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SOBRE O
DOSIMETRO

A VanellusRad traz para o Brasil uma tecnologia
nacional pioneira na medigdo e gestdo em tempo
real da dose de radiagdio de individuos
ocupacionalmente expostos (IOEs). O
equipamento oferece altissima precisdo na
medi¢do a cada minuto de uso, superando normas
nacionais e tecnologias estrangeiras.

O dispositivo transmite as informagdes capturadas
em tempo real por tecnologia sem fio, facilitando
o uso e o acompanhamento. Em situagBes de
exposicdo & radiagdo, é possivel agir de forma
imediata e proativa garantindo maior seguranga
para os profissionais.

A tecnologia da VanellusRad permite a criagdo de
relatérios e alertas automdticos em caso de
atingimento dos limites de dose. Com sensores de
movimentagdo, o sistema alerta também em casos
de uso incorreto do dosimetro, reduzindo o risco
dos IOEs e aumentando a seguranga juridica da
empresa.

Com fungdo de login/logout, é possivel que

: diferentes pessoas compartilhem o mesmo
Yvanellus : dispositivo em diferentes turnos de trabalho,
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reduzindo a necessidade de equipamentos. Na
plataforma de gestéo online a visualizagdo dos
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relatérios se dé& por usuério. De forma rdpida e
técil é possivel identificar doses elevadas, mal uso
e tendéncias de aumento para corregdo proativa

dos processos a fim de reduzir riscos.

Fl&ll=| | &| &

Monitoramento de Dosimetro eletronico Comunicagdo sem Registro do historico em Gestdo dos usudrios e Alertas automaticos de
dose efetiva em compartilhavel entre fio para gestdo nuvem com backup limites de dose em limites de dose com
tempo real usuérios inteligente da dose automatico e seguro da plataforma online personalizagdo por
radioativa informacao usudrio
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COMUNICACAO

SEM FIO

APP MOBILE

O dosimetro VanellusRad envia as informagdes
por Bluetooth (BLE) para o App mobile “Vanellus”
em dispositivo Android, que pode ser o tablet
fornecido no kit VanellusRad ou celular Android do
préprio usudrio.

No estado “ligado e vinculado”, o dosimetro envia
dados para o dispositivo pareado com as
seguintes informagdes: Data/Hora do dado, valor
de dose em uSv (Dose Acumulada) lida durante o
periodo de acumulo parametrizado no app web
(de 1 a 15 segundos, padrdo 5 segundos), taxa de
dose em uSv/h do intervalo (Dose Instantanea),
flag de detecgdo de movimento (pardmetro
aberto para alteragdo no app web), nimero de
série do dosimetro, usudrio vinculado no momento,
nivel da bateria em % e temperatura em °C.

A comunicagdo BLE se d& através de chip
homologado pela Anatel (Nina-W102).

APP WEB

O app web é um site que pode ser acessado
por navegador web para monitoramento e
gerenciamento da dose de radiag&o ionizante.

Enquanto o app mobile captura os dados dos
dosimetros, eles sdo injetados no app web
para visualizagdo na aba “Tempo Real”.

Quando o dosimetro é conectado na base, os
dados s&o agregados em pacotes de 1 minuto
e s&o enviados para o app web, ficando
disponiveis para as demais abas “Viséio Geral”
e "Visdo Detalhada”, para visualizagéo da
informagdo agregada por usudrio e andlise da
série  temporal de dose  absorvida,

respectivamente.
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LEDS DE INDICACAO E
CICLO DE USO

Dosimetro na Base

Ul (1) LED VERDE® CONSTANTE: bateria cheia, ndo estd em operagdo.

Dosimetro fora da Base

(2) LED AMARELO@ CONSTANTE: esperando vinculo com usudrio.

(3) LED AMARELO@ PISCANDO: conectando com app, ndo estd em operagdo.
| = (4) LED VERDE® PISCANDO: em operagdo.

Dosimetro na Base

(5) LED AMARELO @ PISCANDO LENTAMENTE: esperando conexdo com APP de
Login para download dos dados.

(6) LED AMARELO@ PISCANDO: descarregando os dados.

i (7) LED VERDE®) PISCANDO: bateria carregando, ndo estd em operacdo.

OUTRAS INFORMACOES RELEVANTES

/] LED VERMELHO© CONSTANTE: radia¢do ionizante 5
detectada. (a) ( )

i§p LED VERMELHO© CONSTANTE E BUZZER r
ACIONADO: radiagdo ionizante detectada acima

da taxa de dose limite parametrizada no app Web.

