tinha como objetivo atender as
necessidades citadas acima (Saude Plena, 2015).

O Flatscan, ou Escaner Cadavérico, € um inovador equipamento de raios
X para corpo inteiro desenvolvido especificamente para analise forense, segundo a
fabricante VMI Security. Vale enfatizar que esse aparelho possui autoblindagem, o
que evita com que a estrutura da sala em que esta instalado necessite de
blindagem. Mas apesar do Escaner Cadavérico ser fabricado para nao irradiar para
fora de sua estrutura, é necessario se atentar com sua operacdo e com a
conformidade dos seus itens de seguranga com as recomendagdes do fabricante,
pois € fundamental agir com prudéncia para evitar qualquer saida de radiagéao
ionizante do equipamento e garantir que as indica¢des de uso de radiagao ionizante
estejam no local para conscientizar os profissionais.

Assim, a pesquisa teve como objetivo avaliar a dose de radiagao ionizante
ambiental emitida por um Escaner cadavérico em um Instituto Médico Legal, a fim de
verificar se o equipamento possuia integridade fisica e se os elementos de

segurancga estavam alinhados com as recomendacdes da empresa fabricante.
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1.1 Pergunta de pesquisa

O presente estudo teve como objetivo resolver a seguinte questdo de
pesquisa: qual é a dose de radiacédo ionizante ambiental emitida por um Escaner

Cadavérico em um Instituto Médico Legal?

1.2 Justificativa

A pesquisa intitulada “Avaliacédo da dose de radiagao ionizante ambiental
emitida por um Escéaner Cadavérico em um Instituto Médico Legal’ teve o objetivo de
avaliar a dose de radiagao ionizante ambiental emitida por um Flatscan em um IML.
Nessa secdo sdo apresentadas as razdes pelas quais foi importante a conducéo

deste trabalho.

Segundo o site Radiation Dosimetry (2020), a radiagdo ionizante

ambiental é

a radiacdo que esta a nossa volta. Essa radiacdo é conhecida como
radiacdo de fundo. A radiagao de fundo é a radiacao ionizante presente no
ambiente, que se origina de uma variedade de fontes naturais e artificiais.

Tendo em vista que novas tecnologias utilizando radiagao ionizante sao
desenvolvidas a todo momento, sabe-se que deve haver o teste da radiagao
ionizante ambiental no local onde esses equipamentos sdo instalados a fim de
averiguar a integridade do equipamento e a seguranga que ele proporciona. Diante
disso, foi verificada a necessidade de se avaliar a radiagdo ionizante ambiental
emitida por um Flatscan em um IML, visto que identificou-se uma lacuna sobre esse
conhecimento. Vale destacar que o equipamento estudado foi instalado em 2015,
sendo o segundo a ser implementado no Brasil. Tal fato evidenciou que ja haviam se
passado mais de 10 anos de seu desenvolvimento e ainda havia lacunas de
conhecimento presentes sobre o equipamento. Portanto, isso torna imprescindivel

conduzir esse trabalho.
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Além disso, a pesquisa tornou-se fundamental pois os dados obtidos

através da estimativa de dose de radiagdo ionizante ambiental da sala onde o
Flatscan estava instalado também poderiam proporcionar varias indicagdes para
além da verificagdo da conformidade da blindagem do equipamento. A exemplo
disso, a precisdao da radiagao ionizante ambiental foi fundamental para indicar
possiveis falhas ou desvios nos parametros de operagao do equipamento.

Portanto, € importante ressaltar que as informagbdes abrangentes que
foram reunidas neste trabalho, tais como principios, vantagens e riscos, objetivaram
aprofundar o conhecimento sobre o Flatscan e contribuir para os avangos na area.
Assim, a pesquisa se fez necessaria para fornecer informacdes atualizadas e, assim,
se tornar uma referéncia no assunto, ja que fornece uma base tedrica sobre o
equipamento, o que possibilita futuros estudos e inovagdes na area trazendo novas
linhas de investigacdes, preenchendo lacunas sobre o conhecimento, e incentivando

a comunidade cientifica.

1.3 Objetivo Geral

O proposito deste estudo foi avaliar a dose de radiacdo ionizante

ambiental emitida por um Escéner Cadavérico em um Instituto Médico Legal.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral foram tragados os seguintes objetivos
especificos:
a) compreender os principios de funcionamento do Escaner Cadavérico;
b) medir a dose de radiacdo ionizante ambiental em diferentes areas que
circundam o equipamento;
c) verificar a conformidade dos itens de seguranga do equipamento com as

recomendagdes do fabricante.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos que sé&o
fundamentais para a compreensao do tema abordado no estudo, tais como a area
da radiologia a qual os Escaneres Cadavéricos pertencem, o conceito e as
caracteristicas desses equipamentos, bem como questbes referentes a protecao

radiolégica e legislagao vigente.

2.1 Radiologia forense

A radiologia forense tem como principal objetivo utilizar a radiagao
ionizante para produzir imagens radiolégicas que visam identificar corpos estranhos
em cadaveres e auxiliar na determinagao das causas de morte dos individuos que
chegam nos institutos médicos legais (Bitencourt; Pereira Junior, 2014, p. 4). Tendo
em vista isso, a radiologia forense é considerada uma forte aliada da medicina legal,
ja que suas técnicas auxiliam as pericias criminais e as autépsias, as quais
objetivam fornecer provas cientificas a justica.

Segundo Martins (1994), a radiagéo ionizante € emitida conforme a sua
finalidade, por isso existem diferentes métodos utilizados para a geragdo da
radiacao ionizante, como exemplo disso podem ser citadas as fontes radioativas, os
tubos geradores de raios X e os aceleradores de particulas. Embora a radiagao
ionizante seja comumente ligada ao exame de raio X e a area da saude para
diagndsticos, ela é aplicada em diversas outras areas, como na radiologia forense.

Segundo Bitencourt e Pereira Junior (2014, p. 4), a radiologia forense nao

€ uma ciéncia recente, ja que

foi introduzida em 1896, apenas um ano apds a descoberta dos Raios X por
Roentgen, para demonstrar a presenga de um projétil na perna de uma
vitima de tiro, que foi localizada utilizando Raios X e, as imagens obtidas
com o subsequente sucesso na acusagao ao réu, por tentativa de homicidio.



19
Apesar de o raio X convencional ser a técnica mais utilizada e a mais

econdmica, outros recursos tecnoldgicos de aquisi¢ao de imagem foram introduzidos
na radiologia forense com o desenvolvimento tecnolégico, tal como a tomografia
computadorizada. Enquanto o raio X adquire uma imagem estatica sem muitas
especificagdes, a tomografia computadorizada, com o0 mesmo principio de aquisigao,
emite feixes de raios X que serdo captados pelos detectores, os quais transformam
a radiacdo em um sinal elétrico que é convertido em uma imagem digital dividida em
seccgdes (Amaro Junior; Yamashita, 2001, p. 1).

Contudo, o equipamento de tomografia computadorizada possui um alto
custo e demanda uma instalacdo adequada, o que torna sua aquisi¢ao inacessivel
para todos os institutos médicos legais. Além disso, as imagens post-mortem
adquiridas através da tomografia computadorizada podem gerar interpretagcbes
errbneas, pois nao permitem a “diferenciacdo das feridas in vivo em relacdo as
feridas de post-mortem e nem a colocagcdo das lesbdes” (Cavallari; Picka; Picka;
2017, p. 100). Tendo em vista isso, os escaneres sao tecnologias alternativas que
estdo conquistando atengcdo no mercado devido seu custo reduzido, facil instalagao
e imagens que, apesar de nado serem seccionais, atendem as demandas dos

institutos médicos legais.

2.2 Escaneres

Até o ano de 2025, periodo em que foi desenvolvido esse estudo,
reconhece-se dois tipos de escaneres corporais que sao utilizados na seguranca
publica e um escaner corporal utilizado na radiologia forense. Os escaneres
utilizados para fins de protecdo publica geralmente sdo instalados em portos,
aeroportos e penitenciarias, ja que sdo equipamentos que tém por objetivo detectar,
através das roupas, bagagens e cavidades corporais, dispositivos, objetos e
substéancias ilicitas de maneira n&o invasiva. O primeiro escéner corporal para fins
de seguranga, denominado body scan, foi criado em 1992 pelo fisico e pesquisador
americano Steve Smith (NOBREGA, 2012). Na oportunidade ele utilizou feixes de

raios X para fazer uma varredura e adquirir imagens que mostravam conteudos
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dentro de malas, nas roupas e nos corpos das pessoas.

Segundo Andrade (2024, p. 69), para seguranga publica

existem dois tipos de escaneres corporais. Os que realizam a varredura
corporal através da tecnologia de ondas milimétricas ou por meio da
emissao de raios X. Esses equipamentos fornecem alternativas ao método
de revista corporal realizada em aeroportos, presidios e instituicoes
governamentais.

