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Avaliacao da dose-resposta em células de glioblastoma submetidas a diferentes
concentragoes do radiomimético zeocina

Pazetto, A."; Ramon, P.%; Moura, D.%,Pianoschi, T.
"Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre, Bacharelado em Fisica Médica
2Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre, Programa de Pds-graduagéo em
Biociéncias
Contato: amanda.pazetto@ufcspa.edu.br

Introdugao: O glioblastoma (GBM), um glioma de grau IV, é caracterizado como o cancer
mais frequente e maligno do sistema nervoso central. Devido a agressividade do tumor, a
radioterapia € uma das principais estratégias de tratamento. Para simular o efeito bioldgico da
radioterapia em estudos laboratoriais in vitro utilizam-se radiomiméticos — quimicos com
propriedades de inducdo de quebra dupla no DNA e lesbes oxidativas similares a radiagao
ionizante. Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar a curva dose-resposta para

diferentes concentragdes do radiomimético zeocina em células de GBM.

Materiais e Métodos: Foram cultivadas células in vitro de GBM da linhagem U87-WT. A
linhagem foi plaqueada com densidade de 1x10° células/mL e tratada com o radiomimético
zeocina em concentragdes de 5, 10, 25, 50, 100 e 200 ug/mL por 24 horas. Utilizou-se o
ensaio de vermelho neutro para avaliagéo da viabilidade celular, por medida da incorporacao

deste corante por células viaveis e leitura em espectrofotbmetro.

Resultados e Discussées: Os resultados demonstram uma 150
citotoxicidade dependente da concentragcdo do radiomimético, com
100
diminuicdo da viabilidade dose dependente na faixa testada de 5 a 200

pg/mL (Fig. 1). Adicionalmente, verificamos que a formagao de quebras

Viabilidade (%)
w
(=]
1

duplas no DNA também foi aumentada de forma significativa. Em

relacdo ao controle negativo (CN), todas as concentragbes apresentam

valores significativos estatisticamente (P<0.05). Em contrapartida,

nenhuma diferenca estatisticamente significante (P>0.05) foi observada  Figura 1: Dose-resposta

entre as concentragdes de 25 ug/mL e 200 pg/mL. da zeocina

Conclusées: O radiomimético zeocina apresentou efeito genotéxico dependente da dose e
capacidade de indugado de quebra dupla no DNA, similar a radiacao ionizante. Para utilizagao
laboratorial, concentragbes acima de 25 pug/mL ndo apresentam diferengas estatisticamente

significantes para simulagao da radioterapia em células tumorais de GBM.
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Avaliacao do Potencial da Magnetocardiografia Fetal Utilizando Magnetometros
Bombeamento Opticos.

Souza, Débora M.t Tardelli, Gabriela?; Wakai, Ronald?; Baffa, Oswaldo?.

Departamento de Fisica (DF) — Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto (FFCLRP) / Universidade de Séao Paulo (USP)

’Department of Medical Physics - Wisconsin Institute for Medical Research
/University of Wisconsin-Madison, Madison, WI, USA

Contato: debora.martins@usp.br

Introducdo: Magnetocardiografia fetal (fMCG) é uma técnica nao invasiva de avaliacdo da
atividade elétrica cardiaca fetal, baseada na medicdo do campo magnético produzido pelo
coracdo do feto. A MCG vem se tornando mais acessivel apdés o surgimento dos
Magnetdmetros de Bombeamento Optico (OPMs). O primeiro sistema de OPM-fMCG foi
instalado recentemente no Brasil e 0 objetivo deste trabalho € avaliar o potencial desta

técnica na deteccédo de arritmia cardiacas.

Materiais e Métodos: Medidas de 10 minutos de fMCG foram coletadas de uma voluntaria,
com gravidez saudavel, posicionada com o abdomén sobre um conjunto de OPMs. A medida
foi realizada dentro de uma blindagem magnética cilindrica de 2.6 m de comprimento
composta por trés camadas de mu-metal e uma de aluminio com uma das extremidades
abertas. O processamento do sinal foi realizado em Matlab na qual o sinal cardiaco fetal foi

extraido e filtrado.

Resultados e Discussfes: Foram extraidos parametros importantes para a avaliacdo do
ritmo cardiaco fetal, como a forma de onda média e o intervalo das componentes cardiacas
(onda P, complexo QRS, e onda T), a frequéncia cardiaca e a estimativa do movimento fetal
ao longo da medida. Os resultados encontram-se de acordo com o esperado para uma

gestacdo saudavel. Nenhum desconforto foi relatado pela voluntaria.

Conclusdes: A utilizacdo de OPMs para medidas de fMCG apresentou resultados
promissores para a deteccdo da atividade elétrica cardiaca, apontando um potencial
significativo no diagnostico de arritmias. As perspectivas futuras envolvem o estudo de mais
voluntarias, abrangendo também gestantes cujos fetos estejam sob investigacdo de

arritmias.
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Nanoparticulas multifuncionais para terapia fototérmica guiada por MRI
Ribeiro, C .E.1; Krause, R.1; Vinicius, M; Bakuzis, A. F.1
Instituto de Fisica, CNanoMed - Universidade Federal de Goias

Contato: carlos.ribeiro@discente.ufg.br

Introducdo: Nanoparticulas (NPs) com potencial diagnostico e terapéutico, conhecidos
como agentes terandsticos, tém se estabelecido como um importante pilar na luta contra o
cancer. Em particular, NPs baseadas em oxido de ferro dopadas com manganés (Mn), que
tem potencial como agentes de contraste em ressonancia magnética (MRI), e, também na
geracdo de calor via campos magnéticos (hipertermia magnética) ou elétricos (terapia
fototérmica). No presente estudo apresentamos a caracterizacdo de um agente terandstico
a base de ferrita de Mn, dopadas ou ndo com diferentes ions (Zn, Co), e avaliamos suas
propriedades como agente de contraste para MRI e como gerador de calor em protocolo de

terapia fototérmica (PTT).

Materiais e Métodos: NP’s a base de ferrita de Mn dopadas com diferentes ions (Zn, Co)
foram sintetizadas via método hidrotermal. Imagens de microscopia de transmissao
eletrénica foram obtidas usando um JEOL JEM-2100. A caracterizacdo em MRI foi realizada
no equipamento pré-clinico de 1T, modelo M7, produzido pela empresa Aspect Imaging. T1
foi obtido usando o pulso de inverséao de recuperacéo, e T2 com a sequéncia de spin eco. A
eficiéncia de conversao fototérmica foi calculada usando o método de Roper, com excitacao

em 808nm.

Resultados e Discussdes: Dados de TEM revelaram NPs esféricas com dimensdes na faixa
de 8 a 14 nm. Curvas de magnetizacao revelaram comportamento superparamagnético para
as ferritas macias, e aumento de NPs bloqueadas para aquelas dopadas com Co. As
relaxividades transversal e longitudinal foram determinadas para todas as amostras, e
dependeram do tipo de ferrita, diametro e aglomerados. Razdes de relaxividades r, /r; foram
obtidas entre 8-24, revelando que a depender da amostra é possivel obter agente de
contraste para T1 e T2. Eficiéncia fototérmica diminuiu com aumento da poténcia. Um modelo

tedrico no regime nao-linear foi desenvolvido para explicar os resultados.

Conclusdes: As NP’s a base de oxido de ferro tém potencial terandstico, podendo ser

utilizadas para terapia fototérmica guiada por MRI.
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“Vamos falar de Protecio Radiologica?” — PodRadiation -Um Podcast para todos
Alves, G. A. A.L; Borges, F.1; Yoshizumi, M.%, T.Valenca, J. V. B.%; Pianoschi, T. Al
1Grupo de Fisica Médica Experimental e Computacional, Universidade Federal de Ciéncias da Satide

de Porto Alegre (UFCSPA), Porto Alegre, Brasil
Contato: georgia.alves@ufcspa.edu.br

Introducdo: Os podcasts, por serem uma ferramenta muito eficiente e democratica para divulgagédo
de informacéo sobre varios temas, podem ser utilizados para desmistificar ideias incorretas sobre a
radiacdo ionizante e abordar a Protecdo Radioldgica (PR). A escolha dessa tematica foi embasada na
lacuna existente na formacdo de diversos profissionais da area da Saude. O principal objetivo do
projeto € apresentar um podcast visando o estimulo & cultura de PR. O foco nesta etapa foi o
desenvolvimento dos episodios, divulgacdo e execucdo de gravacdes junto a disciplina de Protecédo
Radioldgica do curso de Fisica Medica bem como a publicacao e divulgacao dos episodios na
plataforma do Spotify .

Materiais e Métodos: O aplicativo ‘Spotify for Podcasters’ ¢ a ferramenta utilizada para a producao
de midia gravada. As escolhas e desenvolvimentos dos temas sdo baseadas em materiais de referéncia
da area. Os episodios sdo gravados em salas apropriadas com mesa de som e microfones da
Universidade, e apds sdo editados. O planejamento e execucdo da parte de divulgacao das
temporadas e episddios foram estabelecidos a partir das ferramentas disponiveis pelo ambiente de

programacao do aplicativo.

Resultados e Discuss@es: O aplicativo utilizado é capaz de controlar e demonstrar a estatistica dos
episddios mais ouvidos, assim como definir métricas de impressGes de acesso e desempenho do
Podcast (Figura 1a e 1b). Criamos o canal no Youtube e Instagram. As edi¢bes de cada episddio
possibilitam, durante a criagdo do script e gravacdes, um ambiente de informacéo e formacdo dos

participantes em PR.

Estatisticas B Estatisticas B

Visao goral Pobce Visho geral

Os 10 episédios mais ouvidos

Resumo do podcast

352 e preniom o tscrity

124 6

Desempenho do podcast

Reprodugoes

Figura 1: a) Episédios mais ouvidos. Figura 1b) Episddios ultimos 30 dias — resumo do podcast.

Conclusofes: As partes do programa ja elaboradas apresentaram desempenho satisfatério no que se
refere ao proposito de informacéo e a construcdo de uma cultura de PR. Os passos seguintes incluem

a gravacao ao Vvivo , a serem realizadas com o suporte do canal no Youtube disponivel.
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Repaginacdo de uma Camara de Nuvens para uso em aulas de Fisica Médica

F. Jorge, Luis Eduardo?; B. Da Cruz, Felipe!; P. Neves, Lucio'?; Perini, A. P.12; Coutinho
Jr., Valter J.12

lInstituto de Fisica — Universidade Federal de Uberlandia

’Programa de Pés-Graduacgdo em Engenharia Biomédica - Universidade Federal de
Uberlandia

Contato: luis.jorge@ufu.br

Introducdao: Este trabalho consiste na reformulacdo de uma camara de nuvens, ja desenvolvida no
INFISHI, Sua constituicdo original foi concebida para ser empregada fixa em um laboratdrio. Esta
reestruturacdo tem como objetivo a mobilidade e praticidade de sua utilizacdo em sala de aula. Seu
funcionamento se baseia no Efeito Peltier de placas termoelétricas, de forma que se alcance baixas
temperaturas, com a mesma eficiéncia do modelo anterior, para permitir a visualizagdo dos efeitos

da interacdo da radiacdo com a matéria.

Materiais e Métodos: Para este foram empregadas quatro ventoinhas acopladas a trés dissipadores
de calor conectados a placas termoelétricas, suporte para a camara feito de isopor com uma placa
de cobre acoplada e em contato com as placas Peltier, fonte de alimentacao, caixote de madeira para

acoplamento de sua nova disposicgéo.

Resultados e Discussdes: A partir de testes realizados com as placas Peltier, temperaturas baixas
suficientes para atingir a saturagdo do gas foram obtidas, mantendo a eficiéncia e a diminuigdo de

custo e tamanho, possibilitando a utilizacdo da camara para fins educativos em Fisica Médica.

Conclusdes: A camara de nuvens é uma ferramenta muito importante para o ensino da Fisica das
Radiacbes lonizantes, pois possibilita a visualizacdo dos tracos radioativos. As modificacdes
realizadas neste trabalho, possibilitando maior mobilidade desta ferramenta, permitirdo sua utilizagédo
de forma externa ao laboratério, preservando sua eficiéncia, além de obedecer a todas as normas

de radioprotecao.

Agradecimentos: Apoio financeiro da UFU, CNPq 312124/2021-0 (APP) e 312160/2023-2 (LPN),
403556/2020-1, 407493/2021-2; e FAPEMIG APQ-04215-22, APQ-01254-23 e APQ-04348-23. Este
trabalho é parte do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Instrumentagdo Nuclear e
Aplicacdes na Industria e Saude (INAIS) 406303/2022-3.

Referéncias:

[1] F Andrade, A., et al: A thermoelectric cloud Chamber: |I. Redesign and operation. European
Journal of Physics, v.45, n.2, 2024.

[2] W G Souza, L., et al: A thermoelectric cloud chamber: Il. Contributions to medical physics

education. European Journal of Physics, v.45, n.2, 2024.
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Explorando horizontes: o impacto da LAFISMED na perspicacia e naimportanciada
Fisica Médica
Gomes,H.%: Pereira, R.%Itikawa, E.N.2
Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias

Contato: hyalengomes@discente.ufg.br

Introducao: A Fisica Médica tem um papel fundamental na garantia da seguranca e eficacia
dos procedimentos médicos, i.e., no Radiodiagnéstico, Radioterapia e Medicina Nuclear.
Apesar de sua relevancia, a populacado, algumas especialidades da comunidade médica e
outros profissionais da satde pouco ou nunca ouviu falar da profissédo. A Liga Académica de
Fisica Médica (LAFISMED) surge neste cenario como uma iniciativa para promover a
importancia e a perspicacia desta profissdo atraves de eventos, palestras e acdes
extensionistas. O objetivo deste trabalho € apresentar uma parte do portfélio de acbes
promovidas pela LAFISMED para difundir conhecimento sobre a profissédo e a importancia

da Fisica Médica.

Materiais e Métodos: A LAFISMED emprega diversas abordagens metodolégicas, como
palestras, cursos relacionados, producdo de conteudos educativos para redes sociais e
campanhas de conscientizacdo em saude. Além disso, estabelece parcerias com instituicdes
médicas e educacionais, i.e., ACCG, HC/UFG-EBSERH, para promover atividades de
extensao, incluindo visitas a hospitais e centros de pesquisa que absorvam profissionais da

Fisica Médica.

Resultados e Discussfes: As estratégias de divulgacdo nas redes sociais foram
significativas. Em um més, registrou-se um alcance superior a 13.700 usuarios, gerando
mais de 32 mil impressdes somente no Instagram. O impacto das redes sociais como
ferramenta de divulgacéo tem sido fundamental para ampliar a visibilidade da Fisica Médica,
atingindo néo apenas estudantes e profissionais da area de saude, mas também individuos
interessados em temas relacionados a ciéncia e tecnologia. Além de palestras variadas

sobre o assunto.

Conclusdes: Os resultados mostraram eficacia das estratégias digitais da LAFISMED na
promogdao da profisséo nas redes sociais. Ao envolver o publico e disseminar conhecimento
cientifico de forma simples, a Liga ndo apenas contribui para o avanco da ciéncia, mas

também para a formacao de profissionais comprometidos com valores éticos e humanos.
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O engajamento social da LAFISMED em ac¢des voltadas a populagéo
Santos, L.1; Pereira, R.2Itikawa, E.N.3
Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias

Contato: lethicia_amorim@discente.ufg.br

Introducdo: Uma visdo humanizada e empatica € fundamental para enfrentar os recentes
desafios sociais. A LAFISMED desenvolveu projetos para enfrentar tais desafios, incluindo
o projeto 'Outubro Rosa'; '‘Natal Solidario LAFISMED' e o 'Trote Solidario'. Essas iniciativas
tiveram como objetivo oferecer apoio as mulheres com céancer, fornecer kits escolares e
lanches para criancas no Hospital de Cancer Araudjo Jorge, e sensibilizar a comunidade para
contribuicbes de roupas e alimentos, respectivamente. Esses esfor¢cos refletem o

compromisso social da Liga com a comunidade.

Materiais e Métodos: A LAFISMED estabeleceu parceria com saldes de beleza de Goiania
para viabilizar doag6es de cabelo para o 'Outubro Rosa'. A¢des no Instituto de Fisica - UFG
foram realizadas para receber doacdes de roupas e mantimentos para o 'Trote solidario', e
alimentos e material escolares para o 'Natal Solidario’. Para ampliar a divulgacdo dos
projetos, as redes sociais da Liga foram utilizadas para incentivar a participacdo da

comunidade, garantindo o sucesso destas iniciativas.

Resultados e Discussfes: No més de maio, procedeu-se a entrega das contribuicdes
angariadas durante abril (‘Trote Solidario’) a ACCG (Associacdo de Combate ao Cancer em
Goias). Em novembro, ao final da campanha 'Outubro Rosa', foram entregues os cabelos ao
mesmo hospital, visando proporcionar perucas e, consequentemente, elevar a autoimagem
das mulheres em tratamento oncoldgico. JA em dezembro, foram entregues alimentos e
materiais escolares do 'Natal Solidario', contribuindo tanto para a educacdo quanto para o

bem-estar dos pacientes em tratamento de cancer.

Conclusdes: A contribuicdo dos projetos sociais da LAFISMED contribuiu para amenizar
nossos problemas sociais de forma humana e solidaria, em iniciativas que nos conectam
mais profundamente com a comunidade, cultivando valores fundamentais de empatia,

generosidade e responsabilidade social que vao além da profissdo da Fisica Médica.
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Uso da fungao time-lapse para o ensino da formagao de imagens dindmica em Fisica
Médica

Rodrigues, L.L.; Schwarcke, M.M.B.
Departamento DECESA — Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre

Contato: lauren.lisboa.r@amail.com

Introducgédo: O presente trabalho tem por finalidade, instrumentalizar o processo de ensino
e aprendizagem dos alunos do curso de fisica médica, através do desenvolvimento de uma
ferramenta computacional que auxilie a compreensdo do processamento de imagens
médicas, especificamente de imagens dinamicas, visto que este € um tema de dificil
compreensao. Utilizando para isso o processo de testagem, onde o aluno atua como
protagonista de sua aprendizagem. Sendo utilizado como exame precursor, 0 exame de
refluxo gastro intestinal realizado em medicina nuclear, escolhido por apresentar um
processo sequéncia de captura de imagens que deverdo estar relacionadas com um

processo biologico.

Materiais e Métodos: O projeto foi viabilizado utilizando o Colaboratory, do Google, que
permite criar projetos em linguagem python online, sendo utilizado a biblioteca “OpenCV”,
biblioteca “cv2” (para exibir a imagem), “NumPy” (formata dados multidimensionais através
da vetorizagado), “Imageio” (ajuda na leitura e gravacdo dos dados de imagens), “Files”
(interage com o colab possibilitando o download/upload de um arquivo) e “Matplotlib” (cria

graficos e outras formas de visualizagdes).

Resultados e Discussobes: Sendo realizada a extracdo de um trecho do video
selecionado, onde sera alterado o seu numero de frames, para obter imagens estaticas que
representam o mesmo processo obtido no exame de diagndstico. Possibilitando ao aluno
realizar a testagem dos melhores tempos de intervalos e assim compreender através do

processo de testagem os principios que envolvem a formagao da imagem médica.

Conclusées: O programa desenvolvido permite ao aluno alterar o espacgo entre os frames,
de forma que o mesmo analise se tal mudanca foi benéfica para obtencao do resultado
esperado, realizando o processo de testagem. A aplicagdo do programa de sala de aula
demonstrou interesse dos alunos pelo processo de formacédo da imagem dindmica e

discussao sobre o conteudo, atingindo desta forma os objetivos deste trabalho.
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Estratégias ludicas em atividades de extens@o e o papel social da LAFISMED
Mendanha,G.1; Pereira, R.2;Itikawa, E.N.3
Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias

Contato: gustavo.mendanha@discente.ufg.br

Introduc&o: Num cenario onde ainda ha pessoas que compreendem pouco sobre a Fisica
Médica e assuntos relacionados, destacam-se as estratégias ladicas como pilares
indispensaveis na divulgacao cientifica. A Liga Académica de Fisica Médica (LAFISMED)
adota uma abordagem versatil, utilizando-se de redes sociais, eventos presenciais e virtuais,
além de parcerias entre entidades, para disseminar o conhecimento de forma inovadora e
eficaz. Neste contexto, o objetivo da liga € promover a¢cdes a comunidade, através de
atividades de extenséo, levando a informacao de maneira cativante e compreensivel para a

comunidade em geral.

Materiais e Métodos: Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre abordagens em Fisica
Médica. Adaptamos a linguagem e o conteiudo das redes sociais da Liga para uma
comunicacdo informativa e ladica. Nos eventos presenciais, usamos panfletos, videos,

efeitos audiovisuais e materiais interativos para engajar o interesse da comunidade.

Resultados e Discussdes: Os resultados alcancados evidenciaram o aprimoramento na
compreensao dos conceitos de Fisica Médica pelo publico, apds participarem das atividades
promovidas pela LAFISMED. Houve um aumento nas interagbes nas redes sociais,
sinalizando um interesse e engajamento crescente da comunidade sobre a area. Além disso,
observou-se um aumento percentual no nimero de membros ingressantes na Liga, uma
participacdo mais expressiva do publico nos eventos e disseminacdo abrangente das
informacdes sobre Fisica Médica para o publico em geral. Estes resultados ressaltam a
eficacia das estratégias ludicas em fomentar a conscientizacdo e despertar o interesse do

publico nesse campo de conhecimento.

Conclusdes: Diante do exposto, as atividades da Liga tém impactado diretamente na
disseminagdo de conhecimento a comunidade, destacando a importancia da continua
divulgacdo de forma eficiente, por meio de uma comunicagdo ludica, vislumbrando

conhecimento mais acessivel e criativo para a comunidade.
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Avaliacdo do Potencial da Terapia Fotodinamica com Dispositivo Homemade
LIMA, M.E.S.S.12; MELLO, H.L.}; ALVES, L.Al
Laboratério de Comunicacéo Celular — Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz)*
Universidade Federal do Rio de Janeiro?
Contato: madu.sslima@gmail.com

Introducdo: O cancer representa um desafio significativo para a satude publica, com 704 mil
novos casos em 2023. Embora as terapias convencionais sejam eficazes, os efeitos colaterais
e 0S custos associados impulsionam a busca por alternativas. Nesse contexto, a terapia
fotodinamica (TFD) surge como uma opcdo promissora, utilizando a interacdo entre luz,
fotossensibilizador e oxigénio para induzir a morte celular de forma minimamente invasiva.
Nosso estudo se concentra na avaliacdo da eficacia da TFD em células HepG2, derivadas de
hepatocarcinoma humano, devido a sua relevancia clinica. Utilizamos um protétipo homemade
para promover a TFD em larga escala, visando contribuir para o avanco dessa abordagem
terapéutica.

Materiais e Métodos: Desenvolvemos um dispositivo denominado Hércules, projetado com
uma conformacdo compativel com as placas de ensaio. O Hércules é composto por 96 LEDs
emitindo luz vermelha. Para assegurar a eficacia do protétipo, conduzimos avaliacdes da
intensidade de luz de cada LED utilizando um fotorradibmetro. Além disso, investigamos o
potencial terapéutico da Terapia Fotodinamica (TFD) empregando a linhagem celular HepG2.
As células foram tratadas com concentracdes de azul de metileno (AM) variando entre 10uM e
200uM durante 1 hora, seguidas de irradiacdo com fluéncia de 1,15 J/cm2. Posteriormente, as
células foram lavadas com solucao tampao fosfato-salino e a viabilidade celular foi medida no
dia seguinte por meio do ensaio colorimétrico MTT.

Resultados e Discussdes: Por meio das medidas realizadas com o fotorradidbmetro,
identificamos uma média de intensidade de 1927+35,5 yW/cm?, com variacdo de menos de 2%
em relacdo a média. Esses resultados apontam para uma distribuicdo uniforme de energia
irradiada em todos 0s po¢os em nosso prototipo. Além disso, observamos um efeito significativo
de morte celular em praticamente todas as condicfes de exposicdo a luz avaliadas, com
excecao da condicao de 70 yM, levantando a possibilidade de uma falha experimental nesse
ponto. Esses dados ndo apenas confirmam a confiabilidade do nosso protétipo, mas também
destacam a eficacia do dispositivo Hércules na inducdo da morte celular por meio da TFD.
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Figura 1: Em A o prot6tipo e B a medida dos LEDs Figura 2: Efeito Fotodindmico em Linhagens Tumorais HepG2

Conclusdes: Nossos resultados revelam que o Prototipo Hercules, quando combinado com
AM nas condic¢des testadas, induz a morte celular, especialmente evidenciada na linhagem
HepG2. Essas descobertas motivaram nosso avango em direcdo ao desenvolvimento de
nanoparticulas radioluminescentes associadas ao AM para o tratamento de tumores profundos.
Nossa préoxima etapa envolve andlises in vitro usando culturas bioimpressas e estudos in vivo
com um modelo de indugdo tumoral medicamentosa em camundongos. Além disso, estamos
explorando o potencial de outros fotossensibilizadores.
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Otica biomédica: Principios e perspectivas na fotobiomodulagao.
Silva, D.T.S."; Gomes, V.S."; Xavier, M.N."; Feitoza, R.P.M.; Silva, R.V."; Souza, S.0."

mDepartamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe, 49100-00 Sao Cristévao, Sergipe, Brasil

Contato: deboraca@academico.ufs.br

Introdugio: O papel da luz no sistema biolégico humano é de
suma importancia, como evidenciado em nosso ciclo sono-
vigilia, na absorcdo de vitaminas e no ritmo circadiano. No
inicio da década de 1960, Endre Meste demonstrou que a
luz também pode acelerar o processo de cura. Este conceito
foi posteriormente aplicado pelos pesquisadores da NASA,
visando aprimorar 0s processos de cura no ambiente
espacial. Tal estimulo, conhecido como fotobiomodulacio
(PBM, do inglés Photobiomodulation) emprega a Iluz
proveniente de lasers e LEDs em comprimentos de onda
que variam do vermelho ao infravermelho (600-1200 nm).

A cicatrizacdo é estimulada por meio do aumento da
viabilidade celular, ocasionado pela sintese de ATP nos
fotorreceptores mitocondriais e da membrana celular,
possibilitando uma maior taxa de proliferacdo celular.
Embora a terapia fotobiomoduladora (PBMT) demonstre
potencial em promover reparo e regeneracao tecidual, sua
incorporagao em tratamentos padronizados para todas as
formas de reparo e regeneracdo tecidual ainda nido é
amplamente adotada. Isso se deve a falta de compreensao
do mecanismo de acdo nas células e tecidos, bem como a
escassez de pesquisas com amostras de dados
homogéneas e significativas.

A PBM ndo é invasiva e tem demonstrado reduzir
inflamacbdes e proporcionar alivio em diversas condi¢cdes
adversas, incluindo tendinopatias, lesbes nervosas,
osteoartrite e cicatrizacdo de feridas. Embora efeitos
colaterais como irritacdo cutanea, coceira e vermelhidio
possam ser observados durante a PBMT, estes nao resultam
em aumento da temperatura do tecido alvo.

A eficacia da PBMT no tecido alvo depende de parametros
especificos, como a fonte de luz, comprimento de onda,
densidade de energia, estrutura do pulso de luz, duracao da
aplicacao do laser e divisao de fracionamento. Este trabalho
Visou revisar esses parametros essenciais para a PBMT,



apresentar o estado da arte e destacar alguns tratamentos
que a PBMT pode ser empregada.

Materiais e Métodos: NO ambito de uma pesquisa bibliografica,
conduziu-se uma revisao integrativa, na qual se buscou
artigos publicados em periddicos de alto impacto no periodo
entre 2020 e 2023. Para essa busca, foram exploradas as
bases de dados da ScienceDirect, Web of Science e
National Library of Medicine, utilizando um conjunto de
palavras-chave especificas, a saber: "Photobiomodulation”,
"Mechanism", "Radiodermatitis", "Fotobiomodulagao" e
"Bioefeitos".

Resultados e Discussées: D& acordo com 0sS artigos revisados,
foram observados efeitos consistentes da PBM, tais como
uma maior taxa de proliferacdo celular, propriedades
analgésicas e anti-inflamatoérias, sem a ocorréncia de
complicagdes fototérmicas e mutagénicas. Embora a PBM
tenha sido objeto de estudo de diversos grupos de pesquisa,
esclarecer os mecanismos de ag¢ao pode levar a uma
compreensao mais profunda dos efeitos observados. Uma
das possiveis explicacdes para os efeitos da PBM é que a
luz, ao interagir com a célula, estimula seus cromoforos, o
que pode influenciar na fisiologia mitocondrial "*.

A teoria postula que a PBM reage fotoquimicamente com as
células-alvo, e as mitocdndrias contém cromoforos que
absorvem fotons da PBM. O croméforo primario que absorve
a luz vermelha & a enzima citocromo c¢ oxidase, localizada
na IV unidade da cadeia respiratéria mitocondrial, resultando
na ativacédo de diversas moléculas, como oxido nitrico (NO),
ATP, ions calcio, espécies reativas de oxigénio (ROS) e
inumeras outras moléculas de sinalizag¢ao [1].

A eficacia da PBM no tecido-alvo depende dos parametros
utilizados, tais como a fonte de luz, comprimento de onda,
densidade de energia, estrutura do pulso de luz e duracgao
da aplicagcao do laser. Anteriormente, acreditava-se que a
PBM era um efeito proveniente apenas do LASER; contudo,
estudos demonstram que o LED apresenta efeitos
semelhantes ao LASER e, por ser uma fonte mais acessivel,
capaz de combinar diferentes comprimentos de onda, pode
ser uma opgao mais viavel na aplicagao clinica.

Os comprimentos de onda mais comumente utilizados na
PBM sdo a luz vermelha e a luz infravermelha (600-1100
nm). No entanto, outras cores, como azul e verde, também
apresentaram bioestimulagdao, embora a penetragao na pele
humana seja limitada nesses comprimentos de onda,
preferindo-se utilizar aqueles que vao do vermelho ao
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infravermelho.

A densidade de energia, também conhecida como fluéncia,
representa a relagao entre a quantidade de energia contida
em uma regido ou volume especifico, e é frequentemente
tratada como dose, expressa em unidades de medida de
J/lcm?’. Este parametro esta diretamente relacionado aos
efeitos observados nas células ou tecidos irradiados. Por
exemplo, observou-se uma maior quantidade de células em
multiplicacdo na dose de 4 J/cm* em comparacao aquelas
irradiadas com 2 J/cm* ™. A forma de se calcular a
densidade de energia ™.

Conclusdes: (Gragas a este estudo, observaram-se
caracteristicas recorrentes da fotobiomodulagdo, presentes
em diversos artigos, tais como o aumento da taxa de
proliferacdo celular, propriedades analgésicas e anti-
inflamatorias, sem a ocorréncia de complicacbes
fototérmicas e mutagénicas. Analisou-se uma possivel
explicagdo para o seu funcionamento e suas principais
caracteristicas ligadas a sua eficacia. No entanto, ha a
necessidade de conduzir mais estudos com dados
homogéneos e significativos, a fim de averiguar os dados ja
propostos e assegurar seu funcionamento.

Os artigos sugerem que para cada tratamento ha um
possivel protocolo, com variagdes na densidade de energia
adotada e no fracionamento do tratamento.
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Efeito das Propriedades Fotofisicas de Complexos Metalicos de
Tetracarboxiftalocianinas

Amanda Goulart Claudino?, Jaqueline C. Desordi'?, Pablo J. Gongalves'?,
1Grupo de Biofotonica, Universidade Federal de Goias — Instituto de Fisica
2Programa de P6s-Graduacgdo em Fisica (PPGF)

Contato: amanda.goulart@discente.ufg.br

Introducdo: A Terapia Fotodinamica (TFD) € uma inovadora modalidade terapéutica que
se baseia na combinacdo de um fotossensibilizador (Fs), a luz e o oxigénio para producéo
de espécies reativas de oxigénio (ERO’s) empregadas para destruicédo de alvos biologicos[1].
Neste trabalho, estudamos algumas das propriedades fotofisicas de dois complexos
metélicos de Tetracarboxiftalocianinas, um com zinco (Zn) e outro com aluminio (Al) em seu
anel central, derivadas de ftalocianinas que sdo comumente utilizados na TFD.

Materiais e Métodos: As amostras foram diluidas em DMSO e foram empregadas técnicas
de espectroscopia para medir 0s espectros de absorcdo UV-VIS e emisséo fluorescente. Em
seguida, quantificamos parametros fotofisicos como coeficientes de absorcdo molar (1) e 0
rendimento quantico de fluorescéncia ().

Resultados e Discussdes: A partir dos espectros de absor¢cédo(A), determinamos o &(4)
utilizando a equacao de Lambert-Beer, sendo o (1) a inclinacdo da reta do grafico da
absorcao pela concentracdo molar(C). Tanto o composto com Zn quanto Al apresentaram
uma alta absortividade na regido de 670nm a 700 nm. Os & das amostras foram abaixo de
9%, o que pode indicar uma maior formacéo de ERO’s.

.. ~ 4000 —
Tabela. Coeficiente de absorc&o molar e 12 b orheicianina de zinco
. ~ . ~ . 3500 —— Tetracarboxiftalocianina de aluminio
rendimento quantico de fluorescéncia. ©
— : K i S 3000
I Amostra o Mom) e fmol ! x L x et ° - g 2500
o (%]
Zincoftalocianianina® 670 (230,0) x 10° 0,200 5‘; 06 g 2000
< 04 Z 1500
Tetracarboxiftalocianina 682 46,1+ 1,1) x 10° 0,074 1000
de zinco** 0.2
500
Tetracarboxiftalocianina 696 (43,6 + 0,9) x 10° 0,087 00 0
de aluminio** 550 600 650 700 750 800 680 700 720 740 760 780 800
Comprimento de onda (nm) Comprimento de onda (nm)
*Composto Padréo [2], **Medidas experimentais.
. Figura 1. A direita, espectro de absorgéo da Tetracarboxiftalocianinas de Zn. A
A= & X € x1 Equagéo de Lambert-Beer esquerda espectro de emissao de fluorescéncia das amostras.

Conclusdes: Os resultados das medidas de absorcéo e fluorescéncia foram consistentes
com os dados encontrados na literatura. A alta absortividade dos complexos metélicos de
Tetracarboxiftalocianinas na regiao entre 670nm e 700nm indicam uma aplicagéo promissora
dessas moléculas em ministra¢des fotodinamicas contra neoplasias.

Referéncias:

[1] Kwiatkowski et al., “Photodynamic therapy — mechanisms, photosensitizers and combinations,” Biomed. Pharmacother., vol. 106, pp.
1098-1107, 2018, doi: 10.1016/j.biopha.2018.07.049.

[2] Daniela Silva Maranho, Estudo da associagdo de complexos nitrosilos de ruténio liberados de NO com o agente fotossensibilizador
Zinco ftalocianina ZnPC em sistemas de liberacéo utilizados na terapia fotodindmica, 2008.
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Correlacao entre Canais RGB e Coeficientes de Absorcdo em Fantomas de Pele
Sampaio, M.S."; Barros, K.B; Lob&o, R.M.Q; Cruz Junior, L.B.; Bachmann, L.;
Universidade de Séo Paulo

Contato: murilosanches_sampaio@usp.br

Introducdo: Compreender as propriedades épticas dos tecidos biolégicos e suas interages
com instrumentacao clinica € crucial para aprimorar técnicas de diagnéstico e desenvolver
sensores Opticos mais eficazes. Isso é especialmente relevante para pessoas de pele preta,
devido a alta absor¢cao da melanina. Desse modo, este estudo visa correlacionar a resposta
dos canais de uma imagem RGB obtidos com uma camera digital com o coeficiente de

absorcéo (pa) de fantomas de pele com diferentes tonalidades.

Materiais e Métodos: Quinze fantomas de pele com varias tonalidades foram caracterizadas
usando método de Inverse Adding-Doubling e esferas integradoras. Em seguida, as
amostras foram fotografadas usando uma camera Canon SL3 para extrair os canais RGB.
Os valores de intensidade dos canais foram comparados com os coeficientes de absorcéo

em comprimentos de onda especificos: 600 nm, 550 nm e 480 nm.

