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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes " 4(ILI0 DE MESQUITA FILHO"
Faculdade de Madicina - Campus de Botucatu

Botucatu, 26 de janeiro de 2025,

Prezados Senhores,

Tem o presents a finalidade de solicitar que a realizagdo de Defesa de Dissariagao de
Mesirado do aluno PAULO HENRIQUE SILVA MONTEIRD, a ser realizada ne dia 26/02/2025
as 16 horas, via Google Meet, ocorra em sessfo fechada, lendo & parlicipagio apenas do
referido alunc & dos Membros Titulares da Comiss8o Examinadora.

Tal solicitagic estd amparada no estabelecido no Regimenlo Geral de Pos-graduaco
da Unesp - RESOLUGAD UNESFP N° 30010, alterada pelas Resolupies Unesp 482010,
412012, 1382012 e 2712013 - Artigo 26 — Para a oblengio do Nulo de Mesire e de Doutor,
sfo necessdrios, respeclivermente, & defesa de uma disserfagfio de Mestrado ou frabalho
equivalente, e de wma fese de Dovtarado, & o cumprimenio das oulras exigéncias constanias
neste Regimento & no Regulamento do Programea. Pardgrafo dnico — A disserfagdo de
Mesfrado, ou trabathe eguivalente ou tese de Doulorado, serdo apresenfados palos candidatos
& uma Comizsio Examinadora, que o arguird em sessdo publics, excelo nOs CAS0S M que 0
trabalho demande prodecdo de propriedade infelecival.

Sqlicito ginda que a divulgag&o do manuscrilo gque depositaremos no repositario da
Biblioteca Unesp saja realizado somente apos um ano, a partir de 2600272026,

Tais solicitagies sdo necessarias tendo em visla que ha envolvimenio de patenie,

Salicito também que o aluno sejs dispensado da apresentaglio do comprovante de
submissdo do arlige cientifico cormespondente, Comprometo-me a enviar o artigo para
submisséo apds o resullado da andlise da patente @ entregaral o comprovante do mesmo na
Seghio Técnica de Pos-graduagso.
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Paulo Henrique Silva Monteiro
Aluna
Ao Conselho do Programa de Pds-Graduagio
&m Pasquisa @ Desenvolvimeanto (Biotecnologia Médica).
Faculdade de Medicina de Botucatu - UNESP



TERMO DE SIGILO PARA MEMBRO DE BANCA EXAMINADORA

Sonia Marta Moriguchi, Brasileira, Casada, residente a Rua Pelunia, 101, Ap. 27, CEP 18603-
502, Jardim Bom Pastor, Botucatu-SP, Professora Universitdria, inscrito no CPFMF sob no
040.570.468-28, portadora da cedula de identidade RG no B.454.533, 55P/5P doravants
denominadoe EXAMINADOR,

Considerando que a UNESP possui palitica institucional que vista a protecio legal dos resultados
orundos de suas atividades de pEE-qu'Ei':l g desanvalvimenio t&cnico e IEC-I"II:IIfH;iL‘.-U;

Considarando que a novidade & um dos requisitos necessarios a prolegdo dos resullados de
pesquisas pelos institulos de propriedade industrial, &, por consequéncia, a sua manutencdo em
sigilo até a adogdo dos procedimenios legais pertinentes & indispensavel para a oblenc3o da
protecio almeajada; &

Considerando, ainda, o disciplinado pelo ordenamento juridico brasileiro, em especial pela Leai n®
927996 (Lel de Propriedade Industrial), Lei n® 9.609/98 (Lei de Programa de Computadar), Lei n®
9.610/98 (Lei de Direitos Autorais), Lei n® 10.973/04 (Lai de Inovacdo, regulamentada pelo Decreto
n® 5.563, de 11 de outubro de 2005) e Lei Complementar n® 1.04%/08 (Lei Paulista de Inovacao,
regulamentada pelo Decreto i 54.690, de 18 de agosio de 2009);

firma o EXAMINADOR o presanta Termo de Sigilo, nas condigbas a sequir:

CLAUSULA PRIMEIRA. O EXAMINADOR compromete-se a manter sigilo em relagdo a qualguer
“Infermagio Confidencial® a que tiver acesso no exercicio de suas atividades de mambro de banca
examinadora constituida para andlise da disseracio intitulada “Desenvolvimento de interface
grafica para calculos de blindagem para fins de radioprotecac” pelo mesirando Paulo
Henrique Silva Monteiro, da Unidade Campus de Botucatu, da Universidade Estadual Paulista
“Jilia da Mesquita Filha".