Vale evidenciar a diferenca dos dois tipos de escaneres, a comecar pelos
escaneres que utilizam a tecnologia de ondas milimétricas, o qual € apresentado na
Figura 1. Estes dispositivos, segundo BrasilRad (2023), utilizam radiagcdo nao
ionizante sob forma de ondas eletromagnéticas e capturam as ondas de radio
emitidas ou refletidas a partir do corpo do passageiro, para criar uma imagem
tridimensional. Além disso, este tipo de escaner esta disponivel na forma ativa, que
transmite ondas milimétricas de baixa intensidade a partir de uma ou mais antenas
que circundam o passageiro; e passiva, na qual as ondas refletidas sdo entao

detectadas de forma a reconstruir uma imagem 3D (BrasilRad, 2023).

Figura 1 - Escaner corporal de ondas milimétricas

Fonte: ARPANSA, 2015.



21
Em contrapartida, os escaneres de raios X sao dispositivos que utilizam

radiac&o ionizante e sdo os mais empregados na pratica, e podem ser classificados
em dois tipos: raios X de transmissdo, o qual € possivel observar na Figura 2, ou

retrodispersao. O primeiro, segundo Andrade (2024, p. 69),

baseia-se na transmissao dos raios X através do objeto, como os aparelhos
convencionais utilizados nos exames médicos; o segundo, detecta a
radiacdo que é refletida a partir do alvo. O importante € que ambos
permitem que os operadores identifiquem objetos fora e dentro do corpo
humano — fator essencial nas revistas corporais.

Figura 2 - Body scanner que utiliza a tecnologia de raios X de transmissao

i

e BODYSCAN

Fonte: VMI Security, 2018.

O escaner empregado na radiologia forense segue o mesmo principio do
body scan que utiliza a tecnologia de raios X de transmissao, ja que transmite raios

X através do objeto e possui auto blindagem.
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2.2.1 Escaner Cadavérico

Na radiologia forense o Escéner Cadavérico, ou Flatscan, € o
equipamento que tem sido adquirido pelos institutos médicos legais para auxiliar nas
pericias criminais e nas autopsias. Este equipamento, ilustrado na Figura 3, possui
‘um sistema de raios X digital para corpo inteiro, projetado especificamente para

analise forense” (VMI Security, 2020).

Figura 3 - Flatscan DF80

|
|
Awt 1 ATSeEN

Fonte: VMI Security, 2023.

Apesar do Escaner Cadavérico ndo ser um equipamento popularizado,
segundo o site Saude Plena (2015), ele ja possui mais de 10 anos de mercado, pois
foi lancado em 2013, apds trés anos de desenvolvimento. Vale destacar que os trés
primeiros equipamentos foram instalados, em ordem cronolégica, no Piaui, em
Santa Catarina e em Brasilia, e que, atualmente, somente dois estados do Brasil
ainda ndo adotaram a tecnologia, sendo estes Pernambuco e Maranhao.

A tecnologia surgiu diante da necessidade de um equipamento de raios X

adaptado e especifico para as analises forenses e, assim, atualmente possui um
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papel importante nos institutos médicos legais, ja que “auxilia na geracao de laudos

periciais por analise de imagem digital de alta definicdo, conferindo mais agilidade e
precisao no processo de autdpsia” (VMI Security, 2020).

Segundo a fabricante VMI Security (2020), o equipamento possui 0
grande diferencial de dispensar a construcdo de uma sala blindada, ja que sua
estrutura dispde a caracteristica de ser autoblindada. Além disso, o Escaner
Cadavérico também foi projetado para garantir a seguranga operacional do
equipamento, pois o console de operagao exige tanto a senha de acesso, como
também a do operador, visto que os movimentos do tubo, detector e corpo sao
controlados por software (VMI Security, 2020). Vale ressaltar que, devido a sua
especialidade de auxiliar as autépsias, o equipamento foi arquitetado para ser de
facil limpeza, assim, conforme a fabricante, ele dispde de uma mesa de rolos
removiveis feita de aco carbono. No Quadro 1, é possivel observar as demais

caracteristicas do equipamento.

Quadro 1 - Principais caracteristicas do Flatscan

Item Especificagao
Dimensdes do
] 800 mm (L) x 800 mm (A)
tunel
Comprimento 4915 mm
Largura 1770 mm
Altura 1950 mm
Peso 3000 kg (vazio)
Carga maxima 250 kg
Conversor de Detector de raios X digital Flat-Panel de conversao direta, resolugdo 2560 x
raios X 2560 e tempo de aquisicdo de imagem de 4,5 s apds a exposicéo de raios X
Tubo de alta resolugdo com &nodo
Tubo de raios X rotativo, com tensdo de 40 a 125 kV e
corrente de 20 a 320 mA
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ltem Especificagao
Apresentacao de Preto-e-branco, negativo, suavizagao,
imagem nitidez

. . Medidas de angulos e dimensdes, possibilidade de aquisi¢do de imagens em
Funcionalidades ) ) o
e AP e lateral sem a necessidade de movimentar o individuo e balanga

adrao
P integrada para pesar o individuo

Fonte: adaptado de VMI Security, 2019.

E importante evidenciar que o equipamento, devido as suas
caracteristicas estruturais, também poderia contribuir com a protecao radiolégica em
casos de analise de pacientes radioacidentados em obito. Segundo Costa et al.
(2017, p. 2), individuos radioacidentados s&do pessoas que sofreram lesdes
radiolégicas em emergéncias radiolégicas ou nucleares. O Flatscan poderia ser uma
ferramenta essencial nesses casos, pois auxiliaria na realizacdo da autdpsia e
promoveria uma maior seguranga a saude dos trabalhadores.

Vale esclarecer os 7 passos para a aquisi¢ao de imagem do Flatscan:

a) o individuo a ser inspecionado é inserido no tunel do equipamento pelo
operador, onde sua posigao é ajustada com o auxilio da camera interna do
tunel e das teclas no painel de comando e na lateral do equipamento que irdo
movimentar os rolos. Em um modelo mais recente, nomeado Flatscan DF-80
DV, o tubo de raios X gira para fazer as radiografias em perfil, 0 que evita a
retirada e mudanga manual do cadaver;

b) apos a posicdo ajustada, o operador aciona o botdo de disparo do
equipamento que informa a unidade de controle para acionar o gerador de
raio X;

c) os raios X passam pelo colimador, atravessam o individuo e alcangam o
detector;

d) o detector transforma os raios X em sinais de corrente muito fracos;

e) os sinais sao entdo amplificados e enviados para o circuito de converséo
analodgico para digital,

f) os sinais analdgicos sao transformados em sinais digitais de 14 bits, que sao

entdo enviados para o computador;
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g) a imagem digital é formada e a intensidade dos tons de cinza da imagem

representa o grau de absorgéo de raio-X pelo individuo (VMI Security; 2019,
p. 23).

Tendo em vista isso, € possivel concluir que o Escaner Cadavérico utiliza
radiagcao ionizante, mas que foi cuidadosamente projetado e adaptado para ser
instalado em institutos médicos legais e para auxiliar nas analises forenses,
promovendo riscos minimos aos operadores e a equipe que trabalha no local e,
principalmente, com o objetivo de facilitar o trabalho dos peritos. Na Figura 4 é
possivel observar a estrutura interna do equipamento, a qual foi projetada para

facilitar a limpeza e o posicionamento do cadaver.

Figura 4 - Fotografia do interior do Flatscan

Fonte: elaborada pelas autoras.
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2.3 Protecao radiolégica

Para tratar de protecdo radioldgica, primeiramente, vale definir e
classificar os dois tipos de radiagdo: a ionizante e a nao ionizante. Segundo o

Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2016, p. 11),

a radiacdo ionizante tem energia suficiente para liberar elétrons de um
atomo deixando, assim, o atomo carregado; ja a radiagdo nao ionizante
como, por exemplo, ondas de radio, luz visivel, ou radiagao ultravioleta, ndo
tem energia suficiente para arrancar os elétrons.

Ademais, salienta-se que a radiagao ionizante pode ser originada de
fontes naturais e artificiais. Conforme Azevedo (2005), as fontes naturais sao
elementos radioativos encontrados em rochas, solos e minérios que através de seus
decaimentos radioativos emitem radiacdo ionizante. Em contrapartida, as fontes
artificiais sao aparelhos elétricos, como os tubos de raio X, e nao elétricos, como
aparelhos de braquiterapia, que sao responsaveis por emitir a radiagao ionizante
(AZEVEDO, 2005).

A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN, 2024, p. 18), na Norma
Nuclear 3.01, artigo 52, define que, quando ha exposigdo a radiagao ionizante por
parte de um individuo do publico ou de um individuo ocupacionalmente exposto de
maneira planejada, ela deve ser “restringida de tal modo que o acréscimo da dose
efetiva, ou dose equivalente em o6rgaos ou tecidos de interesse, causada pela
possivel combinacdo de exposi¢cdes ndo exceda os limites de dose especificados”.
Convém ressaltar que a dose equivalente é a dose média absorvida por um 6rgao
ou tecido, e a dose efetiva é a soma das doses equivalentes ponderadas dos tecidos
e orgaos, e as duas grandezas possuem como unidade do sistema internacional
joule por quilograma (J/kg), denominada sievert (Sv) (CNEN, 2014, p. 5). Portanto,
os individuos expostos de maneira planejada, ao trabalhar ou realizar uma inspecao,
nao devem exceder os limiares de dose anuais que sao definidos para cada 6rgao,

as quais estéo organizados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Limites de dose anuais

, Individuo Ocupacionalmente Individuo do
Grandeza Orgao
Exposto publico
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSv 1 mSv
Cristalino 20 mSv 15 mSv
Dose equivalente Pele 500 mSV 50 mSV
Maos e pés 500 mSv —

Fonte: CNEN, Norma Nuclear 3.01, artigo 52, 2024, p. 18.

