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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Este trabalho marca um avanco na monitoracao dos niveis de exposicdo do setor de
hemodinamica, descrevendo uma importante ferramenta para otimizagcéo das doses
e exercicio da radioprotecdo do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Botucatu. O trabalho também pode ser aplicado em qualquer outra instituicdo com o
mesmo equipamento de fluoroscopia, e a ferramenta descrita marca um passo
importante para a determinacdo de Niveis de Referéncia de Diagnostico Local
(LDRLS) e estimativas de Dose Efetiva em qualquer instituicao.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This work marks an advance in monitoring exposure levels in the hemodynamics
sector, describing an important tool for optimizing doses and exercising radioprotection
at the Hospital das Clinicas of the Faculty of Medicine of Botucatu. The work can also
be applied in any other institution with the same fluoroscopy equipment, and the tool
described marks an important step towards determining Local Diagnostic Reference

Levels (LDRLs) and Effective Dose estimates in any institution.
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RESUMO

Os procedimentos de radiologia intervencionista sdo de grande interesse de estudo
em termos de radioprotecéo. O estudo dos valores de Dose Efetiva a que os pacientes
estdo submetidos € de grande importancia, sendo necessaria a criacdo de
metodologias para determinar esses valores de forma pratica. Neste trabalho foi
desenvolvido um software semiautomatico que utiliza tecnologia de Reconhecimento
Optico de Caracteres para criar um banco de dados composto por informagdes sobre
tipo de procedimento, valor de Kerma no Ar, Produto Kerma-Area, nimero de
exposicoes e tempo de exposicdes para 1125 procedimentos realizados em janeiro.
2021 a setembro de 2023 usando um angioégrafo de um grande hospital. Os niveis de
referéncia de diagnéstico locais (LDRLs) foram determinados. Utilizando o software
de simulagdo PCXMC 2.0 Monte Carlo, os valores de Dose Efetiva foram calculados
usando tanto hospitais de grande porte quanto LDRL determinados em estudos
posteriores. Conclui-se que tanto os LDRL quanto a Dose Efetiva calculada estdo em
geral abaixo dos valores descritos na literatura, sendo validada a robustez da
metodologia de implementagcéo da radioprotecdo e monitoramento da dose no setor
de hemodinamica avaliado.

Palavras-chave: Radiologia Intervencionista; Método de Monte Carlo; Niveis de

Referéncia de Diagndstico.



ABSTRACT

Interventional radiology procedures are of great study interest in terms of
radioprotection. The study of the Effective Dose values to which patients are subjected
is of great importance, and it is necessary to create methodologies to determine these
values in a practical way. In this work, semi-automatic software was developed that
uses Optical Character Recognition technology to create a database composed of
information on type of procedure, Air Kerma value, Kerma-Area Product, number of
exposures and time of exposures for 1125 procedures perfomed in January 2021 to
September 2023 using a angiograph from a large hospital. Local Diagnostic Reference
Levels (LDRLs) were determined. Using the PCXMC 2.0 Monte Carlo simulation
software, Effective Dose values were calculated using both large hospital’'s and LDRL
determined in later studies. It is concluded that both the LDRLs and the calculated
Effective Dose are in general below the values described in the literature, and the
robustness of the methodology for implementing radioprotection and dose monitoring
in the evaluated hemodynamics sector is validated.

Keywords: Interventional Radiology; Monte Carlo method; Diagnostic Reference

Levels.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Relatério DICOM fornecido pelo equipamento
Figura 2 — Fluxograma de funcionamento do software de OCR autoral

Figura 3 — Exemplo da interface do software PCXMC 2.0

Figura 4 — Distribuicdo dos valores de K por procedimento avaliado

Figura 5 — Distribui¢cdo dos valores de PKA por procedimento avaliado

Figura 6 — Distribuicdo dos valores de T por procedimento avaliado

Figura 7 — Distribuicdo dos valores de N por procedimento avaliado



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Mediana, média e valor de terceiro quartil para as grandezas K,
KAP, T e N para os quatro procedimentos avaliados