LED VERMELHO® PISCANDO: erro interno. /N @ ii
/N

LED VERDE® PISCANDO LENTAMENTE: bateria em
estado critico (abaixo de 25%).

Abaixo de 8%, nenhuma medida é coletada.
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O CICLO DE USO

PRIMEIRO PASSO - VINCULO COM USUARIO

Quando o dosimetro é retirado da base, seu LED Amarelo (a) ficard aceso constantemente
indicando necessidade de vinculo com algum usudrio. Caso ele ndo se encontre nesse estado,
coloque na base e retire novamente.

(2) LED AMARELO® CONSTANTE: esperando vinculo com usudrio.

Nessas condigBes, o APP de Login da Vanellus ird identificar que o
... [
o

> Vanellus

dosimetro estd disponivel para vinculo com o usudrio.

Com o dosimetro disponivel, basta clicar no bot&o “Inicializar” e
apresentar para a cdmera seu QR Code de vinculo. E E

Dosimetros Dosimetros
] N Disponiveis: Conectados:

E 1 B8-FO:00.8F8F46 1
Com a leitura do QR Code bem sucedida, o oy
APP ird realizar o vinculo do usudrio com o
dosimetro. Nesse momento, o LED Amarelo  Feito o vinculo, o dosimetro ficard com o LED
(a) ird piscar. Verde (b) piscando e o APP indicard que o
dosimetro estd conectado na lista de

(3) LED AMARELO@ PISCANDO:

/ u" ’ "
~ .
= conectando com app, ndo estd em Dosimetros Conectados

7

e /
e | = (4)LED VERDE® PISCANDO: em operagdo.
\

Vinculo realizado com sucesss

.......
o
®
L ]
L ]
-

‘Vanellus

Carregando...

Dosimetros Dosimetros
Disponiveis: Conectados:

BB:FO:09:BF 8F:46 1
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O CICLO DE US0O

SEGUNDO PASSO - MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

Com o dosimetro vinculado e em operagéio, é possivel monitorar os niveis de dose de radiagéo

através do APP de Monitoramento da Vanellus.

Dosimetros

D (4) LED VERDE® PISCANDO: em operagdo. |[_Ezerhor

O APP de Monitoramento ird identificar
automaticamente um dosimetro da Vanellus
nas proximidades. Nele é possivel ler a dose
acumulada desde o vinculo com o dosimetro.

61.8 pSv

Dosimetro “Ligado
e Vinculado” e

pareado com
dispositivo.
Dose acumulada
desde que o

dosimetro foi “Ligado
e Vinculado”

“

Nessas condi¢des, toda a informag&o que o APP de Monitoramento receber serd enviada

automaticamente para a nuvem da Vanellus para visualizagéo em tempo real no APP Web, na

aba “Tempo Real”.

P95

Se o APP de Monitoramento
ndo  estiver proximo do
dosimetro, ndo se preocupe.
Todas as informagdes que o
dosimetro registrar ao longo
do dia serdo descarregadas
para a nuvem quando o
desvinculo do dosimetro for
realizado.




CICLO DE USO

SEGUNDO PASSO - MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

Com o dosimetro em pleno funcionamento, é possivel observar mais informagdes ao clicar no
usudrio. Assim a seguinte aba ird aparecer:

User Novo - 4000

Dose Instantinea Dose Acumulada Data/Hora
0 pSv/h 61.7 pSv 21/09/2023
09:16:52
Bateria Temperatura Movimentagio

100% 32°C Detectada

Nimero de dados

salvos

0

Acurmul

Dosimetro
L. "

~
=] Zerar Doge ) Resetar
ada

¢ Nivel da bateria em %;
* Temperatura em °C;

Essa aba contém a informagdo do nimero de série de qual
dosimetro estd vinculado com o usuério, que no caso é o
4000 (impresso ao lado do QR Code do dosimetro), além
de informagdes relevantes para acompanhamento em
tempo real, tais como:

¢ Data/Hora do ultimo recebimento de dados;

* Dose Acumulada: valor de dose em uSv lida durante o
periodo de acumulo parametrizado no app web (de 1a
15 segundos, padrdo 5 segundos);

e Dose Instantanea: taxa de dose média durante o
periodo de acumulo, em uSv/h;

* Movimentag&o: Flag de detec¢cdo de movimento por
acelerometria (parémetro de sensibilidade configurado
no app web);

—
QO
—
—

b) (c)

¢ Numero de dados salvos: o nimero reflete a

para serem enviadas.
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CICLO DE USO

SEGUNDO PASSO - MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

O usudrio pode escolher visualizar a dose acumulada durante um certo procedimento. Ele pode
fazer isso através da funcionalidade “Zerar Dose Acumulada” para facilitar a comparagdo. A
dose real nao sera zerada, somente a informacgéo na tela para fins de comparacéo.