Os limiares de dose anuais estabelecidas pela CNEN fazem parte do
sistema de protegdo radiolégica que, segundo Azevedo (2005), tem por objetivo
“fornecer um padrdo apropriado de protecdo para o homem, sem limitar os
beneficios criados pela aplicagdo das radiagdes ionizantes.” Além disso, este
sistema também visa evitar um tipo de efeito que a radiacdo ionizante pode
ocasionar, os efeitos deterministicos. Estes, segundo Xavier et al. (2006), surgem
num curto espacgo de tempo (dias, horas, minutos) a partir de um valor de dose limiar
e sua gravidade é fungdo do aumento dessa dose, e incluem inflamagé&o e ulceragao
da pele, por exemplo. O outro efeito provocado pela radiagido ionizante também foi
descrito por Xavier et al. (2006), o efeito estocastico, que ocorre em fungao da dose
e nao existe limite para acontecer, como é o caso do céancer, ja que essa doencga
pode surgir a partir de uma exposi¢cado a radiagao ionizante, mas ndo ha uma dose
conhecida que a origina (Xavier et al., 2006).

O Escaner Cadavérico, respeitando os limites de dose anual
estabelecidos pela CNEN na Norma Nuclear 3.01 (2024, p. 18), nao emite radiagao
ionizante o suficiente para atingir os limiares, ja que sua estrutura possui
autoblindagem, a qual visa assegurar a seguranga da equipe que trabalha no local.
Além disso, a CNEN, na Norma Nuclear 3.01 (2024, p. 14), estabelece que a
emissao de raios X ndo deve exceder 1 microSievert por hora em qualquer ponto a
10 centimetros da superficie externa do equipamento; tendo em vista isso, os
Escaneres Cadavéricos possuem uma blindagem de chumbo suficiente para atender
esse padrao de seguranca e demais exigéncias da CNEN, dispensando qualquer

requisito adicional de protec¢ao radioldgica.
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Vale destacar que o Flatscan também possui outros dispositivos de

segurancga para além da blindagem, dentre eles pode-se citar as luzes de indicagao
que acendem quando os raios X estdo sendo emitidos, as chaves de seguranga que
nada mais sao que botdes de emergéncia em varios pontos do equipamento que
interrompem a emissao de raios X em caso de uma situagdo de risco, protegao
elétrica que protege o operador e o equipamento de possiveis sobrecargas, e
etiquetas e rétulos que objetivam reforgar o aviso de emisséo de radiagao ionizante
e de choque elétrico, por exemplo (VMI Security; 2019, p. 13-17). Portanto, o
Escaner Cadavérico € um equipamento que respeita as normas da CNEN e
proporciona itens de seguranga complementares, sendo condizente com a protecéo

radiologica.

2.3.1 Radiacao ionizante ambiental

A radiagao ionizante ambiental, também conhecida como radiagdo de
fundo, segundo o Museu de Ciéncias Nucleares (2025), “é a radiag&o ionizante
presente no ambiente, que se origina de uma variedade de fontes naturais e
artificiais”. Pode-se citar a radiagao produzida pelo Sol como exemplo de radiagao
ionizante de fonte natural, e os usos médicos de radiagao ionizante e residuos de
testes nucleares como exemplos de radiagao ionizante de fontes artificiais.

Apesar dos Escéaneres Cadavéricos utilizarem os mesmos parametros de
uma radiografia médica e a estrutura auto blindada visar evitar a saida de radiagéao
ionizante, pode haver falhas no sistema de blindagem ou em seu sistema
operacional, sendo necessario um controle da dose ambiental de radiag&o ionizante.
Segundo a Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, 2024), do estado
do Parana, a radiacao ionizante ambiental é toda radiacdo no ar que é aplicada para
medir a qualidade e o risco do ambiente. Portanto, € necessario realizar a medida
dessa radiacao para estimar o risco a saude dos trabalhadores que circulam por
uma sala que contém esses equipamentos. Vale esclarecer que essa analise pode
ser feita através de um dosimetro, que € um dispositivo que mede os niveis

recebidos de radiacio ionizante.
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Nesse sentido, esses dispositivos podem ser utilizados para medir a dose

de radiacao ionizante ambiental, pois podem ser fixados nas imediacbes dos
equipamentos emissores de radiacdo ionizante, acumular a radiagdo e,
posteriormente, serem enviados a um laboratério para fazer a analise da dose

equivalente ao periodo em que ficou exposto.

2.4 Legislagao aplicada

No Brasil, a Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é
responsavel por normatizar as instalacbes que envolvem materiais radioativos e
radiagcao ionizante. Tendo em vista isso, os institutos médicos legais que possuem
Escaneres Cadavéricos devem atender aos requisitos estabelecidos pela CNEN na
Norma Nuclear 6.02, que dispde sobre o licenciamento de instalagdes radiativas que
utilizam equipamentos geradores de radiagdo ionizante. Conforme a CNEN na
Norma Nuclear 6.02 (2022, p. 4), os institutos médicos legais que apresentam o
Escaner Cadavérico sao classificados como pertencentes ao grupo 7, subgrupo B,
visto que essa classificagdo representa “equipamentos geradores de radiagéo
ionizante que produzem feixe com energia maior que 0,10 MeV e menor ou igual a
0,60 MeV”, e os escéneres emitem energia de até 0,125 MeV (VMI Security, 2019).

Apesar do Escaner Cadavérico ser um equipamento autoblindado que
proporciona riscos minimos aos individuos presentes em sua volta e ndo demanda
um local de instalacdo adaptado, a CNEN na Norma Nuclear 6.02 (2022, p. 8 e 12)
estabelece que os institutos médicos legais devem atender a alguns requisitos
normativos para obter a autorizagdo para operagao, tais como o projeto da
instalagdo e o plano de protegéo radiologica. Além disso, a Norma Nuclear também
evidencia que a validade da autorizacdo de operacdo é de 1 a 3 anos e que o
servigo deve possuir no minimo 1 supervisor de protegao radiologica.

Em relagdo aos operadores, a CNEN (2024, p. 19), na Norma Nuclear
3.01, artigo 60, informa que sao considerados como individuos do publico, ja que
desempenham suas atividades em areas consideradas livres e, portanto, ndo estao
sujeitos a exposigdo ocupacional. Apesar disso, os titulares e empregadores devem

“

garantir ‘o acompanhamento da saude ocupacional dos individuos
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ocupacionalmente expostos, conforme o Programa de Controle Médico de Saude

Ocupacional” (CNEN, 2024, Norma Nuclear 3.01, artigo 61, p. 19). Dessa maneira, é
evidente que, ao ocorrer uma emergéncia radiolégica para com os servidores, 0s
titulares da empresa sao responsaveis pela saude desses individuos.

Embora a CNEN ndo exija formagdo ou treinamento especifico dos
operadores dos Escaneres Cadavéricos, a fabricante VMI Security proporciona essa
capacitagéo para a equipe com o objetivo de garantir que as recomendacgdes de
operagcao sejam devidamente seguidas. Segundo a empresa (2019, p. 13), o

equipamento deve ser operado por trabalhadores qualificados, visto que

devem estar completamente cientes das precaugbes de segurancga
indicadas nos manuais entregues com o escaner e devem ser treinados de
forma adequada para operar o dispositivo de raio X.

Logo, vale ressaltar que toda equipe que trabalha com o Escaner
Cadavérico nos institutos médicos legais sdo capacitados pela fabricante para

realizar tal fungcdo, o que proporciona seguranca a todos os circulantes da sala.



31
3 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa de campo, do tipo
qualitativa, exploratéria e descritiva. Segundo Minayo (2003, p. 22), “a abordagem
qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das agbes e relagbes humanas,
um lado nao perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e estatistica”. Dessa
maneira, essa abordagem tornou-se uma importante ferramenta para o estudo que
trabalhou com dados numéricos para fazer suas conclusdes.

Em uma pesquisa com abordagem exploratoria, busca-se conhecer as
caracteristicas de um fendmeno para procurar, posteriormente, explicacbes das
causas e consequéncias desse dito fenbmeno (Richardson, 1999). Tendo em vista
isso, esse tipo de estudo adequou-se a proposta de avaliar a dose de radiagao
ionizante ambiental emitida por um Flatscan dentro de um Instituto Médico Legal, ja
que esses dados ainda n&do eram conhecidos. Além disso, a pesquisa também
contou com a abordagem descritiva para complementar a anterior, ja que, segundo
Richardson (1999, p. 326), ela tem como objetivo “descrever sistematicamente um
fendmeno ou area de interesse.”

Para a coleta de dados, foi realizada uma pesquisa de campo que,
conforme Manzato e Santos (2012, p. 13) “utiliza técnicas especificas, que tém o
objetivo de recolher e registrar, de maneira ordenada, os dados sobre o assunto em
estudo.” Ademais, vale especificar que foram utilizados dosimetros para a coleta dos

dados.