CLAUSULA SEGUMDA. A exprassdo “Informacdo Confidencial® abrange toda a informacdo
relativa As pesquisas desenvolvidas no escopo da dissertacio a que o EXAMINADOR tenha
acesso, sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer ocutros meics de comunicacio, inclusive
alatronicas.

Paragrafo dnico. N3o sera considerada “Informagio Confidencial” aquela que estiver sob dominio
publico antes da ser revalada ou disponibilizada ao EXAMINADOR.

CLAUSULA TERCEIRA. O presente termo vigorara alé qua os direites de propriedade intelactual
das pasquisas desanvolvidas no escopo da dissertacdo astejam davidamente profegidos junio ao
Institute Macional da Propriedade Industrial — INPI @ junto ao Orgao competente em ambito
internacional pala UNESF.

CLAUSULA QUARTA. Fica eleilo uma das varas da Fazenda Publica Estadual, circunscricdo
judicidria de S&0 Paulo, Capital, para dirimir dividas ou litigios ariundos do presenta instrumento.

E para todos os efeitos, firma o presents terma na prasancga das testemunhas abaixo-assinadas.

5380 Paulo, 26 de janeino de 2025,

i e sau rsdo dipalneeie
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Prafa. Dra. Sonia Marta Moriguchi U TR e .

TESTEMUMNHA, TESTEMUNHA,
Mamea: Mome:
CPF CPF:
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TERMO DE SIGILO

Eduardo Tinocis da Silva. Brasileiro, Casade, residente 8 Rua Francisca Amaral, 103, Cond. Jd
Boténico, CEP 13108-218, Jardim Boténico, Campinas-5P. Professor Universitario, inscrite no
CPFMF sob no 153.836.828-56, poriador da cédula de identidsde RG 20.819.448-0. SSPSP.
emissao 11/01/2018, doravante denominade CONYIDADD:

Considerando que & UNESP possui politica institucional que vista a protego legal dos resultados
oriundes de suas afividades de pesquisa e desemvolvimento técnico e tecnolégico;

Considerando gue a novidade & um dos requisitos necessarios 4 protegéo dos resultados de
pesquisas pelos institutos de propriedade industrial, e, por consequéncia, & sua manutencdo em
sigilo até a adogdo dos procedimentos legsis pertinentes & indispensavel para a cbtencdo da
protecéo almejada; e

Considerando, ainda, o disciplinado pelo ordenamento juridico brasileire, em especial pela Lei n®
82784 (Lei de Propriedade Industrial), Lei n? 3.6089/88 (Lei de Programa de Computader), Lei n®
B.610/88 (Lei de Direitos Autorais), Lei n® 10.973/04 (Lei de Inovagdo, regulamentada pelo Decreto
n® 5.563, de 11 de outubro de 2005) e Lei Complementar n® 1.048/08 (Lei Paulista de Inovacao,
regulamentsda pelo Decreto n® 54680, de 18 de agosto de 2009);

firma o COMNVIDADO o presente Termo de Sigilo, nas condigies a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA. © CONVIDADO compromete-se a manter sigilo em relagdo a gualguer
“Informagdo Confidencial” a que liver acesso no axarcicio da suas atividades da CONVIDADD para
andlise da dissertagdo intitulada “Desenvolvimente de interface grafica para calculos de
blindagem para fins de radioprotegdc” pelo mesirando Paulo Henrigue Silva Monteiro, da
Unidade Campus de Botucatu, da Universidada Estadual Paulista “Jdlio de Mesguita Filko®.

CLAUSULA SEGUNDA. A exprassao “Informacdo Confidencial” abrange toda a informagao
relativa &s pesquisas desenvalvidas no escopo da dissertacdo a gue o CONVIDADO tenha acesso,
sob & forma escrita, verbal ou por quaisquer outros meios de comunicacdo, inclusive eletrdnicos.