Resultados e Discussdes: Uma correlacdo exponencial foi observada entre todos os canais
da imagem e o coeficiente de absorcdo das amostras, apresentando valor de correlacdo R?
maior que 0.90 para todas as amostras, como observado na Figura 1, indicando uma boa
correlacdo entre os parametros. A alta correlagéo entre a intensidade de pixel dos canais

com os coeficientes de absorcdo permitem
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Figura 1: Coeficiente de absor¢éo (ua) em funcéo da
intensidade de pixel de cada canal.

obtida por uma camera digital com os
coeficientes de absorcdo de fantomas de pele
e potencialmente para peles humanas

altamente pigmentas futuramente.
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Influéncia da tonalidade de pele em medidas de oxigenacgédo por oximetros de pulso
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Universidade de Séo Paulo
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Introducdo: Medidas nado invasivas de oximetria sdo de suma importancia para o
acompanhamento facil e continuo da oxigenagcdo sanguinea. Estudos mostram que 0s
resultados apresentados por oximetros podem ter vieses em decorréncia da concentracdo
de cromoforos como melanina e colageno. Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo comparar valores de SpO:z e SaOz, além de estudar a influéncia de parametros da

pele, tais como colorimetria, umidade e elasticidade, nos resultados obtidos.

Materiais e Métodos: Empregando trés modelos de oximetros aprovados pela ANVISA,
aferimos a oxigenacdo (SpO2) de pacientes internados no centro de terapia intensiva do
Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto, e comparamos os valores medidos com os
apresentados na gasometria arterial (SaO2). A diferenca de valores entre as técnicas foi
analisada buscando correlagdes entre fatores como colorimetria, umidade, e elasticidade da
pele, entre outros. Pesquisa aprovada pelo CEP via CAAE 74692423.7.0000.5407.

Resultados e Discussdes: Observou-se que a técnica de oximetria tende a superestimar

os valores de saturacdo conforme o nivel real de oxigénio no sangue diminui (vide figura 1).
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Figura 1. Gréafico de gasometria pela
diferenca entre gasometria e oximetria
medidos. resultados.

a mais afetada pela maior discrepancia de

Conclusdes: Mediante o exposto, a técnica de oximetria carece de testes mais abrangentes,

incluindo cores de pele mais variadas e diferentes estados de oxigenacao.
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Novos insights sobre terapia de fotobiomodulacdo para mucosite oral e
radiodermite em tratamentos de cancer.
Gomes, V.S.1; Xavier, M.N.1; Feitoza, R.P.M. 1; Silva, D.T.S. ®; Silva, R.V. ! Souza, S.0.1

[1]Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe, 49100-00 Séao Cristovao, Sergipe, Brasil

Contato: vinicius.s.gl1l@hotmail.com

Introducdo: A incidéncia de cancer no Brasil € um problema de saude significativo, com
previsdo de 704 mil novos casos a cada ano no periodo de 2023 a 2025, conforme dados do
Instituto Nacional de Céancer (INCA). Dentre esses casos, destacam-se 73.610 novos casos
de cancer de mama e 39.550 novos casos de cancer de cabeca e pescoco. Os tratamentos
antineoplasicos, como radioterapia (RT) e quimioterapia (TC), sdo frequentemente utilizados,
mas podem resultar em complicagbes, como mucosite oral (MO) e radiodermatite (RD). A
terapia fotobiomoduladora (PBMT) tem sido investigada como uma forma de mitigar esses
efeitos adversos, especialmente em pacientes com cancer de cabeca e pesco¢co e mama.
Neste estudo, revisamos a literatura recente sobre o PBMT para combater MO e RD em
pacientes submetidos a tratamentos para cancer de mama ou cabeca e pesco¢o, com o

objetivo de comparar diferentes abordagens terapéuticas.

Materiais e Métodos: No contexto de uma pesquisa bibliogréafica, foi conduzida uma revisado
integrativa. Para essa busca, foram utilizadas as bases de dados ScienceDirect, Web of
Science e National Library of Medicine. Utilizou-se um conjunto de palavras-chave, incluindo
"Photobiomodulation”, "Photobiomodulation Therapy", "Radiodermatitis”, "Radiation induced
dermatites”, "Oral mucositis”, "Breast cancer" e "Head and neck cancer".

Resultados e Discussdes: Os artigos analisados sugerem que a PBM apresenta prevencao
contra RD e a MO, demonstrando uma redugé&o de casos graves e de dor associada a essas

condi¢Bes, melhorando a qualidade de vida dos pacientes submetidos a PBMT.

Conclusdes: De acordo com esses estudos, o uso da PBMT sugere uma reducdo
significativa de casos graves de RD e MO associados a radioterapia no tratamento do cancer
de mama e cancer de cabeca e pescoco. Os dados observados indicam a utilizacdo da PBM
no inicio da radioterapia, antes do surgimento dos efeitos colaterais, podendo diminuir a
incidéncia dos casos agudos. Ha uma necessidade de mais estudos visando a otimizacao

do protocolo aplicado.
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Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) em ABS para
producao de fantomas usados com dosimetria Fricke

Nunes, P.A.%?; Franca, E.H.%?; Briggs, N.%; Cavalcante, S.F.A.3; Mantuano, A.%*

1 Departamento de Engenharia Mecéanica — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
2 Departamento de Ciéncias Radioldgicas — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
3 Instituto de Defesa Quimica, Biologica, Radiologica e Nuclear (IDQBRN), Centro
Tecnologico do Exército
4 Departamento de Fisica Aplicada e Termodinamica — Universidade do Estado do Rio de
Janeiro
Contato: mantuanoandrea@gmail.com

Introducdo: Materiais como ABS (Acrilonitrila butadieno estireno) quando submetidos a
acao da radiacdo ionizante mostram o surgimento de diferentes grupos funcionais. Este
trabalho estudou o efeito da radiacdo ionizante no ABS para fabricar novos fantomas
(impressao 3D) para dosimetria Fricke garantindo resultados metrologicamente confiaveis

atraveés da técnica Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) [1].

Materiais e Métodos: Foram confeccionadas 7 placas de ABS EM IMPRESSORA 3D
sendo 3 controles, 2 irradiadas com 30 KGy e 2 irradiadas com 33 KGy no irradiador de
pesquisa de Cs-137 do IDQBRN/CTEX.

Resultados e Discussfes: A figura 1 mostra os graficos comparativos da analise por FTIR
para as amostras 1 a 4. Os resultados mostram que 0s principais picos caracteristicos do
material ABS foram mantidos, mesmo nas irradiacbes de 33kGy. (Espectrofotbmetro
Thermo Scientific™ Nicolet™ iS50).

Figura 1. Andlise de

| _. Espectroscopia no infravermelho por

il . - transformada de Fourier (FTIR).

Conclusdes: As leituras de espectroscopia no infravermelho por Transformada de Fourier

(FTIR) mostraram que as amostras ndo tiveram dano no material até 33kGy.
Referéncias bibliogréaficas

Landi T.R.L., et al: lonizing radiation effect study by electron beam on acrylonitrile butadiene

styrene - ABS terpolymer. Public. v. 40, p., 2003.
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Aceitacdo e comissionamento de um irradiador de sangue por raios X
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Introducdo: O Hospital Sirio-Libanés firmou uma parceria com o Departamento de
Seguranca Radiologica (ORS) do DOE/NNSA para reduzir o uso de fontes radioativas,
substituindo seu irradiador de hemoderivados com fonte de Césio-137 por uma tecnologia
mais segura. Este trabalho descreve a aceitacdo e comissionamento do primeiro irradiador

de sangue por raios X do Brasil.

Materiais e Métodos: Para o processo de aceitacdo, o fabricante posicionou filmes EBT3-
XD de 1x1 cm em trés alturas, no eixo central e lateral de um phantom, que foi inserido em
um dos canisters do irradiador (Figura 1 [A]). Para o comissionamento, filmes EBT3-XD de
1x13 cm foram posicionados de maneira semelhante (Figura 1 [B]). Ap6s ambos serem
irradiados com os mesmos parametros utilizados para as bolsas de sangue, os filmes foram
analisados em seus equipamentos especificos de leitura e processamento e os resultados,

comparados de acordo com as posi¢cdes correspondentes.

Resultados e Discussdes: ApOs a avaliacdo referente a radioprotecdo e a seguranca do
equipamento, as doses dos filmes analisados pelo fabricante variaram de 22,12 a 35,61 Gy,

enquanto as do comissionamento variaram de 20,30 a 35,54 Gy (Figura 2).
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Figura 1: Posicionamento dos filmes. Figura 2: Medidas de dose ajustadas.

Conclusdes: A uniformidade de dose medida é satisfatdria e os valores estdo dentro dos

critérios de aceitacao. Posteriormente, também serdo conduzidas medicdes utilizando TLD.
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Influéncia do hospedeiro sobre a evolugcao do simbionte Ae. Aegypti- Wolbachia
Thans, Karine.; Ferreira, Claudia.?;
Departamento Biodiversidade e Bioestatistica — Universidade Estadual Paulista
Contato: k.thans@unesp.br

Introducdo: Doencgas transmitidas por vetores estdo cada vez mais impactando a salde publica, afetando cerca de 30%
do mundo. Nesse contexto pode-se enfatizar as arboviroses dengue, zika e chikungunya, que se tornaram um problema
de salde publica global devido a distribuicdo e expanséo geografica do vetor Aedes. Diferentes a¢des de contencéo da
transmissao dessas doengas vém sendo empregadas, dentre elas o biocontrole através da infeccdo do mosquito Aedes
com a bactéria Wolbachia. Apesar dos resultados positivos mostrados na literatura, ha questées em torno da evolucéo do
hospedeiro (migracdo das células somaticas para as células germinativas) e a possivel perda da técnica. Com isso, 0
objetivo desse trabalho é construir um modelo baseado em agentes, estocastico, no qual os agentes sdo 0s mosquitos
gue podem estar infectados ou ndo. Queremos, estudar a prevaléncia da infeccao na populacao e a distribuicdo da bactéria
nas células do mosquito, a qual impacta a aptiddo do mosquito infectado.

Materiais e Métodos: As duas popula¢gBes de mosquitos, infectados e nao infectados pela bactéria Wolbachia, O grupo
infectado tem densidade de bactéria nas células germinativas igual a de e densidade de bactéria Wolbachia nas células
somaticas igual a ds, com dc e ds no intervalo [0,1]. Além disso, para o individuo infectado ha uma probabilidade Pp de
migracao da bactéria entre dois conjuntos de células (somatica e germinativa). Os mosquitos néo infectados dc = ds= 0.
O acasalamento entre mosquitos macho e fémea pode ou nao resultar em um novo mosquito dependendo da sua classe
epidemiolégica (infectado ou néo infectado) e da incompatibilidade citoplasmatica (limiar tic) e sua reproducdo sera
proporcional & aptiddo do individuo, a qual é impactada pela presenca da bactéria. Quando o acasalamento é bem-
sucedido, o individuo gerado tem densidade de bactéria nas células germinativas igual da mée, e nas sométicas a
densidade de bactéria é o inverso da densidade média obtida da quantidade de bactéria presente no pai e na mae. A
evolugdo do modelo é medida em geragéo.

Resultados e Discussdes: Dada a populagédo inicial de M=10000 individuos, p=0.4M deles s&o infectados, com densidade
de bactérias nas células soméaticas e germinativas dada por S \in N (0.5;0.2) e G=1-S, e os demais sdo ndo infectados.
Aplica-se as regras de evolugéo da populagédo e observa-se a distribuicdo da bactéria nos tecidos do mosquito e o impacto
desta na aptiddo do mosquito. Na Figura 1 é possivel ver evolucdo temporal da aptiddo média das populacbes de
mosquitos infectados e nao infectados. Vemos que na quinquagésima geracgao so ha individuos infectados na populagao,

mostrando que a populacao infectada levou a populagéo ndo infecta a extin¢ao.
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Figura 1: Evolucao temporal da aptidao média das populagdes de infectados (I) e ndo-infectados (S), da distribuicdo média da bactéria nas
células germinativas e somaticas e da densidade de individuos na populagéo.
Conclusdes O modelo é capaz de simular a redistribuicdo da bactéria nas células do mosquito e a competicdo entre mosquitos

infectados e néo infectados que resulta extingdo ou ndo da populacdo selvagem.
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Computacdo quantica com aplicagdes em fisica médica
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Introducdo: A computacdo quantica (CQ) permite que uma quantidade exponencial de
computacdo ocorra simultaneamente, no que chamamos de paralelismo quéntico, em um
unico circuito l6gico. Nesse contexto, um exemplo é a utilizacdo de um Unico circuito para
calcular diferentes valores de uma funcdo simultaneamente, uma propriedade da
superposicao de estados quanticos. Demonstra-se a superioridade do computador quantico
guando comparado com o classico, que necessita de diferentes circuitos para calcular os
diferentes valores de uma funcao. Este trabalho tem por objetivo mostrar as vantagens da

computacdo quantica e suas aplicacées em potencial na fisica médica.

Materiais e Métodos: Mapeamento dos estudos tedricos e experimentais referentes as

vantagens do uso de um computador quantico e suas aplica¢cdes na fisica médica.

Resultados e Discussfes: Alguns algoritmos ilustram como a computacdo quantica pode
superar a computacao classica usando o paralelismo quantico. Um exemplo € o algoritmo
de Deutsch que consiste em distinguir entre uma funcéao constante e uma funcéo balanceada
em menos passos do que um computador classico. Baseado nas vantagens da computacao
guantica, recentemente cresceu o interesse no uso da CQ em areas clinicas e intervencdes
médicas. Os estudos foram agrupados em trés areas. Gendémica: Uso do algoritmo de Grover
e da transformada de Fourier quantica no alinhamento de sequéncia de DNA. Diagndsticos:
Algoritmos quanticos de IA/ML no diagndstico de patologias. Tratamentos: Dados
populacionais aplicados a redes neurais quanticas retornam resultados mais precisos na

previsao de surtos e de propagacao de doencgas.

Conclusdes: A computacdo quantica tem o potencial de mudar o tratamento de dados e
assim abrir novos ramos de pesquisa. O aprimoramento do hardware e o software quéanticos

abrem possibilidades de explorar o poder computacional quantico na area da fisica médica.
Referéncias bibliograficas

Frederik F. The state of quantum computing applications in health and medicine. Research
Directions: Quantum Technologies. 1, €10, 1-10, 2023
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Avaliacao In Silico de dissipacao de calor de magneto hipertermia em redes
vasculares tumorais
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Introducdo: A inovacao no tratamento do cancer avanga com as técnicas de Lab-on-a-chip,
reduzindo experimentos com animais e fornecendo dados precisos. Os estudos In Silico séo
essenciais no desenvolvimento de dispositivos de microfluidica, enfrentando a complexidade
dos sistemas biologicos utilizando de simula¢des que preveem a dinamica do tratamento.
Este trabalho analisa a eficiéncia da dissipacao de calor em redes vasculares sob tratamento

de magneto hipertermia, comparando tecidos saudaveis e tumorais.

Materiais e Métodos: Empregamos o software COMSOL Multiphysics para simular o
comportamento térmico dentro de geometrias de rede vascular saudaveis e andmalas.
Avaliamos as variagcdes de temperatura em ambas as configuracdes ao longo do tempo e
em areas proximas ao tecido cerebral inserido. A investigacdo focou no impacto do fluxo,
variando de nulo a 100 yuL/min, e na influéncia da concentracdo de nanoparticulas, de 0,25

a 1 mg/mL, nas distribuicBes de temperatura ao longo do tratamento de 8000 s.

Resultados e Discussdes: Observou-se que as redes vasculares com padrdes irregulares
apresentaram maiores temperaturas em comparacdo as redes regulares, sugerindo uma
dissipacédo de calor menos eficiente nestas condi¢cdes. Além disso, um aumento no fluxo
contribuiu para uma reducdo na temperatura maxima alcancada, enquanto maiores

concentracfes de nanoparticulas resultaram em um aumento linear da temperatura.

Conclusdes: Este estudo revelou, por meio de simulagdes computacionais, o impacto
significativo da arquitetura vascular e da concentragdo de nanoparticulas na eficacia da
terapia de magneto hipertermia. Deste modo, este estudo se destaca por introduzir um
dispositivo microfluidico inovador, ainda ndo documentado na literatura cientifica, destinado
a avaliacdo de tratamentos térmicos para tratamento de tumores, marcando um avancgo

significativo no campo da terapia térmica.
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Aplicacdo de um Modelo de Avaliacdo de Sistema de Garantia de Qualidade em
Mamografia, através do G-RAMS: uma plataforma dindmica computacional para
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Introducdo: A garantia da qualidade e precisdo dos servicos de mamografia € de suma
importancia para assegurar resultados confiaveis no diagndéstico precoce do cancer de
mama, uma das principais causas de mortalidade entre as mulheres em todo o mundo. No
entanto, o alcance desse objetivo enfrenta desafios significativos, especialmente no que diz
respeito a identificacdo e mitigacao de falhas nos procedimentos de controle de qualidade

exigidos pelos padrdes regulatorios.

Este trabalho concentra-se na aplicagcdo do Modelo de Avaliagdo de Risco em servicos de
mamografia, através do desenvolvimento de uma Plataforma Computacional Dinamica
destinada ao levantamento de falhas, a G-RAMS. Tem como objetivo, verificar se a
plataforma permite avaliar os riscos potenciais associados aos servicos de mamografia, sob
a Gtica dos controles de qualidade exigidos pela Instrugdo Normativa IN N° 92, de 27 de maio
de 2021, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Materiais e Métodos: Foi desenvolvido um sistema integrado, que permite o uso de diversos
aplicativos diferentes em Unica plataforma. O aplicativo destinado para avaliacdo de Risco
em Sistemas de Garantia de Qualidade para Mamografia, foi baseado no modelo conceitual
bastante consolidado e difundido no ambito da saude, o MARP (Modelo de Avaliacdo de
Risco Potencial). Tal modelo proposto, permite analisar e quantificar os riscos associados a
determinadas situacdes, processos e eventos, através da quantificacdo de indicadores em
uma escala de 0 a 5, parametrizados em indicadores criticos e ndo criticos, avaliando os

requisitos normativos estabelecidos na IN N° 91.
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Resultados e Discussfes: Observamos a boa condicdo de operabilidade e usabilidade da
ferramenta desenvolvida. A plataforma desenvolvida permite ser aplicada em diversos
sistemas operacionais (Linux, Windows, Android, MacOS, Chrome OS). Os resultados
obtidos pela plataforma coincidem com aplicacdo do Modelo de Avaliacdo de Risco
Potencial, indicando que esta ferramenta facilitaria a avaliacdo de sistemas de garantia de

gualidade desenvolvidos ou ndo desenvolvidos em servigos de saude.

Conclusdes: A ferramenta que integra diversos aplicativos atingiu o objetivo proposto. A
estrutura l6gica desenvolvida, atende a necessidade préatica de avaliar um sistema de
garantia de qualidade em mamografia. O tipo de plataforma e campo de aplicacéo
desenvolvida, denota versatilidade de informagdes e atributos das avaliagcdes dos requisitos
sanitarios preconizados pela norma sanitaria. Permite dimensionar as demandas de um

servico mamografia, possibilitando o gerenciamento de risco.
Referéncias bibliograficas

American College of Radiology (1999). Mammography Quality Control Manual. Disponible
en: https://shop.acr.org/Default.aspx?TablD=55&Productld=639.

American College of Radiology (2014). Practice Parameter for the Performance of
Screening and Diagnostic Mammography. Disponible en:

http://www.acr.org/~/media/ACR/Documents/ GTS/guidelines/Screening_Mammography.pdf
Navarro, M. Risco, radiodiagnéstico e vigilancia sanitaria: EDUFBA, 2009.p.166

Brasil, Ministério da Saude. Instrucdo Normativa N° 92, de 27 de maio de 2021.

33


https://shop.acr.org/Default.aspx?TabID=55&ProductId=639

s XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
Salvador - BA — Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Utilizacao de fotoresistor CdS e software de codigo aberto para deteccao de raios-X
em Mamografia
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Introducéo: A ampla utilizacdo de radiacéo ionizante, como raios-X, requer detectores para
medicdo e controle, tornando opg¢des de baixo custo essenciais para facilitar 0 acesso a
esses dispositivos. Este estudo avalia o uso do LDR (Resistor Dependente de Luz), de sulfeto

de cadmio (CdS), como um sensor de baixo custo para detec¢éo de raios-X em Mamografia.

Materiais e Métodos: Um simples dispositivo com o LDR controlado por uma plataforma de
codigo aberto, o Arduino, foi desenvolvido para monitorar a variacao do sinal elétrico. Testes
foram feitos com a exposicéo do sensor a feixes de raio-X de um mamaografo, com diferentes

parametros, como tensdo do tubo e tempo de exposi¢éo, para analisar sua responsividade.

Resultados e Discussdes: Observamos uma dependéncia linear do sinal com valores
baixos de tensdo do tubo, na faixa de 24 a 34 kVp utilizada no mamografo, como exposto na
Figura 1. Ademais, o sistema € capaz de medir tempo de exposicdo com exatidao,

apresentando diferencas percentuais absolutas dos valores de referéncia menores que 2%.
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Figura 1: Comportamento do sinal do LDR em func¢&o da tenséo do tubo.

Conclusbes: Apesar das limitacBes experimentais, o detector provou ser viavel para
deteccéo de raio-X, com resposta satisfatoria apos corre¢cdes de ganho de sinal.
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Deteccédo de miopatia peitoral em frangos por meio de termografia infravermelha
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A. R. F.%, Trevisani, P. P. L.” Silva, E. M.8, Lobo, L. L. A.°
Departamento de Producédo Animal e Medicina Veterinaria Preventiva — Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
Contato: ngl.vargas@unesp.br

Introducéo: o crescimento acelerado do musculo peitoral - Pectorallis major - em frangos de
corte pode resultar na incidéncia da miopatia denominada peito amadeirado (woody breast),
O musculo afetado apresenta deposicao irregular de tecido conjuntivo, causando rigidez na
regido. No periodo de implantacdo da miopatia ocorre um processo inflamatério, com
aumento da temperatura na regido. A termografia pode captar essa variacdo térmica. O
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a detec¢do de frangos acometidos pelo peito
amadeirado (Woody Breast), utilizando termografia infravermelha.

Materiais e Métodos: foram utilizados 400 frangos de corte machos da linhagem Cobb®,
10% foram avaliados, em cada idade de colheita, com o uso de uma camera termogréfica
(Texto® 882). As imagens foram colhidas aos 28, 35 e 42 dias com a camera posicionada a
50cm do peito. As leituras de temperatura foram realizadas com o software disponibilizado
pela empresa fabricante da camera e a regido escolhida par as leituras (em 40 pontos) foi a
metade cranial do peito, nas regides sem penas. A emissividade adotada foi de 0,95 e o filtro
utilizado foi ferro. Os dados foram submetidos a analise estatistica, por meio de ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando o programa SAS 9.2
Resultados e Discussdes: a média de temperatura (T°C) dos peitos foi maior para aqueles
acometidos pela miopatia Woody Breast, independente da idade do frango de corte. Sendo

gue 100% dos peitos amadeirados apresentaram temperatura maior que 41°C.

Tabela 1: Temperatura da musculatura, integra e com miopatia (Woody Breast), do peito de frangos de corte.

Temperatura (°C)

Idade (dias) ntegro Woody Breast Valor de P*  Variagédo térmica (%)
28 39,81 41,98 0,0022 5,17
35 38,48 42,53 0,00027 9,52
42 38,58 42,12 0,0038 8,40
Média 38,96 42,21
DP 0,43 0,16
CV (%) 1,10 0,38

* Teste de Tukey (p<0,05). DP = desvio padrdo; CV (%) = coeficiente de variacao.

Conclusao: conclui-se que a utilizacao de termografia infravermelha em frangos de corte é

mais uma ferramenta importante para a deteccéo miopatias em frangos de corte.
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Avaliagao da taxa de dose de pacientes apos exames de cintilografia
Teles, T. '; Lima, M.E."; Fernandes, F 2
'Faculdade de Fisica Médica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
2Setor de Medicina Nuclear (HUAP) — Universidade Federal Fluminense

Contato: thaistelessantos.tt@gmail.com

Introdugao: O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de dose que pacientes séo
liberados ao sair do servico de medicina nuclear para 4 tipos de cintilografias, analisando

assim, cenarios em que individuos estejam em contato com esses pacientes.

Materiais e Métodos: Foram medidos 122 pacientes submetidos a exames de cintilografia
onde tiveram sua taxa de dose aferida a 1 m e a 2 m, no momento da liberacdo. A analise
foi realizada para os 4 principais tipos de cintilografia do Hospital Universitario: éssea (OS),
renal (RE), miocardica em estresse (ME) e em repouso (MR). Com os resultados obtidos

foram supostos 2 cenarios.

Resultados e Discussoées: A atividade administrada variou na amostra entre 5 e 40 mCi e
a taxa de dose no momento da liberacédo a 1 m entre 2,82 e 56,46 uSv/h e a 2 m entre 0,97
e 24,61 uSv/h. Estimando a dose acumulada em cenarios com a maior taxa de dose obtida
e considerando que ela permanecga constante: Um enfermeiro assistindo paciente internado
pos MR por 8 h a 2 m acumularia 451,68 uSv. Ja para uma recepcionista que receba 15

pacientes a 1 m por 5 min cada por 20 dias, a dose sera 1,41 mSv.

Taxa de dose x Tipo de exame
B0

.

Qs (1m) ME (1) MELT iy RE {1m)

Figura 1:Taxa de dose x Tipo de exame

Conclusoées: Dessa forma, as doses acumuladas estimadas sao relevantes, podendo
superar o limite normativo para individuos do publico, demonstrando a importancia da

avaliacao e otimizacao dos fluxos dos pacientes apds a conclusao dos exames.
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Machine Learning para classificagao em estudos de Esclerose Miultipla
utilizando imagens hibridas RM/PET "'C-PIB e ""C-PK11195
Fortes, G.R.M.", Itikawa, E.N.", Oliveira, C.E.G.", Faria, D.P.2
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Goias
Laboratério de Investigagdo Médica LIM-43 CMN - Universidade de Sao Paulo

Contato: gabrielrodriguesmorais@hotmail.com.br

Introdugdo: A esclerose multipla (EM) € uma doenga neuroinflamatéria autoimune de
ataque as bainhas de mielina. A EM pode ser classificada em remitente recorrente (EMRR),
caracterizada por surtos agudos da doenca, e a progressiva (EMP), de progresséo gradual.
O objetivo deste trabalho foi treinar modelos de machine learning e avaliar seu
desempenho em neuroimagens de "C-PIB e ""C-PK11195 para classificar pacientes e
sujeitos saudaveis. Posteriormente, os pacientes serao classificados quanto ao fendétipo,

previamente avaliado clinicamente.

Materiais e Métodos: Serdao utilizadas neuroimagens hibridas de PET/RM, com os
radiofarmacos "C-PIB e "'C-PK11195, contando com 49 imagens de pacientes e 19
controles saudaveis. Foram treinados modelos em Python utilizando-se de PCA + LR, PCA
+ SVM, Balanced Random Forest e Hierarchical clustering, onde foram comparados
desempenhos sem e com técnicas de reamostragem. As mascaras utilizadas na etapa de
pré-processamento foram duas, sendo uma de recorte anatdmico cerebral integral e outra

apenas da substancia branca, onde a doencga atua, e os desempenhos foram comparados.

Resultados e Discussoées: Os resultados apresentaram variagcbes conforme o modelo
analizado e o tipo de neuroimagem. Os melhores desempenhos sao apresentados na
Tabela 1.

RM PET "C-PIB PET "C-PK11195

Acuracia 76.19% 85.71% 76,19%

Tabela 1: Acurdcia por grupo de imagens.

Conclusoées: Os resultados preliminares mostraram-se promissores. Doravante, sera
possivel extrair e estudar padrées que estao relacionados a presencga dos fenétipos da EM

na proxima etapa do projeto.
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Valor preditivo negativo do [=Tc]-ECD na doenca de Alzheimer: um
estudo com SPM

Lopes-Oliveira, H.!; Vieira, E.P. G.B. !; Alexandre-Santos, L3, Wichert-Ana, L3.
Cerqueira, C.H. P. V. ?; Itikawa, E.N.*

Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias
2Clinica da Imagem - Goiania
3 Servico de Medicina Nuclear & PET/CT - HCRP - USP

Contato: heloisylopesl4@agmail.com

Introducéo: O diagndstico precoce da doenca de Alzheimer ainda é um grande desafio, e
nem todos os centros de MN possuem equipamento de PET/CT, que apresenta alta acuracia,
conforme a literatura. Neste trabalho propomos uma avaliacdo de estudos de SPECT
cerebral de pacientes com suspeitas de doencas neurodegenerativas para avaliar o valor
preditivo negativo da técnica para a doenca de Alzheimer (DA) através do SPM (Statistic
Parametric Mapping) nas regides do precuneus, giro do cingulo posterior e polo temporal

posterior.

Materiais e Métodos: Foram utilizados estudos cerebrais de SPECT com [=Tc]-ECD de 26
pacientes com suspeita de doenc¢as neurodegenerativas na Clinica da Imagem de Goiania e
10 estudos de sujeitos normais compartilhados pelo Servico de Medicina Nuclear - HCRP.
Todas as imagens foram normalizadas e processadas na toolbox SPM 12 utilizando
MATLAB R2021a.

Resultados e Discussdes: Em nossos resultados preliminares de 15 pacientes, obtivemos
clusters de hipocaptacdo em regides frontais e/ou temporais. Estes ndo sdo achados
classicos da DA, mas cujo padrao de perfusédo pode indicar uma doenca neurodegenerativa
fronto-temporal. Nao encontramos clusters com diferenca significativa de perfusao quando
comparada aos sujeitos saudaveis nas regides do precuneus, do giro cingulo posterior e do

polo temporal posterior.

Conclusdes: Nossos resultados preliminares sugerem o valor preditivo negativo da técnica
de SPECT com [»Tc]-ECD para DA através de estudos com SPM.
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Estimativa da producéao do radioisotopo 99Mo por fotoativagao via aceleracio de
plasma a laser no regime automodulado

Rodrigues, Enio R.F."?; Fruscalso, Jonathan'~; Nunes, Bruno S."**; Bonatto, Alexandre'**

' Grupo de Fisica de Feixes, PPGTIGSatde e *Universidade Federal de Ciéncias da Satde de
Porto Alegre

Contato: enior@ufcspa.edu.br

Introducio: Aceleradores de plasma a laser por campo de rastro operando no regime
automodulado (ou SM-LWFA, do inglés self~-modulated laser wakefield accelerators)
podem tornar-se uma alternativa limpa, compacta e moderna para a produgdo de
radioisotopos por meio de reagdes fotonucleares, desencadeadas a partir das radiagoes
emitidas na desaceleragdo de feixes de elétrons altamente energéticos, que podem ser
produzidos por esses aceleradores. Este trabalho visa investigar a producdo do
radioisotopo molibdénio-99 (Mo, meia vida de 66h) em alvos de molibdénio
enriquecido (**Mo) e molibdéno natural ("Mo), utilizando um feixe de elétrons
otimizado para a fotoativagao.

Materiais e Métodos: O espectro de energias de um feixe de elétrons produzido via
SM-LWFA foi obtido a partir de simulagdes particle-in-cell (PIC), realizadas com o
codigo FBPIC, e utilizado como fonte de radiacdo em simulagcdes de Monte Carlo,
realizadas com o cédigo TOPAS. Nessas simulagdes, o feixe ¢ incidido em diferentes
configuragdes de alvos que contém camadas de tantalo (Ta) e '“Mo, ou Ta e "™Mo.

Resultados e Discussdes: A configuracdo 6tima, obtida pelos parametros da Tabela 1
em conjunto com um alvo de 16 mm de Ta e 14 ¢cm para os alvos Mo e ™Mo, resultou
em atividades de 9,44 GBq e 0,93 GBq, respectivamente.

Tabela 1: Produc¢do de Mo via fotoativacio.

N Alvo Radioisotopo Atomos por disparo Tempo de Taxa de Atividade
irradiacio repeticio

8,14 x 10° 1Mo “Mo 2,02 x 107 (= 679) 60 h 1 kHz 9,44 (+ 0,0032) GBq

8,14 x 10 "Mo “Mo 1,99 x 10° (£ 606) 60 h 1 kHz 0,93 (+ 0,0028) GBq

Conclusdes: Nas condicoes simuladas, utilizando um feixe otimizado e 1kHz de taxa de
repeticdo, seriam necessarias 2 horas de irradiagdo no alvo com 'Mo para produzir
uma atividade de 370 MBq, equivalente a uma massa inicial de 20 ng de Mo, que é
uma estimativa da quantidade necessaria para entender um paciente por dia em uma
clinica. Para o alvo de ™Mo, o tempo de irradiacdo requerido para a obtenc¢do dessa
atividade seria dez vezes maior.
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Analise da Quantificagcao do SUV em Reconstrugoes de Imagens PET/CT
Utilizando Q. Clear com Variagao de Tempo e Atividade Injetada
Lima Fonseca, Deyvison Breno."; Bastos Filho Filho, Moizés Coutinho.?;, Bezerra Mendonga,
Wawrwyk.?, Santos Farias, Aline Maria.?
' Departamento de Fisica — Universidade Federal do Maranhao
2 Servico de Medicina Nuclear — Hospital Sdo Domingos (DASA)
Contato: fonsecadeyvison599@gmail.com
O exame de PET/CT (Positron Emission Tomography/Computed Tomography) € uma importante
ferramenta para avaliacdo de pacientes oncoldgicos e associa analise metabdlica, através da injegao
de um radiofarmaco, com analise radiologica, através da tomografia computadorizada (TC). O
radiofarmaco mais utilizado é o '"8F-FDG (fluordesoxiglocose marcada com Fltor-18), sendo um analogo
da glicose. Esse tragador tem sua concentragdo aumentada em alguns tumores, no sitio primario e
metastases, além da distribuigao fisioldgica em alguns tecidos. Essa analise é ealizada qualitativamente
e quantitativamente através do calculo da fragdo do radiofarmaco presente naquela regido, chamado
SUV (Standard Uptake Value). O algoritmo de reconstrugédo Q.Clear € empregado para controlar o ruido
por meio de um fator de penalizagao (), promovendo uma convergéncia eficaz e fornecendo valores
mais precisos de SUV. O objetivo deste projeto foi determinar o fator de penalizagao ideal e os
parametros de aquisicdo ideais para estudos clinicos. Foram utilizadas imagens adquiridas com o
fantoma de qualidade NEMA IEC e também em pacientes no ambiente clinico, com objetivo de
comparar e observar os resultados. O Fantoma foi preenchido com uma concentragao radioativa de
fundo e as esferas quentes com concentragdo radioativa maior e conhecida de '®F-FDG. Foram
calculados os valores de SUV nas imagens reconstruidas utilizando o algoritmo Q.Clear (com
variando entre 200 e 500). Nos pacientes, foram realizaram estudos PET/CT com '8F-FDG e foram
divididos de acordo com a atividade administrada (0,07 e 0,14 mCi/kg). As imagens foram adquiridas
no modo list e reconstruidas em intervalos de 60, 90, 120 e 180 segundos, utilizando tanto um algoritmo
padréo (VUE Point HD) quanto o algoritmo Q.Clear. Isto significa que com valores de B mais pequenos
conseguimos com maior precisdo medir a concentragdo radioativa. Levando em conta o tempo
necessario para que o radiofarmaco alcance a regiao, juntamente com os custos associados a dosagem
e as questdes logisticas desde a sua saida em Brasilia/DF até a chegada ao hospital em Sao Luis/MA,
muitas vezes nao chegam na quantidade programada. Vale ressaltar que o equipamento PET-CT do
Hospital Sdo Domingos € o unico na capital do Maranhao, atendendo tanto a rede publica (SUS) quanto
a rede privada. Nas aquisigdes com o fantoma Image Quality, observamos variagées inferiores a 10%
do SUV nas aquisi¢des com 3 nos valores de 200, 300, 400 e 500. Ja nas aquisicdes com pacientes
foram observadas variagdes inferiores a 10% no SUV nos seguintes protocolos: 0,07 mCi/kg e tempo
de 180s, 0,14 mCi/kg e tempo de 90, 120 e 180s, além de analises qualitativas aceitaveis em 3 entre
300 e 500. Mais aquisicoes serao feitas na primeira quinzena de maio, para complementar a analise

guantitativa.
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Avaliagao do Valor S em Nivel Celular para o Ac-225 no tratamento de metastases
6sseas do cancer de Préostata

SILVA, R."2; OLIVEIRA-SILVA, C."2, SA, L.2

'Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro; 2 Departamento de Fisica
Médica — Instituto de Radioprote¢cédo e Dosimetria

Contato: raoni.silva.ismart@gmail.com

Introdugédo: A terapia com radionuclideos direcionados tem se mostrado muito promissora
no tratamento de canceres metastaticos. A emissao sucessiva de quatro particulas alfa na
cadeia de decaimento do Actinio-225 leva a resultados altamente direcionados e eficazes
na morte de células cancerigenas. A dosimetria celular para o Ac-225 é essencial para
prever a sobrevivéncia celular e o sucesso terapéutico. No entanto, a suposi¢cao de que
toda a descendéncia do Ac-225 permanece localizada nas regides alvo provavelmente
sobrestima a dose absorvida pelas células. O objetivo deste trabalho é avaliar os valores S
para os radionuclideos presentes no decaimento do Actinio-225 para duas linhagens
celulares de metastases 6sseas do cancer de prostata, utilizando simulagdes Monte Carlo
por meio do codigo GATE.