3.1 Delineamento da pesquisa

Este projeto se caracterizou, resumidamente, por uma pesquisa de campo
que utilizou dosimetros como técnica de coleta dos dados, e estes posteriormente
foram encaminhados para um laboratério para analise e obtencao dos resultados.
Para isso, as fases do estudo foram detalhadas em trés itens nesta secgéo, ja que

constituem por abordagens metodoldgicas distintas.
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3.1.1 Local

O estudo foi realizado em um Instituto Médico Legal localizado em uma
capital do sul do Brasil por dispor de um Escaner Cadavérico desde 2015, sendo a
segunda unidade do pais a instalar a tecnologia.

Tendo em vista que a instituicdo escolhida para o estudo € um 6rgao
publico de carater estadual, houve a necessidade da elaboragdo de um documento
para solicitar autorizacdo para realizar a pesquisa académica-cientifica na unidade.
Tal solicitacdo foi redigida e encaminhada para o Superintendente Regional da
Policia Cientifica, com o objetivo de adquirir a autorizagao legal para a realizacédo do
estudo.

Vale destacar que o periodo de coleta de dados no IML foi pré-definido
para acontecer durante um més, iniciando no dia 15 de margo de 2025, para permitir
a analise dos dados e avangar com o desenvolvimento do estudo. Porém, devido a
necessidade do acompanhamento do professor orientador, a pesquisa iniciou um dia
antes do planejado, pois havia o compromisso de iniciar e finaliza-la em dias Uteis da
semana. Portanto, a coleta de dados compreendeu o dia 14 de margo de 2025 até o
dia 14 de abril do mesmo ano. Para além desse periodo, foi destinada a data de 5
de maio de 2025 para ir a instituicao e fazer a verificacdo da conformidade dos itens

de seguranga do equipamento com as recomendagdes do fabricante.

3.1.2 Coleta de dados

A técnica de coleta de dados envolveu o uso dos dosimetros. Contudo,
antes de fixa-los, foi necessario fazer o reconhecimento do equipamento, idéntico ao
da Figura 5, por meio de uma observacdo nao participante para estudar os pontos
que iriam gerar dados representativos da radiagc&do ionizante emitida para além da
estrutura do Escaner Cadavérico. Tal atividade foi realizada através de uma
observacao do Flatscan, sem a interferéncia de funcionarios do IML, para localizar
juncdes da estrutura do Flatscan, vidros plumbiferos e as portas de abertura do

equipamento.
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Figura 5 - Imagem do Flatscan DF80 estudado

.

¥ "

Fonte: VMI Security, 2023.

Vale destacar a importancia do reconhecimento, pois ele possibilitou a
identificacdo de pontos que poderiam ser mais suscetiveis a uma maior saida da
radiagao ionizante e os quais geram duvidas a respeito da efetividade da blindagem
do equipamento.

Ao fim da identificacdo dos locais mais adequados para a fixagédo dos 6
dosimetros ambientais, eles foram fixados nos pontos determinados, onde ficaram
durante o periodo definido. Para além desses, foi fixado um dosimetro, denominado
“‘padrao”, fora da sala, que teve a funcdo de obter o valor da radiagao ionizante de
fundo do local e de garantir a confiabilidade nos valores medidos. Cabe esclarecer
que esses dispositivos foram fixados e lacrados na estrutura do equipamento de
modo que, se fossem violados, seriam descartados. A certificagdo da integridade
dos involucros dos dosimetros foi realizada através de uma observagcdo nao
participante no decorrer do periodo de coleta de dados.

Ao final da fixagdo dos dosimetros, localizados conforme o Quadro 2,
iniciou-se de fato a coleta de dados, que se estendeu do dia 14 de margo de 2025
ao dia 14 de abril do mesmo ano.
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Quadro 2: Local de instalagao de cada dosimetro

DOSIMETROS LOCAL DE INSTALACAO

Dosimetro Padrédo Parede externa da sala do Flatscan
Dosimetro 1 Painel de controle do equipamento
Dosimetro 2 Juncdo dos médulos, na lateral direita
Dosimetro 3 Vidro plumbifero da porta de entrada do aparelho
Dosimetro 4 Parte posterior do aparelho
Dosimetro 5 Vidro plumbifero da janela de observacgéo do lado

esquerdo do aparelho

Dosimetro 6 Parede a 88 cm do aparelho

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na Figura 6 é possivel ter um melhor entendimento da tabela ja
anteriormente apresentada referente a localizacdo dos dosimetros. Cabe enaltecer
que a figura também possibilita ter uma compreens&o dos componentes da sala do
IML.

Figura 6 - Planta baixa com a localizacédo do Flatscan e de cada dosimetro
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

A verificagdo da conformidade dos itens de seguranga do equipamento
com as recomendagdes do fabricante foi realizada apdés o periodo de coleta de
dados, no dia 5 de maio de 2025, através de uma observagao nao participante. Vale

destacar que, para essa parte da pesquisa, foi elaborado um quadro com todos os
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recomendados pela empresa fabricante e este

posteriormente foi utilizado para o checklist. No Quadro 3 estdo os itens de

segurancga que foram checados e a conformidade, ou n&o, desses dispositivos.

Quadro 3 - Checklist realizado para verificar os itens de seguranga

Itens de seguranca recomendados

Conformidade/inconformidade do equipamento

Luzes de indicagdo da emissao de raios X no

console

CONFORMIDADE

Luzes de indicagdo da emisséo de raios X nos

quatro cantos do equipamento

CONFORMIDADE

Sobre cada painel de LED nos quatro cantos do
equipamento deve conter a indicagao de

emissao de raios X quando aceso em vermelho

CONFORMIDADE

No console de controle ao lado do botao de
preparo e disparo de raios X deve haver a

indicacédo de emissao de raios X quando ativado

CONFORMIDADE

Nas portas das mesas de roletes deve haver

avisos de cuidado devido a radiagao ionizante

CONFORMIDADE

Nas mesas de roletes acima dos vidros
plumbiferos deve haver avisos referente a

fragilidade da vidros

CONFORMIDADE

Nas tampas de acabamento do escaner deve

haver avisos de risco de choque elétrico

INCONFORMIDADE

Nas bordas das mesas de rolete, em ambos os
lados deve haver avisos de cuidado devido a

presencga de pecas moveis

CONFORMIDADE

Nas laterais do escaner e das mesas de roletes
deve haver adesivos para indicar os pontos em
que se deve utilizar a empilhadeira para

transporte o equipamento

CONFORMIDADE
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Itens de seguranca recomendados Conformidade/inconformidade do equipamento

Nas partes internas, préximo aos circuitos INCONFORMIDADE
elétricos devem estar localizados adesivos de

aterramento e risco de choque elétrico

Fonte: elaborado pelas autoras.

3.1.3 Analise dos dados

Ao final do periodo de coleta realizado pelos dosimetros da Sapra
Landauer, equivalentes ao da Figura 7, esses dispositivos foram recolhidos no dia 14
de abril de 2025 e encaminhados novamente para a empresa que realizou a leitura

dosimétrica.

Figura 7 - Dosimetro da empresa Sapra Landauer

2 =
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Fonte: Sapra Landauer, 2025.

Apods o recebimento dos resultados por parte da empresa, os dados foram
colocados em uma planilha do Excel para fazer a avaliagdo da radiagao ionizante
ambiental emitida pelo Escaner Cadavérico do Instituto Médico Legal a partir da
correlagcdo desses com os niveis permitidos pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Assim que a associagao foi concluida, foi possivel verificar a
efetividade da estrutura blindada do equipamento.

A verificagdo da conformidade dos itens de seguranga do equipamento

com as recomendagdes do fabricante foi realizada através do checklist do quadro
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previamente elaborado. Tal estratégia de verificacdo da conformidade dos elementos

de seguranga do equipamento foi utilizada para se obter facilmente as informacoes,
ja que objetivou identificar evidentemente os itens ndo correspondentes com as

recomendagdes da empresa fabricante.

3.2 Aspectos éticos

Por se tratar de uma pesquisa de campo que utilizou os dosimetros como
técnica de coleta de dados, ndao houve a necessidade de a pesquisa ser submetida a
analise de um comité de ética, ja que o estudo ndo apresentou riscos para os seres
humanos. Apesar disso, vale ressaltar que as questdes éticas foram respeitadas
com base no Cdédigo de Conduta Etica do Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC), que esta disposto na Resolugédo 57 (p. 2), publicada em 20 de dezembro de
2010 pelo Conselho Superior do IFSC (IFSC, 2010), que indica “critérios que sirvam
para distinguir o justo do injusto, o legal do ilegal, o conveniente do inconveniente e,

principalmente, o honesto do desonesto no julgamento das atitudes”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira visita ao Instituto Médico Legal de Florianopolis, realizada no
dia 14 de margo de 2025 e ja formalmente autorizada pelo Superintendente Regional
da Policia Cientifica de Floriandpolis, foi realizado o reconhecimento do Escaner
Cadavérico através de wuma observagcdo nao participante para definir
estrategicamente os pontos que poderiam ser mais suscetiveis a uma maior saida
da radiagao ionizante, nos quais os dosimetros seriam fixados. Apds a definicdo dos
locais de fixacdo dos 7 dosimetros, iniciou-se a instalagdo desses dispositivos a
comegar pelo dosimetro denominado “padrao”, o qual foi instalado na parte externa
da sala do Flatscan, préximo ao quadro de dosimetros dos profissionais do IML.
Esse dispositivo teve a finalidade de registrar a radiacdo de fundo do local, sendo
utilizado posteriormente para o calculo das doses efetivamente geradas pelos
dosimetros instalados no equipamento. A seguir, foram instalados os outros 6
dosimetros na parte interna da sala do Escaner Cadavérico, em diferentes pontos
em torno do equipamento.