Paragrafo unico. Nao serd considerada “Informagio Confidencial’ aquela que esfiver sab dominio
publico antes de ser revelada ou disponibilizads ac CONVIDADO.

CLAUSULA TERCEIRA. O presente termo vigerard até que os direitos de propriedade intelectusl
das pesguisas desenvolvidas no escopo da disseragdo estejam devidamente protegidos junto ac
Institute Macional da Propriedade Industrial — INPI & junto ao Orgéoc competente em ambito
internacional pela UNESP.

CLAUSULA QUARTA. Fica eleitc uma das varas da Fazends Publica Estadual, circunscrigio
judiciaria de S8o Paulo, Capital, para dirimir dividas ow litigios oriundos do presente instrumentao.

E para iodos os efeitos, firma o presente termo na presenga das testemunhas abaixo-assinadas.
Beumiin mainada dgransne Sao Paulo, 25 de fevereiro de 2025.

uh ECUAADD TIKDLS O& SICEE
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Dir. Eduardo Tincis da Silka

TESTEMUNHA TESTEMUNHA
Mome: Mome:
CPF CPF:
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TERMO DE SIGILO PARA MEMBRO DE BANCA EXAMINADORA

Eduardo Nobrega Pereira Lima, Brasileiro, divorciado, residente 8 Rua Sebastido Carneiro 91,
Bairro Aclimacao, CEP 01543-020 S&o Paulo, S&o Paulo, Medico, inscrito no CPF/MF sob no
101.935 558-16, portador da cédula de identidade RG no 11.080.811-3, SSP/SP, doravante
denominado EXAMINADOR:

Considerando que a UNESP possui politica institucional que vista a protecéo legal dos resultados
oriundos de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento técnico e tecnolégico;

Considerando gue a novidade & um dos requisitos necessarios a proteco dos resultados de
pesquisas pelos institutos de propriedade industrial, e, por consequéncia, a sua manutencao em
sigilo até a adogdo dos procedimentos legais pertinentes é indispensavel para a obtencgéo da
protecdo almejada; e

Considerando, ainda, o disciplinado pelo ordenamento juridico brasileiro, em especial pela Lei n®
927996 (Lei de Propriedade Industrial), Lei n® 9.609/98 (Lei de Programa de Computader), Lei n®
9.610/98 (Lei de Direitos Autorais), Lei n® 10.973/04 (Lei de Inovacdo, regulamentada pelo Decreto
n® 5563, de 11 de outubro de 2005) e Lei Complementar n® 1.04%/08 (Lei Paulista de Inovagao,
regulamentada pelo Decreto n® 54650, de 18 de agosto de 2009);

firma o EXAMINADOR o presente Termo de Sigilo, nas condices a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA. O EXAMINADOR compromete-se a manter sigile em relacdo a qualquer
“Informacao Confidencial” a que tiver acesso no exercicio de suas atividades de membro de banca
examinadora constituida para andlise da dissertacdo intitulada “Desenvolvimento de interface
grafica para calculos de blindagem para fins de radioprotecéo™ pelo mestrando Paulo
Henrique Silva Monteiro, da Unidade Campus de Botucatu, da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho™.

CLAUSULA SEGUNDA. A expressdo “Informacdo Confidencial” abrange toda a informacdo
relativa as pesquisas desenvolvidas no escopo da dissertacio a que o EXAMINADOR tenha
acesso, sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer outros meios de comunicacdo, inclusive
eletrdnicos.

Paragrafo (nico. N3o sera considerada "Informagdo Confidencial” aguela que estiver sob dominio
publico antes de ser revelada ou disponibilizada ao EXAMINADOR.

CLAUSULA TERCEIRA. O presente termo vigorara até que os direitos de propriedade intelectual
das pesquisas desenvolvidas no escopo da dissertacdo estejam devidamente protegidos junto ao
Instituto Macional da Propriedade Industrial — INPI e junto ao Orgdo competente em &mbito
internacional pela UMESP.

CLAUSULA QUARTA. Fica eleito uma das varas da Fazenda Publica Estadual, circunscricao
judiciaria de Sao Paulo, Capital, para dirimir ddvidas ou litigics oriundos do presente instrumento.