Tabela 2 — Valores de terceiro quartil para KAP deste trabalho e da literatura 6

com os respectivos valores de Dose Efetiva calculados



Cf
DRL

ICRP

KAP
LDRL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Fator de Conversao entre Dose para Dose Efetiva
Nivel de Referéncia de Diagnadstico

Dose Efetiva

Comisséo Internacional de Protecdo Radioldgica
Kerma no ar

Produto Kerma Area

Nivel de Referéncia de Diagndstico Local
NUumeros de aquisicdes em modo cine

Valor de terceiro quartil

Tempo de exposicéo por procedimento



Cf

LISTA DE SIMBOLOS

Fator de Conversao entre Dose para Dose Efetiva



g b~ WO N

INTRODUCAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSAO
CONCLUSAO
REFERENCIAS

SUMARIO

N~ N o AN R



Estimativa de Dose Efetiva em procedimentos de Radiologia
Intervencionista utilizando simulagdo de Monte-Carlo

Resumo

Os procedimentos de radiologia intervencionista sdo de grande interesse de estudo em termos de radioprotecdo. O estudo dos valores de Dose
Efetiva a que os pacientes estdo submetidos é de grande importancia, sendo necesséria a criagdo de metodologias para determinar esses valores
de forma préatica. Neste trabalho foi desenvolvido um software semiautomatico que utiliza tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres
para criar um banco de dados composto por informagdes sobre tipo de procedimento, valor de Kerma no Ar, Produto Kerma-Area, nimero de
exposicOes e tempo de exposicdo para 1125 procedimentos realizados de janeiro de 2021 a setembro de 2023 usando um angiégrafo de um
hospital de grande porte. Os Niveis de Referéncia de Diagndstico Locais (LDRLs) foram determinados e utilizando o software de simulacéo
PCXMC 2.0, calcula-se a Dose Efetiva usando valores de referéncia deste estudo e também de outras instituicdes. Conclui-se que os valores de
LDRL e de Dose Efetiva calculados para a instituicdo avaliada estdo em geral abaixo dos valores descritos na literatura, sendo validada a robustez
da metodologia de monitoramento da dose no setor de hemodindmica avaliado.

.© 2017 Elsevier Inc. All rights reserved.

Palavras-chaves: Radiologia Intervencionista; Método de Monte Carlo; Niveis de Referéncia de Diagnostico.
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Tempo de exposi¢do por procedimento
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1. Introdugdo

Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo no nimero de procedimentos de radiologia intervencionista [1]. Esses
procedimentos requerem atencéo especial quanto aos efeitos nocivos da radiagdo ionizante, uma vez que a complicacdo de alguns
procedimentos, o longo tempo de exposicéo e 0 nimero de exposi¢cdes aumentam a dose absorvida pelos pacientes [2]. Tendo em
vista o crescente nimero de procedimentos, é essencial um estudo aprofundado dos niveis de Dose utilizados nos procedimentos.

Uma das formas de avaliar a pratica clinica nos setores de radiologia intervencionista é determinacdo de Niveis de Referéncia de
Diagnostico (DRL). Esses niveis servem como uma indicagdo se, para um determinado procedimento realizado, o valor da Dose
recebida por um paciente é maior ou menor que um valor de Dose tipico para este procedimento [3]. Os primeiros DRLs foram
implementados em procedimentos de radiografia convencional na década de 1980 e foram desenvolvidos para outras modalidades
na década de 1990 [4]. A determina¢do dos DRLs esta associada a otimizacdo da dose [5] e considera dezenas de instituicfes e
equipamentos para determinacgdo dos valores, estabelecidos pela Comissdo Internacional de Protecdo Radiolégica (ICRP) como o
valor do terceiro quartil da magnitude dosimétrica da distribui¢do avaliada para um determinado diagnostico clinico procedimento
[4]. Porém, o estudo do valor tipico de um procedimento pode ser realizado dentro de uma Unica instituigdo ou de um Unico
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