Materiais e Métodos: Foram modeladas duas linhagens celulares, PC3 e LnCAP C4-2, e
as distribuicbes de energia foram obtidas usando simulagdes Monte Carlo com a
plataforma GATE. A fonte foi definida no nucleo e foram realizadas simulagdes individuais
para os radionuclideos presentes na cadeia de decaimento do Ac-225.

Resultados e Discussées: Foram realizados os calculos dos valores S, através do
método MIRD (Medical Internal Radiation Dose). Este método define o valor S como a dose
média absorvida para uma regido alvo por decaimento do radionuclideo em uma regiao
fonte. Os valores S foram calculados individualmente para os radionuclideos: Ac-225,
Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213, TI-209 e Pb-209. A tabela 1 apresenta os valores S totais
para cada célula, considerando a probabilidade de emissdo dos radionuclideos na cadeia
de decaimento do Ac-225 até o is6topo estavel Bi-209.

Tabela 1 - Valor S Total do Ac-225 na regido-fonte nucleo para as células PC3 e C4-2.

Célula S Total (GyBqs™)

Ntcleo Citoplasma Célula Inteira

PC3 5,27E-01 2,12E-01 3,36E-01

C4-2 7,68E-01 2,69E-01 4,96E-01

Conclusoes: Os valores S totais para a célula C4-2 sao maiores do que da célula PC3,
devido ao volume menor das células C4-2, resultando em uma energia depositada maior
nas regides alvo. Os resultados também demonstraram que para os radionuclideos
a-emissores, a deposicao de energia € maior que para os radionuclideos (3-emissores.
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Analise morfolégica d apéndice por microtomografia de raios X

Gongalves, Larissa M.; Araujo, Olga M.O.; Machado, Alessandra S.; Castro, Pedro; Lopes,
Ricardo T.

Laboratério de Instrumentacdo Nuclear — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Contato: l.mourag@uifrj.br
Introdugdo: A microtomografia computadorizada de raios X (microCT) é uma técnica
preservativa de avaliacdo de materiais que utiliza raios X para criar imagens tridimensionais
detalhadas da estrutura interna de objetos. Registrando as diferentes atenuacgdes dos raios
X ao passarem pelos materiais do objeto, é possivel realizar uma reconstrugdo de alta

resolugao.

Materiais e Métodos: As imagens foram adquiridas através do microtomografo V|tome|x
M300. Os parametros utilizados para essa aquisicdo foram: tensao de 90kV, corrente de

290uA e o tempo de exposigao por proje¢cdo de 333 ms.

Resultados e Discussées: Como resultado, foi possivel observar detalhadamente, em
uma escala de micrOmetros, as estruturas anatdbmicas do 6rgdo analisado, conforme

ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Apéndice inflamado (A), apéndice saudavel (B).

Conclusées: A analise comparativa entre o apéndice saudavel e inflamado revelou um
aumento significativo de volume no ultimo (A), atingindo 1,23 vezes o tamanho do primeiro.
Esses resultados destacam a capacidade da microtomografia de raios X em identificar e

caracterizar a inflamacgao apendicular de forma nao invasiva e precisa.
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Monitoramento da pressao arterial em videos faciais
Lopes Dias, E.'; Cunha Cardoso, G.2
Departamento de Fisica - FFCLRP — Universidade de S&do Paulo

Contato: {eduardotogpi, gcc}@usp.br
Introducao: Este estudo apresenta avancos na arte das estimativas de pressao arterial
(PA) remotamente através de cédmeras RGB. Estudos anteriores se concentraram no uso
de transito do pulso (PTT) em uma regido ou duas regides para determinagdo da PA por
video, e a influéncia da cor de pele é pouco estudada. Neste trabalho mostramos avancos
para superar essas limitagdes, e discutimos o potencial de uso da técnica e suas

limitacoes.

Materiais e Métodos: Uma rede neural convolucional (CNN) é treinada a partir de videos
faciais e medidas em tempo real da pressao sanguinea do voluntario. A Figura apresenta o

fluxograma do sistema de estimativa de presséo sanguinea a partir de videos faciais.
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Figura: A) Aparato de aquisicdo de dados; B) Coletou-se 68 videos de 16 voluntarios ao
todo, com fototipos entre | e VI na escala Fitzpatrick; C) Fotopletismografia por imagem
(iPPG); D) A rede neural é treinada a partir de medidas de pressao de um aparelho

certificado (finometer) e a iPPG; E) Resultados de pressao arterial média de um voluntario.

Resultados e Discussodes: Nossos resultados mostram a diminuicdo da SNR com o
aumento da melanina na pele dos voluntarios, e com a diminuigdo na irradiancia dos
iluminadores. Noutro aspecto, utilizamos a componente temporal das imagens RGB para

maximizar a SNR, obtendo um melhor desempenho nas peles mais melaninadas.

Conclusées: Determinacdo de PA por video tem o potencial de se tornar uma técnica
versatil para monitoramento de PA. Nossos resultados iniciais mostraram incertezas de

menos de 6% no valor de PA determinado por video, em relagao ao aparelho padréo.
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Segmentacao de imagens de ressonancia magnética de pacientes com tumor
cerebral

Garcia, S.N.M."; Maza, E.J.L.% Leoni, R.F.2
Departamento de Fisica — Universidade de S&o Paulo
Contato: sara.mader@usp.br
Introducgao: A radioterapia pode induzir alteragdes estruturais nos tecidos saudaveis, que
podem ser avaliadas por volumetria a partir da segmentacdo de imagens de ressonancia
magnética (IRM) de alta resolugdo, utilizando algoritmos baseados em imagens
ponderadas em T1 (T1W) adquiridas sem administracdo de gadolinio (Gd). Porém, ha
casos em que apenas imagens pos-Gd estdo disponiveis. Esse estudo piloto tem como
objetivo analisar a influéncia do agente de contraste na volumetria de regides corticais e

subcorticais de imagens T1W.

Materiais e Métodos: Foram utilizadas imagens T1W pré e p6s-Gd de 8 pacientes homens
(idade média: 51+20 anos) e 3 pacientes mulheres (idade média: 3510 anos). A
segmentacao foi realizada pelo software FreeSurfer para estimar os volumes de regides
corticais, estruturas subcorticais e ventriculos. Para comparar os valores obtidos de
imagens pré e po6s-Gd, utilizou-se o teste-t de Student pareado, com corregcdo de

Bonferroni para multiplas comparacgoes.

Resultados e Discussodes: Globalmente, as alteragdes dos
volumes segmentados das imagens pré e pos-Gd foram
menores do que 10% (substancia cinzenta cortical e
substéancia branca; p > 0,05). O volume dos ventriculos e plexo
cordide diminuiu em média 16%, enquanto os volumes de
regides subcorticais aumentaram em média 23% (p < 0.05).
Esses resultados podem ser explicados pelo aumento de sinal intravascular e diminuigao

de contraste entre as substéncias cinzenta e branca ap6s a administragdo do Gd (Fig. 1).

Conclusoées: Os resultados mostram que o uso do gadolinio interfere na segmentacgao de
regides cerebrais baseada em imagens T1W e é mais evidente em regides que possuem
volumes menores. Os proximos passos do trabalho consistem em analisar estatisticamente
dados de um grupo maior de pacientes, além de realizar a segmentacgéo excluindo a regiao

de ressecgao do tumor.
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Avaliacédo do volume e espessura cortical em pacientes com tumor cerebral usando
imagens de ressonancia magnética pré e pds-Radioterapia

Ludefia, E.J.%; Leoni, R.F.?
Departamento de Fisica da FFCLRP — Universidade de S&o Paulo
Contato: erika.ludena@usp.br

Introducdo: A medida que a taxa de sobrevivéncia dos pacientes com tumores cerebrais
aumenta, a relacdo entre a incidéncia e a gravidade das lesdes cerebrais induzidas pela
radiacdo e a dose recebida do tumor cerebral estd se tornando uma questdo comum. A
radioterapia(RT) desempenha um papel significativo no tratamento de neoplasias cerebrais.
No entanto, evidéncia de alta qualidade de lesGes cerebrais induzidas por RT é ausente.
Este trabalho visa avaliar os efeitos da radiagdo na espessura cortical e nas alteragdes
volumétricas cerebrais, estabelecendo uma relacdo com a dose local administrada.
Materiais e Métodos: Foram analisadas IRM ponderadas em T1 com aquisi¢do 3D de alta
resolucao espacial de 6 pacientes homens diagnosticados com glioblastoma (idade média:
49+19 anos). A segmentacao para estimativa de espessura cortical e volume de estruturas
cerebrais foi realizada utilizando FreeSurfer v.7.4, comparando os dados antes (tempo
meédio: 31+13 dias) e depois(tempo médio: 4517 dias) do tratamento de radioterapia (RT).

Resultados e Discussoes: Observamos

Hemisfério Direito Hemisfério Esquerdo

variabilidade entre os sujeitos e entre regides dos
valores de volume e espessura das imagens pré e

pos-radioterapia. Em geral, as alteracbes foram

menores do que 10% (substancia cinzenta cortical

Figura 1. Diferenca na espessura cortical das imagens TIW de um

e substancia branca). Porém, o volume dos entesntesedepoisdotiamamento com radiorerapia usando
ventriculos e plexo cordide aumentou em média 34%, enquanto o volumes de regides
subcorticais da substancia cinzenta diminuiram em média 9%. O quiasma Optico aumentou
em média 250%. Baseado no Atlas DTK40, as regi6es caudal, caudalcingulate,
lateralorbitofrontal e medialorbital frontal mostraram as maiores alteragbes (<10%).
Conclusdes: Os resultados preliminares sugerem que os ventriculos podem servir como
paréametros sensiveis para avaliar alteragbes subcorticais e atrofia cerebral futura causada
pela RT. No entanto, afirmar conclusfes definitivas sobre o objetivo principal deste estudo
ainda nao é possivel devido ao tamanho limitado de nossa amostra. A meta é expandir o
estudo para incluir pelo menos 45 pacientes. Além de estabelecer uma correlacdo da dose

local administrada na regido do volume de planejamento alvo da RT.
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Simulacao da Resposta de Dosimetros Termoluminescentes em Condi¢ces Padrao
de Calibracao

Gama, T.%; Seda, R.%; Alves, S.%; Vallim, M.?; Souza-Santos, D.2.
Ynstituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
“Divisdo de Dosimetria — Instituto de Radioprotecédo e Dosimetria (IRD)

Contato: thalysgamal3@gmail.com

Introducdo: A norma ISO 4037-3 estabelece as condi¢cdes padrdo de calibracdo de
monitores individuais em feixes de fétons. O IRD desenvolveu um monitor individual de
néutrons de albedo e o objetivo deste trabalho é simular por método de Monte Carlo (MC),
com o codigo Geant4 (G4), este monitor exposto a radiagdo ionizante de energia alta e

baixa, sobre um simulador do tronco da ISO em condi¢des de calibragéo.

Materiais e Métodos: O monitor € composto por dois pares de cristais °LiF e ‘LiF,
incidente e de albedo, que recebem fotons retroespalhados. No Laboratério de Irradiacdes
do IRD (LABIR), o monitor foi exposto as fontes de *’Cs e ?*!Am, livre no ar e sobre o
simulador de tronco de 30x30x15 cm?®. Esse experimento foi reproduzido na simulacdo MC
fornecendo a dose absorvida nos cristais em Gy, enquanto no LABIR a dose é fornecida
em nC. Fez-se a normalizacdo ao °LiF do par incidente para comparar as duas grandezas,

além da razéo do °LiF e "LiF de cada par.

Resultados e Discussdes: Os resultados das irradiacbes livres no ar do LABIR e da
simulacdo sdo mostrados na tabela 1. A simulagéo resultou em um comportamento que é
observado experimentalmente dentro das incertezas para os pares, incidente e de albedo,

tanto para energias altas (**’Cs) como para energias baixas (**Am).

Tabela 1: Doses da irradiacdo sem Phantom normalizadas ao °LiF e razé&o °LiF e 'LiF.
Doses com *’Am (%) Doses com **’Cs (%) Razao °LiF/'LiF
Cristal LABIR MC LABIR MC 21Am LABIR ?*Am MC *¥Cs LABIR *"Cs MC
LiF6i  100+2 100+4 100+2 100 +2
L 1,03+0,02 1,09+0,07 0,99 +0,02 1,00 + 0,02
LiIF7i 97 +2 99+6  102+4  97+5
LiFéa 82+1 87 +3 91+2 92+3

LiFra 82+1 79+2 93+1 91+3

0,99+0,07 1,09+0,05 1,01+0,02 1,00+ 0,05

Conclusdes: Os resultados da simulacdo séo satisfatorios em relacdo aos experimentais.

Seré implementado um campo de néutrons para comparagao com respostas experimentais

46



280 B s XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
T Salvador - BA — Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Desenvolvimento de Simulador Antropomarfico de Olho com Impresséo 3D
Fidelis, A.Y; Maciel, M.?;, Pereira, D.3; da Rosa, L.; Cardoso, S.2

!Programa de P6s-Graduagdo em Radioprotecdo e Dosimetria (IRD/CNEN), Rio de Janeiro, Brasil.
?Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro, Brasil.
30Oncologia D’or S&o Cristévéo, Rede D’or S&o Luiz, Rio de Janeiro, Brasil.

Contato: andrelefidelis@gmail.com
Introducdo: A dosimetria em radioterapia de olho € importante para, entre outros fatores,
garantir a radioprotecéo do paciente. Os atuais simuladores comerciais, utilizados com essa
finalidade, ndo detalham a regido ocular, dificultando a dosimetria na regido. Assim, o
objetivo desse trabalho € o desenvolvimento e validacdo de 2 simuladores antropomarficos

por impressao 3D para dosimetria em procedimentos radioterapéuticos e radiodiagnosticos.

Materiais e Métodos: Em trabalho anterior [1], foram validados protocolos de producao de
simulador antropomorfico tecido-equivalente ao comercial ATOM®O. Os tecidos moles foram
elaborados com &cido polilatico (PLA) e a modelagem feita no software Blender®©. Os tecidos
0sseos foram feitos com uma mistura de gesso, agua e sal. Foram construidos 2 simuladores
para possibilitar a inser¢do de dosimetros termoluminescentes (TLDs) e filmes radiocrémicos
nos 6rgaos relevantes da regido ocular. A validagéo foi feita por tomografia para analise de
homogeneidade e compatibilidade de suas unidades de Hounsfield (HU) com o ATOM®O,

avaliadas pelo software Slicer 3D.

Resultados e Discussdes: A Figura 1 apresenta os simuladores finais. O coeficiente de

variacdo maximo de HU dos materiais foi igual a 28.1%, garantindo boa homogeneidade. Os

materiais mostram compatibilidade em 2o com os valores de HU do simulador ATOM®.

Figura 1: Simuladores finais. A e B: Simulador para TLDs.
C e D: Simulador para filmes radiocrémicos.

Conclusdes: Os simuladores foram devidamente construidos, validados e podem ser

testados como sistema dosimétrico em procedimentos radioterapéuticos e radiodiagnosticos.

Referéncias bibliograficas

[1] D. Pereira, et al. "Development of an anthropomorphic phantom based on 3D printing for assessment of dose
delivered to the eye and adjacent tissues.” Radiation Physics and Chemistry 199 (2022): 110292.
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Testes clinicos virtuais em mamografia: Geragao de modelos de mama
antropomorficos e simulagées Monte Carlo

Thomaz, Sofia; Tramontin, Giovanna; Hedder, Marianne; Kenj, Arthur; Massera, Rodrigo T;
Tomal, Alessandra

Departamento de Fisica Aplicada — Universidade Estadual de Campinas
Contato: s205826@dac.unicamp.br

Introdugdo: A mamografia é a principal modalidade de imagem utilizada para a detecg¢ao
precoce do cancer de mama. Uma vez que essa técnica utiliza radiagao ionizante, testes
clinicos virtuais tém sido amplamente realizados nos ultimos anos, visando avaliar a
qualidade de imagem e dosimetria para otimizagdo da técnica e uma analise do risco e
beneficio. Nos ultimos anos, o uso de modelos de mama antropomorficos tem se difundido
por permitirem uma modelagem mais realista da mama, enquanto novos cédigos de
simulagcao Monte Carlo baseados em processamento em GPU tém propiciado um melhor
desempenho computacional. Neste trabalho foi proposto um método automatizado para a
realizacdo de testes clinicos virtuais baseados na geracdo de modelos de mama
antropomorficos e simulagbes Monte Carlo da imagem e dose glandular usando o MCGPU.
Materiais e Métodos: Para a geracdo de modelos de mama foram utilizados os softwares
BreastPhantom, BreastCompress e BreastCrop desenvolvidos pela FDA para a geragao de
207 phantoms antropomorficos representativos da populagdo feminina. Para a realizagao
dos testes clinicos virtuais € utilizado o cédigo do MCGPU-PSF versédo VICTRE-1.5.

Resultados e Discussodes: Os resultados encontrados foram imagens mamograficas nas
projecbes CC e MLO com a utilizacdo de phantoms antropomorficos, exemplificado na
Figura 1. Também realizou-se a analise da dose média e da distribuicdo de dose no modelo

de mama, encontrando uma dose 1.6% menor na proje¢cao CC em relagdo a MLO.

Phantom Antropomérfico Imagem CC

Figura 1. Exemplificagdo de um modelo de mama antropomérfico e a imagem gerada
da projecdo CC de mamografia com um feixe de W/Rh com potencial de 28kV

Conclusées: Os modelos computacionais de mama e as simulagdes de mamografia
utilizando o MCGPU mostraram-se eficazes para a utilizagdo em testes clinicos virtuais,
promovendo um melhor entendimento de risco e beneficio para o exame de mamografia

através da analise de dose.
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Avaliacao da radiagado de espalhamento em raios-X portateis odontolégicos
Weber, R.'; Candolo, M.’
1 Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento — Alliage Technology

Contato: raissa.weber@alliage-tech.com

Introdugao: A utilizagdo do raio-X portatil intraoral estda em constante crescimento, se
tornando essencial estudos para determinar a dose no operador, dada a proximidade com
a unidade de raios-X. O estudo tem como objetivo avaliar a radiagdo no operador e

determinar o equipamento com maior redugao de dose devido a radiagao de espalhamento.

Materiais e Métodos: A medida de radiacdo de espalhamento foi realizada utilizando o
detector RTI Scatter Probe a 1m do phantom de PMMA e uma distancia foco-pele de 20cm,
com tempo de exposigao de 1s. Foi avaliado para os raios-X portateis Eagle X-Ray da Dabi
Atlante, CS 2400P da Carestream e EzRay Air Vet da Vatech.

Resultados e Discussdes: A média de radiagcdo de espalhamento direcionada ao
operador é 18,9nG, 101,8nG e 13,5nGy e a dose no operador devido a radiagdao de
espalhamento é 0,005, 0,026 e 0,003mSv/ano utilizando CS 2400P, EzRay Air Vet e Eagle
X-Ray, respectivamente, sendo a dose consideravelmente menor que o limite de dose

efetiva determinada pela Agéncia Internacional de Energia Nuclear (20mSv/ano).

Figura 1: Radiagdo de Espalhamento (nGy) a) na horizontal e b) na vertical

Conclusoées: O raio-x portatil Eagle X-Ray da Dabi Atlante tem uma reducéo de dose entre
28,4% e 86,7%, comparado aos outros equipamentos. A dose no operador utilizando um
raio-X portatil intraoral € em torno de milhares de vezes menor que o determinado pela
AIEA.
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Estudo de compdésitos luminescentes a base de CaSOa4:Eu,Li para dosimetria de
feixes de radiacao

Lima, R. M. C.%; Barreto, F. S.1; Almeida, F. L. B.%; Caldas, L. V. E.2; Junot, D. O.1

lnstituto de Fisica Armando Dias Tavares — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
?Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — Comissdo Nacional de Energia Nuclear

Contato: danilo.junot@uerj.br

Introducédo: Dosimetros termoluminescentes (TLDs) e dosimetros opticamente estimulados
(OSLDs) séo dispositivos que medem exposicdo a radiacdo. Os TLDs emitem luz quando
aguecidos, enquanto os OSLDs emitem luz quando estimulados por uma fonte luminosa. A
intensidade da luz emitida pelo dosimetro é proporcional a dose recebida. O objetivo deste
trabalho é verificar as caracteristicas dosimétricas de compdésitos de CaSOa:Eu,Li a fim de
avaliar a sua aplicacdo como TLD e OSLD.

Materiais e Métodos: Os compositos de CaSOa4:Eu,Li foram produzidos por meio de uma
modificacdo da rota de evaporacao lenta. As irradiacfes e analises luminescentes foram
realizadas na Leitora TL/OSL RIS@ (modelo DA-20), empregando-se radiacdo beta (°°Sr/°°Y).

Resultados e Discussdes: As curvas de emissdao TL dos compdsitos produzidos
apresentaram dois picos intensos as temperaturas de 185 °C e 206 °C e um pico de menor
intensidade em torno de 300 °C. As temperaturas dos picos foram confirmadas pela técnica
de TmXTstop. O espectro de emissdo TL apresentou picos correspondentes aos ions Eu?* e
Eu®*, denotando a inserc&o do eurépio na matriz em ambas as valéncias. O decaimento OSL
dessas amostras é predominado por uma constante de decaimento rapida, com tempo de
vida de aproximadamente 0,16 s. As amostras apresentaram sinais TL/OSL reprodutiveis e
lineares dentro da faixa de dose empregada (160 mGy a 810 mGy); entretanto, o sinal

luminescente apresentou um alto desvanecimento, decaindo cerca de 30% apés 30 dias.

Conclusdes: Os resultados indicam que a rota empregada € adequada para a producéo
desses materiais e que 0os compdésitos de CaSOa4:Eu,Li tém potencial para serem aplicados
como dosimetros TL/OSL. Além disso, o estudo contribuiu para a identificagcdo dos centros
luminescentes responsaveis pelas emissdes TL e OSL nos materiais estudados, com o litio
atuando como um centro luminescente e de recombinacéo de baixa eficiéncia, transferindo

sua energia para o ion de eurépio proximo.
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A percepcao dos riscos e beneficios da radiagao ionizante durante procedimentos
médicos

Oliveira, L.D.; Marvila, H.M.S.; Oliveira, J.A.; Feital, T.M.O; Pereira, B.S.; Santana, L.G.O;
Baptista, V.L.R.; Lima, M.E.; Miranda, G.Q.; Neves, J.V.R.; Machado, A.C.; Santos, J.C.

Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro

Contato: lorenadiasoliveira11@gmail.com

Introdugao: Esta pesquisa visa avaliar, qualitativamente, o conhecimento do publico em
relacdo aos riscos e beneficios da radiagdo e o grau de seguranga que experimentam ao

serem submetidos a procedimentos de radiodiagndstico.

Materiais e Métodos: Um questionario, aprovado pelo comité de ética e andnimo, foi
utilizado para entrevistar 488 pessoas maiores de 18 anos. As perguntas abordaram
aspectos como o conhecimento dos entrevistados sobre radiagao, sensagao de seguranga
durante os procedimentos, se informagdes sobre riscos e beneficios eram passadas e
como eram passadas, entre outros. As respostas foram obtidas tanto por meio de

entrevistas presenciais quanto pela divulgacéo do questionario em plataformas digitais.

Resultados e Discussées: A Figura 1 apresenta as respostas dos entrevistados com
relacdo aos procedimentos que eles acreditavam envolver o uso de radiagao ionizante. A
maioria do publico associou corretamente radioterapia e raios x a radiagao ionizante,
porém uma parte significativa associou erroneamente ressonancia magnética e

ultrassonografia a radiagao ionizante.

Quais procedimentos abaixo vocé acha que utiliza radiagao ionizante?

300 (62,9%)
312 (65,4%)

Radioterapia

Raio X

TC

Mamografia
Cintilografia
lodoterapia
Ressonancia Magnética
Ultrassonografia

Todos eles

Nenhum deles

Nio sei

Desintometria ossea
Conservacgao de alimentos

215 (45,1%)

165 (34,6%)
99 (20,8%)
105 (22%)

201 (42,1%)

63 (13,2%)
103 (21,6%)

6(1,3%)
1(0,2%)
1(0,2%)
1(0,2%)

0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 1: Percepgdes sobre Radiagao lonizante Nos Procedimentos

Conclusoées: Apesar da pesquisa estar em andamento, a amostra obtida apresenta uma
variedade de respostas de diferentes grupos e revela a necessidade de uma comunicagao
efetiva. Os resultados encontrados permitem avaliar a necessidade da criagdo de um
material informativo que esclarega todas as duvidas persistentes dos pacientes em relagao

a radiacao ionizante.
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Estudo da Teoria da Cavidade através do Método de Monte Carlo utilizando o Cédigo
Geant4

Coelho, M. C.%: Santos, D.2.
Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Contato: mariaclaravsl1@gmail.com

Introducdo: Neste trabalho foram realizadas simulacbes computacionais utilizando a
ferramenta Geant4 (verséo 11.1.2), baseada no Método de Monte Carlo, para o estudo da
Teoria da Cavidade. Objetiva-se analisar a validade dessa teoria quando a energia dos fétons
produzidos € modificada.

Materiais e Métodos: A geometria consiste em uma caixa cubica de dgua com lados de 30
cm e de uma esfera de LiF no seu centro. As simulac¢des foram realizadas para dois raios da
esfera: 0.1 e 1 cm. Um campo uniforme de fotons com energia indo de 0.05 a 5 MeV irradia
0 conjunto caixa-esfera. As doses depositadas na esfera foram coletadas para o material da
cavidade e do meio ao seu redor. As razbes entre essas doses foram calculadas e

comparadas com os valores limite esperados para cavidades grandes e pequenas.

Resultados e Discussdes: Para fotons de baixas energias, as razfes das doses seguem a
curva das razdes entre os coeficientes de absorcdo de energia e, para altas energias,

aproximam-se da curva dos stopping powers de colisao.

12

t ¥ DulDi,o esfera de raio 1 ¢cm
l Dyip/Dn o esfera de raio 0.1 cm
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Conclusdes: As cavidades de LiF inseridas num meio de agua e irradiadas com fétons de
baixas energias se comportam como cavidades grandes. Ja, quando irradiadas com fotons
mais energéticos, as cavidades preenchidas com LiF sdo vistas como cavidades menores.

Entdo, a medida que a energia diminui, a cavidade vai se tornando grande.

Figura 1: Resultados das simulacdes e razdes entre os stopping powers de coliséo e os coeficientes de absorcdo de energia.
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Modelagem dos efeitos dos elétrons secundarios em danos no DNA em hadronterapia
Magiore, B.'; Hormaza, J.?

'Departamento de Biodiversidade e Bioestatistica, UNESP, Campus Botucatu
2Departamento de Biofisica e Farmacologia, UNESP, Campus Botucatu

Contato: beatriz.magiore@unesp.br

Introducao: A interagao de ions rapidos com alvos organicos resulta na perda de energia primaria-
mente devido a excitagao e ionizagcao eletrénica, gerando um grande namero de elétrons secundarios.
A avaliagao do dano induzido pela radiagdo depende da interagcdo desses elétrons com os tecidos
biologicos. Neste estudo, utilizamos equagdes da Aproximacgao Dielétrica para calcular a produgao de
elétrons secundarios e um modelo de simulagao Monte Carlo para estimar os danos no DNA causados
por esses elétrons.

Metodologia: A Aproximacéao Dielétrica € uma abordagem tedrica utilizada para descrever a interagdo
da radiagao ionizante com a matéria, fornecendo expressoes para calcular os momentos estatisticos
da distribuicdo de perda de energia de uma particula1. O espectro de elétrons secundarios é calculado
como a probabilidade de transferéncia de energia de uma particula, como fungao da massa, energia
e velocidade do projétil, bem como das propriedades dielétricas do meio. Na simulagcdo Monte Carlo,
foi empregado o modelo MCDS?, que modela a formagao de danos no DNA. Associando as proba-
bilidades de transferéncia de energia e as porcentagens de dano no DNA, foram, produzidos mapas
tridimensionais que representam a probabilidade de formagao de cada tipo de dano no DNA, forne-
cendo informagdes sobre como a energia dos ions e a energia dos elétrons secundarios influenciam a
ocorréncia de tais danos.

Resultados:

Energia do Elétran (e
8
Energia do Elétron (a\)

|
a1 0.2 03 04 05 0.6 or 08 s3] 1 01 0.2 03 04 05 06 0.7 08 [11:] 1
E/A (MaV) ELA (MaV}

Figura 1: Probabilidade de SSBs e DSBs no DNA por elétrons gerados por prétons.

Conclusao: Os mapas de formagéo de danos no DNA foram calculados para prétons e particulas «,
sendo identificada uma regiao de maior probabilidade na faixa de energia de elétrons de 10 a 30 eV.
Também foi observado que a contribuicao do espectro de elétrons secundarios é mais expressiva no
resultado do que as proporgcdes de ocorréncia de cada tipo de dano.

Referéncias

1 deVera, P. et al.: Semiempirical model for the ion impact ionization of complex biological media.
Phys. Rev. Lett. v. 110, p. 148104, 2013.

2 Semenenko, V.; Stewart, R.: A fast Monte Carlo algorithm to simulate the spectrum of DNA
damages formed by ionizing radiation. Radiat. Res. v. 161, p. 451-457, 2004.
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Aplicacdo do Protocolo IAEA-TECDOC 1958 para controle de qualidade de um
equipamento fluoroscopico convencional

Soares, L'.; Canevaro, L.
Universidade Federal do Rio de Janeiro? - Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria/CNEN?

Contato: luarsoares20@agmail.com

Introducdo: O TEC DOC 1958/21 é um protocolo desenvolvido pela IAEA-OPS e que
estabelece os testes indispensaveis para controle da qualidade (CQ) em radiologia
convencional e intervencionista. No presente trabalho foi seguida a metodologia descrita
para avaliar o desempenho de um equipamento fluoroscépico de um laboratério de pesquisa
em fluoroscopia, além da verificar a conformidade com as exigéncias no Brasil da RDC
611/21.

Materiais e Métodos: Foram avaliadas as condigbes ambientais e realizados testes
indicados no TEC DOC 1958: perpendicularidade do raio central, exatidao e repetibilidade
do tempo de exposicado e do kVp, rendimento, HVL e resolucdo espacial e sensibilidade de
baixo contraste, sistema de colimacéo, aspectos da imagem, bem como a taxa de dose na
entrada do detector de imagem. Também foi avaliada a integridade dos EPIs disponiveis no
laboratorio. Os parametros foram calculados conforme as férmulas, materiais e métodos
requeridos pelo TEC DOC 1958.

Resultados e Discussdes: Todos os parametros testados, incluindo os EPIs, se encontram
dentro das tolerancias estabelecidas no TEC DOC 1958 e na RDC 611. Em cada etapa do
processo, foram medidas distancias, doses, kvp, mA, ms e mAs, contribuindo para uma
avaliacdo completa e precisa. Foi elaborado um manual de CQ para o equipamento com

planilhas padrdes para registro de resultados e agdes preventivas e corretivas.

Conclusdes: Os resultados mostraram que 0 equipamento opera dentro dos padrdes
esperados e necessarios. E fundamental que o equipamento mantenha um 6timo
desempenho visto que é utilizado para testar e aferir instrumentacdo utilizada em campo,
treinar profissionais em CQ e desenvolver material cientifico e didatico, entre outras fungdes.

Assim, requisitos de qualidade e seguranca sdo imprescindiveis para sua operagao.

Referéncias bibliograficas: IAEA-OPS. Protocolos de Control de Calidad para
Radiodiagndstico en América Latina y el Caribe -. IAEA-TECDOC 1958. Vienna, 2021.
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Producéao e caracterizacdo de compoésitos de CaSO4:Eu,Mn para fins dosimétricos

Anderson M. Bezerral; Daniel S. Rodrigues?’; Patricia L. Antonio?; Danilo O. Junot 3;
Divanizia N. Souza?; Linda V.E. Caldas?

! Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares/Comisséo Nacional de Energia Nuclear
2 Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe
3 Instituto de Fisica Armando Dias Tavares, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Contato: danielrodrigues.dsril@gmail.com

Introducéo: Os dispositivos de dosimetria de radiacdo s&o essenciais para assegurar a
conformidade com o0s niveis aceitaveis de exposicdo, utilizando técnicas de
termoluminescéncia (TL) e luminescéncia opticamente estimulada (OSL). O sulfato de célcio
(CaS0a4) é amplamente utilizado como dosimetro. Ele foi experimentalmente modificado com
varios dopantes para melhoria de suas caracteristicas dosimétricas. Tentando transformar
suas limitacdes em vantagens, este trabalho investiga os estudos preliminares do CaSOa4:Eu
co-dopado com manganés como um novo material para dosimetria TL/OSL. Este trabalho é
uma continuacao de pesquisas anteriores (Silva, 2023), visando aprofundar a compreensao
dos mecanismos de luminescéncia e recombinacdo neste material, com o objetivo de
oferecer uma alternativa viavel no mercado de dosimetria.

Materiais e Métodos: O estudo produziu policristais de CaSOa4:Eu,Mn utilizando a técnica
de evaporacao lenta, confirmada por difracdo de raios-X (XRD). As medidas de TL e OSL
foram conduzidas usando um sistema de leitura Risg TL/OSL modelo DA-20, com irradiacao
de uma fonte beta de °Sr*°Y. A sensibilidade TL/OSL foi comparada com cinco dosimetros
comerciais, enquanto a taxa de aquecimento durante as leituras de TL foi de 5°C/s até
400 °C. Durante as leituras de OSL, o sinal foi coletado ao longo de 40 s, com estimulagéo
por LEDs azuis a 470 nm, em modo continuo.

Resultados e Discussoes:

—— TLD-100 4 i ALO, CrHoo
CaSO,:Eu.Mn - ——CaS0,EuMn

——TLD-%00

—— Cas0,Eu

CaSO Mn
——TLD-900

e TLD-200 ——TLD-200

Figura 1. Emissdes TL(a) e
OSL(b) das amostras de
CaS04:Eu e CaSO0a4:Eu,Mn,
— e de dosimetros comerciais.

Intensidade TL (u.a.)
Intensidade OSL (ua.)

Temperatura (°C) Tempo (s)

Conclusdes: A co-dopagem com manganés na matriz de CaSOa4:Eu resulta em aumento
significativo da sensibilidade TL/OSL, tornando os compostos estudados promissores para a
dosimetria de radiagdo. Os compostos apresentaram curva OSL adequada para dosimetria,
com predominancia da componente de decaimento rapida.

Referéncia bibliografica.

Silva, A. M. B. Caracterizacdo estrutural, optica e dosimétrica de CaSOa4:Th, CaSO4:Mn e
CaSO04:Mn,Tb produzidos por rota de evaporacéo lenta. Tese (Pos-Graduacdo em Fisica) -
Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristovao, SE, 2023.

95



s XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
Salvador - BA — Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Sintese e Estudo das Propriedades Luminescentes de Cristais LiBaPO4:Eu para
Dosimetria TL/OSL

Daniel S. Rodrigues'’; Anderson M. B. Silva?; Daniela A. Hora®; Danilo O. Junot 3;
Linda V. E. Caldas?; Marcos V. S. Rezende?!; Divanizia N. Souza?!
! Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe
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Introducdo: As tecnologias empregadas em servicos de dosimetria pessoal séo
desenvolvidas com base em principios fisicos, geralmente utilizando materiais luminescentes
para detectar e medir doses de radiacdo ionizantes em individuos ocupacionalmente
expostos. Algumas dessas tecnologias operam por meio da transferéncia de energia da
radiagcdo incidente para o material sensivel do detector, produzindo um sinal de resposta
mensuravel em dose absorvida, como na termoluminescéncia (TL) e luminescéncia
opticamente estimulada (OSL). Materiais TL/OSL tém sido estudados por décadas visando
melhorar a sensibilidade, estabilidade e reprodutibilidade das medi¢cdes de dose. Na
literatura, o uso da matriz de LiBaPO4 dopada com eurépio € pouco difundido na aplicacéo
em dosimetria de radiacdo utilizando as técnicas TL ou OSL. Para este trabalho, o objetivo
foi desenvolver um novo fésforo de LiBaPO4:Eu e avaliar seu potencial para aplicacdes
dosimétricas.