E para todos os efeitos, firma o presente termo na presenca das testemunhas abaixo-assinadas.
Decumenta azsinada digitalmenta S&o Paulo, 26 de janeiro de 2025.

“b EDUARDD HOBRECA PEREIRA LIMA
g Diata: P00 2025 04300450300

wariliguun den hrgs: ) fvalidar i gavar

Prof. Dr. Eduardo Mobrega Pereira Lima

TESTEMUMNHA TESTEMUNHA
Mome: MNome:
CPF CPF:
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TERMO DE SIGILO PARA MEMBRO DE BANCA EXAMINADORA

Marissa Anabel Rivera Cardona, Brasileira, casada, residente a Rua Voluntarios da Patria, 100,
Ap. 602, Bloco C, CEP 22270-010, Botafogo, Rio de Janeiro-RJ, pesquisadora titular, inscrita no
CPFIMF sob no 59722100963, portadora da cédula de identidade RG no 11967916-5, doravante
denominada EXAMINADOR;

Considerando que a UMESP possui politica institucional que vista a protecéo legal dos resultados
oriundos de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento técnico e tecnologico;

Considerando que a novidade & um dos requisitos necessarios & protecio dos resultados de
pesquisas pelos institutos de propriedade industrial, e, por consequéncia, a sua manutengac em
sigilo até a adocéo dos procedimentos legais pertinentes & indispensavel para a obtengdo da
protecdo almejada; e

Considerando, ainda, o disciplinado pele erdenamento juridico brasileiro, em especial pela Lei n°
9.279/96 (Lei de Propriedade Industrial), Lei n® 9.60998 (Lei de Programa de Computador), Lei n®
9.610/98 (Lei de Direitos Autorais), Lei n® 10.973/04 (Lei de Inovagdo, regulamentada pelo Decreto
n® 5563, de 11 de cutubro de 2005) e Lei Complementar n® 1.049/08 (Lei Paulista de Inovacao,
regulamentada pelo Decreto n® 54 690, de 18 de agosto de 2009);

firma o EXAMINADOR o presente Termo de Sigilo, nas condiges a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA. O EXAMINADOR compromete-se a manter sigilo em relaciio a qualquer
“Informacgio Confidencial” a que tiver acesso no exercicio de suas atividades de membro de banca
examinadora constituida para analise da dissertacio intitulada “Desenvolvimento de interface
grafica para calculos de blindagem para fins de radioprotegdo” pelo mestrando Paulo
Henrique Silva Monteiro, da Unidade Campus de Botucatu, da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho".

CLAUSULA SEGUNDA. A expressdo “Informacdo Confidencial” abrange toda a informacdo
relativa as pesquisas desenvolvidas no escopo da dissertagido a que o EXAMINADOR tenha
acesso, sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer oufros meios de comunicagdo, inclusive
eletrGnicos.

Paragrafo dnico. Mo serd considerada “Informacio Confidencial” aquela que estiver sob
dominio plblico antes de ser revelada ou disponibilizada ac EXAMINADOR.

CLAUSULA TERCEIRA. O presente termo vigorara até que os direitos de propriedade intelectual
das pesquisas desenvolvidas no escopo da dissertacio estejam devidamente protegidos junto ao
Instituto Macional da Propriedade Industrial — INP| e junto ao Orgao competente em ambito
intermacional pela UNESP.

CLAUSULA QUARTA. Fica eleito uma das varas da Fazenda Publica Estadual, circunscricio
judiciaria de Sao Paulo, Capital, para dirimir dividas ou litigios criundos do presente instrumento.

E para todos os efeitos, firma o presente termo na presenca das testemunhas abaixo-assinadas.