User Novo - 4000

Dose Instantinea Dose Acumulada Data/Hora

0 pSv/h 61.7 uSv 21/09/2023
0915

Bateria Temperatura
100% 3z2°c

Nimero de dados
salvos

mentagdo

Detectada

User Novo - 4000

Dose Instantanea Dose Acumulada Data/Hora

iy Reseta 0 pSv 21/09/2023
Dosimetra ) +61.720 pSv Dg:1g.52
Bateria Temperatura Movimentagao
100% 31°C Mao detectada
O dltimo valor de dose acumulada fica aparecendo ok dadon

salvos

em verde enquanto que o novo valor principal vai g

sendo alterado conforme as préximas exposigdes.

Neste caso todas as informagdes ainda sd&o g ZerarDose oy Resetar
Acumulada Dosimetro

preservadas e devidamente registradas no app web
e banco de dados.

Essa funcionalidade existe somente para facilitar o
monitoramento de um procedimento especifico, em
que o usudrio quer ver quanta dose acumulou
durante o infervalo de duragdo, ou também para
testes de exposigdo do dosimetro, em que se tem
uma leitura rdpida da informac&o obtida durante a
exposigdo.
P9/




CICLO DE USO

TERCEIRO PASSO - DESVINCULO COM USUARIO

Apds a jornada de uso do dosimetro, o usudrio deve devolver o dosimetro & base de
carregamento.

Com o APP de Login aberto, o usudrio ird notar que o dosimetro ird piscar o LED Amarelo (a)
lentamente, sinalizando a necessidade de comunica¢do com o APP de Login.

(5) LED AMARELO® PISCANDO LENTAMENTE: esperando conex&o com APP de Login para download dos
dados.

A conexdo pode levar alguns segundos. Caso demore muito, é indicado reiniciar o APP de Login,
fechando e abrindo-o novamente.

Com a conexdo feita, o dosimetro comegara a piscar rapidamente o LED Amarelo (a), indicando
que o descarregamento dos dados estd sendo realizado. Essa operagdo pode levar alguns
minutos, dependendo do tempo de uso do dosimetro durante o ciclo.

(6) LED AMARELO® PISCANDO: descarregando os dados.

Com o descarregamento dos dados concluido, o dosimetro comecgara a piscar seu LED Verde (b),
indicando que estd em carregamento da bateria. Caso ele se enconitre com os LEDs
apagados, tente retirar e colocar na base novamente, e verifique se a base esta
conectada na tomada.

(7) LED VERDE® PISCANDO: bateria carregando, ndo
. estd em operagdio. (a) (b)
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A TECNOLOGIA
VANELLUSRAD

As especificagdes aqui presentes
sdo oriundas de testes realizados
pela prépria empresa.

A qualidade de um dosimetro de radiag&o estd diretamente relacionada com a tecnologia do seu

sensor.
O sensor utilizado pela Vanellus na construgdo do seu

dispositivo possui 6tima dependéncia linear

em relagdo ao fluxo incidente de raios-X (que é proporcional & corrente aplicada no tubo de raio-

X), como pode ser observada pela figura abaixo:
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sensor e a taxa de dose fornecida pelo

dispositivo de referéncia é observada, conforme esperado e apresentado na figura abaixo:
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A TECNOLOGIA
VANELLUSRAD

Os dosimetros foram irradiados em feixes de raios X e de radiag&o gama, similares as
radiagdes de referéncia da ISO 4037-1:1996, identificados conforme a tabela a seguir:

Cod:go::la Potencial no tubo . ~ Camada . .
radiacéo . Filtracéo total . Energia média
de raios X semirredutora
de (mm) (keV)
a . (kV) (mm)
referéncia
ISO N40 40 0,21Cu + 4,0 Al 0,084 Cu 33
ISO N150 150 2,5Sn + 4,0 Al 2,36 Cu 18
ISO S-Cs
- - - 2
(137Cs) &

Variagao da resposta do dosimetro com Hp(10) para baixas taxas

A andlise dos resultados dos testes realizados no dosimetro foi realizada com base na norma IEC

BS EN 61526:2013 Radiation protection instrumentation - Measurement of personal dose
equivalents Hp(10) and Hp(0,07) for X, gamma, neutron and beta radiations - Direct reading

personal dose equivalent meters.