Vale destacar que todos os dosimetros foram devidamente acomodados
dentro de um pequeno involucro de acrilico, lacrados com cola adesiva e fixados
com fita dupla face na superficie determinada, a fim de evitar qualquer tipo de
violacao, pois uma vez violados seriam descartados. Além disso, cada dosimetro foi
numericamente identificado com o numero correspondente de sua embalagem e
todos os pontos de instalagdo foram registrados por meio de fotografias, como &

possivel visualizar na Figura 8, para fins de validagao e controle da pesquisa.
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Figura 8 - Fotografias dos dosimetros lacrados e locais de instalagao

Dosimetro Padrdo Dosimetro 1
| — 1’ | o
l e =\

i

Dosimetro 2
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- =

Dosimetro 4

Dosimetro 6

Fonte: Elaboradas pelas autoras.

Cabe ressaltar que os dosimetros utilizados foram os fornecidos pela
empresa Sapra Landauer, do tipo OSLD (Dosimetria de Luminescéncia Opticamente
Estimulada). Optou-se pela utilizagédo deste tipo de dosimetro, pois possuem alta

precisdo de medida, confiabilidade nos resultados, integridade das amostras e do



40
sinal, além da possibilidade de releitura dos dados (Sapra Landauer, 2025). Vale

destacar que a solicitacdo e devolucdo dos dosimetros foi feita em parceria com o
IFSC.

A fim de verificar a integridade dos dosimetros foi realizada uma segunda
visita ao IML no dia 28 de margo de 2025. Durante a inspec¢do, observou-se que
todos os dispositivos estavam integros, sem sinal de violagdo ou qualquer outro
dano fisico aparente.

Com a finalidade de concluir a coleta de dados, a retirada dos dosimetros
ocorreu exatamente um més apds a instalacido desses dispositivos, no dia 14 de
abril de 2025. Em seguida, todos os 7 dosimetros foram enviados para a empresa
Sapra Landauer para que fosse realizada a leitura dosimétrica de cada um.

Vale ressaltar que o relatério de coleta de dados leva algumas semanas
para ser finalizado, por isso foi conduzida outra parte da pesquisa nesse periodo de
espera. No dia 5 de maio de 2025 foi realizada uma terceira visita ao Instituto
Médico Legal de Floriandpolis para realizar a verificagdo da conformidade dos itens
de seguranga do equipamento com as recomendagdes do fabricante. Para isso foi
utilizado o quadro ja previamente elaborado para guiar a conferéncia, a qual foi
realizada observando a sugestdo do fabricante e verificando se havia no Escaner
Cadavérico do IML.

Mediante o checklist dos itens de seguranga recomendados pelo
fabricante, é possivel constatar que o Flatscan possui grande parte dos dispositivos
de seguranga indicados, o que aponta a protecdo que o equipamento promove
principalmente contra os riscos da radiagao ionizante. Contudo, vale sugerir ao IML
a instalacdo dos adesivos faltantes a respeito do risco de choque elétrico nas
tampas de acabamento do Escaner Cadavérico, bem como nas partes internas,
proximo aos circuitos elétricos, a fim de proporcionar mais segurangca aos
funcionarios. Ademais, verificou-se que os adesivos de seguranga sao pequenos, O
que dificulta a visualizagao destes a uma longa distancia e, portanto, a sua eficacia.
Tendo em vista isso, recomenda-se ao IML a colocacao de etiquetas maiores para

assegurar a efetividade desses dispositivos de seguranga.
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4.1 Medidas ambientais

Apds algumas semanas de espera, as leituras dosimétricas foram
finalizadas pela empresa Sapra Landauer e os relatérios de coleta de doses
estavam disponiveis no site para serem acessados. No Apéndice A é possivel
conferir a leitura de cada dosimetro.

Com a chegada dos resultados, os dados foram tabulados no aplicativo
do Excel para analise em relacdo aos padrbes definidos pela CNEN. Na Tabela 2 é
possivel verificar a correlagcdo das doses ambientais obtidas com os niveis

permitidos pela legislacéo.

Tabela 2 - Correlagao das doses ambientais obtidas com os niveis permitidos pela
CNEN

Local de instalagdao do  Relatério de coleta de Nivel permitido pela
Dosimetro dosimetro doses (MSv) CNEN a 10 cm do
Flatscan (uSv/h)

Dosimetro padrao Na parede externa da
sala do Flatscan 0,1 mSv —
Dosimetro 1 Painel de controle do 0,0 mSv 1 uSv/h

equipamento

Na juncéo dos
Dosimetro 2 modulos, na lateral 0,0 mSv 1 uSv/h

direita do Flatscan

Dosimetro 3 No vidro plumbifero da
porta de entrada do 0,0 mSv 1 uSv/h
Flatscan
Dosimetro 4 Na parte posterior do 0,0 mSv 1 uSv/h

equipamento

Dosimetro 5 No vidro plumbifero da
janela de observacgao 0,0 mSv 1 uSv/h
do lado esquerdo do

Flatscan
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Local de instalagdo do  Relatério de coleta de Nivel permitido pela
Dosimetro dosimetro doses (MSv) CNEN a 10 cm do
Flatscan (uSv/h)

Dosimetro 6 Na parede, a 88 cm do 0,0 mSv 1 uSv/h

equipamento

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Vale enfatizar que a CNEN estabelece que a emissao de raios X nao
pode exceder 1 microSievert por hora (uSv/h) em qualquer ponto a 10 cm da
superficie do Flatscan. Tal valor € expresso em taxa de dose, a qual € obtida com a
utilizagdo de uma camara de ionizagado. Este dispositivo € mais preciso e sensivel
em relagdo aos dosimetros, ja que mede a exposi¢cao detectando a carga eletrénica
liberada quando fétons de raios X ionizam o gas dentro da camara (Radiopaedia,
2023). Contudo, a dose encontrada através dos dosimetros ja é significativamente
expressiva para se obter conclusdes a respeito da radiagao ionizante presente nos
ambientes.

Apesar do nivel permitido de radiagc&o ionizante até 10 cm do Escaner
Cadavérico ser expresso em taxa de dose, € possivel utilizar este valor para fins de
correlagao, visto que nao ha outra legislagao que trate sobre a tematica. Além disso,
cabe esclarecer, para fins de associagcao, que 1 microSievert (uSv) equivale a 0,001
miliSievert (mSv).

Observando a tabela de correlacdo, é possivel constatar que nao foi
registrada nenhuma dose de radiagao ionizante decorrente da radiacdo produzida
pelo equipamento na sala de instalagao do Flatscan, o que responde a indagagao
formulada no inicio do estudo. Com o intuito de justificar a dose de radiagdo
ionizante lida no dosimetro padrdo, vale destacar que essa dose de 0,1 mSv é o
nivel de registro do laboratério de leitura, ou seja, nunca sera apontada uma dose
abaixo disso.

Embora esteja evidenciado na tabela de correlagdo, convém apontar por
meio de registro escrito que a dose registrada, ainda que menos precisa em
comparagdo com uma taxa de dose medida por uma camara de ionizagdo, nao

ultrapassa o nivel permitido pela CNEN. Tal fato ressalta a baixissima saida de
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radiagao ionizante do Flatscan, de maneira que nao seja detectada uma dose de

radiac&o ionizante. A legislacao estabelece que pode haver a saida de até 1 mSv de
radiagcao ionizante a uma distancia de até 10 cm para além da estrutura do
equipamento, e o estudo contou com medigdes na superficie do Escéaner
Cadavérico. Portanto, mesmo realizando a coleta de dados o mais préoximo da
estrutura do equipamento ndo houve qualquer registro de dose de radiagéo
ionizante, o que sugere nenhuma radiagéo de fundo presente na sala.

Por fim, ressalta-se que a abordagem qualitativa foi fundamental para o
estudo que teve como objetivo avaliar a dose de radiagdo ionizante ambiental
emitida por um Escaner Cadavérico dentro de um Instituto Médico Legal, ja que foi
realizada uma analise profunda dos dados que descobriram informacdes por tras

dos dados numéricos.
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5 CONCLUSAO

Apesar da falta de uma legislacdo especifica que regulamente os
Escéneres Cadaveéricos, neste estudo foram utilizados dados da Norma Nuclear 6.02
(2022, p. 4), publicada pela CNEN, para classificar esses equipamentos como
pertencentes ao grupo 7, subgrupo B; também foram usados dados da Norma
Nuclear 3.01 (2024, p. 14) para estabelecer que a emissao de raios X nao deve
exceder 1 microSievert por hora em qualquer ponto a 10 centimetros da superficie
externa do equipamento, para fins de correlacdo com os dados obtidos na pesquisa.
Tal fato se justifica, pois ndo foi possivel fazer uma comparagao direta, ja que o nivel
permitido pela CNEN é estabelecido em uma taxa de dose obtida por uma camara
de ionizacado e o estudo contou com seus resultados encontrados pelos dosimetros

que estabelecem doses de radiagdo ionizante.