Materiais e Métodos: As amostras de LiBaPOa4:Eu foram sintetizadas pelo método sol-gel
com &lcool polivinilico como precursor. As estruturas cristalina e éptica dos fosforos foram
caracterizadas por analise de difracdo de raios X (XRD) e fotoluminescéncia (PL). O efeito
do dopante nas propriedades TL e OSL do fosforo foi examinado usando a leitora TL/OSL
Risg, com irradiacdo beta de %°Sr/°Y. As pastilhas foram aquecidas a 10°C/s. Para as
leituras OSL, o sinal foi coletado por 40 s, estimulando as amostras com LEDs azuis (470
nm) em modo continuo.

Resultados e Discussdes: As analises de DRX indicaram uma eficiente sintese do fésforo.
Os resultados para PL confirmaram a presenca de Eu®* nas matrizes cristalinas dos
compostos produzidos. As propriedades dosimétricas, como curva de emissdo TL,
reprodutibilidade, linearidade, fading, curvas de decaimento OSL, correlacao entre emissdes
TL e OSL e o limite inferior de detecc¢do foram investigadas exaustivamente. Para as analises
dosimétricas, as amostras foram irradiadas com doses de 169 mGy a 110 Gy. O LiBaPOa4:Eu
demonstrou caracteristicas OSL e TL adequadas para dosimetria. As curvas de emissao TL
exibiram trés picos as temperaturas de 143°C, 169°C e 205°C. As curvas de decaimento
OSL mostraram predominancia das componentes de decaimento rapido e médio. Ambos os
sinais luminescentes mostraram-se lineares e reprodutiveis na faixa de dose estudada.

Conclusdes: Neste estudo, o LiBaPOa4:Eu foi sintetizado eficientemente via rota sol-gel
modificada usando PVA. A andlise de PL revelou a presenca de ions Eu®* na estrutura
cristalina. Todas as amostras apresentaram propriedades Uteis para fins dosimétricos. Além
disso, o fésforo sinterizado possui maior intensidade luminosa do que o foésforo nao
sinterizado.
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Avaliacao Dosimétrica da Utilizagao de Placas de Chumbo em Braquiterapia
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Contato: juanccl@ufmg.br

Introducgao: A braquiterapia € uma modalidade de tratamento radioterapico que utiliza fontes
radioativas posicionadas no interior de tumores ou a uma curta distancia destes, depositando a
dose prescrita no volume alvo, poupando os tecidos saudaveis adjacentes. Os aplicadores que
conduzem a fonte de radiacdo ao tumor devem passar por um rigoroso controle de qualidade e
dosimetria, podendo ser utilizados filmes radiocrdmicos como dosimetros. O objetivo deste trabalho
é fazer uma avaliagdo dosimétrica da utilizacdo de placas de chumbo para protecdo de areas

sensiveis durante a irradiagao do tratamento com braquiterapia.

Materiais e Métodos: A avaliacdo dosimétrica foi realizada utilizando uma fonte de Ir-192 de um
equipamento para HDR, modelo Nucletron Digital V3, filmes radiocrémicos Gafchromic™ EBTS3,
Fantoma de agua solida Gammex® 457 e um aplicador constituido de 15 esferas de material
sintético e placas de chumbo com 1 mm e 2 mm de espessura. O TPS utilizado foi o
OncentraBrachy 3D versdo 4.3. Na leitura dos filmes foi utilizado o scanner Epson

Expression®10000XL e os softwares ImagedJ e Origin® para aquisigédo e tratamento de dados.

Resultados e Discussées: Na irradiacao, utilizando placa de chumbo com espessura de 1 mm, o
mapa de dose apresentou uma superdosagem, chegando ao valor de dose maxima no centro de
6,54 Gy, ao ser comparado com a irradiagdo controle realizada previamente — com dose maxima
em 4,96 Gy — mostrando um aumento na dose de 1,58 Gy (31,9%). O aumento de dose acaba por
interferir no tratamento, levando ao aumento do risco de efeitos indesejados (eritema, alopécia), e
nao provocando uma redugédo da dose como desejado. No caso da irradiagao utilizando a placa de

chumbo com espessura de 2 mm, ocorreu uma diminuicéo na dose para 3,67 Gy (26%).

Conclusoes: A utilizacdo de placas de chumbo de 1 mm de espessura mostrou valores de dose de
recebida até 31,9% acima do valor prescrito, evidenciando que as placas de chumbo desta
espessura devem ser cobertas com material equivalente a tecido (bélus) para absorver a dose extra
na vizinhanca da placa. Para placas de chumbo de 2 mm de espessura, a dose recebida foi
reduzida em 26% da dose prescrita, sendo assim é preferivel a utilizacdo destas em detrimento da

placa de 1 mm.
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Desenvolvimento do arcabouco computacional de uma leitora de luminescéncia
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Introducio: A técnica de ‘Luminescéncia Opticamenté Estimulada’ (LOE) vem sendo amplamente
utilizada na area de dosimetria das radia¢des ionizantes, ganhando destaque no campo da dosimetria
pessoal. O objetivo do trabalho ¢ apresentar o desenvolvimento de uma leitora LOE, com vistas a
obtengdo de um equipamento compacto, relativamente barato e que possibilite a aquisicdo de
informagdes acerca dos materiais a serem caracterizados. O foco nesta etapa foi o desenvolvimento
computacional das estruturas de obtencdo e apresentacdo de dados, importantes no contexto da
pesquisa de novos materiais dosimétricos.

Materiais e Métodos: Para a detec¢ao do sinal LOE, sera empregado um modulo fotomultiplicador
acoplado ao microcontrolador ATMEGA328 para a captura e controle do equipamento. O
planejamento e execucgdo da parte computacional se deu em ambiente do LabView, em que os blocos
associados a configuragdo das medidas e salvamento dos dados foram construidos a partir das

ferramentas disponibilizadas pelo ambiente de programagao.

Resultados e Discussdes: O software desenvolvido em LabView € capaz de controlar o acionamento,
o comprimento de onda (azul ou verde) e a poténcia dos LEDS (Figura 1a). O algoritmo possibilita
ainda a criagdo de uma pasta no diretdrio especificado pelo usudrio, gerando um arquivo de texto

com os sinais obtidos na medida (Figura 1b).

Cor LED

i
Poténcia

— P['%0%", Defa ~}]

Bie

Set Duty Cyele
1 Chan

[Criando array para colecar na planilh

Figura 1: a) Recorte do codigo - controle e acionamento dos LEDS. b) Recorte do codigo - Criagdo do arquivo.

Conclusées: As partes do programa ja elaboradas apresentaram desempenho satisfatorio no que se
refere ao controle dos componentes necessarios para uma medida LOE. Os proéximos passos da
pesquisa incluem a montagem da estrutura fisica e testes/validagdes do equipamento, a serem

realizadas com o suporte de materiais e leitora comercialmente disponivel.
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Metodologias de determinagao de dose em pacientes de radiologia intervencionista
em procedimentos cardiacos: uma revisao de literatura
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Introducgédo: A radiologia intervencionista (RI) utiliza procedimentos minimamente invasivos
guiados por imagens para diagnostico e tratamento que podem levar a altas doses de
radiagcao para pacientes e equipe médica. Dessa forma, € imprescindivel avaliar as doses
recebidas durante os procedimentos. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma
revisdo de literatura acerca de metodologias de dosimetria clinica para determinagao de

dose em pacientes em procedimentos cardiacos.

Materiais e Métodos: Para atingir esse objetivo, buscou-se realizar uma pesquisa na
literatura com os seguintes critérios de analise dos artigos: C1. Numero de pacientes

estudados, C2. Dosimetro, C3. Grandezas dosimétricas e C4; Resultados dosimétricos.

Resultados e Discussodes: A tabela 1 mostra os principais resultados encontrados.

o Rocha da Silva | Costa Navarro Chida et al. Pasquino et al.
Critério et al. (2011) etal. (2012) | ‘Vang etal. (2013) (2016) (2018)

C1 31 pacientes 32 pacientes 238 pacientes 63 pacientes 42 pacientes

. R dosimetros -

filme camara de . sensor digital ) e
Cc2 DA S termoluminescentes . filme radiocrémico

radiocrdmico ionizagao fotoluminescente
(TLD)

C3 PSD* e PKA** | kerma* e PKA ** PKA PKA PSD

(612 a 8.642 (399,3a947,0
mGy)* mGy)*
(28 - 240 (57,8 a 64,2
Gy.cm?)** Gy.cm?)**

. 2 .
CA: 41,5 Gy.cm 709+ 576 CA: 103+64 mGy

PTCA: 115,5 Gy.cm? PTCA: 526 + 436

C4 )
Gy.cm mGy

PSD: dose na pele do paciente; PKA: produto kerma-area; CA: angiografia coronaria; PTCA: angioplastia
coronaria transluminal percutanea

Conclusoées: Pelos resultados encontrados, observa-se que ha uma divergéncia entre os
valores dosimétricos encontrados, evidenciando a necessidade de estabelecer valores de
referéncias de doses para os procedimentos e uma analise da precisdo das metodologias

dosimétricas.
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Necessidade da conscientizacdo de profissionais da saude sobre radiacfes
ionizantes — Reviséo bibliogragica
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Introducado: Profissionais da area da saude geralmente ndo tém contato direto com
conhecimentos sobre radiacdes ionizantes e protecéo radiolégica no pais, assim, podem ser
expostos de forma indevida no ambiente hospitalar. Este trabalho tem como objetivo fazer
uma revisao bibliografica acerca do conhecimento sobre radiagcfes ionizantes por parte dos

profissionais da area de saude.

Materiais e Métodos: Esse trabalho se baseou na busca de artigos envolvendo o tema da
necessidade de conscientizagdo de profissionais na area da saude acerca das radiacdes
ionizantes. Essa pesquisa foi realizada utilizando bases virtuais (Google Scholar), com foco
em trabalhos nacionais. As palavras-chave utilizadas foram conscientizacdo sobre radiacdes
ionizantes, com foco na visdo do profissional da saude ocupacionalmente exposto. Foram
encontrados 2.140 trabalhos, porém grande parte ndo se associa diretamente ao tema,
apresentando perspectiva de outro publico-alvo, além de ndo apresentar dados sobre

pesquisas gquanto ao conhecimento dos profissionais sobre radiacdo ionizante.

Resultados e Discussdes: Durante a pesquisa, seguindo o critério de selecdo estabelecido,
foram selecionados 13 artigos que abordam pesquisas quantitativas realizadas com
profissionais de saude sobre seus conhecimentos a respeito do tema. As informacdes
apresentadas nos estudos destacam a existéncia de desinformacé&o entre os profissionais da
salude em relacdo a protecdo radiolégica, evidenciando a necessidade de maior

conscientizacao sobre essa questao.

Conclusdes: A pesquisa mostra que &€ extremamente necessaria a conscientizacao sobre
radiacOes ionizantes para profissionais da saude, que pode ser conseguida por meio de
cursos de treinamento, que englobem conceitos acerca da protecao radioldégica no ambiente

hospitalar, a fim de diminuir a educagéo deficitaria entorno desse tema.

Agradecimentos: CNPq: 312124/2021-0, 312160/2023-2, 407493/2021-2; FAPEMIG: APQ-
04215-22, APQ-01254-23 e APQ-04348-23. INCT-INAIS 406303/2022-3.
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Estudo da dose efetiva em exames panoramicos odontolégicos.
NASCIMENTO, A B S.%; PACIFICO, L D C.:; GONCALVES, T M. MAGALHAES, L A G1.
!Departamento de Ciéncias Radioldégicas — Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Contato: agathanascimento.lcr.uerj@gmail.com

Introducédo: O aumento da realizacdo do exame panoramico vem chamando a atencéo,
segundo o DataSUS no ano de 2021, 5635 exames panoramicos foram aprovados no estado
do Rio de Janeiro, no ano de 2022, 12590 exames foram aprovados e no ano de 2023, o
nimero foi 132865 exames, considerado um exame padrdo ouro, e fazendo parte da
documentacdo inicial em um tratamento odontologico, percebe-se a necessidade de estimar
as doses efetivas e riscos associados a exames de raios X panoramicos para protocolos

pediatricos e adultos em 6 servicos de saude na cidade do Rio de Janeiro.

Materiais e Métodos: Foram utilizados para este estudo um detector de estado sélido,
fabricante PTW, modelo Nomex, uma trena e um Notebook, fabricante Lenovo, modelo
IdeaPad 3.

Foram realizadas medicbes de kerma no ar para protocolos pediatricos, adultos e adultos
grandes utilizados na rotina em 6 servicos de saude odontoldégicos (A, B, C, D, E, F) na
cidade do Rio de Janeiro. Em seguida, as doses efetivas, os riscos de detrimento, i.e., 0 dano
biolégico em funcdo da exposicdo a radiacdo X, bem como o detrimento por milhdo de
pacientes foram calculados. Foram considerados os fatores de radiossensibilidade para
superficie 6ssea e mucosa oral, bem como fator de risco de 0,05 detrimento por Sv, segundo
0 documento ICRP 103.

Resultados e Discussfes: O valor médio da dose efetiva dos 6 servicos de saude foi 1,2
mSyv, considerando todos os protocolos, com um desvio padréo de 0,76 mSv (tabela 1). A
dose efetiva média para os protocolos pediatrico, adulto e adulto grande foram 0,7 mSyv, 1,1
mSv e 1,9 mSy, e seus respectivos desvios padrdes foram 0,24 mSv, 0,56 mSv e 1,06 mSv.
O maior valor de dose efetiva bem como o maior risco de detrimento foi registrado para o
protocolo adulto do servigo de saude C, 3,1 mSv; o menor valor de dose efetiva bem como
o menor risco de detrimento foi registrado para o protocolo pediatrico do servi¢o de saude D,
0,5 mSy; foi estimado uma média de risco de detrimento de 64 casos por milhdo, baseado

nos dados coletados dos 6 servigos de saude (tabela 2).
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Protocolo A B C D E E
Pediatrico 0,7 0,6 1,1 0,5 0,93 0,47
Adulto médio 09 1,0 2,2 0,7 0,99 0,75
Adulto - grande 1,1 1,0 3,1 -- 2,46 -
Média 1.2 DP 0,76

Tabela 1: Dose efetiva

Protocolo A B C D E F
Pediatrico 40 36 58 25 51 26
Adulto médio 51 57 121 36 54 41
Adulto - grande 50 54 172 -~ 135 -
Média 64

Tabela 2: Detrimento por milhdo (total de dano biologico em funcédo da exposicéo)

Conclusdes: Considerando o alto desvio padrdo nos 3 protocolos distintos, que € um
indicativo de um conjunto ndo homogéneo, se faz necesséario um trabalho de otimizacao nos
protocolos, bem como de educacéao continuada dos profissionais para melhor conhecimento
e utilizacdo dos parametros técnicos radiograficos, com o intuito de reduzir os riscos
biol6gicos no paciente.
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Radiacdo espalhada em procedimentos radioterdpicos em equinos: analises a partir
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Introducéo: O uso de radiacdo ionizante, com especial destaque aos raios X, € de extrema
relevancia para o diagnostico e tratamento de certas condicfes de saude, quer seja em
humanos ou em outros animais. No que se refere a procedimentos de radioterapia, uma das
preocupacdes € a dose de radiacdo recebida por estruturas/6rgdos circunvizinhos a area
diretamente irradiada. Com a tendéncia de aumento na frequéncia de uso desta modalidade
terapéutica em animais de diferentes portes, mapear possiveis impactos advindos da
radiacdo espalhada se torna importante. Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é
verificar, utilizando o codigo MCNPX, a energia depositada em diferentes regides do corpo

de um equino submetido a um procedimento de radioterapia.

Materiais e Métodos: Para a elaboragcado do cenario simulado, um phantom de um equino
com mais de 23 estruturas independentes foi utilizado, bem como feixe de radiagdo de 6 MV,
tipicamente utilizado em procedimentos radioterapicos. O feixe foi direcionado a regido da
coluna cervical do animal e todas as estruturas disponiveis para andlise, quer estivessem

inseridas ou ndo no feixe primario, foram analisadas em termos da deposicao de energia.

. " . - . Tabela 1: Valor obtido com a Tally F6 para 3 estruturas diferentes do
Resultados e Discussoes: A SlmU|a(;aO proporcionou animal. As incertezas associadas foram sempre menores que 2%.

a obtencdo da Tabela 1, que mostra parte dos Estrutura Tally F6 (MeV/g/particula)
resultados obtidos. Verificou-se, como esperado, que Olhos 4,17E-06

a proximidade das estruturas em relagdo a regido de Ouvidos 1,34E-05
tratamento interfere decisivamente na energia | Glandulas Salivares 1,58E-05
depositada.

Conclusdes: Tendo em vista a tendéncia de aumento no uso de radioterapia em animais
distintos, se faz importante a analise da repercusséao desta técnica em érgdos saudaveis que
circundam a regido tratada. O baixo nimero de trabalhos discutindo este tema, bem como a
possibilidade de uso de ferramentas computacionais, torna necessario e factivel estas

analises.
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Protecdo radioldgica na prética veterinaria: analises baseadas no c6digo Monte Carlo
N-Particle eXtended (MCNPX)
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Introducdo: O respeito aos principios basilares da radioprotecdo € tema de relevante
importancia em diversas aplicacfes, 0 que inclui as praticas veterinarias no ambito do
diagndstico e/ou terapia que se utilizam de radiacdo ionizante. Nestes casos, por vezes se
faz necessaria a aquisicdo da imagem a partir de equipamentos méveis, implicando no
envolvimento de individuos em posicédo relativamente proxima ao feixe primario. O uso dos
equipamentos de protecao individual (EPI) se torna, portanto, imprescindivel. O objetivo
deste trabalho é abordar situacfes de aquisicdo de imagem de equinos com a presenca de
individuo com e sem EPI, via simulagdo computacional por meio do codigo MCNPX, visando
reforcar a importancia e avaliar os detalhes do impacto destes na deposi¢cédo de energia em

diferentes regides do corpo do individuo.

Materiais e Métodos: O cédigo MCNPX foi utilizado na simulacdo de 6 cenérios distintos,
ao que se variou o espectro de energia utilizado (70, 80 ou 90 kVp) e a presenca ou nao de
EPI (6culos plumbifero, avental e protetor de tiredide), num processo de imageamento de
um equino. O simulador antropomorfico utilizado apresentava mais de 100 estruturas

possiveis de serem analisadas em termos da deposi¢éo de dose.

Resultados e Discussfes: O aumento da radiacéo espalhada, relacionado
ao aumento da energia efetiva do espectro, foi verificado. O lado direito do
fantoma, mais proximo a regido de incidéncia dos raios X, recebeu maior

deposicdo de dose (Figura 1), com destaque as estruturas: cristalino e

pulmao.

Figura 1: llustragdo da deposigdo de

Conclusdes: Foi demonstrada a eficacia do uso dos EPIs na redugdo da  energia no phantom sem (esquerda) e

com (direita) EPIs para um feixe

energia depositada nos 6rgdos, bem como a mudancga de tal deposicdo obtido com 90 kp.

com uma série de parametros (energia efetiva do feixe e posi¢cao dos 6rgaos, por exemplo).
O potencial educacional do MCNPX, a fim de aumentar a conscientizacdo do publico

envolvido na medicina veterinaria sobre aspectos da radioprotecéao, também €& destacado.
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Caracterizacao dosimétrica de compositos de CaSO4:Tm,Li produzidos por meio da
rota de evaporacdao lenta
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Introducdo: Técnicas luminescentes como a termoluminescéncia (TL) e a luminescéncia
opticamente estimulada (OSL) sdo amplamente utilizadas na dosimetria das radiagdes
ionizantes. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacéo
dosimétrica de compositos de CaSOa4:Tm,Li através dessas técnicas, a fim de emprega-los

como dosimetros luminescentes.

Materiais e Métodos: Os cristais de CaSOa4:Tm,Li foram produzidos por meio da rota de
evaporacao. A caracterizacao estrutural dos cristais foi realizada pela difratometria de raios
X (DRX), e a caracterizagcdo Optica e dosimétrica foi realizada na Leitora TL/OSL RISg
(modelo DA-20), acoplando-se uma fibra éptica e espectrobmetro da Ocean Optics.

pY

Resultados e Discussdes: O DRX das amostras apresentou picos correspondentes a
estrutura cristalina da anidrita com simetria ortorrombica. A curva TL das amostras
produzidas apresentou picos de menor intensidade centrados as temperaturas de 120 °C e
160 °C e um pico cerca de 3 x mais intenso centrado em 275 °C. O espectro de emisséo TL
apresentou picos em 455 nm, 348 nm, 355 nm, 482 nm e 788 nm, confirmando a
incorporacdo do Tm na matriz. A técnica de TmxTstop foi empregada a fim de se conhecer
a composi¢cdo dos picos. As amostras apresentaram sinal OSL caracteristico, com
decaimento exponencial e predominancia de componente lenta de decaimento (tempo de
vida de aproximadamente 89 s). As amostras apresentaram sinais TL/OSL reprodutiveis e
lineares dentro da faixa de dose empregada (0,81 Gy a 10 Gy). Analises de desvanecimento
mostraram um decréscimo de 18% do sinal TL ap0s 1 més da data de irradiagéo.

Conclusdes: A rota de evaporacao lenta apresentou-se simples e viavel para a producéo
de cristais de CaSO4:Tm,Li. Acredita-se que o litio esteja atuando como um centro de captura
e transferindo energia para o centro luminescente proximo. As amostras apresentam

potencial para uso como dosimetros luminescentes.
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Radiometric Surveying in IMRT/VMAT Radiotherapy Bunkers.
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Introdugdo: We compare two methods for radiometric surveying in IMRT radiotherapy
bunkers. It has been necessary to consider the increased leakage component that has an
important impact on the secondary walls. The first method considers that the "time of beam -
on” affects the sum of the two components, leakage and scattered. In the second method it
is considered that only the leakage component is affected by this extended "time of beam -
on ”. We perform measurements and compare the results.

Materiais e Métodos: We deduce the new equation from the Shielding calculation theory

R={(L-Leg)tL+(Lt—L)Utoo} T "new method”
R={(L-Leg)Ut+(Lt-L)Ut} T “old method”

Resultados e Discussdes: We show that for secondary walls with U = 1 the first method
overestimates dose rates by important percentages and for secondary walls with U < 1 it can
both overestimate or underestimate the dose rates, depending on the parameters of the
project. It is possible to adopt an optimized procedure, according to the use factor (U) of the

secondary wall to be measured.

Conclusdes: An optimized procedure is proposed: in the case of "pure” secondary walls (U
= 1) measure first with the old method and, at hot points, discard it and use the new method,;

in the case of secondary walls with U < 1 only the new method must be used.

Referéncias bibliogréficas

Santini E.S, et al: On methods for radiometric surveying in radiotherapy bunkers.

2024 Biomed. Phys. Eng. Express 10 035001
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Avaliacdo dos servi¢cos acreditados do Laboratério de Ciéncias Radioldgicas da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro na perspectiva dos usuarios
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Introducdo: Este estudo avaliativo, desenvolvido como dissertacdo do mestrado em
avaliacdo junto a Faculdade Cesgranrio, teve como foco o Laboratorio de Ciéncias
Radiolégicas (LCR) da UERJ, que completou 30 anos de existéncia e realiza servicos de
calibracdo em conformidade com as normas de protecao radioldgica vigentes. A qualidade e
confiabilidade desses servigos sdo aspectos fundamentais para a seguranca dos pacientes,
trabalhadores e publico em geral. A atividade avaliativa é indispensavel para guiar qualquer
instituicdo que busque a melhoria dos seus processos, servicos e/ou produtos. Em atencao
ao item 8.6.2 da norma ABNT 17025, este estudo teve como objetivo avaliar a percepgao
dos usuarios sobre os servi¢os de calibragcéo oferecidos pelo LCR/UERJ.

Materiais e Métodos: A metodologia incluiu entrevistas exploratérias semiestruturadas,
analise documental e aplicacdo de questionario. Foram utilizados dois roteiros de entrevista,
um para colaboradores do laboratdrio e outro para usuarios, além de um questionario de 32
guestdes divididas em cinco secdes. A sec¢ao sobre os servicos acreditados foi estruturada
com 6 categorias extraidas das entrevistas (Atendimento, Relacionamento com o usuario,
Prazo de execucdo do servico, Confiabilidade no servico, Apresentacdo dos resultados e
preco dos servicos) e 18 indicadores. Utilizou-se a escala tipo Likert de cinco pontos,
variando de ‘Muito Insatisfeito’ a ‘Muito Satisfeito’, e a ultima se¢édo foi composta de trés
perguntas abertas para conhecer as demandas de servi¢cos, treinamentos e sugestdes. A
analise dos dados baseou-se na moda e em critérios de julgamento, considerando o contexto
do estudo, as respostas dos entrevistados e a quantidade de respostas positivas (somatorio
das respostas satisfeito e muito satisfeito).

Resultados e Discussdes: Dos 733 usuarios com cadastro ativo no LCR, 130 concordaram
em participar do estudo, sendo a maioria das empresas das areas da saude e da industria,
localizadas na regido sudeste. Os resultados revelaram que os servicos de calibracao
prestados pelo Laboratério obtiveram como resultado final a satisfacdo total, pois dos 18
indicadores, 17 apresentaram 0 quantitativo de respostas positivas acima do namero
estabelecido no critério de julgamento. A confiabilidade nos servicos e a apresentacédo dos
resultados foram as categorias com maior indice de respostas positivas.

Conclusdes: Os servicos de calibracdo do LCR/UERJ avaliados atenderam as expectativas
dos usuarios, refletindo-se na satisfacdo total e recomendacdo dos servicos a outros
usuarios. A confianca na marca garante a fidelizacdo dos usuarios. Foram sugeridos, entre
outros, incrementar a implantagdo de novos servicos como calibracdo de monitores de
néutrons, oferta de cursos e treinamentos. A autora recomendou manter a continuidade do
processo de avaliacéo dos servicos do LCR/UERJ, a fim de permitir o seu aperfeicoamento
continuo.
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Introducédo: Arranjos de microeletrodos (MEA, do inglés MultiElectrode Array) tém sido
estudados em pesquisas de processos celulares radioinduzidos (Picollo et al, 2020). Em
aplicacdes em radiobiologia, esses arranjos também podem ser utilizados como dosimetros.

O objetivo deste trabalho foi estudar a resposta de um MEA em funcéo da dose de radiacéo.

Materiais e Métodos: O MEA estudado é composto por 16 microeletrodos de diamante
posicionados em um poc¢o para cultura de células. O sinal do MEA € dado como a corrente
coletada em funcéo do tempo, com intervalo de aquisi¢cdo de 0,25 ms. Para cada exposicao,
a resposta do MEA é dada como a integral sob a curva do sinal (carga em funcao do tempo).
A curva de dose-resposta foi obtida para feixe de raios X de 160 kVp (HVL de 5 mmAl), para
doses de até 22 Gy. Durante as irradiagcfes, o poco de cultura celular foi preenchido com 2
mL de meio de cultura (DIMEN). A resposta do dispositivo para cada dose foi dada como a

média do sinal dos seus eletrodos.

Resultados e Discussfes: O dispositivo MEA estudado apresentou um ruido da ordem de
0,01 pC. Notou-se uma grande variacdo de resposta entre os eletrodos para uma mesma
irradiacdo, com respostas entre os eletrodos variando em até 10 vezes. Entretanto, tomando-
se a resposta média entre os eletrodos como representativa da resposta do dispositivo, para
o intervalo de doses estudado, o dispositivo mostrou resposta linear em funcéo da dose de
radiacdo, com ajuste com r? = 1 e sensibilidade de 1,17 uC/Gy, dada como o coeficiente

angular do ajuste linear.

Conclusdes: O dispositivo MEA estudado mostrou resposta linear com a dose de radiacao,
apresentando potencialidade para uso como dosimetro em estudos em radiobiologia.

Referéncia bibliogréafica
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Introducdo: A avaliagdo dos padrdes de qualidade para equipamentos de ultrassom
diagndstico foi estabelecida nacionalmente a partir da publicacdo ANVISA RDC611- IN962.
Tendo em vista essa demanda, simuladores de padrées de qualidade de diferentes
fabricantes tém sido comercializados através de fornecedores internacionais O presente
trabalho tem como objetivo apresentar uma intercomparacao a fim de investigar o aspecto
de degradacdo que possa estar intrinseco ao uso destes simuladores trazendo grande

impacto a confiabilidade nos métodos de avaliacdo na pratica de testes de qualidade.

Materiais e Métodos: Dois simuladores multipurpose de mesmo fabricante e modelo,
adquiridos com um ano de diferenca, foram avaliados no critério de acuracia da velocidade
no modo doppler em um equipamento de ultrassom diagndstico com uma sonda linear. De
forma a garantir as mesmas condicfes de aquisicao, presets e ajustes de imagens, os dados

coletados foram feitos em uma mesma data.

Resultados e Discussfes: As analises para acuracia da velocidade entre 50,8 e 101,9 cm/s
apresentaram uma discrepancia em relacdo ao valor nominal de 22,08% e 0,2% sendo a
maior variagdo respectiva ao simulador mais antigo. Os desvios maximos apontados nos
certificados de fabrica ndo ultrapassam 5%. Os resultados sugerem uma descalibracdo na
bomba de fluxo, porém o fabricante? ndo estabelece limites de tolerancia para o teste nem
para manutencdo do sistema e a IN96 descreve esta avaliacdo como estabelecida pelo

fabricante do simulador.

Conclusdes: Ainda que avaliacdo de testes em equipamentos de ultrassom seja nova no
cenario brasileiro, torna-se de extrema relevancia a informacédo sobre a degradacédo e/ou

resultados aceitaveis sobre as condi¢des intercomparativas com simuladores internacionais.

Referéncias Bibliogréaficas
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Introducdo: A extracdo de informacBes a partir dos metadados das imagens DICOM
configura-se num desafio para realizar o monitoramento dos indicadores de dose e dos
parametros de exposicdo praticados nos servicos de radiologia diagnéstica e
intervencionista. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma solugéo
desenvolvida na linguagem Python para extracdo dos metadados das imagens DICOM,
comparando os resultados obtidos com outra ferramenta de extracdo automatizada das

informacdes dos relatorios estruturados de dose.

Materiais e Métodos: Um script foi escrito na linguagem Python para permitir a analise das
informacdes relevantes ao monitoramento dos indicadores de dose e parametros de
exposicao, utilizando-se, dentre outras, a biblioteca pydicom. O script foi utilizado para extrair
informagcdes das imagens de equipamentos de tomografia computadorizada (TC) de
diferentes fabricantes (Siemens, GE e Philips). No total, foram obtidas informacdes
relevantes de aproximadamente 500 imagens DICOM. Os dados foram armazenados para
comparacao com as informacdes fornecidas nos relatérios estruturados de dose obtidos com

o software OpenREM.

Resultados e Discussdes: Os valores de CTDI e os parametros de exposi¢cao praticados
nos exames de TC foram extraidos com o script desenvolvido. Estas informagfes foram
compativeis com as informacdes extraidas dos relatérios estruturados de dose obtidos pelo
software OpenREM, mas com menor custo computacional (programac¢ao e manipulacéo dos

dados) para sua implementacéo e maior versatilidade no numero de metadados extraidos.

Conclusdes: O script desenvolvido na linguagem Python utilizando a biblioteca pydicom
mostrou-se uma ferramenta viavel para o monitoramento dos indicadores de dose e
parametros de exposicdo, de facil implementacdo, com resultados semelhantes aos obtidos

com software OpenREM.
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Introducado: Este trabalho tem como objetivo fazer a comparacdo da Dose Glandular
Normalizada (DgN) em diferentes composi¢cdes de mama disponiveis na literatura utilizando
diferentes cédigos de Monte Carlo.

Materiais e Métodos: Foram utilizados como base 7 artigos nos quais se disponibilizava a
composicdo mamaria utilizada, considerando como referéncia para as comparacdes a
composicado e o fator de conversédo g, necessario para o calculo da DgN, encontradas por
Dance!. Utilizaram-se os codigos de Monte Carlo MCNPX e PENELOPE/PenEasy para a
comparacao de resultados de g.

Resultados e Discussdes: Ao se comparar os valores do fator g obtidos pelos diferentes
cbédigos para diversas espessuras de mama, foi observado que os coédigos geraram
resultados com diferencgas significativas entre si, variando entre 0,25% a 18%. Os valores de
g calculados pelo MCNPx sao mais proximos dos valores adotados como referéncia do que
os valores do Penelope, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Valores do fator g para diferentes espessuras de mama.

Conclusdes: Concluimos que, dependendo do cédigo de Monte Carlo utilizado, as
simulacdes de dosimetria em mamografia podem apresentar valores diferentes.

Referéncias bibliograficas
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Introdugdo: O avanco da Radiologia e Imaginologia odontolégica tem proporcionado
melhorias nos diagnésticos, principalmente quando a qualidade da imagem & um fator
contribuinte para este fim. O estudo tem como objetivo medir e calcular a Modulation
Transfer Function (MTF) de Cone Beam Computed Tomography (CBCT) para definir o

padrao de qualidade da resolugcédo da imagem tridimensional (3D).

Materiais e Métodos: Com um phantom DVT 161 da Pehamed de diametro de 16 cm,
foram realizadas imagens dos CBCTs odontolégicos Eagle 0.2FS e Eagle Edge da Dabi
Atlante, Giano HR e VGi Evo da Newtom, Axeos da Sirona e OP3D da Dexis. Para cada

imagem, foi medida e calculada a resolugdo em Ip/mm para MTF em 10%.

Resultados e Discussoes: Resolucao entre 1,9 a 3,7 Ip/mm, com média de 2,7 Ip/mm e
desvio padrao de 0,44 Ip/mm. Os CBCTs acima da média foram Eagle 0.2FS e Giano HR,
37% e 7%, respectivamente. Considerando o desvio padrdo, Axeos e Eagle Edge foram

considerados dentro da média. OP3D foi considerado abaixo da média em 30%.

Modulation Transfer Function de unidades CBCT

Resolugdo @ 10% MTF (lpimm)

Dabi Atlante - Eagle 0.2F5
0LV 4.0mA o5x5
Newtom - Glana HR
A0kV 13.0mA adxd
Sirona - Axeos
B5kV 8.0mA e5x5
Newlom - VGi Evo
110KV 30.0mA 86x6
Dahi Atlante - Eagle Edge
120KV B.3mA abnd
Dexis - OP3D
95kV 4.0mA a8bxs

Figura 1. MTF de equipamentos CBCT odontolégicos

Conclusoées: Utilizando tenséo de pico e corrente anddica adequados para diminuir a dose,
ainda ha possibilidade de um CBCT ter alta qualidade de resolugdo de imagem 3D
utilizando outros métodos, como melhorias no sensor e adicionando filtros de ruido. O
CBCT que melhor apresentou resposta a partir da analise de MTF, tensdo de pico e

corrente anddica foi o Eagle 0.2FS da Dabi Atlante.
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Introducéo: O uso de softwares analisadores de imagem pode trazer beneficios para a area
do radiodiagnéstico principalmente por obter resultados objetivos, sem a dependéncia da
analise subjetiva do ser humano. A publicacéo da AIEA n° 39 traz essa possibilidade e ainda
0 passo a passo de como construir um dispositivo de baixo custo, de maneira simples,
tornando possivel 0 acompanhamento de alguns parametros relacionados a qualidade da

imagem ao longo do tempo.

Materiais e Métodos: Seguindo a orientacdo da publicacéo, foi construido um dispositivo
com uma placa de PMMA com espessura de 0,5 cm e dimensdo de 28 cm x 28 cm; fixada
uma placa de cobre com espessura de 0,2 cm e dimensédo de 5 cm x 5 cm e uma placa de
aluminio com espessura de 0,2 cm e dimensédo de 1 cm x 1 cm. As imagens estdo sendo
adquiridas em 2 raios X fixos e 2 portateis com processamento em radiografia

computadorizada (CR). A analise dos dados foi feita com o software (ATIA) disponibilizado

pela mesma publicacao.