Quadro 1 - Resposta do dosimetro VanellusRad para valores de Hp(10), em feixes de
radiagdo gama de 137Cs, para baixa taxa de 14,4 mSv.h-1

Valor verdadeiro convencional 100 1000 10000
Hp(10) (uSv)
Valor mledlo daulelfu,:'a no 105.2 1006.7 10010.9
dosimetro (“pSv”)
Coeficiente de variac¢ao (%) 8,59 1,90 0,38
Variacdo da resposta relativa a . 5
10.000 pSv (%)

g 10
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A TECNOLOGIA
VANELLUSRAD

Variacdo da resposta do dosimetro com a energia da radiacéo
A andlise dos resultados dos testes realizados no dosimetro foi realizada com base na norma IEC
BS EN 61526:2013 Radiation protection instrumentation - Measurement of personal dose

equivalents Hp(10) and Hp(0,07) for X, gamma, neutron and beta radiations - Direct reading
personal dose equivalent meters.

Quadro 2 - Resposta do dosimetro VanellusRad para 10.000 pSv, nas radiagdes X de
referéncia ISO com baixa taxa de Hp(10).

Cédigo da radiacéo de referéncia ISO N40 ISO N150

Valor verdadeiro convencional da taxa de

45,3 105,8
Hp(10) (mSv.h-1)
Valor verdadeiro convencional de Hp(10) 10.000 10.000
(uSv)
Valor médio dauleliu:'u no dosimetro 99623 10055,2
(“usv’)
Coeficiente de variacgéo (%) 1,96 0,10

Desvio da resposta relativa a 10.000 pSv
em 137Cs (%)

og 11
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A TECNOLOGIA
VANELLUSRAD

Variagao da resposta do dosimetro com o angulo de incidéncia da radiagéo

A andlise dos resultados dos testes realizados no dosimetro foi realizada com base na norma IEC
BS EN 61526:2013 Radiation protection instrumentation - Measurement of personal dose
equivalents Hp(10) and Hp(0,07) for X, gamma, neutron and beta radiations - Direct reading
personal dose equivalent meters.

Quadro 3 - Resposta do dosimetro VanellusRad para 10.000 pSv, em diferentes éngulos de
incidéncia da radiag&o de referéncia ISO N8O.

Angulo de |-nc|ilenc|a da 0° 450 _60°
radiacao
Valor m’edlo daulelfu:a no 10015,7 100796 10100.5
dosimetro (“pSv”)
Coeficiente de variacao (%) 1,83 1,25 2,75
. & o
Desvio da resp(:/s)ia relativa a 0 ) o 20

pg 12
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RESUMO

ESPECIFICACOES TECNICAS

DAS

As especificagdes aqui presentes s&o oriundas de testes

realizados pela prépria empresa.

Calibracao Hp(10)
Tecnologia Sensor de estado sdlido (fotodiodo)
Resolucao 1.3 pSv em dose acumulada

Dose minima detectavel

350 pSv

Taxa de dose minima detectavel

< Taxa de dose de radiacao de fundo

Taxa de amostragem

5 kHz

Incerteza de medicao

10 % para tubos de raios-X @ 100 kV
10 % para fontes radioativas de Cs-137

Informacao de dose fornecida

Dose acumulada em periodo escolhido

indice de protecéo

IP42

Tipo de Comunicacéao

Bluetooth Low Energy (Wireless)

Alcance da Comunicacao

Até 100 metros em campo aberto

Consumo de corrente

110 mA em pleno uso

Tempo de duracdo da bateria

20h em uso continuo

Armazenamento de dados

Suficiente para 24h sem conexdo com gadget

Gadget de comunicacéao

Tablet e/ou celular Android

Medida de movimentacéao

Acelerometria

Alimentacéao

5V, até 1A (via base de carregamento)

Base de carregamento

Para 5 unidades, cada uma com alimentacdo de 5V - 400 mA

Condicoes de operacao

Temperatura de 0 °C a 50 °C

O dosimetro VanellusRad atua de forma dinédmica entre modos de operag&o de “contador Geiger” e
“camara de ionizagdo”, possibilitando o registro de dose de radiagdo ionizante no que diz respeito a
exposigdo & elementos radioativos por emissdo gama e exposi¢do a feixes de raio-x/gama em primdrio e

secunddrio.

pg 13
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OUTRAS ESPECIFICACOES
TECNICAS

As especificagBes aqui presentes s&o oriundas de testes

realizados pela prépria empresa.