Conforme os dados apresentados, os dosimetros instalados nao
registraram nenhuma dose de radiagao ionizante durante trinta dias de exposigao,
pois todos os relatérios dosimétricos apontaram 0,0 milisievert de dose, ou seja,
nenhum valor a mais do que o existente de dose ambiente (background). Logo,
quando correlacionado com o nivel permitido pela legislagdo utilizada como
fundamento, o Flatscan instalado no IML possui as blindagens necessarias e esta

muito abaixo do limite estabelecido para operagao de equipamentos radiograficos.

A partir do checklist realizado referente a conformidade, ou néo, dos itens
de seguranca do Escaner Cadavérico com as recomendagbes do fabricante,
sugere-se ao IML a instalagao dos adesivos faltantes e em tamanhos maiores a fim
de proporcionar mais seguranga aos funcionarios. Em suma, infere-se que a
protecao radiolégica esta sendo aplicada, visto que nao foi registrada nenhuma dose
de radiagcdo ionizante ambiental, o que aponta a efetividade da blindagem do
equipamento. Além disso, como aditivo, o IML dispde de dosimetros individuais para

a equipe.

Para mais, destacou-se a importancia do estudo para reunir os principios
de funcionamento do Escaner Cadavérico, pois assim foi possivel permitir a

disseminagcao dos cuidados que sdo necessarios na operagao do mesmo e, dessa
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maneira, foi factivel proporcionar informagdes para evitar acidentes. Ademais, vale

destacar que o estudo foi fundamental para os funcionarios que trabalham com o
Flatscan, pois proporcionou informagdes acerca de seus direitos e suas
responsabilidades, bem como questdes referentes a protecdo radioldgica. A
pesquisa também foi essencial para dar inicio a estudos sobre o Escaner
Cadavérico, o qual ainda nao havia sido explorado cientificamente, tornando-se uma
referéncia sobre o tema, ja que proporcionou informagdes primordiais. Tendo em
vista que a pesquisa foi realizada com o uso dos dosimetros, sugere-se uma
pesquisa futura com o uso de uma camara de ionizagdo para resultados mais
precisos e possiveis de comparacgao direta com a legislagéo aplicavel.

Por fim, salienta-se a necessidade da criacdo de uma legislagao
especifica para esse tipo de equipamento, visto que essa tecnologia esta em
crescente uso no pais. Para isso, incentiva-se novos estudos sobre o Flatscan para
que o equipamento se torne mais popular e para estimular a instalacdo dessa
tecnologia nos IML’s, j&4 que seus beneficios podem contribuir com a agilidade da

justica do pais.



46
REFERENCIAS

AMARO JUNIOR, Edson; YAMASHITA, Helio. Aspectos basicos de tomografia
computadorizada e ressonancia magnética. Revista Brasileira de Psiquiatria,
[S.L.], v.23,n. 1, p. 2-3, 2001. EDITORA SCIENTIFIC. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbp/a/QkLSKhdH3WcY XmmHvmR7RCz. Acesso em: 24 nov.
2024.

ANDRADE, Angélica Janiéli de. Tecnologia de raios X na seguranga publica:
prevencao e eficiéncia no combate ao crime. Brazilian Journal Of Technology,
[S.L.],v.7,n.1, p. 66-81, 22 fev. 2024. South Florida Publishing LLC. Disponivel
em: http://dx.doi.org/10.38152/bjtv7n1-005. Acesso em: 24 nov. 2024.

ARPANSA Fact Sheet — AIRPORT PASSENGER SCREENING AND HEALTH. The
millimetre wave technology used for passenger screening in Australian
international gateway airports does not pose a health risk. Australia. Mar/2015.
Disponivel em:

https://www.healthdirect.gov.au/partners/arpansa-australian-radiation-protection-and-
nuclear-safety-agency Acesso em: 24 nov. 2024.

AZEVEDO, Ana Cecilia Pedrosa de. Radioprotecdo em Servigos de Saude. Fiocruz,
Rio de Janeiro, p. 1-30, 2005. Disponivel em:

http://www.fiocruz.br/biossegurancahospitalar/dados/material10.pdf Acesso em: 2
dez. 2024.

BITENCOURT, Edmilson da Silva; PEREIRA JUNIOR, Lauro Lucio. A importancia
da radiologia forense. 2014. 19 f. TCC (Graduagao) - Curso Superior de Tecnologia
em Radiologia, Faculdade Novo Rumo, Belo Horizonte, 2019. Disponivel em:
https://assets-global.website-files.com/61c0d191de4f0e57c23ed525/6369601a73393
76e20bebeae_73%20-%20BITENCOURT%2C%20EDIMILSON%3B%20PEREIRA%
20JUNIOR%2C%20LAURO%20-%20TCC%20VERSAO%20FINAL.pdf. Acesso em:
23 nov. 2024.

BRASILRAD (Florianépolis). Tecnhologias de imageamento de passageiros em
aeroportos. 2023. Disponivel em:

https://brasilrad.com.br/artigos/tecnologias-de-imageamento-de-passageiros-em-aer
oportos/. Acesso em: 24 nov. 2024.

CAVALLARI, Elaine de Fatima; PICKA, Milena Cely Modolo; PICKA, Mariele Cristina
Modolo. O uso da Tomografia Computadorizada e da Ressonancia Magnética na
Virtépsia. Tekhne e Logos, S&o Paulo, v. 8, n. 1, p. 93-102, abr. 2017. Disponivel
em: http://revista.fatecbt.edu.br/index.php/tl/article/viewFile/428/295. Acesso em: 24
nov. 2024.


http://dx.doi.org/10.38152/bjtv7n1-005
https://www.healthdirect.gov.au/partners/arpansa-australian-radiation-protection-and-nuclear-safety-agency
https://www.healthdirect.gov.au/partners/arpansa-australian-radiation-protection-and-nuclear-safety-agency
http://www.fiocruz.br/biossegurancahospitalar/dados/material10.pdf
https://brasilrad.com.br/artigos/tecnologias-de-imageamento-de-passageiros-em-aeroportos/
https://brasilrad.com.br/artigos/tecnologias-de-imageamento-de-passageiros-em-aeroportos/

47
CNEN. Norma Nuclear n° 3.01, de marco de 2014. Diretrizes Basicas de Protecao
Radiolégica. Rio de Janeiro, RJ, 2014. p. 1-22. Disponivel em:

https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/grupo3-nrm301.pdf
Acesso em: 2 dez. 2024.

CNEN. Norma Nuclear n° 6.02, de margo de 2022. Licenciamento de instalagoes
radioativas. Rio de Janeiro, RJ, 2022. p. 1-13. Disponivel em:

https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-6/NormaCNENNNG6.02.pd
f Acesso em: 2 dez. 2024.

CNEN. Norma Nuclear n°® 3.01, de 28 de abril de 2024. Requisitos Basicos de
Radioprotegcao e Seguranga Radiolégica de Fontes de Radiagao. Rio de Janeiro,
RJ, 28 abr. 2024. p. 1-85. Disponivel em:

https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/NormaCNENNN3.01.pd
f Acesso em: 2 dez. 2024

COSTA, V. S. G, ALCANTARA, Y. P, LIMA, C. M. A., SILVA,F.C. A.da ., &
Sociedade Brasileira de Protegao Radioldgica, Rio de Janeiro, RJ (Brazil). (2017).
Radiological emergency: road map for radiation accident victim transport.
Goiania 30 years later (International joint conference RADIO 2017), Goiania, GO
(Brazil). Disponivel em: https://inis.iaea.org/records/dwak1-p7178 Acesso em: 11 fev.
2025.

FRANCA, Genival Veloso de. Medicina Legal. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1998. 491 p.

IFSC. Conselho Superior do Instituto Federal de Santa Catarina. Resolugao n° 57,
de 20 de dezembro de 2010. Cédigo de Conduta Etica dos Servidores do
Instituto Federal de Santa Catarina. Florianopolis, SC, 2010. p. 1-12. Disponivel
em:

https://www.ifsc.edu.br/documents/518067/0/Codigo_de Etica Resolucao57 2010

CS.pdf/798d3151-1f3e-a111-263d-403bc93e490c Acesso em: 26 jan. 2025.

MANZATO, Antonio José; SANTOS, Adriana Barbosa. A elaboracao de
questionarios na pesquisa quantitativa. Departamento de Ciéncia de Computagao
e Estatistica—IBILCE-UNESP, v. 17, p. 1-17, 2012. Disponivel em:
https://www.inf.ufsc.br/~vera.carmo/Ensino_2012_1/ELABORACAQO_QUESTIONARI
OS_PESQUISA_QUANTITATIVA.pdf Acesso em: 26 jan. 2025.