Resultados e Discussdes: Foi obtido éxito na implementacdo do simulador e alguns

resultados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1: A tabela apresenta a média dos valores da Razao Sinal Ruido (SNR); a média dos valores
da Funcéo de Transferéncia de Modulag&o (MTF) (Inf/mm) no eixo horizontal (h) e no eixo vertical (v)

Equipamentos |SNR | MTF50% h | MTF20% h | MTF10% h | MTF50% v | MTF 20% v | MTF 10% v
Compacto Plus 24,77 1,03 2,04 2,69 0,97 1,95 2,62
AXIOM Iconos MD |49,05 1,20 2,45 3,34 1,16 2,24 3,05
Aquila Plus 300 47,90 1,25 2,42 3,36 1,16 2,25 3,13
Aquila Plus 300 47,21 1,24 2,45 3,23 1,16 2,26 3,04

Fonte: O autor

Conclusdes: Através da construcado e implementacao deste simulador na rotina do servico
de diagnéstico de um hospital, constatou-se que é possivel implementar em qualquer servico
gue disponha de equipamento de raios X. Com isso, o fisico médico especialista em

radiodiagndstico pode acompanhar a distancia.
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Analise comparativa das medidas de linearidade da resposta do detector
realizada com diferentes materiais atenuadores na saida do feixe

Marques, M.S."; Aimeida, C.D.?;
Departamento de Fisica Medica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Divisdo de Fisica Médica — Instituto de Radioprotecao e Dosimetria
Contato: mthsmarques98@gmail.com

Introducao: No célculo da otimizagdo dos sistemas digitais de mamografia os parametros
mais importantes sdo a linearidade de resposta do detector, a Razdo Contraste Ruido
(CNR) e a Dose Glandular Média na mama (DGM) [1]. A Linearidade de resposta do
detector é a primeira avaliacdo a ser realizada [1] e existem protocolos com algumas
diferencas para esta medicdo. Este trabalho tem objetivo de comparar os resultados das
curvas de resposta do detector usando diferentes metodologias de medidas [2,3] e avaliar
se os resultados influenciam na determinacao da Razao Contraste Ruido (CNR).

Materiais e Métodos: O estudo utilizou um mamégrafo MAMMOMAT 1000, uma placa de
imagem AGFA CR MM 3.0 e o digitalizador AGFA CR 35-X. A resposta do detector foi
medida seguindo dois protocolos [2,3]. Foram utilizados trés tipos de materiais atenuadores
colocados na saida do feixe: sendo um com 45 mm de polimetilmetacrilato (PMMA) e dois
tipos de laminas de aluminio com 2 mm de espessura cada, um tipo comercial e outro com
99% de pureza. As imagens RAW, foram obtidas com 28 kV/Mo/Mo variando o mAs para
valores de Kerma de entrada, medidos com um detector UNFOR, dentro da faixa de 10 a
1000 uGy. Em cada imagem foram obtidos os Valores Médio de Pixel (VMP) e de desvio
padrao (DP) e construidas as curvas de resposta do detector. A CNR medida para cada
espessura de mama foi calculada a partir dos coeficientes a e b fornecidos pelas curvas
obtidas com cada material atenuador.

Resultados e Discussoes: Foram tracadas as curvas de resposta do detector para cada
um dos materiais e obtidos os coeficientes angulares (a), lineares (b) e de determinacéo
(R?) mostrados na Tabela 1. Os valores de a e b foram usados para linearizar o VMP e DP
e entdo empregados no calculo da CNR para os trés diferentes materiais atenuadores.

Tabela 1- coeficientes obtidos através da curva de

Conclusoes: Foi observado que apesar resposta do detector

de numericamente diferentes, o0s

. = . Material
coeficientes a e b ndo influenciaram nos a b R2
célculos da CNR. O material atenuador Atenuador
usado na medida de linearidade de PMMA 4252,3 -6115,0 0,999
resposta do detector ndo altera o Al comercial ~ 4406,6 -7149,6 0,999
resultado final da CNR em toda a faixa Al 99% 43890 -70495 0,999

de espessura de mama equivalente.

1. Almeida C.D. Otimizag¢ado da dose glandular média na mama e da qualidade da imagem
nos sistemas de mamografia digital. Tese de doutorado, UFRJ. 2014.

2. Euref. Type testing protocol, version 1.2. 2011.

3.NHSBSP. Commissioning and routine testing of full field digital mammography systems.
2009.
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Comparacédo da dose glandular média em exames de mamografia
nas modalidades 2D e 3D

Oliveira, A. C. M.%; Guerra, N. O. M.?; Oliveira, S. R.2
nstituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
2Hospital Sao Vicente de Paulo
3Fundacéo Oswaldo Cruz

Contato: anaclaram@gradu.if.ufrj.br

Introducdo: Como forma de auxiliar no diagndstico de cancer de mama, desenvolveu-se na
mamografia a técnica tridimensional (3D). Sabe-se que a quantidade de dose entregue em
um exame de imagem é um fator importante para a protecao radiolégica, portanto, o objetivo
geral deste trabalho é comparar a Dose Glandular Média (DGM) entregue em exames de

mamografia nas diferentes modalidades: 2D e 3D.

Materiais e Métodos: Foi utilizado um equipamento de mamografia, modelo Senographe
Pristina®, da marca GE Healthcare™, para adquirir valores de DGM nas modalidades 2D e
3D, isoladas e em conjunto (2D, 3D e 2D+3D). Como objeto padrao foi utilizado o fantoma
Mammo 156, sendo comprimido com uma forca de compressdo de 10 daN. Utilizou-se a
técnica automatica, modo AOP STD, com a combinagdo alvoffiltro Rh/Ag e incidéncia

craniocaudal (CC), comecando pela lateralidade esquerda (LCC).

Resultados e Discussfes: Os resultados apresentados na tabela 1 sugerem que ha uma
equivaléncia na entrega de dose ao tecido glandular entre as diferentes técnicas.
Posteriormente, serdo feitas andlises para verificar tal equivaléncia.

Tabela 1: Parametros de exposicéo e valores de DGM e kerma de entrada (ESE).

2D 3D 2D+3D
2D 3D
LCC RCC LCC RCC LCC RCC LCC RCC
Tensao (kVp) 34 34 34 34 34 34 34 34
Carga elétrica (mAs) 25,9 26,5 26,1 26,9 26,4 26,4 26,3 26,3
ESE (mGy) 3,63 3,70 3,68 3,68 3,68 3,68 3,42 3,42
DGM (mGy) 1,21 1,25 1,21 1,20 1,24 1,24 1,11 1,12

Conclusdes: Os resultados fornecem uma estimativa inicial de dose para as modalidades
2D e 3D. Mais medidas sao necessarias, fazendo parte de uma préxima etapa deste estudo,

de forma a poder realizar uma analise com maior fidedignidade entre cada modalidade.
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Desenvolvimento de um plugin no ImageJ para calculo automatizado dos novos
indicadores de dose (SSDE) em tomografia computadorizada

Gagetti, F.L.%; Souza, P.H.0.%; Franca, M.C.C.%; Souza, R.A.1; Medeiros, R.B.%?; Freitas,
M.B.13

!Programa de Residéncia em Area Profissional de Fisica Médica — UNIFESP
2Po6s-Graduacdo em Cardiologia da Escola Paulista de Medicina — UNIFESP
SDepartamento de Biofisica da Escola Paulista de Medicina — UNIFESP

Contato: fabio.gagetti@unifesp.br

Introducdo: Os novos indicadores de dose em Tomografia Computadorizada (TC),
denominados Size-Specific Dose Estimates (SSDE) séo estimativas da dose de radiagéo
recebida pelo paciente que levam em consideracdo o tamanho e atenuacéo da regido do
corpo examinada. Estes indicadores ainda ndo foram totalmente incorporados nos
equipamentos de TC, ou nos relatérios de dose fornecidos. Neste trabalho foi desenvolvido
um plugin no software ImageJ para calculo automatizado dos valores de SSDE, a partir das

imagens tomograficas.

Materiais e Métodos: Um plugin (extensao) para o software ImageJ foi desenvolvido para o
calculo automatizado do SSDE considerando o diametro efetivo (De) € 0 diametro
equivalente de agua (Dw) determinados a partir de parametros obtidos das imagens DICOM.
O plugin permite também a analise de imagens individuais ou diretdrios de imagens, com

grandes amostras.

Resultados e Discussodes:

Diameter (cm)

\gin” |l ©
. = - - 7 " - .
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Figura 1: Resultados do diametro equivalente de agua (Dw) e do diametro efetivo (Deff)
obtidos com o plugin desenvolvido para calculo automatizado dos valores de SSDE.

Conclusdes: O plugin desenvolvido no software ImageJ permitiu a determinagcdo dos
valores de SSDE de forma automatizada e rapida para uma grande quantidade de imagens
tomogréficas, contribuindo para a implementagéo pratica dos novos indicadores de dose em

tomografia computadorizada.
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Phantom cerebral para avaliar o desempenho de sistema de imagem por ressonancia
magnética
Gomes, H.%; Vieira, S.1; Assuncgéo, M.?
Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias

’Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica e de Computacéo
(PPGEEC/EMC/UFG)

Contato: hyalen123@gmail.com

Introducdo: Os phantoms sao cruciais para o controle de qualidade de equipamentos
biomédicos e para o avanco de técnicas de imagem médica. Este estudo investiga o
comportamento dos tempos de relaxacdo T1 em phantoms cerebrais contendo Sulfato de

Cobre Il e agarose, simulando tecidos cerebrais em ressonéncia magnética de 1,5 Tesla.

Materiais e Métodos: As amostras foram preparadas com agarose em po para modificar T2
e sulfato de cobre Il para modificar T1, ajustando os tempos de relaxacdo variando as
concentracgdes. Distribuidas em tubos identificados, as amostras foram imersas em solucéo
salina para evitar suscetibilidade do ar e alcancar equilibrio térmico antes da aquisicdo das
imagens em um tomografo de ressonancia magnética de 1,5 Tesla, usando o método spin-

€CoO.

Resultados e Discussfes: O comportamento do T1 diminui quando aumenta a
concentragdo, mostrado na Figura 1. Todas as curvas fitaram com a equacgéao esperada, com
R2=0.99. Na Tabela 1 sdo mostrados valores de referéncia presentes na literatura, utilizados

para os devidos ajustes experimentais.

Tabela 1. Tempos de relaxagdo T1 e T2 aproximados para di

versos tecidos do corpo humanoa 15T
Tecido T (ms) 12(ms)

Substancia branca 790 90 2
Substéancia cinzenta 920 100 : :
Liquido céfalo-raquidiano (liquor) 4000 2000 ;
Sangue (artenial) 1200 50 i
Parénquima hepatico 490 40

Miocérdio 870 60

Musculo 870 50

Lipidios (gordura) 260 80 , e

a0 0o ] 20 a0 a0
g s

Concluséao: Os resultados preliminares sugerem bom comportamento das curvas de

interesse, trazendo perspectivas futuras de aplicagdes.
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Avaliacao Preliminar de Pacientes submetidos a multiplos procedimentos de
Tomografia Computadorizada e Hemodindmica em um Hospital Universitério

Amorim, P.; Tavares, E.?; Jornada, T.3, Souza, D.?, Caldas, L.t
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — Universidade de Sdo Paulo
’Departamento de Fisica — Universidade Federal de Sergipe
3Hospital das Clinicas — Universidade Federal de Pernambuco

Contato: priscilastamorim@usp.br

Introducdo: Os métodos de imagem que empregam radiagdo ionizante estdo cada vez mais
presentes na pratica clinica, o que inevitavelmente implica em um aumento no nimero de
pessoas expostas as radiagcdes. Com essa crescente demanda, surge a necessidade de
considerar ndo apenas a exposicdo individual em um Unico exame, mas também o potencial
cumulativo dos efeitos das radiagcdes ao longo da vida de um paciente. O objetivo deste
trabalho € quantificar e analisar procedimentos cumulativos em um setor de diagndstico por

imagem de um hospital da rede publica de saude.

Materiais e Métodos: Foi feita uma analise de dados provenientes do PACS do hospital, no
periodo de 2022 a 2024. Em um processo de selecdo aleatéria de 10 pacientes, foram
coletadas informacbes relacionadas a exames de tomografia computadorizada e
hemodinamica. As grandezas dosimétricas avaliadas foram as identificadas no relatério de
dose dos procedimentos radiologicos, incluindo o CTDIvw € 0 Kerma (K) no ponto de

referéncia de entrada no paciente.

Resultados e Discussfes: A partir dos dados coletados dos 10 pacientes (Tabela 1),
observou-se que 80% dos pacientes foram submetidos a a0 menos mais um exame
radioldgico durante o periodo analisado. Isso ressalta a importancia de estar atento ao
acumulo de doses de radiacéo, pois além dos exames de TC, muitos pacientes também séo
submetidos a procedimentos de hemodindmica, o0s quais implicam em exposicoes
consideravelmente altas de radiacdo. Essa acumulacdo de doses ao longo do tempo
aumenta a probabilidade de os pacientes serem afetados por efeitos estocasticos ao longo

da vida.
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TC Hemo TC Hemo TC Hemo
N°  CTDlyol N° K N°  CTDlyol N° K N° CTDlyol N° K
(MmGy) (mGy) (mGy) (mGy) (mGy) (mGy)
2 5,2 - - 1 5,7 - - 1 28,3 - -
5,5
- - 2 562,8 - - 1 56,8 - - - -
2113,0
- - 1 4113,0 - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 17,1 - -
- - - - - - - - 2 9,1 1 86,4
7,4
- - 2 494,9 - - - - - - - -
2043,0
1 7,3 - - 1 21,7 - - 1 18,8 - -
- 2 2277,0 - - 1 1623,0 - - - -
3309,0
- - - - 1 8,6 - - - - 2 1011,0
1388,0
2 9,0 - - 1 11,1 - - - - - -
6,7

Conclusdes: Esses dados destacam a importancia do mapeamento de todos 0s pacientes
submetidos a exames radiograficos, para garantir um menor nimero de exames cumulativos
nos pacientes evitando que sejam afetados por efeitos estocasticos ao longo da vida. Além
disso, evidenciam a necessidade de uma averiguacdo cuidadosa e da adocao de politicas

de otimizacao dos procedimentos analisados e protecdo radiolégica.
Referéncias bibliogréaficas
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Avaliacao de materiais tecido-equivalentes para fabricacao de objetos simuladores
antropomoérficos de mama: estudo por simulacdao Monte Carlo

Boiset G. R.}; Moratta R.%; Yoshimura E. M.%; Tomal, A.2; Costa P. R.!

'Departamento de Fisica Nuclear - Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo
%Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” - Universidade Estadual de Campinas,
Contato: gisell@if.usp.br

Introducdo: Objetos simuladores antropomorficos de mama (phantoms) séo ferramentas
indispensaveis para controle de qualidade, otimizacéo de protocolos e desenvolvimento de
novas técnicas de imagem. Este estudo avaliou, por meio de simulacdo Monte Carlo (MC),
a viabilidade de materiais de impressdo 3D combinados com materiais a base de resina
epoxi para producdo de phantoms fisicos para mamografia e tomossintese digital de

mama.

Materiais e Métodos: O simulador computacional de mama foi criado com o software
VICTRE, desenvolvido pela Food and Drug Administration dos EUA. A imagem obtida foi
segmentada em tecido adiposo, glandular e pele. Trés phantoms computacionais foram
gerados com base nas imagens segmentadas: um com a composicdo elementar dos
tecidos mamarios reais e dois com materiais de impresséo 3D (TPU e Flex 80A) e a base
de resina epOxi como substitutos dos tecidos reais. As simulacdes foram realizada na
plataforma GATE/Geant4, usando um cddigo previamente validado. A comparagdo das
imagens mamogréficas simuladas foi realizada por meio da comparacao de perfis de linhas

obtidas das imagens planares geradas, bem como por meio de avaliacéo visual.

Resultados e Discussdes: As imagens simuladas das mamas mostraram que os tecidos
adiposo, glandular e pele apareceram de forma realista na imagem dos modelos com
materiais substitutos. Os perfis de linha obtidos das imagens mostraram uma diferencga
relativa inferior a 10% entre os modelos simulados com tecidos reais e 0s com materiais
de impressdo 3D. A imagem do modelo simulado com tecidos mamarios apresentou
valores de cinza ligeiramente inferiores aos das outras imagens, mas os padrdes dos perfis

sdo semelhantes.

Conclusées: Os resultados mostraram que o uso de materiais de impresséo 3D como TPU
e Flex 80A em combinacdo com materiais a base de resina epOxi representam as
caracteristicas de absorcdo dos tecidos mamarios e sdo apropriados para o

desenvolvimento de modelos antropomarficos de mama.
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Célculo de blindagem: A LAFISMED na sinergia entre o Fisico Médico e o Engenheiro
Civil
Lopes-Oliveira, H.%; Paranaiba, Caio.; Filipe-Rodrigues, A3. Gerber-Junior,
Walmoli.?; Itikawa, E.N.*

! Instituto de Fisica — Universidade Federal de Goias
2 BrasilRad- Santa Catarina
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Introducdo: O célculo de blindagem € crucial na construcdo de salas para equipamentos
meédicos, como parte do processo de garantir a seguranca e eficacia dos procedimentos
realizados. Este estudo explorou a interacdo entre engenheiros civis e fisicos médicos nesse
contexto, destacando a colaboracdo necessaria para garantir a conformidade com os

requisitos de seguranca e pré-instalacao dos fabricantes.

Materiais e Métodos: Uma palestra remota foi elaborada envolvendo a participagdo de um
fisico médico experiente, (BrasilRad e VP da Acate), através do canal de YouTube da
LAFISMED. A divulgacao foi feita principalmente pelo Instagram, gerando um alcance
significativo e atraindo 197 participantes no evento. Os materiais gerados incluiram posts no

Instagram, video no YouTube, apresentacéo oral e debates durante a palestra.

Resultados e Discussfes: A palestra remota atraiu uma audiéncia consideravel e
promoveu a conscientizacdo da importancia do calculo de blindagem correto e otimizado, e
a interacao entre fisicos médicos e engenheiros civis no cenario clinico e hospitalar. Além
disso, esta agcdo promoveu o reconhecimento da LAFISMED, tanto entre profissionais das

areas relacionadas quanto entre o publico em geral.

Conclusdes: A colaboracdo entre engenheiros civis e fisicos médicos desempenha um
papel fundamental no calculo de blindagem para salas de equipamentos medicos. Esta acao
demonstrou eficacia na disseminagdo de conhecimentos relacionados além de promover a
visibilidade da LAFISMED nas engenharias. Essa interacdo viabiliza um ambiente de
trabalho mais seguro e eficiente para a instalacdo de equipamentos médicos, beneficiando

a comunidade médica e seus pacientes.
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Segmentacgao pulmonar utilizando inteligéncia artificial
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Introdugdo: Este estudo visa desenvolver algoritmos de inteligéncia artificial (IA) para
segmentagdo e volumetria pulmonar em imagens de tomografia computadorizada (TC).
Apesar dos avancos no uso de redes neurais convolucionais, os desafios de precisao e
eficiéncia persistem. O estudo busca superar tais obstaculos, visa aprimorar a pratica

clinica e fornecer diagnosticos mais precisos em radiologia.

Materiais e Métodos: Os materiais e métodos abrangeram a utilizacdo de imagens de TC
toracica do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Goias. Foi desenvolvido um
algoritmo de |IA com a rede neural convolucional U-Net em Python, treinado e testado na
plataforma Kaggle. Os resultados foram comparados com segmentagdes realizadas no
software MATLAB.

Resultados e Discussodes: O algoritmo desenvolvido alcangou uma alta precisdo na
segmentacdo pulmonar, com valores medios e quartis de loU e Dice consistentemente
acima de 95% em todos os conjuntos de dados. A comparagdo com o MATLAB confirmou a

eficacia do modelo, evidenciando seu potencial para diagnésticos precisos em radiologia.

i 1] 1an
Epei e

Figura 1: Evolugdo da Loss Function, loU e Dice em funcio das épocas.

Conclusdes: E destacado o sucesso do desenvolvimento e treinamento da Rede Neural
Convolucional U-Net para segmentacdo pulmonar em imagens de TC, demonstrando alta
precisdo e capacidade de generalizagdo. Os resultados obtidos contribuem
significativamente para o avango da area de processamento de imagens meédicas e
inteligéncia artificial aplicada a saude pulmonar, promovendo diagnosticos mais precisos e

eficientes.
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Avaliacao das doses ocupacionais em ambiente cirurgico: uma revisao da literatura
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Introdugdo: Os procedimentos cirurgicos guiados por fluoroscopia vém sendo cada vez
mais utilizados, visto que possibilitam a redugdo de complicacdes e a otimizagao do tempo
de procedimento. No entanto, ha fragilidade na cultura de protegdo radioldégica e na
monitoragao individual junto aos profissionais que atuam em ambiente cirdrgico. Por isso, é
de suma importancia avaliar as doses ocupacionais as quais esses profissionais estao

expostos para assegurar otimizag&o da protec¢ao radiologica.

Materiais e Métodos: Foi realizada uma revisédo da literatura nas bases de dados PubMed,
Embase, Web of Science e Scopus, na qual foram pesquisados os termos ("Occupational
Exposure” OR "Occupational Risk*™) AND ("Operating Room*" OR Surgicenter* OR
"operating theatre") AND ("lonizing Radiation" OR "Radiation Dosage*" OR "Radiation
Exposure") e sem aplicagdo de filtros de busca. Dois revisores avaliaram resumos dos
artigos encontrados, excluindo revisdes, capitulos de livro, cartas e estudos que néao

mencionassem a dose ocupacional ou nao utilizassem equipamentos de fluoroscopia.

Resultados e Discussodes: Foram encontrados 275 artigos, dos quais 63 foram incluidos
nesta revisdao. Um desafio desta revisao foi a distribuicdo da avaliacdo da dose ocupacional
por procedimento, uma vez que nem todos estudos fizeram esta estratificacdo da amostra,
ou os procedimentos estratificados possuiam denominagao passiveis de serem agrupados
para uma possivel avaliagdo de complexidade (variando de 1 a 149). As maiores doses

ocupacionais foram identificadas em procedimentos da cirurgia vascular (H,(10) = 370uSv).

Conclusées: A cultura de protegdo radioldgica em ambiente cirargico ainda € muito
incipiente, visto o pequeno numero de estudos que abordam sobre o tema de dosimetria
ocupacional e suas estruturas conceituais. Sugere-se o investimento em estudos nesse

contexto para o fortalecimento da proteg&o radiolégica ocupacional em ambiente cirurgico.
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Dosimetric impact on fiducial array distortion for tracking in robotic
radiosurgery: a phantom study
Picioli, Marcelo '; Zeituni, Carlos Alberto.?

"Fundacion Arturo Lopez Perez, Radiotherapy, Santiago, Chile. 2|nstituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, Radiotherapy, Sdo Paulo, Brazil

Contact: marcelo.ribeiro@falp.org

Introduction: The Cyberknife system uses a parameter known as rigid body error (RBE) to
determine differences in the distances between fiducial pairs as measured during the
treatment and the planning. If RBE thresholds are out of tolerance, treatment interruptions
are triggered and according to the manufacturer, tracking accuracy might be affected. The
objective of this work is to create a new 3D printed phantom capable of inducing fiducial
errors, mimicking fiducial array distortions, and measuring the dose differences caused by
RBEs.

Materials and Methods: A Cyberknife model M6 was used in this study. The phantom
contained three embedded fiducials, 2 fixed (F2, F3) and one moveable (F1). Two plans were
built using two targets, T1 and T2 located at 2,5 cm and 6,5 cm respectively from fiducial
center of mass (COM). Plans were delivered firstly without induced errors. Subsequentially,
errors of 2 mm, 4 mm and 6 mm were applied in F1. Two semiflex A1SL ionization chambers,
C1 and C2 were used to measure the dose at targets T1 and T2 respectively. RBEs values
and dose differences were registered and reported accordingly. Figure 1 illustrate the axial
(left) and coronal (right) for the plan created for T1. The purple and blue line represents
isodoses for 8Gy and 2Gy respectively.

Figure 1 - axial (left) and coronal (right) for the plan created for T1
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Results and Discussion: Dose differences were seen to be greater as RBE gets wider and
for targets farther from fiducial COM. Displacing F1 by only 2mm, corresponding to an RBE
of 1,8 mm in this study, led to an absolute dose difference of 7% for T2. When displacing F1
by 6mm, yielding an RBE of 4,6 mm, the measured absolute dose differences reached up to
23% in the high gradient region for T2. Conversely for T1 the impact was maintained bellow
5%, mitigated by the proximity with COM.

Conclusions: RBE has been shown to be a powerful indicator of fiducial array deformation.
Performing these analyses is paramount for a better understanding of fiducial tracking

accuracy in Cyberknife and confirms manufacturer recommendations.
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Analise de margens para SRS com dois diferentes sistemas de imobilizagcao
Vasconcellos, H.V."; Radicchi, L.A."; Stuart, S.R."
'Departamento de Radioterapia — Instituto Brasileiro de Controle do Cancer

Contato: herminiane@aruportcon.com

Introdugdo: A avaliagdo da incerteza geométrica global para tratamentos de radiocirurgia
(SRS) é primordial, principalmente para conhecer se as margens utilizadas estao
adequadas. Neste trabalho foram avaliadas as incertezas geométricas para calculo de
margens na configuragdo de tratamentos de SRS fracionada para dois sistemas de
imobilizagdo para estereotaxia: Solstice (CIVCO™) e Halo (Oxigen™), sem mesa 6D

disponivel, porém ambos com opc¢éo de corregdo de angulagéo de “pitch”.

Materiais e Métodos: Os deslocamentos (x,y,z) forma obtidos via Cone-beam CT (CBCT)
de casos de SRS fracionada (5 x 600 cGy — planejados com 2 arcos modulados), com
margens entre 2 e 3 mm nos sistemas Solstice (n=165) ou Halo (n=69), ambos utilizado
colchdo a vacuo. Os deslocamentos foram adquiridos entre arcos e no final de cada
sessdo. As margens foram obtidas seguindo o formalismo de Van Herk, incluindo as
componentes erro de delineamento e erro intrinseco de maquina. Foi aplicado o teste t com

5% de significancia nas amostras para analise estatistica e comparativa.

Resultados e Discussées: N&o foram encontradas diferengas estatisticamente
significantes entre os sistemas de imobilizagdo, exceto para a dire¢ao vertical (p = 0,025)
nas imagens pos-sessao. Para as margens, os valores para o sistema Halo foram 1,39 mm
e 1,40 mm, considerando as avaliagbes inter-arcos e pés-tratamento, respectivamente. No
caso do sistema Solstice foram encontradas margens de 1,47 mm e 1,43 mm para a

avaliagao inter-arcos e pos-tratamento, respectivamente.

Conclusées: Os resultados demonstram que as margens utilizadas para tratar os
primeiros casos de SRS fracionada (2 e 3 mm) do departamento foram satisfatorias em

ambos sistemas de imobilizagado Halo e Solstice.
Referéncias bibliograficas:

The Royal College of Radiologists Society and College of Radiographers. “On target:

ensuring geometric accuracy in radiotherapy”. London, 2008
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Definicdo de métricas e niveis de acdo para avaliacdo de dose 3D calculadas usando
arquivos log do durante monitoramento in vivo de tratamentos pélvicos

Peron, T.M..; Dias, J.R.; Avelino, S.R
VITTA Centro de Radioterapia/Brasilia-DF — Grupo Oncoclinicas

Contato: tais.peron@oncoclinicas.com

Introducao: Existe uma lacuna sobre métricas e niveis de acdo para avaliacdo de dose
tridimensional (3D) calculada com arquivos log de tratamento em aceleradores lineares. O
objetivo deste estudo é definir métricas e niveis de agdo para avaliagdo de DVH e
distribuicdes de dose calculadas na TC de planejamento e no CBCT usando arquivos log de

tratamentos na regido pélvica.

Materiais e Métodos: Foram analisados 17 pacientes com tratamento na regido pélvica
(ginecoldgico e prostata), planejados com VMAT (1 a 3 arcos), feixe de 10 MV, no TPS
Eclipse, 15.5, Varian. O calculo de dose usando arquivos log foi feito no PerFraction, V3.0.2,
Sun Nuclear. As métricas de avaliagdo foram inspiradas no ICRU 83, no AAPM TG 219 e no
AAPM TG 307. Além disso, as métricas sugeridas pretendem evitar falsos positivos e avaliar
globalmente regibes de altas doses que possam ser clinicamente relevantes. Foram
analisadas a dose pontual no isocentro, cobertura do PTV (D95 e Dmédia) e distribuicdo de
dose no corpo (gama 3%/3mm, global, threshold 50%). Os niveis de acdo foram calculados
usando a metodologia citada no documento AAPM TG 218, com B =5,32.

Resultados e Discussfes: Os valores médios obtidos sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Valores dos desvios médios para cada métrica e niveis de agéo inferior e superior.

Caélculo TC planejamento Caélculo CBCT
Dose Isocentro | PTV D95 |PTV Dmédia |Corpo Pass rate | Dose Isocentro | PTV D95 | PTV Dmédia |Corpo Pass rate
Desvio (%) 0,4 -0,5 -0,4 99,97 1,3 1,6 1,8 97,93
Nivel agdo inferior (%) -2,5 -2,2 -2,0 99,75 -3,2 -3,3 -3,5 85,15
Nivel agdo superior (%) 1,7 1,2 1,2 NA 5,7 6,4 7,1 NA

Houve um excelente acordo entre as doses calculadas no TPS e usando logs na TC de
planejamento. Dadas as maiores incertezas, 0s niveis de agéo foram maiores no céalculo em

CBCT, mas estao dentro de limites clinicamente aceitaveis.

Conclusdes: As métricas e 0s niveis de agdo calculados podem ser usados no
monitoramento in vivo com calculo usando logs de tratamento, sendo viaveis para identificar

desvios clinicamente relevantes. Os niveis de acdo podem ser calculados para outros sitios.
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Comissionamento do software PRIMO para fotons com energia de 6MV do acelerador
linear TrueBeam STx

Soares, NM.2?: Limas-Montana, AFY?; Musso, M.%?; Petit, R.%?; Almada, MJ*?; Venencia, D'?
! Instituto Zunino, Cérdoba, Argentina

2 Fundacién Marie Curie, Cérdoba, Argentina

Contato: nsoares@institutozunino.org e alimas@institutozunino.org

Introducéo: O objetivo deste trabalho é validar a implementagéo clinica do software PRIMO
na rotina didria para o Controle de Qualidade Especifico do Paciente (PSQA). Materiais e
Métodos: A simulacdo Monte Carlo (MC) foi realizada com o PRIMO v0.3.64.1814 para um
feixe de fétons de 6 MV de um acelerador linear TrueBeam STx (Varian). Foram utilizados

0s arquivos de espaco de fase fornecidos pelo fabricante (www.myvarian.com/montecarlo).

Esses arquivos de espaco de fase descrevem a fonte de radiacdo para a estimativa de dose
por meio da simulagcdo de MC. Os arquivos de espaco de fase (S1, S2 e S3) foram
importados no PRIMO. Foi utilizado um fantoma de &gua para simular distribuicdes de dose
de campos abertos de 4x4, 10x10 e 20x20 cm com uma resolucdo espacial de 0.25 cm. As
simulacdes foram comparadas com os valores calculados pelo TPS Eclipse v15.6 (algoritmo
de calculo AAA) por meio de Percentual de Dose em Profundidade (PDD), perfis de dose
transversais e longitudinais em diferentes profundidades e doses absolutas. O critério de
comparacao incluiu uma andlise gamma com tolerancias de 1%/1mm e 2%/2mm.
Resultados e Discussdes: A analise gamma mostrou uma concordancia de 98% entre a
simulacdo com o PRIMO e o calculo de dose com o Eclipse para a PDD utilizando critérios
de 2%/2mm. As regides de build-up e equilibrio mostraram uma comparagcdo gamma <1 para
critérios de 1%/1mm e 2%/2mm. A comparacdo de doses de perfil mostrou uma
concordancia maior que 92% para os critérios gamma de 2%/2mm e maior que 72% para 0s
critérios gamma de 1%/1mm. Os melhores resultados foram encontrados, respectivamente,
na regiao central, enquanto as maiores diferencas correspondem a regiao de penumbra de
dose caracterizada por maiores gradientes de dose. Conclusdes: O software PRIMO com
0s espacos de fase utilizados permite simular campos quadrados dentro dos critérios de
aceitacao utilizados. No futuro, os testes de TG119 e dados de pacientes serdo utilizados

para confirmar os resultados da simulacdo nos planos de tratamento.

89


mailto:nsoares@institutozunino.org
mailto:alimas@institutozunino.org
http://www.myvarian.com/montecarlo

XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
Salvador - BA - Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Comissionamento do Software PRIMO para energia de 10x implementado a TG-119 da AAMP para
casos de VMAT

Musso, M."?; Petit, R."?; Limas-Montana, AF'?; Soares, NM."?; Almada, M."?; Venencia, D."?

Instituto Zunino' - Fundacion Marie Curie?

Contato: mmusso@institutozunino.org and rpetit@institutozunino.org

Introdugdo: O software PRIMO simula um feixe de radiagdo dos aceleradores lineares e calcula a
distribuicdo de doses absorvidas em tecidos usando o cédigo PENELOPE e o Monte Carlo DPM. O objetivo
deste trabalho é implementar o PRIMO como um método de controle de qualidade especifico do paciente
(PSQA) para um feixe de fotons de 10 MV de um Acelerador Linear Truebeam STx. Materiais e Métodos:
Foi utilizado o software PRIMO v0.3.64.1814 para verificar a escolha do espago de fase e o ajuste dos
parametros de calculo, posteriormente foi realizada uma verificagdo de PDD e perfis de dose. Utilizou-se os
planos de tratamento do TG-119 (C1, C2, C3 e C4) em um fantoma de pélvis. O planejamento do tratamento
foi realizado no Eclipse V15.6 com VMAT usando o algoritmo de calculo AAA. Os planos do TG-119 foram
verificados por meio de dosimetria portal, Delta4 e calculo independente no RadCalc v7.3 com o algoritmo de
céalculo Collapse Cone. Além disso, foram selecionados 20 pacientes de prostata e realizado PSQA com
dosimetria portal e PRIMO. Resultados e Discussdes: A comparacao entre o calculo de dose entre o
Eclipse e o PRIMO para campos abertos mostrou uma boa concordancia com as medigdes experimentais. A
analise entre o Eclipse e os diferentes sistemas de PSQA com os planos do TG-119 estava dentro dos limites
de tolerancia de = 90% do indice gamma (Grafico 1). A variagdo maxima do indice gamma encontrada entre
um paciente com PSQA do PRIMO e PSQA de dosimetria portal foi de 2,53%. Conclusées: O PRIMO mostra
resultados de calculo independentes, de acordo com os obtidos por outros sistemas de controle PSQA,
confirmando que é uma ferramenta de verificagdo dosimétrica aplicavel ao ambiente clinico, que simplifica o
fluxo de trabalho e otimiza o uso do equipamento. No entanto, apesar de sua natureza como software livre, o
PRIMO requer uma estacdo de calculo robusta para sua utilizagdo efetiva. Esta sendo considerado o
comissionamento futuro para a aplicagdo em outras energias de tratamento.

@ Ci.Multtapet @ C2- Préstata C3- Cabeca & pescoco @ C4. Forma C

EPID {3% 2mm) DELTAS (3% 2mm) RADCALC (2% 2mm) PRIMO (2% 2mm)

Metodos de verficacio (Pacients especifica)

Grafico 1: Métodos de verificagao e resultados Gamma.