Bacumento srsinado dlgiaiments S8o Paulo, 12 de dezembro de 2024.
b MARISSA AMAREL RIVERS CARDORE
g “ Dty 13712/2024 14:52:18-0300
veriligue em hitps: ) fvalidar it gowor

Profa. Dra. Marissa Anabel Rivera Cardona

TESTEMUMNHA TESTEMUMNHA
MNome: MNome:
CPF CPF:



Monteiro, Paulo Henrique Silva
M775d Desenvolvimento de interface grafica para calculos de blindagem
para fins de radioprotecdo / Paulo Henrique Silva Monteiro. --
Botucatu, 2025

44 p. - 1l. + software

Dissertagio (mestrado profissional) - Umiversidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Medicina, Botucatu
Orientadora: Sonia Marta Moriguchi

Coorientador: Rafael Plana Simdes

1. Blindagem (Radiacdo). 2. Medicina Nuclear. 3. Exposicio a
Radiacio. 4. Protecdo Radiologica. 5. Software. 1. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Neste projeto foi proposto a criacdo de plug-in para viabilizar a interagao direta de
software de calculo de radioprotecao recém-desenvolvido com base em Microsoft
Excel com o software grafico AutoCAD®, que mostrara os niveis de taxa de exposicao
a radiacao diretamente na planta baixa, com atualizacdo em tempo real, baseado na
mudanga de elementos da planta/fontes radioativas diretamente no software gréfico,
eliminando fontes de erro de transcricdo manual repetida dos dados, agilizando o
uso e permitindo rapida visualizagdo de areas com radiagao prevista acima dos
limites estabelecidos pela Comissédo Nacional de Energia Nuclear - CNEN ou, com a
configuragao correta, pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica - AIEA e outros

orgaos internacionais, permitindo internacionalizagdo do seu uso.

Inicialmente pensado apenas para Medicina Nuclear (MN), os usos se estendem, na
verdade, para todas as instalagdes radiativas. Por hora, foram incluidas
funcionalidades de célculo para radiologia convencional (tomografia

computadorizada) e radioterapia.

E um projeto inédito, pois até o momento do fechamento deste manuscrito ndo se tem
ciéncia de software que tenha a mesma funcionalidade, possivelmente pela menor
demanda de mercado, e pela maior complexidade envolvida em se trabalhar com
fontes multi-is6topo. Existem softwares comerciais que operam em escala menor
(MercuRAD®, Microshield®), ou apenas para instalagdes de radiologia convencional
(RadShield). Atualmente, tais calculos sdo realizados manualmente para cada
instalacdo de MN, processo caro e demorado e com retrabalho constante, refeitos a
cada reforma ou alteragao das atividades da instalagdo. De fato, o processo demora
cerca de um dia utilizando somente o software Excel, passando a demorar algumas

horas com a interface grafica integrando o AutoCAD® e Excel.
- PUBLICO ALVO: Todas as instalacdes radiativas, mundialmente.

-ABRANGENCIA: Ampla. Sé no Brasil, a CNEN registra 805 empresas da area
médica com instalag6es radiativas, sendo 475 da area de MN (Fonte:
https://appasp2019.cnen.gov.br//seguranca/cons-ent-prof/entidades-aut-cert.asp - 27
de janeiro de 2025).



https://appasp2019.cnen.gov.br/seguranca/cons-ent-prof/entidades-aut-cert.asp

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This project has proposed the creation of a plug-in to enable direct interaction between
a recently developed radiation protection calculation software based on Microsoft
Excel and the AutoCAD® graphics software, which will display radiation exposure rate
levels directly on the floor plan, with real-time updates based on changes in plant
elements/radioactive sources directly in the graphics software, eliminating sources of
error from repeated manual transcription of data, streamlining use and allowing rapid
visualization of areas with predicted radiation above the limits established by the
National Nuclear Energy Commission (or, with the correct configuration, by the
International Atomic Energy Agency and other international bodies, allowing for the

internationalization of its use).

Initially intended only for Nuclear Medicine (NM), its uses actually extend to all radiation
facilities. For now, calculation functionalities for conventional radiology (computed

tomography) and radiotherapy have been included.

This is an unprecedented project. To date, there is no known software that has the
same functionality, possibly due to lower market demand and the greater complexity
involved in working with multi-isotope sources. There are commercial software
programs that operate on a smaller scale (MercuRAD®, Microshield®), or only for
conventional radiology facilities (RadShield). Currently, such calculations are
performed manually for each nuclear medicine installation, an expensive and time-
consuming process that requires constant rework, with each renovation or change of
installation activities. In fact, the process takes about a day with Excel software alone,

and can take a few hours with the graphical interface integrating AutoCAD® and Excel.
- TARGET AUDIENCE: All radioactive installations, worldwide.