MARTINS, Marcelo Marques. O Servigo de radiografia industrial no Brasil sob o
aspecto da protecao radiolégica. 1994. 96 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de
Biologia, Centro Biomédico, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 1994. Disponivel em:

https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/26/069/26069598.pdf
Acesso em: 23 nov. 2024.


https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/grupo3-nrm301.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-6/NormaCNENNN6.02.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-6/NormaCNENNN6.02.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/NormaCNENNN3.01.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/NormaCNENNN3.01.pdf
https://inis.iaea.org/records/dwak1-p7178
https://www.ifsc.edu.br/documents/518067/0/Codigo_de_Etica_Resolucao57_2010_CS.pdf/798d3151-1f3e-a111-263d-403bc93e490c
https://www.ifsc.edu.br/documents/518067/0/Codigo_de_Etica_Resolucao57_2010_CS.pdf/798d3151-1f3e-a111-263d-403bc93e490c
https://www.inf.ufsc.br/~vera.carmo/Ensino_2012_1/ELABORACAO_QUESTIONARIOS_PESQUISA_QUANTITATIVA.pdf
https://www.inf.ufsc.br/~vera.carmo/Ensino_2012_1/ELABORACAO_QUESTIONARIOS_PESQUISA_QUANTITATIVA.pdf
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/26/069/26069598.pdf

48

MINAYO, Marilia Cecilia de Souza (Org.). Pesquisa Social: teoria, método e
criatividade. Petropolis, RJ: Vozes, 2003.

MUSEU DE CIENCIAS NUCLEARES. Radiagdo ambiental: natural e artificial. 2025.
Disponivel em: https://museunuclear.com/radiacao-ambiental-natural-e-artificial.
Acesso em: 11 fev. 2025.

NOBREGA, Fabiana Silva da. A REVISTA iNTIMA NO SISTEMA PENITENCIARIO
E O CONFLITO COM O PRINCIPIO DA DIGNIDADE DA PESSOA HUMANA. 2012.
40 f. TCC (Graduacéo) - Curso de Direito, Departamento de Direito, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Caico, 2012. Disponivel em:

https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/42756 Acesso em: 24 nov. 2024.

ORSOLA (Sao Paulo). Qual a fungao do Instituto Médico Legal? 2023. Disponivel
em: https://www.orsola.com.br/blog/qual-a-funcao-do-instituto-medico-legal/. Acesso
em: 23 out. 2024.

POLICIA CIENTIFICA FLORIANOPOLIS.A Policia Cientifica de Santa Catarina é o
orgao permanente de pericia oficial do Estado de Santa Catarina, competindo-lhe a
realizacao de pericias criminais, os servigos de identificacao civil e criminal, e a
pesquisa e desenvolvimento de estudos nesta area de atuagao. A Superintendéncia
Regional em Florianépolis conta com os setores de Criminalistica, Analises
Laboratoriais Forenses, Medicina Legal e Identificagcao Civil e Criminal, com sede no
bairro Itacorubi. Os servigos de atendimento ao publico para confecgao de carteiras
de identidade funcionam em outras duas unidades, sendo uma no Centro de
Floriandpolis e outra no Floripa Airport. Floriandpolis, 2 mar. 2023. Instagram:
@pol|C|aC|ent|f|caror|pa Disponivel em:

Acesso em: '7 mai. 2025

POLICIA CIENTIFICA DE SANTA CATARINA (Santa Catarina). Sobre a Policia
Cientifica de Santa Catarina. 2023. Disponivel em:
https://www.policiacientifica.sc.gov.br/policia-cientifica-sc/. Acesso em: 11 nov. 2024.

RADIATION DOSIMETRY. O que é radiagao de fundo: natural e artificial -
definigdo. 2020. Disponivel em:
https://www.radiation-dosimetry.org/pt-br/o-que-e-radiacao-de-fundo-natural-e-artifici
al-definicao/. Acesso em: 11 fev. 2025.

RADIOPAEDIA. lonization chamber. 2023. Disponivel em:
https://radiopaedia.org/articles/ionisation-chamber. Acesso em: 28 maio 2025.

RICHARDSON, Roberto Jarry. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3. ed. Sado
Paulo: Atlas S. A., 1999. 334 p.


https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/42756
https://www.instagram.com/reel/CpRXEDbrzCW/?igsh=MWFnajNjZjNnZWRyZQ==

49

SA, Leanderson Luiz de; SANTOS, Douglas Martinho dos; MARTINS, Kathleen
Danielle dos Santos. Radiologia Forense no contexto Médico-Legal: atuagao em
casos de homicidio por arma de fogo. Revista Brasileira de Criminalistica, [S.L.],
v. 11, n. 2, p. 65-72, 16 set. 2022. Associacao Brasileira de Criminalistica - ABC.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v11i2.345. Acesso em: 23 out. 2024.

SA, Leanderson Luiz de; SOUZA, Guilherme Cavalcante de Albuquerque; MENDES,
Lucas Moacir Machado. Aplicagao da radiologia forense no IML/BH. Revista
Criminalistica e Medicina Legal, [S.L.], v. 4, n. 1, p. 16-23, 2019. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/41233/2/2019_Aplica%C3%A7%C3%A30
%20da%20radiologia%20forense%20n0%20iml-bh.pdf. Acesso em: 23 out. 2024.

SAPRA LANDAUER (S&o Paulo). InLight Sapra (OSLD). Disponivel em:
https://www.sapralandauer.com.br/produtos-e-servicos/dosimetro-radiacao-inlight-sa
pra-osld/. Acesso em: 5 fev. 2025.

SAUDE PLENA. Equipamento inovador permite fazer autépsias sem
procedimentos invasivos: de fabricagao mineira, maquina agiliza processo de
legistas. 2015. Disponivel em:
https://www.uai.com.br/app/noticia/saude/2015/08/10/noticias-saude,187224/equipa
mento-inovador-permite-fazer-autopsias-sem-procedimentos-invasiv.shtml. Acesso
em: 24 nov. 2024.

UNEP (Programa das Nagdes Unidas para o amei o Ambiente). Radiagao efeitos e
fontes. Unep, [s. /], p. 1-68, 2016. Disponivel em:
http://www.aben.com.br/Arquivos/544/544.pdf Acesso em: 2 dez. 2024.

UNICENTRO (Parana). Radioatividade e Radiagcao Ambiental: radiacao e
radioatividade. Radiagdo e Radioatividade. Disponivel em:

https://www3.unicentro.br/museu/acervof/fisica/radioatividade-e-radiacac-ambiental/#t
op. Acesso em: 2 dez. 2024.

VMI SECURITY (Minas Gerais). Body scan: tudo o que vocé precisa saber esta
aqui. tudo o que vocé precisa saber esta aqui. 2018. Disponivel em:
https://vmisecurity.com/pt-br/body-scan/. Acesso em: 1 dez. 2024.

VMI SECURITY. Manual de operacao - Flatscan DF-89 DV. 2019. p. 1-91.

VMI SECURITY (Minas Gerais). Flatscan DF 80 DV: inovacado em analise forense.
2020. Disponivel em: https://vmisecurity.com/pt-br/flatscan-df80/. Acesso em: 24 nowv.
2024.

VMI SECURITY (Minas Gerais). Flatscan DF 80 DV: inovacdo em analise forense.
2023. Disponivel em: https://vmisecurity.com/pt-br/pericial/flatscan-df80-dv/. Acesso
em: 23 out. 2024.


http://www.aben.com.br/Arquivos/544/544.pdf
https://www3.unicentro.br/museu/acervo/fisica/radioatividade-e-radiacao-ambiental/#top
https://www3.unicentro.br/museu/acervo/fisica/radioatividade-e-radiacao-ambiental/#top

50
XAVIER, Ana Maria; MORO, José Tullio; HEILBRON, Paulo Fernando. Principios
basicos de seguranga e protecdo radioldgica. Cnen, Rio de Janeiro, n. 3, p. 1-245,
2006. Disponivel em:

https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/centro-de-informacoes-nucleares/materi

al-didatico-1/principios-basicos-de-seguranca-e-protecao-radiologica-terceira-edicao-
revisada.pdf Acesso em: 2 dez. 2024.


https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/centro-de-informacoes-nucleares/material-didatico-1/principios-basicos-de-seguranca-e-protecao-radiologica-terceira-edicao-revisada.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/centro-de-informacoes-nucleares/material-didatico-1/principios-basicos-de-seguranca-e-protecao-radiologica-terceira-edicao-revisada.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/centro-de-informacoes-nucleares/material-didatico-1/principios-basicos-de-seguranca-e-protecao-radiologica-terceira-edicao-revisada.pdf

APENDICES

51



APENDICE A - Relatédrios de coleta de doses

SAPRA LANDAUER SERVIGO DE ASSESSORIA E PROTEGAD RADIOLOGICA LTDA
Run Cid SivaCotar, 600 - Santa Feoa - Sho Caros - SP - CEP.135462-500
G S0.43D 81000001 36 EAC: D800 055 3587 Fonc ($8) 3382 2700
Fax: {158) 3372-1324 - Emal sapea '@ sapiacom. be - Sile: www. s8pra com br

HISTORICO DE DOSES

Setor: IML

Tipo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTALLRA

Ano : 2025

160272025 4 15/03/2025= 0.0 mSy
16032025 4 150472025 = 0.0 mSv

Dosagem no ano =

pain awmplos L]
Emissfio:15/05/2025 - SIGLA:SAPR |

Lagencia 90 b0 de MOntor
@ -> MONITOR PADRAD

2 - TLD TORAX - porn avertal

3 -» TLD ANEL ESQOUERDO

4 -» TLD ANEL DIREITO

% -» TLD PULSEIRA ESQUERDA

& -> TLD PULSEIRA DIREITA

# > TLD AVENTAL - por clmis do svental

28 -> DSLD PULSEIRA DIREITA

28 -» OSLD AVENTAL = por cima do awventsl
30 -» OSLD CONTROLE/AMBIENTAL/LRA
31 > OSLD - Monaor de Abdbmen