Referéncias bibliograficas: Efendi, M. A., Funsian, A., Chittrakarn, T., & Bhongsuwan, T. (2020). Monte
Carlo simulation using PRIMO code as a tool for checking the credibility of commissioning and quality
assurance of 6 MV TrueBeam STx varian LINAC. Reports of Practical Oncology & Radiotherapy, 25(1),
125-132.
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Uso da radioterapia de intensidade modulada em pacientes oncolégicos
de mama:efeitos secundarios da radiagao

Moura, Lais Ferreira'; Souza, Divanizia do Nascimento 2
Departamento de Fisica — Universidade Federal de Sergipe

Contato: laisfemoura@gmail.com

No tratamento radioterapico, as radiagdes ionizantes sdo empregadas para
destruir ou inibir a proliferacdo de células neoplasicas, todavia, as células
saudaveis adjacentes do organismo nao deixam de sofrer quando sao aplicados
feixes de radiagdo de megavoltagem no volume tumoral, gerando assim,
toxicidades advindas do uso da radiagao ionizante. Pacientes acometidas pelo
cancer de mama possuem 0Orgaos sensiveis proximos de extrema importancia,
como O coragdo e o pulmdo, sendo necessario o conhecimentos dos fisico
meédicos quanto o uso de técnicas que fornegam homogeneidade na distribuigédo
da dose, conformacionalidade nos planejamentos de tratamento e a minimizagao
de toxicidades nas células normais. Assim, € importante o conhecimento do fisico
meédico na construcdo de um plano de tratamento radioterapico de mama através
do uso das técnicas - convencional (RT2D), conformada (RT3D) e modulada
(IMRT) - empregadas na radioterapia, desse modo, para o estudo, foram feitas
buscas em plataformas online a fim de coletar artigos e trabalhos referentes ao
tema e realizar os questionamentos. Os dados mais relevantes dos estudos
selecionados foram extraidos e confeccionados em forma de perguntas para que
pudesse ser realizada uma analise das informacgdes dos diversos autores, bem
como a listagem dos efeitos secundarios relatados. Em forma de revisao,
verificou-se que as toxicidades aumentam quando usadas as técnicas RT2D e
RT3D, conforme a inomogeneidade da dose, o tipo de cancer, o local irradiado e a
conformacionalidade. Ao contrario, da técnica IMRT que oferece uma melhor
distribuicdo da dose e uma melhor cobertura no alvo de tratamento. A escolha da
técnica radioterapica aplicada no tratamento esta correlacionada com os tipos e
gravidades dos eventos adversos nas pacientes de mama submetidas a
radioterapia. Mediante a isso, o conhecimento do fisico médico sobre as técnicas
radioterapicas sao de extrema importdncia para uma entrega de dose mais
precisa nas células cancerigenas e na preservagao de orgaos sadios, uma vez
que, os efeitos ndo dependem sé da dose, mas também do tipo de cancer, do

local irradiado e da técnica escolhida para o tratamento.
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Validacao de um feixe de fétons a partir do feixe de elétrons produzido
pela interagao de fotons com o meio pelo método de Monte Carlo

R. Neto'?, F. Marques??, T. Andrade', D. Machado’, L. Nascimento', A. Rocha’,
A. Fidelis?, L. da Rosa? e S. Cardoso'

'Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
?Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria — IRD/CNEN
*Departamento de Radioterapia — A.C.Camargo Cancer Center
Contato: daniele.machadofisica@gmail.com

Introdugao: A compreensao dos danos da radiagdo em nivel molecular é cada
vez mais importante. O tamanho nanométrico dos modelos de DNA, como os
plasmideos, torna os fotons ineficientes considerando a quantidade de dose
depositada em relacdo ao numero de particulas criadas nos eventos de
simulagao. Assim, esse estudo busca validar um feixe de elétrons originado de
um feixe de fétons clinicos de 6 MV para irradiar estruturas bioldgicas
nanomeétricas.

Materiais e Métodos: O cddigo TOPAS (TOol for PArticle Simulation) que
utiliza o método de Monte Carlo foi empregado em todas as simulagdes. Na
primeira, aplicou-se um espectro de fétons de 6 MV em um phantom 2x2x2 cm?®
de agua, a fim de avaliar a dose depositada e a fluéncia de energia dos
elétrons para, a partir desta, criar um espectro de elétrons. A segunda
simulagdao avaliou a dose depositada pelo espectro de elétrons criado pelo
feixe de foétons.

Resultados e Discussdes: A dose depositada, normalizada em relagdo a
fluéncia, pelo feixe de fotons foi de 3,67E-08 + 3,22E-07 Gy/mm?, enquanto a
dose depositada pelo feixe de elétrons foi de 2,76E-08 + 8,71E-07 Gy/mm?
revelando uma discrepancia de 24,71%. Acredita-se que a contribuicido de
elétrons de baixas energias pode ter sido subestimada pois o alcance médio
destes € menor que a profundidade do phantom. Além disso, elétrons que
escaparam do phantom reduziram a dose absorvida. Para diminuir essa
discrepancia, o phantom foi dividido em 8 fatias, porém, nesta nova geometria,
a dose depositada pelo feixe de elétrons foi muito maior que a dose depositada
pelo feixe de fotons. Acredita-se que um mesmo elétron foi contabilizado mais
de uma vez no decorrer das fatias.

Conclusao: Apesar da disparidade na dose, a importancia da validacdo do
feixe se mantém. Desse modo, o estudo enfatiza a necessidade de melhorar os
métodos de pontuagdo e geometria para aumentar a acuracia entre os valores
de dose do feixe de fétons e elétrons.
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Avaliacao do uso de filme radiocrémico, inserido em um fantoma cilindrico, como
alternativa ao EPID, para a realizacdo de um controle de qualidade especifico de um
paciente de VMAT

Feital, Thamirys Mussel De Oliveiral; Peres, Leonardo Peres da Silva.2 Rodrigues, Mateus Vencato.3;
Pinheiro, Bruno Rafael de Oliveira.4

Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Contato: thamirysmussel@gmail.com

Introducao: hoje em dia as técnicas moduladas estédo cada vez mais frequentes nos servicos
de radioterapia. Como parte de um programa de garantia da qualidade todo planejamento
de radioterapia deve ser verificado. O método mais utilizado € o célculo manual. O problema
€ que esse método ndo se aplica as técnicas moduladas. Esta utiliza, em sua maioria, uma
comparacao de distribuicdo de dose, através da analise Gama, entre o plano planejado e o
medido. A distribuicdo de dose medida pode ser obtida utilizando um dispositivo planar,
perpendicular ao feixe, girando junto com o gantry ou através de um fantoma cilindrico
localizado sobre a mesa de tratamento. Atualmente no INCA (Instituto Nacional do Cancer),
s6 existe o método planar, utilizando o Portal eletrénico (EPID) para controle de qualidade.
Logo, em caso de problemas com o portal, 0 complexo hospital fica impossibilitado de realizar
o controle de qualidade. Sendo assim, este trabalho visa a utilizacdo desse fantoma
cilindrico, desenvolvido no setor, com o filme radiocrémico inserido, para realizacado das
medidas de verificacdo do planejamento de um paciente especifico, utilizando a técnica de

arco modulado (VMAT), como alternativa ao método planar.

Materiais e Métodos: O fantoma cilindrico de PMMA, desenvolvido no INCA, foi
tomografado e sua imagem exportada para o sistema de planejamento Eclipse®. Em seguida
foram exportadas a fluéncia de 20 pacientes de cabeca e pescoco para o fantoma cilindrico
e para o EPID. Todos os planos foram irradiados utilizando o detector filme radiocrémico
inserido no fantoma e o EPID. Apoés a irradiacdo os planos medidos e irradiados foram
comparados utilizando a analise gama, com critério 3% e 3mm. Os resultados da analise

Gama do filme foram comparados com os do EPID.

Resultados e Discussdes: O resultado da comparacédo das distribuicbes planares do filme
com as do portal coincidiram em 90% dentro de um intervalo de confianca de 95%.
Conclusdes: Os resultados da comparagdo nos permitem concluir que o fantoma cilindrico,
desenvolvido no setor de fisica médica do INCA, pode ser utilizado para controle de qualidade de um

paciente de VMAT em alternativa ao EPID.
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Blindagem em Salas de Tratamento de TBIl: Comparacao entre a Metodologia
Convencional e TBI VMAT

J. Sousal,2,3*, E. Lima?, D. Olbi2, A. Fidelis3, M. Maciel3, L. Nascimento?, L. da Rosa* and
S. Cardosos3*

Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Nuclear, UFRJ, Rio de Janeiro Brasil
2Grupo Oncoclinicas, Rio de Janeiro, Brasil
3instituto de Fisica, UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil
4 Programa de Pés-graduacdo IRD/CNEN, Rio de Janeiro, Brasil
*juan.valani@gmail.com

Introducdo: O tratamento de Irradiacdo corporal Total (TBI), desempenha papel
fundamental nos procedimentos de transplante de medula déssea. A metodologia
convencionalmente empregada preconiza a irradiacdo a uma distancia média de 3 metros
da fonte do acelerador linear. Esse fato implica na necessidade de salas de tratamento
maiores. Como pode ser observado na RT2030 somente 14% dos servi¢cos de radioterapia
brasileiros realizam a técnica. O que gera a necessidade do deslocamento do paciente e
aumento de riscos associados. Uma nova metodologia isocentrica de tratamento para TBI
vem sendo aplicada, TBI VMAT. Diversos autores ja observaram vantagens na aplicacdo
dessa metodologia, como por exemplo a capacidade de utilizar salas de tratamentos com
tamanhos convencionais. O presente trabalho tem o objetivo de comparar a variagcdo em
relacédo a blindagem para salas de tratamentos aplicando a metodologia convencional de TBI
e a metodologia VMAT.

Materiais e Métodos: Utilizando tomografias de neuroeixo casos de TBI VMAT e tradicional
foram planejados, para o acelerador linear Varian® VitalBeam® com MLC millenium 120,
utilizando energia de 6 MV em um TPS Eclipse 16.1. Os planos foram normalizados
D90%=12Gy. A sala considerada para TBI convencional tem 7 metros de largura;
Resultados e Discussdes: Em relacdo os planos convencionais a diferenca média de MU
para os planos de TBI VMAT foi de 2530 UM. O que implica em um aumento da carga de
trabalho. Contudo pela distancia reduzida outras caracteristicas como espessura e largura
das barreiras diminuem, gerando uma economia no volume de concreto de 24%.
Conclusdes: A utilizacdo de técnicas isocentricas de tratamento de TBI permitem diminuir
custos das salas de radioterapia. Medidas estdo sendo feitas para avaliar as consideracgoes

encontradas para outras salas de tratamento e para a blindagem da porta.
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Analise do uso da Radioterapia para a técnica de Ablacdo Ovariana: uma revisao de
escopo

Mioto, L. S.%; Pavoni, J. F.2;
Departamento de Fisica — Universidade de S&o Paulo

Contato: laiane_simoes@usp.br

Introducado: A Ablacdo Ovariana (OA) € uma técnica utilizada para supresséo da sintese
dos hormoénios estrogénio e progesterona, com o objetivo de minimizar a ocorréncia de
neoplasias secundarias ocasionadas por células que s&o receptoras positivas desses
hormoénios. Sabe-se que a Radioterapia (RT) pode ser usada como forma de tratar condigcdes
ndo cancerigenas?, e ja foi comprovada a eficicia do uso da RT como método para OA. Com
0 objetivo de sumarizar as informacdes sobre o assunto, esse estudo propde uma revisao
de escopo? para identificar e mapear sistematicamente publicacdes nesse campo.

Materiais e Métodos: A analise de escopo é feita através da revisao de literatura sobre o
tema em questdo2. Os artigos para a revisao foram retirados de bases de dados eletrbnicos
como Web of Science e PubMed; fontes de pesquisa para a literatura cinzenta ndo foram
considerados no momento. A analise foi realizada no software gratuito Rayyan, o relato da
revisdo seguiu as orientacdes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyzes Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR) e as buscas seguiram
estratégias de acordo com o banco de dados especifico.

Resultados e Discussodes:

Identificacdo de estudos pela Triagem dos dados:

base de dados: n =133 Duplicados (n = 24): Removidos Revis3o dos estudos

Web of Science (n = 27) (n=10), Nao recuperados (nl= incluidos (n = 5)
2); Excluidos (n = 99); Excluidos

PubMed_NIH (n =106) apés revisdo (n = 17)

Conclusdes: Através dos resultados da andlise de escopo, foram encontrados cinco artigos
abordando o uso da RT para OA, sendo um desses uma meta-analise. Conclui-se que o
tema em questdo possui uma deficiéncia em informagdes e necessita de atualizagfes, visto
que suas publicagbes sdo obsoletas. Ressaltamos que a eficacia da OA por RT ja foi
comprovada, porém sdo necessarias publicacdes com enfoque no uso das novas tecnologias
como forma de minimizar os efeitos da radiacdo em tecidos saudaveis adjacentes.

Thariat, J., et al: Radiotherapy for non-cancer diseases: benefits and long-term risks. Public. v. 100, p. 506-526, 2024

2Munn, Z., et al: Systematic review or scoping review? Guidance for authors When choosing between a systematic or scoping review
approach. Public. v. 18, p. 143, 2018



XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
Salvador - BA - Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Ferramenta para analise de DVH de cancer de préstata utilizando ESAPI

Gnatkovski, Victor H. C."; Pavoni, Juliana F.".
Departamento de Fisica — FFCLRP — Universidade de Sao Paulo
Contato: victorceloni@usp.br

Introducao: Histogramas de dose volume (DVH) sdao uma ferramenta essencial de
verificagcdo do plano de tratamento em radioterapia. Eles s&o avaliados para todos
pacientes tratados, entdo uma ferramenta automatizada para isso seria de grande valia
para rotina clinica. Neste trabalho desenvolvemos uma ferramenta, utilizando a biblioteca
ESAPI, para comparar o DVH com os limites clinicos aceitaveis de dose em diversos
protocolos de tratamento de prostata [1].

Materiais e Métodos: A ferramenta foi desenvolvida no software Visual Studio Community
da Microsoft, utilizando a biblioteca de classes ESAPI da Varian para programacado do
script em linguagem C#. Foram implementados 3 protocolos clinicos de cancer de prostata,
o CHHIP Prostate 20x300 cGy (60 Gy), POP-RT 25x272 (68 Gy) e Pos Braquiterapia
15x250 cGy (3750 cGy). O resultado final é impresso em um relatorio.

Resultados e Discussodes: A ferramenta pode ser observada na Figura 1, com a analise

dos limites clinicos de um planejamento de prostata, utilizando protocolo POP-RT.

Tratamento Radioterdpico
POP-RT - 25x272 ¢Gy (6800 cGy) Prostata
25x200 cGy (5000 cGy) Pelve

Diagnostica
Proposta

Figura 1: Tabela gerada utilizando dados do sistema de planejamento e comparados com o protocolo.

Conclusoées: A aplicacdo desenvolvida pode auxiliar na rotina clinica, facilitando a
verificagcdo da conformidade do DVH com os limites dos protocolos, reduzindo erros
humanos.

Referéncias: [1] Khan, Gerbi: Treatment Planning in Radiation Oncology, volume 1.
Wolters Kluner, 2012.



XXVIII Congresso Brasileiro de Fisica Médica
Salvador - BA - Brasil
05 a 08 de junho de 2024

Ir .
Movacsa | gestd®

Garantia da Qualidade na Radiocirurgia Estereotaxica Cranial com Elekta Infinity®: Uma
Avaliagao end-to-end
Vaz, J. D. B."; Aratjo, V. P.%; ltikawa, E. N.%; Goulart, F. B.#; Resende, K. M. B.%; Santos, G. S.%, Vieira, S. L.”;
Silva, J. 0.8, Santos, R. S.%Araujo, F. C. F."°.
Instituto de Fisica - Universidade Federal de Goias
Hospital Araujo Jorge - Associagdo de Combate ao Cancer em Goias
Contato: jose_vaz@discente.ufg.br

Introducgédo: O Teste de Ponta a Ponta (E2E) em radioterapia assegura a integragao total do processo
terapéutico, da imagem a dose administrada, crucial para a radiocirurgia de alta precisdo. Este estudo
analisa o sistema de colimacado comercial Agility® da Elekta, destacando sua capacidade em colimar
alvos pequenos e administrar altas doses, comparado com métodos convencionais. Além disso,
investiga a integragao entre os sistemas de planejamento e gerenciamento Elekta Monaco® e Elekta
Mosaiq®, oferecendo uma analise abrangente do processo.

Materiais e Métodos: No Hospital Araujo Jorge, o processo de E2E é conduzido utilizando o phantom
StereoPHAN® e o SRSMapChek®, ambos sistemas comerciais da SunNuclear. Com o
StereoPHAN®, realizou-se o delineamento das estruturas nas imagens obtidas, posteriormente
comparado com os valores de referéncia. Em seguida, foi realizada a avaliagdo do sistema de
imagem integrado no LINAC. Para a avaliagdo do teste dosimétrico, foi realizado um planejamento
teste empregando uma dose de 500 cGy. Neste teste, obteve-se a fluéncia de dose com os
SRSMapChek®, seguida da avaliagdo dosimétrica com uma camara de ionizagao PTW 31016.
Resultados e Discussoées: Nas imagens sequenciais, 0 contraste permitiu um delineamento preciso
das cavidades, com erro abaixo de 5%. A fusdo das imagens de diferentes técnicas foi bem-sucedida,
tanto manualmente quanto automaticamente. A avaliagdo visual concentrou-se nas margens e
marcagdes do phantom, resultando em uma qualidade satisfatéria. O volume delineado das cavidades
apresentou erros consistentemente abaixo de 5%, indicando uma integracdo eficaz entre
planejamento e execugao do tratamento. A avaliagdo da dose revelou um pequeno erro de apenas
-0,33%, demonstrando seguranga e confiabilidade. O sistema Elekta Monaco® otimizou os
parametros de dose, enquanto o Elekta Moisaq® se integrou diretamente com o LINAC para
execugao dos tratamentos, com alta compatibilidade gamma de 98,3%.

Tabela 1: Parametros obtidos: Volume real e delineado para os protocolos de CT, MR e CBCT o erro percentual. CE,
cavidade esquerda; CD, cavidade direita e CC, cavidade central.

CT MR CBCT
Estrutura Volume Volume Diferenca Volume Diferenca Volume Diferenca
Real (cc) Contornado (cc) (%) Contornado (cc) (%) Contornado (cc) (%)
CE 0,52 0,526 1,15 0,529 1,73 0,534 2,88
CDh 0,52 0,535 2,88 0,508 -2,31 0,529 1,73
CC 3,90 3,859 -1,05 4,079 4,59 3,896 -0,10

Conclusao: O volume delineado das cavidades apresentaram resultados favoraveis, bem como na
avaliacado de dose demonstrou um desempenho satisfatério, com um notavel erro percentual de
apenas -0.33%, evidenciando uma integracdo eficaz entre o planejamento e a execugdo do
tratamento, garantindo seguranca e confiabilidade. A integragao de todo o sistema foi formidavel, pois
as métricas avaliadas individualmente estdo em boa consonéncia com a integragao dos processos.
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Influéncia das margens dos colimadores multi-laminas no planejamento
radioterapico de metastase cerebral com radiocirurgia

Marinello, Camila Cechin'; Sanchez, Mirko Alva'; Pianoschi, Thatiane Alves'
'Curso de Bacharelado em Fisica Médica - UFCSPA
Contato: camilama@ufcspa.edu.br

Introducgao: A radiocirurgia estereotaxica (SRS) é caracterizada por doses ablativas focais em
pequenos volumes-alvo e gradientes de dose acentuados, com direcionamento preciso. Para o
planejamento de SRS, o arco conformado dindmico realiza a inclinagdo do gradiente de dose fora e
dentro do limite do volume tumoral grosseiro (GTV) pela configuragdo da margem do colimador
multi-laminas (MLC) na borda do volume alvo. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a
influéncia das margens do MLC ao PTV no planejamento de radiocirurgia de pequena metastase

cerebral.

Materiais e Métodos: Foi realizado planejamento de metastase cerebral Unica central tratada
com radiocirurgia por meio da técnica arco conformacional dindmico, com um arco de 181°-179° no
sentido horario, com rotacdo do colimador em 15°, e peso do campo igual a 1. Utilizou-se cinco
margens assimeétricas diferentes do MLC ao PTV: 0 (x) e 0,1 (y) nas opg¢des “middle”, “inside” e
“outside” ao PTV; 0,1 (x) 0,3 (y) “outside” e 0,3 (x) e 0,5 (y) “outside” ao PTV. O calculo de dose foi
realizado, para que 100% da dose de prescricdo fosse entregue em 99% do volume do PTV para
todos os casos, e com isso obteve-se a curva de normalizagao de cada planejamento, a depender
da margem do MLC. Analisou-se o gradiente de dose dentro do GTV e também a dose de radiacao

fora do PTV, a partir da criagcdo de um anel para avaliagao.
Resultados e Discussoes: A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos dos planejamentos.

Tabela 1. Resultados de gradiente de dose no GTV de acordo com a margem do MLC

Margem do MLC Curva de normalizagdao | Gradiente no GTV
0 (x) e 0,1 (y) middle 77% 131,3%
0 (x) e 0,1 (y) inside 50% 201%
0 (x) e 0,1 (y) outside 80% 124,8%
0,1 (x) e 0,3 (y) outside 90% 111,5%
0,3 (x) e 0,5 (y) outside 96% 104,2%

Conclusoes: As menores margens do MLC forneceram curvas de normalizagdo menores, mas
com gradientes dentro do GTV maiores (a cobertura do PTV é a mesma), e a dose no anel fora do

PTV é menor. Sendo assim, o melhor resultado obtido foi a curva de 77%.
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Analise da eficacia da radioterapia como tratamento inicial em diferentes neoplasias
malignas na regiao nordeste do Brasil

Santos Lima, L."; Pereira Attie, M. R.2
Departamento de Fisica — Universidade Federal de Sergipe

Contato: liggiaslima@gmail.com

Introducgao: A eficacia da radioterapia como tratamento inicial para pacientes com cancer
no Nordeste do Brasil é crucial, dadas as altas taxas de incidéncia e as disparidades no
acesso aos tratamentos. Este estudo visa avaliar sua eficacia nas neoplasias malignas
mais comuns na regidao, contribuindo para recomendacdes embasadas em evidéncias a

partir da analise dos Registros Hospitalares do Cancer.

Materiais e Métodos: A pesquisa utilizou a plataforma "integradorRHC" para coletar dados
dos Registros Hospitalares do Cancer, processados com Python e bibliotecas pandas,
matplotlib e dbfread. O Visual Studio Code foi o ambiente de desenvolvimento utilizado

para analise e geragao de graficos.

Resultados e Discussodes: Inicialmente a base de dados apresentou 2.212.282 linhas e
46 colunas. Apds a etapa de processamento, o conjunto de dados foi reduzido para
325.268 linhas, correspondendo a cerca de 15% do volume original. Foram identificadas 70

CID-O diferentes e destas, 54 tiveram radioterapia como tratamento primario.

Localizacio CID-O % s
Pele Cad | 1776% Descrigiao Yo
Mama C50 | 17.43% Doenca estavel 55.56%
Préstata C61 13.38% b ;
Colo do fitero céx | aonig Remissao completa 18.52%
Glandula tireoide C73 | 470% Doeng¢a em progressio | 12.96%
Estomago Clé 3.53% . " -
£ - saf AT C
Bronquios e pulmbes  C34 3.22% RL MiSsSd0 parc ial 5.56%
‘.(‘Eh:ldulu Gssea (L-ll_’ ::‘:: Obitos 5.56%
olon ~18 2.53% P
Reto c20 | 2.20% Suporte terapéutico 1.85%
Tabela 1: Principais localizagbes primarias de neoplasias: | Tabela 2: Frequéncia dos estados da doenga predominantes
CID-0O, descrigéo e porcentagem nas 54 CIDs analisadas

Conclusoes: A analise dos resultados ressalta a variabilidade na eficacia da radioterapia
como tratamento inicial. Apesar de eficaz em alguns casos, como tireoide, mama e
préstata, apresenta limitagcbes em outros, como estdbmago e colon. A individualizagdo na

escolha terapéutica é crucial, destacando o papel da radioterapia na gestdo do céancer.
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Auditoria Externa com TLD100 e OSL em Braquiterapia de Alta Taxa de Dose com
Fonte de ®2Ir

Mota, C. L.}; de Almeida, C. E.%; Silva, A. 0.2, Mascarenhas, Y. M.2, Magon, M. F. A.3,
Villani, D.3

1 Departamento de Ciéncias Radiolégicas — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
2 Centro Universitario de Combate ao Cancer (CUCC), Hospital Universitario Pedro Ernesto, Rio de Janeiro
3 Sapra Landauer, Rua Cid Silva César, 600, Sao Carlos 13562-400, Sao Paulo, Brazil

Contato: carla.mota@uerj.br

Introducao: Na braquiterapia, para garantir a exatiddo da dose administrada com fontes de
alta taxa de dose sdo necessérios a calibracdo e controle da qualidade. Portanto, é
necessaria a realizacdo de uma auditoria de qualidade postal, com a utilizacdo de
simuladores e detectores (OSLs e termoluminescentes), como parte de um programa
nacional de controle da qualidade em Braquiterapia. Para obter a dose absorvida nos
detectores, os TLDs e OSLs foram irradiados em um equipamento de braquiterapia de alta

taxa de dose com uma fonte de 1°?|r dentro de um fantoma.

Materiais e Métodos: Para a realiza¢do da auditoria postal, foi desenvolvido um fantoma
cubico com dois insertos, um para cada tipo de dosimetro. Um anico furo de 2 mm de
diametro foi feito até o centro geométrico do fantoma para insercao do cateter. 96 TLDs e 36
Nanodots de OSLs foram irradiados no Centro Universitario de Combate ao Cancer (CUCC)

com braquiterapia de alta taxa de dose com uma fonte de **?Ir do mHDR-v2.

Resultados e Discussfes: A tabela abaixo apresenta as doses obtidas neste trabalho

comparadas com as respectivas doses esperadas.

TLD OSL
Dose esperada (Gy) L Diferenca Ly Diferenca
Dose média (Gy) percentual (%) Dose média (Gy) percentual (%)
0,5 0,53 5,00 0,48 4,14
1,0 1,04 3,50 0,95 4,79
1,5 1,58 5,00 1,44 4,00

Conclusdes: O fantoma foi irradiado com os TLDs e OSLs na braquiterapia e a dose foi
calculada para os respectivos dosimetros. Os dados mostram uma boa concordancia entre

os valores esperados pelo sistema de planejamento e os dados obtidos pelos dosimetros.

Referéncias bibliograficas: IAEA. Aspectos fisicos de la garantia de calidad en
radioterapia: Protocolo de control de calidad, IAEA - TECDOC-1151, 2000.
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Andélise do comportamento dos coeficientes de calibracdo de camaras de ionizagéo
tipo poco utilizadas em braquiterapia de alta taxa de dose

Castro, V. M.}; Alves, C. F. E.:; Marechal, M. H. H.}; Cruz, M. A. C.:; Magalhdes, L. A. G.%,
Milani, P?, Leite, S. P.1

Departamento de Ciéncias Radiolégicas — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro Universitario de Controle do Cancer — Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Contato: vanessa_mondaini@yahoo.com.br

Introducdo: As camaras de ionizacao do tipo poco desempenham um papel essencial na
dosimetria de radiacdo em braquiterapia. Essas camaras sao utilizadas para determinar a
taxa de kerma no ar de fontes de **Ir de alta taxa de dose, parametro importante para o
planejamento correto da dose a ser entregue ao paciente. O Laboratério de Ciéncias
Radiologicas (LCR) calibra desde 2013 esse tipo de camara e mantém registrado todos os
coeficientes de calibragdo (Nx) das cdmaras dos usuarios. O objetivo deste trabalho foi
analisar o comportamento dos resultados de Nyx de camaras, de um mesmo modelo,
calibradas no LCR.

Materiais e Métodos: Neste estudo, foi realizada uma andlise do resultado do Ny de 91
camaras do tipo pog¢o, do modelo HDR 1000 Plus, fabricadas pela Standard Imaging,
calibradas no periodo de 2013 a 2024 no LCR.

Resultados e Discussdes: Os resultados desta analise mostraram um intervalo de Ny
entre 4,537 x 10° e 4,692 x 10° Gy.h*A™ a 1 metro, para camaras fabricadas entre 1995 e
2020. Um conjunto de camaras, correspondendo a 25,3% do total de camaras avaliadas,
foi calibrado ao menos quatro vezes durante o periodo analisado. Foi observado que 52%
das camaras apresentaram variacdes de Ni de até 1,6% entre as calibracdes. Entretanto,
7% das camaras analisadas apresentaram variacdes de Nx acima de 3,0%.

Conclusdes: A maioria das camaras apresentou variagcdes dentro de limites esperados,
porém cerca de 7% apresentaram variacoes superiores a 3,0% entre as calibracdes. Isso
indica a importancia de testes peridédicos de controle da qualidade entre as calibracdes
para o monitoramento da estabilidade da camara. Esses resultados reforcam a importancia
do cumprimento da periodicidade das calibracfes, estabelecida no regulamento NN CNEN
3.01, como parte importante para a garantia da seguranca e eficacia dos tratamentos de
braquiterapia, contribuindo para a confianga na dose entregue ao paciente.
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Avaliacao dosimétrica do equipamento Halcyon em tratamentos de radiocirurgia
estereotaxica no servigo de radioterapia do Hospital Sao Lucas/PUCRS

Morato, L."; Goulart, L'., Guedes, M."; Giulia, F.", Linhares I.", Mergen C.",
Caldeira J., A."; Trinca, W.";

'Departamento de Radioterapia — Hospital Sdo Lucas/PUCRS

Contato: leonardo.morato@edu.pucrs.br

Introdugao: Entre os diversos dispositivos de radioterapia, o Halcyon apresenta aplicagdes
promissoras [1]. Sua utilizacdo em tratamentos de técnicas de radiocirurgia estereotaxica
fracionada (SRT) vem sendo amplamente estudado. Contudo, para implementar com
segurancga este equipamento para tratamentos de SRT sado necessarios estudos sobre sua
entrega de dose. Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade
dosimeétrica do Halcyon na entrega de tratamentos de SRT para metastases intracranianas
no Hospital Sdo Lucas da PUC/RS.

Materiais e Métodos: Para avaliar a viabilidade dosimétrica do equipamento Halcyon em
tratamentos SRT de fracionamento 3x900cGy serdo comparados 28 planejamentos para
esse equipamento com planejamentos previamente tratados no acelerador linear Trilogy,

também disponivel no departamento de Radioterapia do Hospital Sdo Lucas-PUCRS.

Resultados Prévios e Discussoes: Os planejamentos previamente entregues no
acelerador Trilogy em nossa instituicdo possuem PTVs que variam entre 0.24 e 36.1cc.
Para comparar os planejamentos serao avaliados cobertura de PTV, indices de
conformidade do alvo, gradiente, V20Gy em volume de cérebro incluindo PTV e doses em
orgaos em risco. Na literatura, estudos comparativos ndo apresentaram inferioridades

dosimétricas significativas nos tratamentos com técnica de SRS coplanares [1].

Conclusoées: A utilizagdo do acelerador Trilogy para tratamentos de SRT é parte da rotina
em nosso setor. Esperamos que a comparagédo entre planejamentos desta técnica no
Trilogy e no Halcyon possa colaborar na implementacdo do uso do Halcyon em tratamentos
de SRT no Hospital Sdo Lucas-PUCRS.

Referéncias Bibliograficas

1. KNUTSON, Nels C. et al. Intracranial stereotactic radiation therapy with a jawless ring
gantry linear accelerator equipped with new dual layer multileaf collimator. Advances in
radiation oncology, v. 5, n. 3, p. 482-489, 2020.

Morato L., et al: Avaliagao dosimétrica do equipamento Halcyon em tratamentos de
radiocirurgia estereotaxica no servigo de radioterapia do Hospital Sao Lucas/PUCRS
Public. v. 1.1, p. 03, 2024.
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PowerBi como Ferramenta Integrada na Fisica Médica da Radioterapia
Coelho, Pedro.'; Pena, Geovani."; Hashimoto, Mario."; Valentim, Marcelo.’
Departamento Fisica Médica — CEBROM Oncoclinicas

Contato: pedrohdcoelho@gmail.com

Introdugdo: Existem algumas ferramentas para auxiliar os gestores na obtencédo de
indicadores e relatorios de uma operacao, entretanto, a literatura relata poucas solugdes
para a radioterapia. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta
integrada para facilitar a tomada de decisdo estratégica no ambito assistencial e
administrativa da radioterapia. Em seu escopo ha integracdo de banco de dados,
formularios e planilhas em um dashboard online de indicadores. Também contém relatorios
de epidemiologia e de controles de qualidade bem como indicadores de tempo de atraso
de maquina e tempo de tratamento, taxa de ocupacao dos aceleradores lineares e outros

dados relacionados ao relacionamento radioterapeuta-encaminhador-convénio.

Materiais e Métodos: Na primeira fase, a equipe de fisica médica identificou as principais
planilhas, formularios e banco de dados de uso coletivo. Na fase dois, organizou-se os
materiais em ambiente colaborativo online, Microsoft Excel e Forms. Nesta fase, ainda, a
equipe de tecnologia local concedeu o acesso em modo leitura aos bancos de dados
relevantes. Na fase trés, fez-se ETF (extract-transform-load) e relacionamento de tabelas
com Microsoft PowerQuery. Na ultima fase, foram construidos painéis através do Microsoft
PowerBi e continuamente atualizados por meio da leitura das informagbes das conexdes

da etapa anterior e disponibilizados visualizagao em equipes via Microsoft Teams.

Resultados e Discussdes: Foi implementado um conjunto de 6 (seis) painéis que
resumem os diversos repositorios de dados captados na fase um do desenvolvimento, com
dados estatisticos e indicadores pertinentes, possibilitando uma analise mais rapida e
eficaz dos dados. E importante ressaltar que a seguranca de acesso aos dados foi

preservada, ja que 0s acessos sao exclusivamente via conta e autenticagao corporativa.

Conclusées: Os dashboards estdo disponibilizados em aplicativo multiplataformas e
podem ser acessados simultaneamente por varios usuarios. Em suma, a implementacio da
ferramenta integrada possibilita que os gestores do Cebrom Oncoclinicas tenham acesso

mais simplificado e mais eficiente as informagdes principais dos repositérios de dados.
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Avaliacéo da precisdo no posicionamento automatizado do paciente por sistemas
geradores de imagem com phantom para testes E2E

Andrade, L. C. %; Martinez, B. A%; Oliveira, M. 1.2
1- PTW Latin America; 2- Hospital Marcos Moraes
Contato: lucio.andrade @ptwdosimetry.com

Introducédo: O perfeito posicionamento do paciente é fundamental para uma correta entrega
da dose especialmente em tratamentos de radiocirurgia intra-craniana. Atualmente, sistemas
de radioterapia guiada por imagem (IGRT) realizam a tarefa do posicionamento do paciente
de SRS de forma automatizada, utilizando imagens do posicionamento do paciente no dia
da entrega do tratamento tendo como referéncia a imagem utilizada no planejamento. Esse
trabalho objetiva avaliar a precisdo do algoritmo que realiza o deslocamento automatico da

mesa utilizando o phantom Ruby para testes End-To-End.

Materiais e Métodos: Foi utilizado o phantom Ruby em conjunto com os insertos LINAC QA
e System QA Multimet. Foram obtidas imagens com sistemas IGRT com feixes nas faixas de
kV/MV em um Synergy Full (Elekta) e avaliado a influéncia dos parametros tamanho de
campo, regido de interesse para definicdo do campo e angulo de varredura em imagens de
CBCT. Cada imagem foi obtida com variacdo dos parametros de influéncia e encontrado uma

condicdo 6tima para obtencao das imagens do paciente no dia de tratamento.

Resultados e Discussdes: O Phantom Ruby possui linhas demarcadas em sua superficie
gue permite a reprodutibilidade no seu posicionamento em todas as imagens de amostra. A
condicdo Otima para obtencdo de imagens do paciente no dia de tratamento € a que
apresenta menor diferenca dos valores de correcao fornecidos pelo sistema com relagdo aos
valores de referéncia no manual do phantom. Os resultados mostram que a condi¢do 6tima
desejada esta nas imagens onde o parametro tamanho de campo configura menor exposi¢ao
de areas sem a presenca do phantom e que angulos de varredura maiores tendem a diminuir

a diferenca entre os valores fornecidos pelo sistema IGRT e os de referéncia no manual.

Conclusbes: Conclui-se que o phantom Ruby é um equipamento versatil e que pode ser
utilizado para a avaliacdo da precisdo do algoritmo do posicionamento automatizado do

paciente e na definicdo da condicédo 6tima de obtencdo de imagens no dia de tratamento.
Referéncias bibliograficas

[1] - Klein E. E., Hanley J. Bayouth J., et al. Task Group 142 Report: Quality Assurance of
Medical Accelerators. Med. Phys. 2009;36(9):4197-4212.
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Avaliacéo da precisdo no posicionamento automatizado do paciente por sistemas
geradores de imagem com phantom para testes E2E
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Introducédo: O perfeito posicionamento do paciente é fundamental para uma correta entrega
da dose especialmente em tratamentos de radiocirurgia intra-craniana. Atualmente, sistemas
de radioterapia guiada por imagem (IGRT) realizam a tarefa do posicionamento do paciente
de SRS de forma automatizada, utilizando imagens do posicionamento do paciente no dia
da entrega do tratamento tendo como referéncia a imagem utilizada no planejamento. Esse
trabalho objetiva avaliar a precisdo do algoritmo que realiza o deslocamento automatico da

mesa utilizando o phantom Ruby para testes End-To-End.

Materiais e Métodos: Foi utilizado o phantom Ruby em conjunto com os insertos LINAC QA
e System QA Multimet. Foram obtidas imagens com sistemas IGRT com feixes nas faixas de
kV/MV em um Synergy Full (Elekta) e avaliado a influéncia dos parametros tamanho de
campo, regido de interesse para definicdo do campo e angulo de varredura em imagens de
CBCT. Cada imagem foi obtida com variacdo dos parametros de influéncia e encontrado uma

condicdo 6tima para obtencao das imagens do paciente no dia de tratamento.