Gabinete

PLA azul

Indicadores Visuais

LED verde - Em funcionamento
LED amarelo - Indica comunicagao com Gadget
LED vermelho - Indica erro interno ou alerta de dose.

Indicador Sonoro

Buzzer - Taxa de dose acima do limite parametrizado no app web

Conexao com usuario

Login via QR code e logout via conexao com estago de
carregamento

Visualizacdo de dados

App mobile e app web (site vanellus)
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MAIS SOBRE O
DOSIMETRO VANELLUSRAD

A tecnologia VanellusRad emerge como uma solugéo de vanguarda para monitorar e avaliar diversos tipos
de exposi¢cdo a radiagdo ionizante. Desde exposi¢des em equipamentos de Raio-X primdrio e secunddrio,
passando por tomdgrafos e equipamentos de Arco-C, até a Medicina Nuclear, a capacidade abrangente do
dosimetro VanellusRad proporciona uma vis&o detalhada e em tempo real dessas exposigdes criticas.

Através do seu registro sensivel e instantdnea, a tecnologia do dosimetro VanellusRad torna-se uma
ferramenta 4gil e eficaz na detecgdo e andlise de eventos relacionados & radiagdo, como contaminagdes
que acontecem em Medicina Nuclear.

A versatilidade do VanellusRad também se estende & condugdo de estudos de exposigdes por procedimento.
Especificamente projetada para acompanhar a dose acumulada em procedimentos especificos, a
tecnologia integra-se com tablets de comunicagdo, permitindo um monitoramento preciso em tempo real.

A validade e precisdo do dosimetro VanellusRad s&o evidenciadas pelo seu desempenho em cendrios reais.
Os seguintes gréficos (A e B) em tempo real ilustram a exposi¢éio & dose de radiagdo ionizante de fundo
durante voo doméstico (Grafico A - Sdo Paulo a Recife, Grafico B - Floriandpolis a Sdo Paulo e Sdo Paulo a
Recife, identificado pelos setores delimitados pela linha vertical tracejada vermelha), ressaltando a
capacidade do dosimetro em capturar minlcias que poderiam passar despercebidas. Essa mesma
sensibilidade ¢ aplicada & detec¢do de alteragdes sutis na dose de radiagdo de fundo & qual estamos
naturalmente expostos.

Grdfico A: Registro de mudanga na taxa de dose absorvida conforme se aumenta a altitude
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MAIS SOBRE O
DOSIMETRO VANELLUSRAD

Note a diferenga de escala entre os graficos A e B.

Os dados do Grafico B contém as medidas registradas durante uma inspeg¢do por Raio-X no aeroporto. Isso
destaca ainda mais o eficdcia e versatiidade do dosimetro VanellusRad. Com uma dose de
aproximadamente 9 uSv observada durante essa inspegdo, fica claro que a tecnologia é capaz de fornecer
informagdes valiosas e detalhadas mesmo em ambientes dindmicos. A diferenca da escala entre os graficos
ilustra esse ponto, precisamos dar zoom no grafico B para encontrar as medidas de radiagdo de fundo
registradas no gréfico A.

Feixe primdrio na inspecdo por Raio-X

Grdfico B: Registro de dose absorvida na inspecdo por Raio-X do aeroporto e mudanga na taxa de
dose conforme se aumenta a altitude
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A VANELLUS

MISSAO

DESENVOLVER SOLUCOES QUE PROTEJAM AS PESSOAS COM TECNOLOGIA DE
PONTA, CONECTIVIDADE E PRECISAO.

VISAO
SER EMPRESA NACIONAL REFERENCIA NO MERCADO PARA SOLUCOES INOVADORAS

BASEADAS EM SENSORIAMENTO DE GRANDEZAS FISICAS RELEVANTES PARA SAUDE
HUMANA E AMBIENTAL.
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CONTATO

+55 54 991865563
contatoevanellusrad.com.br

vanellusrad.com.br
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