- SCOPE: Broad. In Brazil alone, the National Nuclear Energy Commission has about
805 health companies with radiation installations registered, 475 of which work with

nuclear medicine. (Source: https://appasp2019.cnen.gov.br//seguranca/cons-ent-

prof/entidades-aut-cert.asp - Jan 27, 2025).



https://appasp2019.cnen.gov.br/seguranca/cons-ent-prof/entidades-aut-cert.asp
https://appasp2019.cnen.gov.br/seguranca/cons-ent-prof/entidades-aut-cert.asp
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ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISBEHTAgiﬂ DE MESTRADO DE PAULO HENRIQUE SILVA
MONTEIRO, DISCENTE DO PROGRAMA DE PDS-GHADUAQEO EM PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO (BIOTECNOLOGIA MEDICA}, DA FACULDADE DE MEDICINA - CAMPUS
DE BOTUCATU.

Aos 26 dias do més de fevereiro do ano de 2025, as 16h, no(a) Via sistemas de

videoconferéncia e outras ferramentas para comunicacao a distancia, realizou-se a defesa
de DISSERTA(;JE.O DE MESTRADO de PAULO HENRIQUE SILVA MONTEIRO, intitulada
Desenvolvimento de interface grafica para calculos de blindagem para fins de
radioprotecao. A Comissao Examinadora foi constituida pelos seguintes membros: Profa.
Dra. SONIA MARTA MORIGUCHI (Orientador(a) - Participacao Virtual) do(a) Depto. de
Infectologia, Dermatologia, Diagndstico por Imagem e Radioterapia / FM/Botucatu - Unesp,
Profa. Dra. MARISSA ANABEL RIVERA CARDONA (Participagao Virtual) do(a) Divisdo de
Aplicacdes Médicas e de Pesquisa / Comissdo Macional de Energia Nuclear, Prof. Dr.
EDUARDO NOBREGA PEREIRA LIMA (Participacdo Virtual) do(a) Depto de Imagem /
Hospital do Cancer A C Camargo. Apds a exposicdo pelo mestrando e arguicao pelos
membros da Comissao Examinadora que participaram do ato, de forma presencial efou
virtual, o discente recebeu o conceito final:. ~ APROVADO . Nada mais havendo, foi
lavrada a presente ata, que apds lida e aprovada, foi assinada pelo(a) Presidente(a) da

Comissao Examinadora.

Documenie imsinad e digitalmenie

e et govbr S e
Profa. Dra. SONIA MARTA MORIGUGHI p s

Faouldade de Medicina » Cimpus de Botscahs «
Ay Prol. Maro Aubens Guimaraes Montenagro, sin®, 18518587
hisipes A imb.Lme sp bn' e nsinadpos-graduacacime siracic-a cad emico-g- Souto oo programas-de-pos-graduacacipdbictecnologiatC i PL: 48,031 . 5180013-53,



A minha esposa Raiza, por ser a minha razio de ser e de continuar me

aprimorando.
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RESUMO

Para a operacdo segura de instalagdes radiativas, € necessario a realizacdo de
calculos visando a otimizacdo das blindagens da instalagdo, de forma a manter a
exposicdo a radiagdo dentro dos niveis previstos pelas agéncias regulatorias.
Infelizmente, diferentemente de outros projetos de natureza de desenho arquiteténico
e de engenharia, a realizacdo do memorial de blindagem ainda se encontra na era
pré-desenho assistido por computador (CAD), tornando esse tipo de projeto de dificil
realizagdo, com dificuldade exponencializada pelo fato de ter de ser totalmente refeito
cada vez que a instalagao radiativa tem mudanga em sua estrutura ou mesmo em sua

operagao.

Em parceria com o projeto de doutorado desenvolvido por Eduardo Tindis da Silva,
intitulado Desenvolvimento de ferramenta para calculo de modelo de blindagem em
instalagcbes de Medicina Nuclear, que criou planilha de Excel para realizagao
automatizada dos calculos, e desenvolvido em parceria com a ISTRAD Consultoria
em Radioprotecao LTDA (De nome empresarial: Amorimtinois Servigos de Seguranca
e Tecnologia em Radiagbes Ltda ME), empresa de Eduardo Tindis da Silva, este
projeto vem trazer o calculo de memorial de blindagem para a era CAD, fornecendo
extensdes para o AutoCAD® que interagem diretamente com o software de calculo
desenvolvido pelo parceiro, retirando a necessidade de digitagao de todos os dados
manualmente e permitindo visualizagdo direta das taxas de exposicao em toda a

planta baixa.