Resultados e Discussdes: O Phantom Ruby possui linhas demarcadas em sua superficie
gue permite a reprodutibilidade no seu posicionamento em todas as imagens de amostra. A
condicdo Otima para obtencdo de imagens do paciente no dia de tratamento € a que
apresenta menor diferenca dos valores de correcao fornecidos pelo sistema com relagdo aos
valores de referéncia no manual do phantom. Os resultados mostram que a condi¢do 6tima
desejada esta nas imagens onde o parametro tamanho de campo configura menor exposi¢ao
de areas sem a presenca do phantom e que angulos de varredura maiores tendem a diminuir

a diferenca entre os valores fornecidos pelo sistema IGRT e os de referéncia no manual.

Conclusbes: Conclui-se que o phantom Ruby é um equipamento versatil e que pode ser
utilizado para a avaliacdo da precisdo do algoritmo do posicionamento automatizado do

paciente e na definicdo da condicédo 6tima de obtencdo de imagens no dia de tratamento.
Referéncias bibliograficas

[1] - Klein E. E., Hanley J. Bayouth J., et al. Task Group 142 Report: Quality Assurance of
Medical Accelerators. Med. Phys. 2009;36(9):4197-4212.
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Avoidance Structure impact on DVH Estimates for Left Breast VMAT plans

Castelo, Joao."?; Menezes, Danilo."?; Bonifacio, Daniel.?
1 Fisica Médica — Grupo Oncoclinicas
2 Fisica Médica — Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria

3 Fisica Médica — Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Contato: jhmcastelo@gmail.com

Introduction: Avoidance structure (AvS) tool blocks beam entry and exit in contoured region
of interest. We investigated the impact of this tool (blocking lungs + heart cropped 3 cm from
target) on dose volume histogram (DVH) estimates.

Materials and Methods: A retrospective sample of 30 patients was selected. They were
treated in 1 week for the whole breast. DVH metrics and DVH estimates were compared
between plans with and without AvS for a Halcyon v2 linear accelerator (Varian Medical
Systems, USA).

Results and Discussion:
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Figura 1: Relative cumulative DVH values for (a) left lung, (b) heart, (c) LAD, (d) right
breast. DVH estimates are displayed as method ES, results from the plans without

Avoidance Structure as RP (RapidPlan) and results from the plans with AvS as AvS.

Conclusions: DVH estimates are blind to the AvS tool. Except for the right breast, the AvS

tool improved organs at risk sparing and did not worsen the coverage or hotspots.

References:

[1] Costa, E., Richir, T., Robilliard, M., Bragard, C., Logerot, C., Kirova, Y., Fourquet, A., De Marzi, L.: Assessment of a conventional volumetric modulated arc therapy

knowledge-based planning model applied to the new halcyon® o-ring linac in locoregional breast cancer radiotherapy. Physica Medica 86, 32—43 (2021)

[2] Fogliata, A., Parabicoli, S., Paganini, L., Reggiori, G., Lobefalo, F., Cozzi, L., Franzese, C., Franceschini, D., Spoto, R., Scorsetti, M.: Knowledgebased dvh estimation and
optimization for breast vmat plans with and without avoidance sectors. Radiation Oncology 17(1), 1-11 (2022)
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Desempenho de arcos cirurgicos: taxas de kerma no ar tipicas e qualidade de
imagem ao longo de 5 anos

Souza, R. A.%; Franca, M. C. C.%; Daud, A. P.%; Rocha, R. V. S.1; Medeiros, R. B.1?; Freitas,
M. B.13

!Programa de Residéncia em Area Profissional de Fisica Médica — UNIFESP
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Introducdo: O acompanhamento dos parametros de desempenho de equipamentos
radiolégicos com fluoroscopia ao longo dos anos permite caracterizar eventuais falhas nos
equipamentos e/ou estabelecer linhas de base quantitativas para testes futuros. Para tanto,
0 objetivo geral deste estudo foi avaliar os valores de taxa de kerma no ar tipicas em
associacdo com os parametros de qualidade da imagem entregues por arcos cirirgicos, ao
longo de cinco anos, incluindo também a monitoracdo de area no entorno desses

equipamentos.

Materiais e Métodos: Considerando os testes de controle de qualidade previstos pela
instrucdo normativa n°91 da ANVISA, foram avaliados 11 arcos cirargicos de fabricantes
diversos, instalados em quatro unidades hospitalares, no periodo de 2019 a 2023. Nas
avaliacdes foi utilizado um conjunto diodo (modelo Accu-Gold+), eletrdbmetro e camara de
ionizacdo (180 cm?®) da Radcal, devidamente calibrados, para medigcdo das taxas de kerma
no ar e um simulador para avaliacdo de qualidade imagem e espalhamento da CIRS (modelo

903). A avaliacéo das imagens foi realizada utilizando o software ImageJ.

Resultados e Discussdes: Ao longo dos cinco anos foram medidas taxas de kerma no ar
tipicas que variaram entre 3,88 e 30,00 mGy/min no modo baixo de exposicéo e entre 6,07
e 42,00 mGy/min, no modo normal. A andlise da qualidade da imagem mostrou variacao
entre 1,2 e 2,4 pl/mm de resolucdo de alto contraste e o numero de estruturas de baixo

contraste visiveis variou entre 2 e 5 estruturas do simulador da CIRS.

Conclusdes: A compilacdo do desempenho ao longo dos anos evidenciou os valores tipicos
para as taxas de kerma no ar e parametros de qualidade de imagem dos arcos cirargicos,
permitindo estabelecer valores absolutos como linhas de base para testes futuros. Os valores
de monitoragéo de area permitiram determinar o nimero de exposi¢cdes maxima por semana,

considerando os IOEs que participam dos procedimentos.
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Viabilidade da radioterapia VHEE-FLASH em tumores hipoxicos
Rodrigues, Enio R.F."*; Trombini, Henrique'*?; Alva, Mirko."**; Bonatto, Alexandre'**

' Grupo de Fisica de Feixes, PPGTIG e Universidade Federal de Ciéncias da Satude de
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Contato: enior@ufcspa.edu.br

Introducdo: O crescimento dos tumores sélidos pode resultar em problemas
vasculares, levando a hipéxia tumoral e a resisténcia a radia¢do. A radioterapia FLASH
procura reduzir a toxicidade dos tecidos, mantendo a eficicia do tratamento. Uma
abordagem promissora desta modalidade de radioterapia usa elétrons altamente
energéticos (ou VHEE, do inglés Very High Energy Electrons), produzidos por
aceleradores a laser, devido a sua eficacia ¢ baixa sensibilidade a variagdes teciduais.
Por tratar-se de uma nova modalidade terapéutica, o uso de simulagdes computacionais
¢ crucial para explorar suas propriedades dosimétricas em tecidos com concentragdes
variadas de oxigénio ou em cenarios hipoxicos. Esta pesquisa visa investigar as
propriedades dosimétricas da radioterapia VHEE-FLASH em tumores com baixas
concentragdes de oxigénio por meio de simulagdes de Monte Carlo com o cddigo
TOPAS.

Materiais e Métodos: Oito tumores com fragdes distintas de oxigénio (O,),
caracterizado por densidades variadas e associagdes especificas com pressdes de O,,
foram simulados e posicionados no centro de uma geometria cilindrica que simula a
anatomia da cabeca de um adulto. Em cada simulagio, 10® particulas primarias foram
empregadas em um feixe VHEE, com distribui¢do Gaussiana na energia, com energia
média de 250 MeV e com desvio padrao de 0,75 MeV, e no espago com desvios padrao
de 6,5 mm nas suas duas coordenadas transversais, X € Y.

Resultados e Discussdes: Os resultados mostraram uma correlagdo direta entre o
aumento da pressdao de oxigénio e a dose depositada nos tumores, andloga a correlagdo
observada na literatura para feixes de fotons. Um aumento linear na deposig¢do de
energia foi observado a medida que a pressdo de oxigénio excedia os valores hipdxicos.
A analise do perfil de dose perpendicular ao eixo de radiagdo mostrou uma diferenca de
5,44% na dose maxima entre tumores hipoxicos e normodxicos. Além disso, OER
destacou a influéncia da presenca de oxigénio na eficicia da radiacdo, mostrando uma
sensibilidade aumentada em condi¢Ges normoxicas

Conclusdes: Considerando os resultados obtidos neste trabalho, um feixe de elétrons
VHEE com os parametros adotados possui carga total de aproximadamente 16 pC,
depositando uma dose de aproximadamente 10 mGy no tumor hipoxico. Assim, para
atingir as taxas de dose necessarias a observacdo do efeito FLASH, seria necessario
fornecer feixes de elétrons com os parametros descritos a uma taxa de repeticdo igual ou
superior a 4 kHz. Apesar dos atuais aceleradores clinicos ndo terem essa capacidade,
avancos em tecnologias de laser ¢ LWFA podem viabilizar a obtengcdo do FLASH no
futuro.
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Comparacédo Dosimétrica entre Diferentes Algoritmos de dose, utilizando a técnica de VMAT
para alvos pequenos, no fantoma Ruby da PTW, com diferentes insertos de heterogeneidade

Nascimento, L.1; Barbosa, W.%; Pinheiro, B.% Silva, L.2
lnstituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de Janeiro
2Instituto Nacional de Cancer (INCA)

Contato: lucasfnascimento@ufrj.br *

Introdug&o: Com o progresso da radioterapia, tratamentos como VMAT, destacam-se pela necessidade
de um célculo de dose altamente preciso, dada a complexidade na entrega adequada da dose em meios
heterogéneos e na maioria das vezes com alvos bem pequenos. Com o esse intuito diferentes algoritmos
surgiram nos ultimos anos. Com tantos algoritmos disponiveis no mercado, surge a davida de qual usar?
O RTOG 0813, por exemplo, ndo recomenda o uso do algoritmo Pencil beam, no célculo de dose, com
campos pequenos de VMAT, no pulméo. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo comparar alguns
dos principais algoritmos disponiveis no mercado (Pencil beam, AAA e Acuros) com os valores medidos
por camaras de volumes pequenos (Pinpoint-PTW), que possuem fatores de calibragcéo rastreados por
laboratoérios padréo primarios, utilizando o fantoma Ruby com insertos de heterogeneidades irradiados

com a técnica de VMAT em alvos de tamanho pequenos, adequados para radiocirurgia.

Materiais e Métodos: O fantoma Ruby com 3 insertos de diferentes densidades (osso, cérebro e
pulm&o) e uma camara de ionizagdo, Pinpoint 3D volume 0,016 cm?, foi tomografado. Em seguida, o
volume sensivel da camara foi contornado no sistema de planejamento eclipse 13.1® da Varian. Na
sequéncia, trés planejamentos, com trés algoritmos diferentes: Pencil Beam, AAA e Acuros, utilizando a
técnica de VMAT, foram realizados, com o volume da camara simulando o alvo. Apos o planejamento, o
phantom foi irradiado no Acelerador Linear Varian ® Clinac CX ® equipado com um MLC Millenium 120
HD e um feixe de fétons de 6 MV, com a camara de ionizacdo posicionada no centro e com todos 0s
insertos de heterogeneidade citados. Por fim, os valores de dose medidos com a camara foram

comparados com os obtidos pelo sistema de planejamento para os diferentes algoritmos de dose.

Resultados e Discussdes: Nesse estudo, os resultados preliminares encontrados mostraram, que para
a técnica de VMAT com alvos pequenos, e com o feixe atravessando as heterogeneidades, 0sso, cérebro
e pulmao, o algoritmo Acuros se mostrou o0 mais exato, cujo os valores se aproximaram do medido com
a camara rastreada por laboratorio padrao primario. Este fato se justifica pela sua aleatoriedade inerente

ao método, que utiliza a constante de Boltzmann. Na sequéncia foram o AAA e o PB.

Conclusdes: Os resultados indicam que algoritmo Acuros, utilizando a técnica de VMAT em alvos

pequenos, foi 0 que mais se aproximou do valor de dose medido, seguido pelo AAA e pelo Pencil beam.
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Usando TOPAS MC para ver como a heterogeneidade osso/agua afeta feixes monoenergéticos
de prétons

T. Vasconcelos?, R. Neto?, L. Nascimento?, T. Andrade?, L. da Rosa? and S. Cardoso!
I Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro, Brasil
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Introducao: O alcance de prétons em um meio, determinado pela posicdo do pico de Bragg, depende
principalmente da energia do feixe e do stopping power do alvo. Por isso, é importante considerar a
heterogeneidade dos tecidos durante o planejamento de tratamento, de modo a proteger 6rgdos de risco. O
objetivo deste trabalho é estudar a influéncia de heterogeneidade osso/agua em feixes monoenergéticos de
prétons usando simulagGes Monte Carlo com o TOPAS (Tool for Particle Simulation)2.

Materiais e Métodos: Nas simulacdes, foram usados 0s materiais para ar, agua e plastico equivalente a 0sso
definidos na base de dados do TOPAS (Geant4) como “Air", "G4 _WATER" e "G4 _B-100 BONE". As
caracteristicas do mundo (ar, seco) e do feixe (paralelo, campo de 5 x 5 cm?, espalhamento central de 15%) se
mantiveram as mesmas para as trés energias usadas (70, 100 e 120 MeV). Dois phantoms simples de cabeca
foram usados. O primeiro era uma caixa (12.8 x 18.0 x 22.0 cm?) de &gua; e o outro era composto de uma fina
camada (0.8 x 18.0 x 22.0 cm®) de osso na frente de uma caixa (12 x 18 x 22 cm?®) de agua (mantendo as
proporcdes de 12.8 x 18.0 x 22.0 cm?).

Resultados e Discussdes: A Figura 1 compara a deposicdo de dose em profundidade (PDD) nos dois phantoms
para protons de 100 MeV. As curvas foram normalizadas para 100% na dose maxima.

Proton PDD curves
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Figura 1: A curva vermelha representa a dose no phantom de 4gua; a curva amarela representa a dose no phantom de osso e agua; a
linha azul indica a interface osso-agua no phantom da curva amarela.

Conclusdes: De acordo com nosso objetivo, acreditamos ter demonstrado que uma fina camada de 0sso é capaz

de afetar o alcance de protons em tecido mole, modificando a posi¢éo do pico de Bragg.

Referéncias bibliogréaficas:[1] J Perl, J Shin, J Schimann, B Faddegon, H Paganetti. "TOPAS: an innovative proton
Monte Carlo platform for research and clinical applications." Med Phys. 2012 Nov; 39(11):6818-37. [2] B Faddegon, J Ramos-
Méndez, J Schimann, A McNamara, J Shin, J Perl, H Paganetti. "The TOPAS Tool for Particle Simulation, a Monte Carlo
Simulation Tool for Physics, Biology and Clinical Research." Phys Med. 2020 Apr 02; 72:114-121. PMID: 32247964. PMCID:
PMC7192305.
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Avaliagao da deposicao de dose por diferentes placas de braquiterapia oftalmolégica
utilizando simulagao Monte Carlo
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Introducgao: A braquiterapia oftalmologica utiliza fontes radioativas, proximas a regido a ser
tratada, para a irradiagdo do globo ocular, com a finalidade de reduzir o volume tumoral e
preservar as regides sadias adjacentes. Tem-se como objetivo comparar a dose depositada

por profundidade em diferentes placas de braquiterapia oftalmoldgica.

Materiais e Métodos: As placas de braquiterapia foram modeladas usando o cédigo de
simulagées Monte Carlo PENELOPE. As placas emissoras de elétrons, de modelo CCA,
CCB (Ru-106) e SIA.6 (Sr-90) possuem espessura total de 1 mm, sendo 0,8 mm
constituido de material de blindagem e 0,2 mm de um filme de material radioativo, com
diametros respectivos de 15,3 mm, 20,2 mm e de 15 mm. Enquanto as placas emissoras
de fétons modelo ROPES (Pd-103 e 1-125) possuem didmetros de 15 mm com 10 fontes

seladas, possuindo espessuras de 1 mm e 2 mm, respectivamente.

Resultados e Discussoées: A comparacdo entre as placas de Ru-106 demonstram
similaridade na deposicdo de dose por profundidade no eixo axial, possuindo uma
diferenca maxima de 0.9 p.p no primeiro pixel fora da fonte. Ja a placa de Sr-90 quando
comparada as placas de Ru-106, demonstrou um rapido decaimento da dose ao longo da
profundidade, com diferencas de 26,55 p.p e 26,59 p.p, respectivamente. Por outro lado, a
comparagao entre as placas modelo ROPES apresentou semelhanga na deposi¢cao de
dose, com uma diferenga maxima de 9,18 p.p. Dessa forma, nota-se uma influéncia no
comportamento do padrao de posicdo de dose por profundidade a partir da mudanga do

tipo de radiagéo.

Conclusoées: Evidenciou-se a importancia da selegao criteriosa do tipo de radiacédo e da
fonte mais apropriada para cada tumor, considerando seu didmetro, espessura e

localizagao.
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Comparacéo entre ICVI™, MultiMet e MPC para verificacéo de isocentro em
plataforma Truebeam™
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Introducdo: A verificacdo do isocentro é um dos testes de controle de qualidade mais
importantes em Aceleradores Lineares (AL) que executam tratamentos complexos, tais como
Radiocirurgia Estereotaxica (SRS). O objetivo desse estudo foi comparar 3 métodos para a
analise do tamanho do Isocentro: (i) sistema de intertravamento e verificacdo do colimador
cbnico integrado (ICVI), (ii) MultiMet (MM) e (iii) Verificacdo de desempenho diario da
magquina (MPC). Tais testes possuem a finalidade de verificar se o isocentro do AL esta

dentro da especificacdo do fabricante, fazendo parte do programa de controle de qualidade.
Materiais e Métodos:

A aquisi¢céo de dados consiste em uma serie de 30 imagens obtidas com uma esfera metélica
de 7,5 mm posicionada no Isocentro para o ICVA, de 15 imagens para o MM com uma esfera
metalica de 5 mm no Isocentro e 39 imagens do IsoCal Phantom que possui 16 esferas de
5mm. O teste geométrico visa estimar o tamanho do isocentro de tratamento e sua
coincidéncia com o dispositivo de imagem. A ferramenta integrada na plataforma do AL
analisa de maneira automatica as imagens, determinando a distancia entre o centro do
circulo formado pela imagem da esfera até o centro do sistema de imagem do AL (ICVA e
MM) e através do feixe central e a posicdo esperada das esferas (MPC). Cada imagem é

analisada separadamente, contemplando varios angulos de gantry, colimador e mesa.
Resultados e Discussoes:

Os valores do tamanho do isocentro variaram de 0,44 mm a 0,68mm, 0,28 mm a 0,43 mm e
0,25 mm a 0,30, correspondendo respectivamente ao ICVA, MM e MPC. De modo que nao

houve uma correlacao clara de tendéncia do tamanho do Isocentro entre os trés métodos.
Conclusdes:

Os resultados demonstraram que o ICVA é a ferramenta que mais se aproximou das medidas
executadas pelo fabricante, ISOLOCK para acompanhamento do Isocentro, sendo entdo o

meétodo mais indicado para avaliagdo do isocentro devido a sua precisédo e acuracia.
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Nanoparticulas biodegradaveis em radiodiagnostico e radioterapia
de Faria, CMG.1; Bissoli, M.%; Spinelli, A.?, Vago, R.2, Amendola, V.1
! Dipartimento di Scienze Chimiche — Universita degli Studi di Padova, IT
2 Urological Research Institute/Experimental Imaging — Ospedale San Raffaele, IT

Contato: claramaria.goncalvesdefaria@unipd.it

Introducdo: Nanoparticulas de ouro tém sido estudadas para deposicdo de dose mais
localizada e precisa dentro dos tumores e uma maior prote¢cdo dos tecidos normais
adjacentes devido a sua alta sessao de choque que aumenta a dose local. No entanto, ha a
preocupacao com sua persisténcia nos 6rgaos por longos periodos pés administracdo. Sua
conjugacao com ferro pode superar essa limitacdo ao se tornar um sistema autodegradavel,
caracteristica recentemente relatada em ligas de ouro-ferro obtidas por ablacéo a laser em
liquido (LAL). Neste estudo, investigamos o potencial desses sistemas como agentes de
contraste para tomografia computadorizada (TC) e ressonancia magnética (RM), e sua

eficacia em aumentar os efeitos da radiacdo em tumores.

Materiais e Métodos: Formulacdes com diferentes proporcdes de ouro-ferro foram testadas
(90/10, 25/75, 100/0) com diferentes revestimentos. Experimentos de radiacdo foram
realizados usando um irradiador pré-clinico de raios-X (SmART, Precision XRay) a 225 kV,

com uma corrente de 13 mA.

Resultados e Discussodes: Diferentes nanoparticulas foram testadas em células de cancer
de préstata e células normais em termos de toxicidade, eficacia de radio-sensibilizacao,
produgéo de ROS e danos ao DNA. No ensaio clonogénico, observamos uma diminuigédo
dependente da dose na sobrevivéncia para ambas as NPs Au e AuFe, como esperado, e um

efeito de radio-sensibilizacédo para este ultimo.

Conclusdes: Neste estudo, demonstramos formulacdes que

apresentam baixa toxicidade em células e aumentam o efeito

da radiacdo em modelo tumoral de prostata. No geral,

Relative survival

—e— Control

—a— Au (6)

|—¥— AuFe (13B)
N=4

apresentamos a viabilidade de avancar o estudo para modelos

0.01

de tumores in vivo.

Dose (Gy)

Figura 1 — Resultado de sobrevivencia a radiacao em funcao

da dose por ensaio clonogenico, linha preta representa o grupo AuFe (N=4).
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Avaliacdo da dose em multiplas metastases cranianas, com isocentro unico, apos a
inducao de erros

Barbosa, W. 1; Nascimento, L. 1; Pinheiros, B.2; Silva, L2.
lInstituto de Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro
2|nstituto Nacional de Cancer (INCA)

Contato: wesramos20@gmail.com?

Introducao: A radiocirurgia € um tipo de tratamento que emprega radiacao ionizante, em
alvos pequenos intra-cranianos, de maneira precisa, com altas doses por fracdo, visando a
ablacdo do alvo especifico. A Radiocirurgia intra- Craniana tradicional, com mudltiplos
isocentros, para tratamento de varias metastases cerebrais, prolonga o tempo de tratamento
[1]. A técnica mais recente, VMAT com unico isocentro (SIVMAT), reduz significativamente
o tempo de tratamento ao tratar mdultiplos alvos simultaneamente. Embora SIVMAT
mantenha uma distribuicdo de dose eficaz, a precisdo do posicionamento do paciente &
crucial devido a variacéo na localizacao do isocentro de planejamento em relagcéo aos alvos.
Erros rotacionais e translacionais no posicionamento do paciente afetam a distribuicdo de
dose, especialmente considerando o tamanho e a distancia do alvo ao isocentro [2]. Portanto,
o objetivo do trabalho é avaliar o impacto desses erros na cobertura de dose para volumes
tumorais intra-cranianos.

Materiais e Métodos: O fantoma Ruby da PTW com duas camaras de ioniza¢@o pinpoints
(PTW) de volume 0,016 cm?3 foi tomografado. Em seguida, os volumes das camaras de
ionizacdo foram contornados, no sistema de planejamento eclipse 13.7¢, e transformados
em estruturas alvos com uma margem de 3mm (PTV). Em seguida, foi realizado o
planejamento utilizando a técnica de VMAT com apenas um isocentro. Na sequéncia foram
feitos outros cinco planejamentos, com VMAT, com a inducao de erros no isocentro de 1 a
5mm. Apds essa etapa os planos foram irradiados no fantoma com as camaras inseridas e
medindo a dose para os seis planejamentos (1 sem erro e cinco com erros).

Resultados e Discussfes: Este estudo preliminar sugere que, ao tratar mdaltiplas
metéstases cerebrais com um Unico isocentro, a cobertura de dose nos alvos diminui a
medida que a distancia do isocentro aumenta. Esse efeito € especialmente significativo em
lesdes pequenas, levando a uma entrega de dose que difere do planejado.

Conclusdes: Os resultados mostraram que um deslocamento no isocentro pode estar
associado a um erro ampliado na leséo, resultando em uma subdose no nos volumes alvos.

Referéncias bibliograficas: [1] PEREIRA, lany Keviny Martins et al. A EVOLUCAO DAS
TECNICAS DA TELETERAPIA: 2D AO VMAT. Revista Cientifica Eletrdnica Race
Interdisciplinar, v. 1, 2021. [2] SILVA, Diego da Cunha Silveira Alves et al. GT 2301:
Documento Técnico de Radiocirurgia Brasileiro. Revista Brasileira de Fisica Médica, v. 17,
p. 738-738, 2023.
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DETERMINAGAO DE NiVEIS DE TOLERANCIA E AGAO PARA PSQA
Fernandes, A. N. S."; Lopes, E. O. M."; Ferreira, I. C.", Cunha, D.", Machado, D. W. L."
'Departamento de Radioterapia — Hospital de Amor de Barretos
Contato: anaclara.sfernandes01@gmail.com
Introdugdo: Avaliar a precisdo dos planejamentos em radioterapia com técnicas de
intensidade modulada através da analise gama é fundamental para garantir a qualidade do
sistema de entrega de doses. Essa avaliagcdo examina a concordancia entre o plano de
tratamento estabelecido no sistema de planejamento e o tratamento administrado pelo
Acelerador Linear (AL), utilizando critérios de diferenca de dose e distancia. O objetivo é
calcular a propor¢ao de pontos que atendem aos critérios de aceitacdo do indice gama em
relacdo ao total de pontos avaliados. O relatério do TG218 da AAPM sugere estabelecer
niveis de controle institucionais para diferentes sitios anatdmicos, uma vez que abordagens

distintas sao utilizadas em planejamentos distintos.

Materiais e Métodos: Foram realizadas medicdes de 104 PSQA de IMRT no AL Elekta
Synergy® com o ArcCHECK, abrangendo os sitios de Cabega e Pescogo (C&P), Torax,
Mama, Pelve e Préstata. Foi adotado para a avaliagdo gama o critério de dose absoluta,

normalizagao global e diferengas de no maximo 3%-3mm.

Resultados e Discussoées: Utilizando a metodologia descrita no TG218 foram calculados
os limites de controle para cada sitio anatdmico. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

SiTIO ANATOMICO

LIMITES : .
C&P  TORAX MAMA PELVE PROSTATA
LT (%) 88,9 90,4 88,6 89,0 91,6
LA (%) 83,9 85,8 88,5 87,6 87,3
n 25 5 5 30 39

Tabela 1: Limites de tolerdncia (LT), acdo (LA) e tamanho da amostra (n) para cada um dos sitios
anatémicos analisados.

Apesar da limitagdo no tamanho das amostras para os sitios de térax e mama, os limites de

controle foram calculados.

Conclusées: Foram estabelecidos os limites de controle para analise dos PSQA de IMRT

para diferentes sitios anatdmicos do AL Elekta Synergy.
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PHANTOM-TELLES: SISTEMA DE MEDIDAS PONTO A PONTO PARA
PROCEDIMENTOS DOSIMETRICOS EM RADIOTERAPIA

Filho, N.";
Departamento de Fisica — Universidade de Sergipe

Contato: prgamesmk@gmail.com

Introducgao: O trabalho se refere ao Phantom-Telles: Sistema de Medidas Ponto a Ponto
para Procedimentos Dosimétricos em Radioterapia. Phantom € um simulador comumente
usado na dosimetria para estimar a dose no meio simulador, como a agua por exemplo.
Assim, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um sistema de medidas ponto a ponto para

obtencao de parametros dosimétricos de feixes de aceleradores lineares de radioterapia.

Materiais e Métodos:. Foram utilizados motores da estrutura X, Y e Z, para a movimentagao
do detector nas trés dimensdes, além da camara de ionizagéo que € utilizada como o detector
do phantom. Como também foi desenvolvido um modelo matematico, o software Focal, que
utiliza aproximacdes da Equagéo de Transporte para simular a propagacgéo de radiagdo em

um meio.

Resultados e Discussdes: Os resultados derivam da validagdo do Phantom-Telles,
realizada no Real Hospital Portugues de Beneficiencia de Pernambuco, em comparagao ao
Phantom-IBA no presente local. A partir destes testes foram possiveis analisar o PDD
(percentage depth dose curve) e Perfil de Dose com relagdo ao Phantom-IBA, em diversas
profundidades de 1,5 cm até 20 cm nos campos 5 x 5; 10x 10 e 20 x 20. Essas medidas
foram de suma importancia para validar o método ponto-a-ponto frente ao método de
varredura, em que as medidas para todos os campos foram coincidentes, como também,
buscando avaliar o perfil de dose foi possivel notar que as diferencas entre os dados de

doses relativas entre os trés métodos apresentaram variagdo maxima de 0,4%.

Conclusoes: A implementacdo do phantom-Telles como uma alternativa aos phantoms
comerciais revelou-se viavel apos a analise dos resultados das medidas realizadas para a
sua validacao, considerando comparagdes com dados obtidos de medi¢cdes com o phantom-
IBA. Portanto, a criagcdo do phantom-Telles possibilitou a introducdo de uma nova
metodologia de medicao de PDD e perfil de dose de feixes de aceleradores lineares

empregados em radioterapia.
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Dosimetria gel 3D por Tomografia Computadorizada Optica para verificacdo de dose
em aplicadores de Ru-106 utilizados na Braquiterapia Oftalmica

Costa, E. P%; Delgado, G.M.?; Silveira, M.A3 Pavoni, J.F.*
Departamento Fisica — Universidade de S&o Paulo (Campus Ribeirdo Preto)

Contato: eduardacosta@usp.br

Introducao: A verificacdo de dose na Braquiterapia oftalmica é uma tarefa desafiadora,
devido ao alto gradiente de dose e a geometria do aplicador oftalmico, que possui forma de
calota esférica. O objetivo deste trabalho é fornecer uma verificacdo de dose em aplicadores
de Ru-106, utilizando dosimetro de gel combinado com aquisi¢cdo de imagens por tomografia

computadorizada optica (TCO).

Materiais e Métodos: Um simulador plastico de formato esférico (D=2,9 cm) é preenchido
com gel Fricke e irradiado com uma dose de 14 Gy (6h) pelo aplicador COC de Ru-106. Em
seguida, o simulador € escaneado com o TCO [1]. As distribuicbes de dose foram

reconstruidas e comparadas com os valores do certificado de calibracao.

Resultados e Discussdes: A Figura 1 apresenta os resultados obtidos e a sua comparacao

com os resultados esperados pelo certificado de calibragéo do aplicador.
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Figura 1: curvas normalizadas de TCO e certificado de calibragéo.

Conclusdes: Foi feito um estudo preliminar para verificagdo da dose da fonte de Ru-106

utilizando gel Fricke e tomografia computadorizada oOptica.
Referéncias bibliogréaficas

[1] Silveira M. A., et al: 3D dosimetry by optical-ct and radiochromic gel dosimeter of a multiple

isocenter craniospial radiation therapy procedure. Gels, MDPI. v. 8, p. 582, 2022.
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Atuacao do Fisico Médico na Prevencao de Incidentes em Radioterapia
Santos, A.".
Departamento de Fisica — Universidade Federal de Sergipe
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Introdugao: A radioterapia € um método clinico que consiste no tratamento de tumores
empregando técnicas que envolvem feixes de radiagdo ionizante sendo necessario
estabelecer normas para garantir a seguranga tanto dos pacientes quanto da equipe. Entre
1986 e 2023, foram registrados 1007 incidentes em radioterapia no banco de dados da
Safety in Radiation Oncology (SAFRON). Geralmente, esses incidentes resultam da
negligéncia nos protocolos e de falhas nos equipamentos e softwares. Assim, este estudo
visa analisar os incidentes relatados na literatura e analisar como o fisico médico pode

atuar na prevencao destes.

Materiais e Métodos: Cerca de 1750 relatos de incidentes foram analisados do banco de
dados da SAFRON, dos quais, 200 foram identificados pelo fisico médico. Além disso,
foram revisadas normas e resolugdes da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear e do Ministério da Saude para correlacionar a

funcao do fisico médico na prevencao de incidentes.

Resultados e Discussoes: Os incidentes identificados pelo fisico incluiram procedimentos
inadequados, erros no planejamento, falha em equipamentos e softwares, comunicagao
deficiente, falta de habilidades, desgaste fisico e falta de discernimento. Suas
responsabilidades como fisico incluem a participacdo na elaboracdo do tratamento, o
controle de qualidade dos equipamentos e instrumentos, a realizacdo de programas e

treinamentos de protecao radioldgica, entre outros, conforme a Resolugdo-RDC n° 20/06.

Conclusées: Os fisicos médicos desempenham um papel crucial na prevengao de
incidentes em radioterapia conforme as diretrizes da RDC n° 20/06. Ao comparar suas
fungcdes com os incidentes analisados, é evidente que sua participacao ativa pode prevenir

tais ocorréncias.
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Terapia complementar e integrativa biofisica magnética e de
infravermelho longo no tratamento da dor crénica e inflamacao
osteomuscular com uso de aparelho terapéutico durante o sono.
Complementary and integrative biophysical magnetic and far infrared therapy
in the treatment of chronic pain and musculoskeletal inflammation using a

therapeutic device during sleep.
Glauson F. Chaves’

"Secretaria de Estado de Salde, Brasilia, Distrito Federal, Brasil
'Escola de Aperfeicoamento de Profissionais de Educagin, Brasilia, Brasi
'Nicleo de Pesquizas e Salde Master Science, Marningd, Farana, Brasil

Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de intervencio terapéutica em pratica complementar e integrativa biofisica
(PCIB), com uso de campo magnético e infravermelho longo, combinados em sistema de terapia
eletromagneética para uso durante o sono, para o tratamento da inflamago e da dor cronica osteomuscular.
Foi investigado um grupo de 80 pacientes diagnosticados com doenga cronica a mais de 12 meses, submetidos
a conduta medica convencional & sob indicagdo de terapéutica complementar, Nossa hipotese @ gue o uso
combinado da magnetoterapia de baixa intensidade, da acdo do infravermelho longo e da ergonomia do
aparelho terapéutico, durante o sono noturno de 7 a 9h, favorecerSo a diminuicdo da dor, desinflamacio e
melhoria da gualidade de vida dos usuarios. Para identificagdo do grupo de estudo utilizou-se anamnese em
conjunta ac questionario de Orebro Musculoskeletal Screening Questionnaire (OMS3Q), em conjunto com a
escala multidimensional de avaliacio de dor (EMADOR) e verficacdo resumida do Indice de Qualidade do
Sono de Pittsburgh (PS01). A amostra foi dividida em 4 grupos conforme a energia terapéutica biofisica indicada
para o tratamento das doengas osteomusculares com ergonomia, infravermetho longo, magnetismo e
vibroterapia. Foram utilizados os sistemas de terapias por energia eletromagnética marca Teralife® com
espumas de densidades progressivas ergondmicas, campos magneticos estdticos de 80mT, infravermelho
longo na faixa de emissividade de 4 a 14pm e motor elétrico de rotacSo de gerag&o vibracional mecanica de
torque 14.63gf.cm. A observagdo final da conduta terapéutica foi de melhoria nos aspectos da dor, da
infltamag80 e na gualidade do sono em doengas distintas e com sintomas combinados, sendo entdo que a
terapia complementar e integrativa biofisica com uso de campos magnéticos e infravermelho longo mostraram-
s relevantes no tratamento da inflamag&o e dor crinica durante o sono.

Palavras-chave: medicina integrativa; fisica medica; biofisica; magnetoterapia; infravermelho longo; praticas
integrativas & complementares am saude.
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Avaliacao dos Metodos lterativos MLEM e OSEM para Reconstrucao de
Imagens de SPECT Osseas Utilizando Simulagées Monte Carlo
Evaluation of lterative Methods MLEM and OSEM for Bone SPECT Image
Reconstruction Employing Monte Carlo Simulations

Wallifer R. de Lima.", Femando K. S. Garcia.’, Thamye D. M. Santos.', Diego M. da
Cunha.’