0.0

reintcno ohcisl enirar sm contaio peio lone DB0G 553547
Responsaveistécnicas: i

riaMascarenhas ¢ Maria de Fatima A. Magon
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SAPRA LANDAUER SERVIGO DE ASSESSORIA E PROTEGAD RADIOLOGICA LTDA
Flun Cid SivaConn, 800 - Santa Felica - Sko Caros - 5P - CEP.135462-500

G- 5042081000001 56 GAG: DO00 0 55 0587 Fonc: (15) 00EC 2700

Paoc {18) 3372-1334 - Emal sapra @ sapia.com by - Sile: wwe_sapra com br

HISTORICO DE DOSES

Setor: IML

Tipo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTAL/LRA

Ano : 2025
160212025 & 15032025 = 0,0 mSv
16032025 & 150422025 = 0.0 mSw
Dosagem no ano = 0,0

Parn relibsno oA, st &M Coniaio peko lone 0800 0 551567

Emissio: 1m25 SIGLA:SAPR | Responsaveistécnicas: YvoneMariaMascarenhas @ Maria de Fatima A. Magon

Legernda oo Ipo de monton
0 -» MONITOR PADRAC

2-% TLD TORAX - sim svental

3-» TLD ANEL ESQUERDO

# - TLD ANEL DIREITO

5 -» TLD PULSEIRA ESOUERDA

& - TLD PULSEIRA DIREITA

8-> TLD AVENTAL - por cimi 80 avisnlsl
10 - TLD CONTROLE/AMBIENTALLRA
11 -5 TLD - Monvior de Abadiman

21 > OSLD TORAX - pam avental

2% > OSLD PULSEIRA ESQUERDA

28 - OSLD PULSEIRA DIREITA

28> OSLD AVENTAL - por i 60 avenisl
30 -» OSLD CONTROLE/AMBIENTAL/LRA
31 > OSLD - Moniios de Abdbmen

53



a;,fep!a

LANDAUER

SAPRA LANDAUER SERVIGO DE ASSESSORIA E PROTEGAD RADIOLOGICA LTDA
Flun Cid SivaConn, 800 - Santa Felica - Sho Carlos - 5P - CEP.13562-500

G 50 42081000001 58 &AGC D000 0 55 0507 Fonc: (10) JDEC STO0

P (18) 3372-1324 - Emalt saprn @ sapia.com be - Sile: www_ sapra.com b

Impresso em: 150562025
Inntituigbo:
Usudrio; EXTRA ICPF

HISTORICO DE DOSES

Setor: IML

Tigo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTALALRA

Ano : 2025

167022025 b 15002006 =« 0.0 mSv
16032025 & 15042026 = 0,0 mSv

Dosagem no ano =

0.0

contik ek

PR Tplen P roliliato 0ACiN, snlias #m b 0B00 0 553507
Emissho: 15062025 - SIGLA'SAPR | Responsdveistécnicas: YvonaMariaMascarenhas o Maria de Fatima A. Magon

@ o TUD PULSERA DIREITA

# -» TLD AVENTAL - por chma 00 aventsl
10 > TUD CONTROLE/AMBIENTALLIRA
11 = TLD - Monion de AlxdOman

2 > OSLD TORAX - garm avertal

28 > OSLD PASEIRA ESOUERDA

28 -~ OSLD PASEIRA DIREITA

28 <> OSLD AVENTAL - por cimin 0 avental
30 > OSLD CONTROLEVAMBIENTALLRA
31 > OSLD - Monior de Abdbmen
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“ SAPRA LANDAUER SERVICO DE ASSESSORIA E PROTEGAD RADIOLOGICA LTDA
. X ﬂ == Fun Cid SivaCosn, 000 - Santa Felicia - Sho Carlos - 5P - CEP.1 2542-000
. ONPJ: 80420 8100007 58 BAG: 0800 0 B8 8807 Fano: (18) 5380 £T00
DAUER Fao (18] J372-100M - Emalt saprn'@ sapia.com be - Sl www Aapr8 com by

HISTORICO DE DOSES

Impresso em: 15/06/2025

Instituigao:

Usudrio: EXTRA 4CPF

Tipo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTALARA

Selor: IML

Ano ; 2025

16/02/2026 & 1503/2025 « 0,0 mSv
16032025 & 150072025« 0.0 mSv

Dosagem no ano = 0,0

Para rolalino obicial, entrar em conlale pelo lone

wrgios OB O 859567
Emissio: 15/05/2025 - SIGLA:SAPR | Responsdveistécnicas: YvoneMariaM,

Legonda do beo de montor
@ -» MONITOR PADRAD

2 o» TLD TORAX - porm avental

3-» TLD ANEL ESOUERDD

A -» TLD ANEL DIREITD

% -+ TLD PULSEIRA ESQUERDA

& -» TLD PULSEIRA DIREITA

@ - TLD AVENTAL - pod' cimii 80 Svenlal
10 = TLD CONTROLE AMBIENTAL/LRA
11 = TLD - Monior de Abddrman

26 > OSLD PULSEIRA DIRETA
28 - OSLD AVENTAL ~ por cima oo avental
30 - OBLD CONTROLE/AMBIENT ALALRA
3 = OSLD - Monior de Abdbman

enhas e Maria de Fatima A. Magon
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Mranms
7 -

]
LANDAUER

Impresso em: 15062025

Instituigho:
Usudrie: EXTRA SCPF

SAPAA LANDAUER SERVIGO DE ASSESSORIA E PROTECAD AADIOLOGICA LTDA
Poun Cid SivaCoand. 600 - Sanin Falica - Sho Carlos - 5P - CEP-13562-600

CHIMJ: 50.420.810/0001 58 SAG: 0800 0 55 3587 Fonc: (18) 33482 £708

Fan: {16} 33720324 - Emad saprn @ wigoa com. b - Sie. winw. 440ra.com by

HISTORICO DE DOSES

Setor: IML

Tipo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTALLRA

Ano : 2025

16022025 & 15032025 = 0.0 mSv
1610372025 & 16042026 = 0,0 mSv

Dosagem no ano =

0,0

' relalonio ORCIA. enitrar #m conlaid pelo tone 0800 0 553887

Emisséo: 1mzs SIBLA.SAPH | Responsaveistécnicas: YvoneMariaMascarenhas o Maria de Fatima A. Magon

Ligenda do Bpo de montor
0 -» MONITOR PADRAC

2 -3 TLD TORAX - g svental

3-» TLD ANEL ESQUERDO

4 -3 TLD ANEL DIREITO

5 -> TLD PULSEIRA ESOUERDA

&-> TLD PULSEIRA DIREITA

> TLD AVENTAL - por cimin 00 aventsl
18 > TLD CONTROLE/AMBIENTALARA
11 > TLD - Monitor de Abdteman

21 > OSLD TOAAX - sam avental

2% > OSLD PULSEIRA ESQUERADA

28 > OSLD PULSEIRA DIREITA

28 -> OSLD AVENTAL = per cima do aventsl
30 -> OSLD CONTROLE/AMBIENTALLAA
31 > OSLD - Moriior g Abdimen
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SAPRA LANDAUER SERVIGO DE ASSESSORIA E PROTEGAD RADIOLOGICA LTDA
Fuun Cid SavaCosn. 800 - Santa Felica - Sho Carlos - 5P - CEP.13562-500
GHJ: 50 4Z0.810/0001 38 BAG: 0600 055 35067 Fonc: (18] 5O&E ET00
Finoc: (16} 33721324 - Emalt. Sa00a @ Sapia.c0m be - Sie. winw. Sapiicom i

Iimpresso em: 15052025

Instituigho:
Usudrio: EXTRA 6CPF

HISTORICO DE DOSES

Seton: IML

Tipo demonitor: 30 - OSLD CONTROLE/AMBIENTAL/LRA

Ano : 2025

16/02/2025 & 15/03/2025 = 0,0 mSv
16032025 4 150472025 = 0.0 mSv

Dosagem no ano =

0.0

Parn folnldeio OBCal, ST &M CONMBIo POlo 1one (800 0 B53587

Ernhlﬂm SIGLA-SAPR | Responsaveistécnicas: YvoneMariaMascarenhas @ Maria de Fatima A. Magon

Lisgoncia do Bpo de montorn
0 -> MONITOR PADRAD

2 -» TLD TORAX - sem mvental
3 -» TLD ANEL ESQUERDO

£ = TLD PULSEIAA DIREITA

9 -» TLD AVENTAL - por cima do avental
10 -» TLD CONTROLE/AMBIENTALLRA
A1 - TLD - Moniior de Abddmen

1 = OSLD TORAX =~ sorm mvenial

28 > OSLD PULSEIRA ESOUERDA

28 > OSLD PULSEIRA DIREITA

28 > OSLD AVENTAL - por cifmi @0 avental
30 -» OSLD CONTROLE/AMBIENTALLRA
31 - OBLD - Monitor de Abaimen
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