Tais scripts foram criados através da linguagem programatica AutoLISP, criada pela

Autodesk, empresa criadora do AutoCAD®, de uso gratuito.

Palavras-chave: Blindagem (Radiagédo), Medicina Nuclear, Exposi¢do a radiagao,

Protecéo radiologica, Software

Titulo resumido: Desenvolvimento de interface grafica para calculos de

radioprotecao



ABSTRACT

For the safe operation of radioactive facilities, it is necessary to carry out calculations
aimed at optimizing the installation's shielding, in order to keep radiation exposure
within the levels expected by regulatory agencies. Unfortunately, unlike other
architectural and engineering design projects, the writing out of “shielding inventory*
documentation is still in the pre-computer-aided design (CAD) era, making this type of
project difficult to carry out, with the difficulty exponentially increased by the fact that it
has to be completely redone each time the radioactive facility undergoes changes in
its structure or even in its operation. In partnership with Eduardo Tindis da Silva's
doctoral project, entitled “Development of a tool for calculating shielding models in
Nuclear Medicine facilities”, which created an Excel spreadsheet for automated
calculations, and developed in partnership with ISTRAD Consultoria em
Radioprotecdo LTDA (Whose registered name is Amorimtinois Servigos de Seguranca
e Tecnologia em Radiagdes Ltda ME), a company owned by Eduardo Tindis da Silva,
this project aims to bring shielding memorial calculations into the CAD era, providing
extensions for AutoCAD® that interact directly with the calculation software developed
by the partner, eliminating the need to manually type all data and allowing direct

visualization of exposure rates across the entire floor plan.

These scripts were created using the AutoLISP programmatic language, created by

Autodesk, the company that created AutoCAD®, which is free to use.

Key words: Radiation shielding, nuclear medicine, radiation exposure, software,

radiological protection

Summarized title: Development of a Graphical User Interface for radiological

protection calculations.
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Barra de ferramentas customizada no AutoCAD®, com

acesso facil aos scripts criados para o projeto
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classificagao (se representa area controlada ou livre), seu
limite de dose, seu fator de ocupacgao e a ultima coluna
representa o quociente das duas colunas anteriores (limiar

de dose dividido por fator de ocupacao).
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atingi-lo.
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1. INTRODUGAO

1.1. A medicina nuclear

A medicina nuclear (MN) é uma especialidade médica com aplicagdes diagndsticas e
terapéuticas que utiliza radiacao ionizante na sua pratica diaria. Consiste em aplicar
uma dose de substdncia denominada radiotragador ou radiofarmaco, que aqui,
genericamente, sera denominada de radiofarmaco (RF), usualmente uma molécula

orgénica ligada, muitas vezes por agente quelante, a um atomo radioativo(.

Para finalidade diagndstica, o paciente no qual foi administrado o RF é posicionado a
frente de um equipamento detector de radiagéo, denominado camera de cintilagao ou
gama camera, ou um equipamento hibrido como PET/CT (tomografia por emisséo de
positrons somada a tomografia computadorizada convencional) ou SPECT/CT
(tomografia por emissdo de féton Unico somada a tomografia computadorizada
convencional), para mapeamento da distribuigido espacial do RF no paciente(!), sendo

utilizadas varias vias de administracao, para diferentes procedimentos.