"Institufo de Fisica, Universidade Federal de Uberldndia, Uberidndia, Minas Gerais

Resumo

A cintilografia ossea € um dos principais exames indicados para a avaliag8o do sistema esquelético. Para
conseguir identificar alteragdes com majs precisdio, pode ser indicada a técnica de SPECT (Tomografia
Computadorizada por Emissdo de Faton Unico). Entretanto, a gualidade da imagem em SPECT & dependente
do metodo e dos parametros de reconstrugdo empregados. Dentre os métodos de reconstrugdo, destacam-se
os metodos iterativos Maximum Likelihood Expectation Maximization (MLEM) e Ordered Subsef Expectation
Maximization {(OSEM), capazes de alcangar uma melhor resclugio espacial e razéo contraste-ruido. Este
trabalho tem como objetive a avaliagio dos métodos iterativos de maxima probabilidade de maximizagao de
expectativa (MLEM) e OSEM para a reconstrugao de imagens de SPECT odsseo, a fim de identificar os
parametros de reconstrug o otimizados para cada técnica. A aquisicdo das imagens das projegdes foi realizada
utilizando-se o método Monte Carle por meio do software SIMIND para simulagio computacional da aguisigdo
do sinal em uma géma camara. A reconsirugdo das imagens foi realizada utilizando-se os métodos MLEM e o
OSEM com iguais nimeros de iteragdes, e este ditimo com 2, 4, 8 e 16 subconjuntos. A analise das imagens
reconstruidas foi realizada a partir da razdo sinal-ruido (SNR), contraste {C) e razdo contraste-ruido (CHNR)
enftre regides de alta e baixa captagfo do radionuclideo. Os resultados mostram gue a técnica OSEM fomece
imagens com maiores valores de contraste @ CNR gue a MLEM, para um menor ndmero de iteragdes. Em
particular, a OSEM com & e 16 subconjuntos fomeceu os maiores valores de CNR em & e 2 iteragdes,
respectivamente. O aumento do ndmero de iteragdes, a partir desses valores tende a reduzir a qualidade da
imagem, pelo aumento do nivel de ruido. De forma geral, os resultados obtidos apontam para a importdncia da
otimizagéo dos pardmetros de reconstrugdo dos métodos iterativos.

Falavras-chave: Cinfilografia dssea; SPECT; Monte Carlo; métodos iterativos
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A Protecao Radiologica em Ambientes de Medicina

Veterinaria de Aracaju: Observagdes de Inspecgéo

Sanitaria

Radiological Protection in Veterinary Medicine Environments in Aracaju:
Sanitary Inspection Observations

GUEDES, B. D. 0.2, NOVAIS A_ A3, ATTIE, M. R. PZ, CAMPOS, L.2, SOUZA. D.N?

'Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, Belo Horizonte, Brasil
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Crisfovdo, Brasil
*Recrefaria Municipal de Salde, Prefeitura Municipal de Aracaju, Aracaju, Brasil

Resumo

A medicina veterinaria esta sujeita as praticas radiologicas. Mos dltimos anos, o uso da radiografia, tomografia
computadorizada e ulirassonografia cresceram no ramo veternario. Para esse uso, s8o necessanos cuidados
com a prote¢do radicldgica, como pede a Resolugio RDC n® 611. Neste trabalho so discutidas as principais
desconfermidades de radioprotecdo observadas em estabelecimentos de radiclogia veterinaria de Aracaju, SE,
a partir de dades cbtidos em inspe¢do da Vigildncia Sanitéria Municipal ocorrida em 2023, Mesta cidade, os
tais servigos ndo eram inspecionados ha 10 anos. Dentre as ndo conformidades, foi identificade auséneia do
uso de vestimentas de protegdo radiolbgica (VPR) & de dosimetros pessoais pelos profissionais. Tambeém foi
constatado médicos veterinarios atuando na imobilizagdo de animais durante exame radiodiagndstico. Em
revisdo bibliografica, observou-se que alguns desses problemas sdo recorrentes em outras cidades e paises.
Buscando-se entender sobre a formagio desses profissionais, foram analisadas as ementas das disciplinas de
um dos cursos de Medicing Veterindria ofertado em Aracaju, constatando-se a auséncia do tema protecdo
radiclGgica no seu teor. Dessa forma, a insuficiéncia de conhecimentos sobre protegdo radiologica identificada
a partir das praticas desses profissionais formados pode ser justificada. Portanto, agdes promotoras de
formagdo sobre praticas de protegdo radiclogica e inspegdes sanitarias mais frequentes se fazem necessarias
para conscientizar os seus profissionais acerca da seguranca radiologica, & para gque manter os
estabelecimentos veterindrios em conformidade com as diretrizes de organizagdo e adeguado funcionamento
de servigos de radiclogia diagndstica.
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Avaliacao da exposi¢ao meédica e ocupacional durante procedimentos de
drenagem biliar percutanea trans-hepatica utilizando simuladores
antropomorficos adultos de referéncia e simulagao Monte Carlo
Assessment of medical and occupational exposure during percutaneous
transhepatic biliary conduction procedures using adult anthropomorphic
reference simulators and Monte Carlo simulation

Daniela S. Souza ', L. P. Neves'?, A, P. Perini'?, Carla J. Santos’, William S. Santos '2

'Faculdade de Engenharia Elétrica, Pos Graduacdo em Engenhana Biomedica (FPGEB) Universidads
Federal de Uberlandia, Uberianadia, Brasil
“Instituto de Fisica (INFIS-UFL) Universidade Federal de Uberldndia, Uberidnaia, Brasil

Resumo

Meste estudo foi feita uma avaliacdo das exposicOes medicas e ocupacionais em procedimentos
intervencionista de drenagem biliar. Foi investigado de como o tamanho de campo & a variagdo da tensao no
tubo pode afetar os valores de coeficientes de conversio (CCs) para dose equivalente e efetiva usadas para
avaliar os riscos das exposigdes do paciente e dos profissionais medicos. O estudo foi realizado usando
simuladores antropomarficos computacionais de referéncia feminino FASH3 e masculino MESH3 construidos
com base nos dados anatdmicos e antropometricos da ICRF 89, Os CCs normalizados pelo o FEA foram
calculados para um conjunto cenarios de exposicio. Em cada cenario, foram ufilizados simultaneamente dois
simuladores antropomdrficos implementados no cddigo MCNPX 2.7.0 para representar um médico & um
paciente. As projecies utilizadas foram a anterpo-posterior (PA), obligua anterior esquerda e direita (LAO25 e
RAO25. Os resultados mostram gue & medida que aumenta o tamanho de campo e a tensdo no tubo, os
valores dos CCs aumentam sensivelments para todos os individuos estudados.

Palavras-chave: radiologia intervencionista: exposigdo ocupacional; drenagem  biliar,  simulagdo
computacional; Monte Carlo.
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Avaliacao da Metodologia de Selegao de Dosimetros
Termoluminescentes (TLD) Submetidos a Baixas Doses para a Medicao
das Taxas de Kerma no Ar no Repositdrio de Rejeitos Radioativos
Provenientes do Acidente com '*'Cs em Goiania.

Evaluation of the Methodology for Selection of Thermoluminescent Dosimeters
(TLD's) Submitted to Low Doses for Measuring Air Kerma Rates in the
Repository of Radioactive Waste from the *7Cs Accident in Goiania.

Stefany Gabrielle Rosa de Queiroz', Raiany Carvalho Batista', Daniel Anderson

Rodrigues’?, Rugles César Barbosa'

Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Ceniro-Oesfe, Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
Abadia de Goids, Brasil
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Resumo

Este trabalho apresenta a metodologia de selegiio de dosimetros termolumineseentes (TLD), do tipe TLD 100
(LiF:Mg,Ti), adotada pelo Laboratério de RadioprotegBo do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Centro-Oeste (CRCMHN-CO), dorgdo vinculado & Comissdo Macional de Energia Muclear (CHNEM). O processo
envolve a escolha de 50 pastilhas termoluminescentes, com base em sua aparéncia visual, seguido de sua
limpeza para remover impurezas. Posteriormente sdo realizados os “ciclos de irradiagdo”, que consistem no
tratamento térmice a 400°C, irradiag8o das pastilhas & baixas doses, tratamento a 100°C e leitura da dose
dos dosimetros, nessa ordem, a fim de analisar o comportamento individual de cada TLD. Ao fim do
processo, o dados provenientes das leituras sdo analisados matematicamente, utilizando-ze o desvio
padrio das doses de cada dosimetro individualmentes, além de seu valor médio, e & possivel selecionar os 33
melhores TLD's a serem utiizados na analise de Kerma no Ar do Programa de Monitoramento Ambiental
(PMA) do CRCN-CO.

Palavras-chave: Dosimetro; pastilha termoluminescents; radioprotecio; metodologia de selegdo; kerma no
ar.
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Caracterizacdo de Dosimetros Opticamente
Estimulados Utilizados para Dosimetria em Mamografia
Characterization Of Optically Stimulated Luminescent
Dosimeters Used For Dosimetry In Mammography
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Resumo

A mamografia &, atualmente, o método mais eficaz para detectar o cancer de mama de maneira precoce. Por
ser um exame que utiliza radiac3o ionizante, & necessario monitorar e otimizar a5 doses recebidas por
pacientes, a fim de garantir imagem de alta qualidade com a menor dose. Um método de monitoracdo da
dose na mama & atraves da medida do kerma de entrada na pele utilizando dosimetros e do calculo da dose
glandular média (DGM). Ha diversos dosimetros que podem ser empregados para tal, como os dosimetros
termoluminescentes (TLD) e dosimetros opticamente estimulados (OSLDs). Mas, como a resposta do
dosimetro OSL difere conforme a energia utilizada, para garantir o uso deste tipo de dosimetro, ha a
necessidade de caracterizar seus limites, reprodutibilidade, precisdo e avaliar a dependéncia energética. O
ohjetive deste trabalho € caracterizar os OSLDs para a faixa de energia utilizada em mamografia e avaliar
resultados de medidas realizadas nos servicos de mamografia no pais enfre os anos de 2020 3 2022
utilizando este tipo de dosimetria. Para isso, fol deferminado o limite inferior de deteccdo (Dup), a
reprodutibilidade, a precisdo estatistica, o fator de sensibilidade e os fatores de calibragSo. Como resultado,
encontrou-se Dyug = 18,5035 + 0,0009 pGy, fatores de sensibilidade entre 0,91 e 1,07 e fatores de calibrag3o
entre 0,248916 e 0,294323 pGy/Leitura. Concluiu-se que o limite inferior de deteccio dos OSLDs & capaz de
detectar valores proximos a 98% menores da dose minima utilizada em exames de mamografia e que os
fatores de sensibilidade determinados melhoram a reprodutibilidade dos dosimetros quando se utiliza
grandes lotes.

Palavras-chave: fisica médica; dosimeiro opticamente estimulado; caracterizagio de OSLD; mamografia.
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Estudo da viabilidade da utilizacao do tiocianato de sédio como
indicador para dosimetria tridimensional

Study of the use of sodium thiocyanate as an indicator for
three-dimensional dosimetry
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'Centro de Desenvolvimento da Tecnalogia Nuclear — COTMN/CNEN, Belo Horizonte, Brasil.

Resumo

A dosimetrna tridimensional permite a determinacdo de grandezas dosimétricas gue possuem um gradiente
volumétrico. Com o Fricke Gel & possivel fazer mediges dessa natureza devido a restricdo de ions nesse
dosimetro ocasionado pela presenga de uma matnz gelatinosa. Quando indicadores de ions sdo adicionados
ao Fricke Gel, a difusdo dos ions € dificultada ainda mais e, além disso, o uso de técnicas dpticas de medigdo
para a determinacao da dose absorvida se torna possivel. Nesse estudo, uma nova possibilidade de
indicador de ions férricos para o Fricke Gel € avaliada. O tiocianato de sadio foi acrescido a matriz do Fricke
Gel e o efeito dessa adigdo foi analisado em um campo de radiacdo gama e em um feixe de elétrons de alta
energia. Os resultados obtidos demonstraram a possibilidade da utilizagdo desse indicador como agente
ligante no dosimetro Fricke Gel. No campo de irradiacdo gama, o dosimetro apresentou resposta linear com
a dose absorvida entre 5 Gy e 150 Gy, além de apresentar evidéncia visual da distribuicdo espacial do campo
de radiacdo a que esta sujeito.

Palavras-chave: Fricke Gel, dosimetria tndimensional, optica.
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Protecao Radiologica no Uso das Radiagoes
lonizantes para fins clinicos durante a gravidez

Radiation protection in the use of radiation for
clinical purposes during pregnancy
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Resumo

Durante a gravidez, o uso de radiagdo ionizante em exames de imagem exige precaucao. Estabelecidas pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e pela Comissdo Internacional de Protecdo Radiologica
(ICRP), as diretrizes de radioprotecdo baseiam-se no principio da justificacdo, otimizacdo e limitacdo de dose.
Exames como ulirassonografia e ressonancia magnética sao preferidos por oferecerem baixo risco ao feto. No
entanto, em casos justificados, exames radiograficos e tratamentos radioterapicos ser realizados. A dose
efetiva no feto & influenciada pelo estagio gestacional e também pela dose de exposicao IRCP-60 (1990).
Alguns efeitos da exposicdo a radiacdo ionizante incluem morte-intrauterina, malformacdes, distarbios do
crescimento e desenvolvimento e efeitos mutagénicos (Brendt, 1989). Dessa forma, € crucial uma avaliagdo
cuidadosa dos riscos e beneficios de cada procedimento, aléem de um protocolo de protegdo visando a
seguranca tanto da mae quanto do feto.

Palavras-chave: Protecdo radiologica; gestagdo; gravidez.
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Impacto da Técnica de Retencao do Félego na Dose Cardiacae
Pulmonar em Pacientes Submetidos a Radioterapia da Mama Esquerda

Impact of Deep Inspiration Breath Hold Technique on Cardiac and Pulmonary
Dose in Patients Undergoing Left Breast Radiotherapy

Ana Cristina B P Leoni', Georgia Adriana A Alves?, Francine X S Santos’,
Patricia Sbaraini'-, Angela de Lima Gonzaga®, Daniela Barletta*
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Resumo
O papel do planejamento na radioterapia do céncer de mama esquerda tem como principal objetivo tratar a

mama, limitando a dose em orgéos adjacentes a area imadiada, como coragéo, pulmao e artéria descendente
anterior, buscando garantir qualidade de vida da paciente ac minimizar a probabilidade de danos futuros a
esses Orgdos. Este estudo visa avaliar a redugdo de dose cardiaca e pulmonar, ao utilizar a técnica de
inspiragdo profunda com retengdo de fdlege (DIBH, do inglés deep inspiration breath hold) quando
comparado com o tratamento tradicional em respiragéo livre (RL). Foram coletados os dados dosimétricos de
64 pacientes submetidas a radioterapia da mama esquerda no periodo de 2021 a 2023. Os casos foram
planejados com radioterapia conformacional tridimensional, no sistema de plangjamento Eclipse v15.6, com
feixe de fotons de um acelerador linear TrueBeam Stx, com campos tangentes. A prescrigo foi de
hipofracionamentc moderade com boost sequencial ou concomitante. Todas as pacientes selecionadas
tinham realizado tomografia computadorizada (TC) de planejamento em EL & DIEH, sendo realizado o
planejamento em ambas as aquisigdes de imagens. Os planejamentos foram realizados de modo a ndo haver
diferenga significativa na cobertura do alve em ambas tomegrafias. A dose media em coragdo teve, na média,
uma redugdo de 46,13% (+18,06%), enquanto a artéria descendente anterior (ADA) teve, na média, uma
redugdo de B5B86% (+22 21%) na dose média. Nao foram encontradas diferencas significativas para a dose
no pulméo esquerdo.

Palavras-chave: fisica médica; radioterapia; planejamento, cdncer de mama esquerda, DIEH, artéria
descendente anterior.
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Avaliagdo dos Perfis de Dose para Campos Pequenos na Radioterapia
de feixes de 6 MV utilizando objeto simulador de agua sdlida
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Resumo

A radioterapia se utiliza de aceleradores lineares para realizar o tratamento com o uso de feikes de elétrons e
de fotons X, visando a destruir ou impedir a proliferagio de células tumorais. As tecnologias para o tratamenio
radicterapico tém avangado rapidamente, sendo necessdrio planejamentos mais dindmicos para diferentes
pacientes. Os avangos na radiocirurgia esterectaxica (SRS), na radioterapia corporal estereotaxica (SBRT),
para lesdes cranianas e extracranianas, na radioterapia modulada por intensidade (IMRT) e na radioterapia
modulada volumétrica (VMAT), utilizam campos relativamente pequenos, menores gue 4x4 cm® A analise
dosimetrica para os feixes de raios ¥ na radioterapia para campos peguenos apresentam dificuldades devido
ao desequilibric eletrdnico, & oclusdo da fonte, aos altos gradientes de dose e ao volume meédio de detectores.
Tais fatos demonsiram que a determinago e a aguisigdo dos dados dosimétricos, o conhecimento sobre os
detectores adequados a serem utilizados em cada situacdo e a avaliagdo do sistema de planejamento
computadorizado. Meste trabalho & feita uma analise dosimétrica em campos peguenos do acelerador
YersaHD, da fabricante Elekta, utilizando fimes radiocrdmicos Gafchromic EBT3, com o uso do objeto
simulador de agua solida para o levantamento das varagoes de dose em diferentes tamanhos de campos. As
iradiagdes s8o referentes aos campos axiais e longitudinais variande de 1x1 a 10x10 cm.

Palavras-chave: fisica médica; radioterapia; campos peguenos.
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Estudo da Viabilidade de Otimizacao do Protocolo de Tomografia
Computadorizada de Cranio Utilizando Figura de Mérito (FOM)
Study of the Feasibility of Optimizing the Skull Computed Tomography
Protocol Using Figure of Ment

Danillo M. Qliveira®, Fabio A. R. Silva?, Jodo V. B. Valenca®, Marcelo M. Garcia', Claudio L.
R. Junior'

'Hospital Universitdrio de Lagarto — HUL-UFS/EBSERH, Lagarto, Brasil
*Universidade Federal de Sergipe — UFS, Nossa Senhora da Gidria, Brasi
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Resumo

0 Exame médico de tomografia computadorizada € um método de diagndstico por imagem gue emprega
elevadas doses de radiagio, comparando-se com oufras modalidades diagnosticas. De acordo com a
Resclugdo RDC 611/2022 as exposipdes médicas de pacientes devem ser otimizadas ao walor minimo
necessaric & obtengdo do objetivo radicldgico, bem como ser compativeis com os padries aceitiveis de
qualidade de imagem. O cbjetivo deste trabalho & apresentar a avaliagdc de um processo de otimizagdo do
protocolo do exame de tomografia computadorizada de cranio utiizando o método da figura de mérito (FOM;
do inglés, Figure OF Merit), avaliando pardmetros de aquisicio das imagens, dose e gualidade da imagem. A
FOM foi calculada utilizando a razdo confraste ruido (RCR) e o indice de dose em tomografia computadorizada
volumétrica (CTDhail). O Simulador de avaliagio da qualidade da imagem tomografica do proprio equipamento
de tomografia foi utilizade para calcular o RCR & o CTDhw indicado pelo equipamento referente a cada
protocolo avaliado. O critério estabelecido para indicar o protocolo mais otimizado foi 0 que obteve um maior
valor de FOM. Foram avaliados 10 protocolos, variando a corrente, o tempo de rotagio do tubo e o iDose, além
do protocolo de rotina ufilizado atualmente. Dentre os protocolos avaliados, o protocolo gue apresentou uma
melhor performance promoveu um aumanto na FOM de 34 47% e uma redugdo de dose de 50,29% em relagio
ao protocolo de rotina utilizado atualmente.

Palavras-chave: otimizag&o; tomografia computadorizada; figura de mérito.
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Monitores primarios para diagnéstico em TC, RM, DX/CR e US:
atualizagdes e recomendacgdes no Brasil e no Mundo
Primary monitors for diagnostic in CT, MR, DX/CR e US: updates and

recommendations in Brazil and Worldwide.
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Resumo

Os monitores primarios s&o cruciais para a precisdo das interpretagdes radiologicas e de diagnostico por
imagem. Direfrizes internacionais definem pardmetros minimos desses monitores, tais como tamanho da
matriz, pixel pitch, calibragio GSDF, lumindncias maxima & minima, razde entre as lumindncias maxima e
minima, profundidade em bits e uniformidade. Os monitores podem ser divididos em gquatro categoras:
Monitores primarios, Modality Displays, Clinical Specialist Displays e Electronic Health Record Displays, sendo
os primeiros essenciais para interpretagdo e diagndstico clinico, exigindo alta precisio e resolugdo. As
referéncias internacionais consultadas recomendam para monitores de TC, RM, DX/CR e US, uma matriz de
2 a3 MP, com pixel pitch de 0,200 a 0,215 mm para TC, RM e DX/CR, e de 0,250 a 0,300 mm para U5, As
diretrizes convergem para uma variagio maxima de 10% na calibragdo GSDF, exceto para US, com 20%. As
lumin&ncias minima & maxima recomendadas 530 Lom = 1 cd/m® € Leax = 350 cd/m®, com razdo de lumindncia
varando de =250 a 2350. A profundidade em bits recomendada & de § bits, exceto para ultrassom. No Brasil,
a auséncia de direfrizes especificas para monitores diagnosticos primarios destaca a necessidade de
regulamentagio mais robusta. A Reseclugdo da ANVISA - RDC n® 611/2022 apenas requer monitores
especificos para laudo, alinhados com as caracteristicas das imagens de cada modalidade, proibindo monitores
néo especificos. As instrugdes normativas (INs) para DX/CR e TC fornecem apenas tolerdncias para testes de
lumindncia maxima e uniformidade. Para ressondncia magnética, a IN N* 97/2021 especifica apenas
tolerdncias para o teste de lumindncia maxima dos monitores, enquanto a IN MN° 96/2021 ndo aborda testes
para monitores de laudo de ultrassom.

Palavras-chave: fisica médica; controle de qualidade; interpretaco diagnostica; radiclogia.
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Development of a prototype of computed tomography scanner using photon
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Resumo

Atualmente existe um grande interesse de usar detectores contadores de fotons (PCD) em tomografia
computadorizada (TC). Este interesse & devido as vantagens desta tecnologia, como ter um menor tamanho
de pixel, imagens espectrais intrinsecas e diminuig&o do ruido eletrdnico. Este trabalho tem como objetiva
apresentar um protétipo de tomégrafo com detector PCO e mostrar resultados preliminares da sua qualidade
da imagem. O protétipo possui um tubo de raios X pulsado, uma mesa rotativa para firagdo de amostras e o
PCD. O sensor detector foi CdTe com 1 mm de espessura, pixel de 55 pm e tamanho de matriz de 256x1024
pixels. Uma Raspberry Fi 4 contrelou o sineronismeo entre o motor, a exposicdo aos raios X e o detector. O
algoritmo para reconstrugio foi o Feldkamp-Davis-Kress. Os testes preliminares realizados foram com objstos
simuladores cilindricos em que foi avaliada a exatiddo do ndmero de TC, ruido relativo, uniformidade e
contraste. Os resultados indicaram que, para espessuras de corte de 220 pm, todos os testes se encontraram
dentro do valor aceitavel. Mo entanto, ao reduzir a espessura de corte para 55 pm, o ruide relativo duplicou e
a uniformidade diminuiu, destacando a importdncia de ofimizar pardmetros como espessura de corte & nimero
de projegdes para garantir imagens tomograficas de alta qualidade & precisfo. Além disso, foram observados
valores de confraste significatives entre os materais avaliados, com valores chegando até 70%. Mo entanto,
algumas limitagGes do prototipo foram identificadas, como o tubo de raios X pulsado, que limita o ndmero de
projecdes e a quantidade de experimentos que podem ser realizados. Apesar disso, este estudo ressalta o
potencial do protétipo para contribuir significativamente para avangos na area da tomografia computaderizada,
representando uma iniciativa inédita no Brasil.

Palavras-chave: tomografia computaderizada; qualidade da imagem; detector contador de fdton; inovagdo;
desenvolvimento tecnologico.
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Dosimetric data analysis of interventional radiology
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Resumo

A radiologia intervencionista consizte em procedimentos cirlrgicos minimamente invasivos, com fins
diagndsticos ou terapéuticos, guiados por imagens obtidas em tempo real por meio de técnicas radiograficas.
MNo entanto, devide ao uso de radiagSes ionizantes, procedimentos prolongados podem resultar em altas
doses de radiagdo, tanto para o paciente guanto para a equipe médica. Portanto, este trabalho tem como
cbjetives principais a guantificagdo das doses resultantes de procedimentos hemodindmicos realizados em
hospitais universitarios ao longo do a&no de 2022 e a analise dos procedimentes realizados anteriormente a
essas intervengdes, a fim de identificar exposigbes prévias a radiagdo. Para alcangar esses objetivos,
contou-se com a colaboragdo do Hospital das Clinicas de Pernambuco na coleta de dados e na busca por
exames anteriores realizados pelos pacientes que passaram por procedimentos intervencionistas durante o
pericdo de agosto de 2022 a junho de 2023. Os resultados deste estudo revelam que uma peguena
porcentagem considerdavel dos procedimentos realizados ultrapassou os limites estabelecidos pela ICRP,
levando a potenciais efeitos adversos na pele dos pacientes. Além disso, este trabalho destaca as
distribuicdes percentuais de idade, IMC, sexo e histdrico de exames destes pacientes, fornecendo
informagdes valiosas para uma compreensio abrangente das praticas em radiologia intervencionista.
Palavras-chave: Radiclogia intervencionista, avaliago estatistica, doses efetivas;
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Resumo

Ma odontologia, a radiografia € crucial para visualizar estruturas dentarias & maxilofaciais. A radiografia
periapical intraoral destaca-se por revelar raizes, coroas dentarias e osso alveolar, sendo essencial para
diagnostico e planejamento. Contudo, a exposigdo 4 radiagdo ionizante traz riscos, especiaimente para tecidos
sensiveis como o cristalino e as glandulas salivares. Este estudo visa calcular os cosficientes de conversdo de
dose absorvida simulada (CC[D]) para tecidos de interesse na regido de cabega e pescogo, como cristaling,
tirecide e gldndulas salivares, usando simulagdes de Monte Carlo para os principais dngulos da técnica de
radiografia periapical. Com base nos resultados do CC[D], na técnica periapical, nem o cristalino nem a tireoide
foram os tecidos mais afetados devido & sua distédncia da area imadiada. Mos posicionamentos molares, o
tecido mais sensivel foi a gldndula pardtida, com CC[D] de 1,53E-1 (0,7%). Sabemos que os tecidos mais
préximos 4 entrada do feixe primario, como as gldndulas salivares, recebem doses mais altas,  gue exposigbes
repefidas podem causar danos, como alteragdes na salivagdo, cataratas e disfungdes tireoidianas, aumentando
o rigco de surgimento de neoplasias. Portanto, & crucial limitar a radiografia periapical a casos necessarios
clinicamantzs, com protegio radioldgica adequada para pacientes e profissionais. Isso & essencial para evitar
complicagdes decorrentes da exposigdo de orgdos sensiveis a radiagéo ionizante.

Palavras-chave: simulag&o de Monte Carlo; radiodiagnostico, radiografia intraoral, técnica periapical.
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Resumo

Mos procedimentos de radioterapia & importante identificar se o fratamento entregue aos pacientes esta
comreto em relagio ac seu planejamento. Um modo de prosseguir € guantificando as doses entregues aos
pacientes durante o tratamento, dencminado medida in vive. Um procedimento usual € a colocagdo de um
dosimetro termoluminescente (TL) na superficie do paciente, sob espessura de equilibrio eletrdnico
adeqguada a gqualidade do feixe terapéutico. Com o advento das técnicas de radioterapia de intensidade
meodulada (IMRET), que gera gradientes de dose, a medida de dosze em um determinade ponto deixa de ser
suficiente. Se um dnico dosimetro estiver localizado neste gradients de dose ndo sera capaz de verificar com
exatiddo a dose gerada pelo sistema de plangjamento no ponto central. Dessa forma, o uso de um conjunto
de dosimetroz TL em forma de matriz pode ser mais adequade para a verificag8o das distribuigdes de doses
medidas frente &5 geradas pelo sistema de plangjamento de tratamento. O objetivo deste trabalho & verificar
a possibilidade da utiizag8o dessas matrizes de dosimetros TL na dosimetria in vivo em tratamentos
radioterapéuticos empregando & IMRT. Foi projetado um aplicador de silicong que acomodasse uma matriz
de 25 dosimetros TL-100 para a detecgdo das doses absorvidas. Também foi desenvolvido um programa
baseado na fungdo Indice Gama, que avalia o percentual de pontos de dose medidos que satisfazem os
critérios tolerancia a diferenga dose de 3,0% e distdncia de concorddncia de 3,0 mm. Foram propostas 7
simulagdes simples de entrega de dose, desde campos uniformes até a utilizagdo de modos parcialmente
estatico e dindmico. Uma comparagdo entre as distribuigies de dose medidas e as doses fornecidas pelo
sistema de planejamento foi realizada usando o sistema matriz de dosimetros TL mais programa
desenvolvido, e os resultados gerados mostraram um bom desempenho do sistema na aprovagio dos
planejamentos.

Palavras-chave: radioterapia; IMRT, medidas in vivo; matriz de TLD; indice gama.
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Resumo

A tomografia computadorizada & uma das técnicas diagnosticas ndo invasivas mais utilizada, dentre o grande
ndmero de pacientes submetidos aos exames estio as gestantes. A realizag8o de exames com uso de radiagSo
ionizante por gestantes & um tema complexo, devido a alta radiossensibilidade do feto. Para avaliar a dose
absorvida pelo feto, foi modelado um cendrio fazendo o uso de um simulador antropomorfico de uma gestante
& um equipamente de tomografia computadorizada. Para a simulagio Monte Caro foi utilizade o codigo
MCHNPX2.7.0. As estruturas que receberam as maiores doses no feto foram para as pemas, tronco, rins
vesicula biliar. Ma gestante as maiores doses encontradas foram para tirecide, cérebro, esdfago e gléndulas
salivares, regibes gue estavam contidas ou bem proximas ao feixe primario. Como esperado, o feto recebeu
doses bastante inferiores as da gestante, uma vez toda sua dose absorvida € originaria de feixe secundario &
que esse feixe secundario antes de chegar no feto & parcialmente atenuado por tecidos da propria gestante.
Palavras-chave: Simulagdo Monte Carlo; Radicdiagnéstice; Protegio radiclégica; Simulader antropomérfice;
Dose fetal.
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Resumo

Recentemente a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa) publicou a RDC Mo 611/22 e as Instrugdes
Mormativas 97, de 27 de Maio de 2021 [1], revogando a Portaria 453/98 e a Resolug do Anvisa/RE No
1016/06.E de suma importancia a sua atualizagio devido ao impacio do avango tecnelogico, principalmente
no gue CoONCEMe a ressondncia magnética, pois a antiga portaria ndo especificava testes de controle de
gualidade para ressondncia magnética. Ezse trabalho tem como objetive analisar os testes de controle da
qualidade do equipamento, ressondncia magnética de 1,5 tesla, seguindo as especificagdes da IM

97 Promovendo a ofimizagdo, qualidade da imagem, seguranga dos pacientes, populagéo e trabalhadoras
expostos, mitigando os riscos de eventos adversos relacionados a seus procedimentos. Utilizando Phantom
homologado pelo American College of Radiclogy (ACR) [2] sendo a ferramenta utilizada para verificar se os
parametros ufilizados no equipamento estio em conformidade ou ndo em relagdo ao nivel de tolerdncia
especificado. O método de aquisicdo de imagem utilizados nesses pardmetros utilizados no equipamento
estudado, de 1,5 Tesla, foram retirados da tabela ACR de pardmetros de aquisigdo das imagens e 05 5
resultados cbtidos nos testes de distorgio geometrica, resolugdo espacial de alto contraste, espessura de
corte posigac de corte, uniformidade de imagem, detecgdo de objetos de baixo contraste e percentual de
artefatos demonstraram um resultade favoravel, resultande na conformidade do equipamento em relagao as
exigéncias da instrugdo normativa [1].

Palavras-chave: Fisica médica; controle da gualidade; ressondncia magnética; radiclogia; instrug&o
normativa.
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Rezumo

Atalmente, existern 3429 equipamentos no Brasil e 677 em uso no estado do Rio de Janeiro[1]. Foram
realizados 983264 exames de Ressondncia Magnetica (RM) no Brasil & 359.753 no estado do Rio de Janeino
[2]. Dado esse volume significative de exames, aumentam os riscos associados ao forte campo magnético
proprioc da RM, tanto para os profissionais guanto para os pacientes. O artigo examina a conformidade em
locais com equipamentos de ressonancia magnética (RM) no estado do Rio de Janeiro com os critérios de
zoneamento estabelecidos pela legislagdo IN 97. A instalago de RM & dividida em zonas de acesso
controlade para garantir a seguranga de pacientes e funcionarios. A falta de zoneamento adequado pode
resultar em interages perigosas com os campos magnéticos da RM. Foram avaliados 15 servigos de RM
entre abril de 2023 e abril de 2024 no estado do Rio de Janeiro. Destes servigos, 42% possuiam zoneamento
adequado. A nao conformidade referente ac cometo zoneamento do senvigo representa um risco significativo
tanto para a seguranga dos pacientes quanto para a seguranca dos profissionais.

E=te estudo evidencia a ndo conformidade de mais da metade dos locais no estado do Rio de Janeiro com
o8 critérios de zoneamento estabelecidos na legislag8o IN 97. A falta de zoneamento adequado representa
um risco para a seguranga dos pacientes e a qualidade dos servigos. E crucial que as instituigdes de sadde
tomem medidas imediatas para implementar o zoneamento conforme exigido pela legislagdo, a fim de
garantir a conformidade com as normativas e promover um ambiente seguro para a realizagdo de exames de

ressondncia magnética.
Palavras-chave: fisica médica; ressondncia magnética; legislaco; radiclogia; educago continuada.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar e investigar de forma preliminar o desempenho de monitores de exibicdo
de ultrazsom a partir do controle de qualidade (CQ). Sabe-se que em nossa legislagdo nacional vigente ndo ha
obrigatoriedade de testes para esta categoria do diagnostico por imagem, no entanto, tais monitores sao
considerados monitores de diagnosticos e laudo, e, portanto, devem seguir uma rotina adeguada de CQ. Foram
avaliados 04 monitores, 03 da marca GE Healthcare modelos Logig P6, Logig S7 e Logig S8, &, 01 da marca
Philips modelo Affiniti S0 do CHC-UFPR (Curitiba-PR) com o fotdmetro modelo X2 light sensor da marca
RaySafe devidamente calibrado. Os testes realizados foram de ilumindncia da =sala, lumindncia maxima e
minima do monitor, uniformidade de lumindncia, razdo entre a lumindncia maxima e minima e o padrao GSDF.
Poucos monitores apresentaram resultados satisfatorios para as tolerdncias indicadas pela AAPM. No entanto,
destacaram-se valores positivos quanto as avaliagdes dos padrdes de razéo da luminancia maxima e minima
& uniformidade da lumindncia. Este trabalho possibilitou uma avaliagdo metodologica quanto & resposta dos
monitores para as recomendagdes indicadas, assim como assumiu valores de linha de base para gue
posteriorments possa ser realizada uma analise comparativa entre os testes.

Palavras-chave: Confrole de qualidade; monitor de exibigdo; diagndstico por imagem; ulirassom.
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Resumo

Mo processo de formagao da imagem em Mamografia, a radiag8o espalhada que atinge o receptor resulta em
uma degradacio na gualidade e resolugdo da imagem final, comprometendo o diagnodstico. Compreender o
padrio de distribuigio da radiagdo espalhada & essencial para o desenvolvimento e aprimoramento de téenicas
de processamento gue visam a comegdo da imagem mamografica. Neste estudo, foram empregadas
simulagdes Monte Carle para mapear a distribuicBo da radiagdo espalhada em mamografia digital,
considerando mamas com espessura varando de 2 a 8§ cm, e potenciais de tubo variando entre 24 & 32 KV,
Com o5 resultados obtidos nas simulagdes, foi possivel estimar a razo espalhamento/primario (SPR) e a
extensdo radial média (%) da distribuicio da radiag8o espalhada. Os resultados indicam que mamas mais
esSpessas geram uma maior deposicdo de radiag&o espalhada sobre o receptor de imagem, assim como, tais
mamas apresentam curva de espalhamento que decai ao longo da distdncia radial de forma menos acentuada
que mamas mais finas. Tanto os valores de SPR quanto os de k apresentam comportamento crescente com a
espessura da mama, sendo o comportamento de SPR linear. Desse modo, constata-se que a espessura da
mama & o fator que mais contribui para a mudanga do perfil da radiago espalhada, sendo as mamas mais
espessas as mais afetadas pelo espalhamento. Os resultados alcangados podem ser uteis para o
desenvolvimento de novas técnicas de comegdo de imagem, visando melhorar os diagnosticos utilizando
mamografia.

Palavras-chave: Mamografia, Espalhamsnto, Monte Carlo.
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