Para finalidade terapéutica, o paciente recebe dose do RF com o intuito de destruicdo
das células as quais o RF se liga, geralmente as neoplasias, mas nao exclusivamente,
podendo haver inclusive necessidade de isolamento com finalidade de protecao
radiolégica das pessoas do seu entorno?3), pois na MN os pacientes s&o as fontes
radioativas. A excecdo de areas controladas onde é feita a manipulagéo (sala quente)
e a administracdo do RF, onde ha maior blindagem, o RF permanece dentro do
paciente, ou seja, nao selado, sendo grande parte da exposigao a radiagdo no SMN
oriunda dos proprios pacientes. Portanto, na MN se trabalha com fontes ditas nao
seladas, em contraste com as fontes seladas de radiagdo ionizante como, por
exemplo, as fontes de cobalto radioativo empregadas em aparelhos de radioterapia
mais antigos, e geradores de radiagéo ionizante utilizados na radioterapia e radiologia
(tomégrafos, aparelhos de raio-X planar de vérias configuracbes e mesmo

equipamentos hibridos como o PET/CT)®).

Naturalmente, as dependéncias do Servigo de Medicina Nuclear (SMN) ocupadas ou
nao pelos pacientes aos quais foi administrado o RF sao frequentadas por Individuos
Ocupacionalmente Expostos (IOE), ou seja, os trabalhadores envolvidos na

realizagdo dos procedimentos de MN. Dessa forma, as paredes que formam as
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dependéncias de um SMN sao utilizadas com a fung¢ao de blindagem, visando reduzir
os niveis de radiagao provenientes da fonte do outro lado da parede para os niveis
considerados seguros, definidos pelos limites de dose estabelecidos pela Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) em sua Norma 3.01®). A Norma 3.05®
estabelece as dependéncias obrigatérias de acordo com o conjunto de procedimentos

que o SMN realizara.

Outra diferenga em relagéo a radiologia convencional é a multiplicidade de isétopos
utilizados para varias fungbes, com energias e tempos de meia vida distintos. As
Figuras 1 e 2 apresentam dados da Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear

(SBMN)(") sobre procedimentos realizados em MN e os RF e radioisétopos utilizados.

ASPIRACAC PULMONAR® (JUNTO COM O RGE) ESTANHO Tc%m 3]
CINT.CGALNDY 67 Ciab 7 Caals 7T IRS
CINT.COM ANALOGO DE SOMATOSTATINA OCTREOTIDED Tc9¥m a8
CINT DA PARATIREOIDE SESTAMIBI Tc%m 70
CINT.DAS GLANDULAS SALIVARES Tc99m LIVRE Te%m 370
CINT. DO FIGADD E H-\l\(! ESTANHO T m 454
CINT.E/OU CAPTACAO DE TIREOIDE (99M TC) Tc99m LIVRE Te9%m 26
CINT. FIGADD E VIAS BILIARES DISIDA Tc%¥m 555
CINT.OSSEA MDP Te%m 1o
CINT PULMONAR (INALACAO) DTPA Tc99m 92¢
CINT PULMONAR (PERFUSAO) MAA Tc%m 185
CINT.RENAL (QUANT. OU QUALY) DMSA Tc%hm 18§
CINTILOGRAFIA DO MIOCARDIO PERFUSAO-REPOUSO MIBI Te%m )
CINTILOGRAFIA DO MIOCARDIO PERFUSAO-STRESS MIBL Tc%9m 110
CISTOCINTILOGRAFIA DIRETA Lm Tc%m n
g : Te9%m _ -
CISTOCINTILOGRAFIA INDIRETA DTPA Tc¥m T4
Te9om
DACRIOCINTILOGRAFIA s Tc99m )
DIVERTICULO DE MECKEL E';:';? Tc%m 740
ESTUDO RENAL DINAMICO DTPA Tc%m 740
ESTUDO RENAL DINAMICO CDIURETIOOD DTFA Tc¥hm T40
] Tc%om
ESVAZIAMENTO GASTRICO S Tc9%m W
FLUXO SANGUINEO OSSEO MDP Teo9m 1110
HEMORRAGIAS NAO ATIVAS PIROFOSFATO Tc%m 740
IMAGEM DE MIBG MIBG 123 m
LINFOCINTILOGRAFIA FITATO Tc%m 3
PERFUSAO CEREBRAL (ECD) ECD Tc%m 110
PESQUISA DE METASTASE CORPO TOTAL COM MIBG (131 1) 1131 LIVRE 131 1
REFLUXO GASTRO-ESOFAGICO ESTANHO Te%9m 1.l
TRATAMENTO HIPERTIREOIDISMO (PLUMMER) 1131 LIVRE 131 588
TRATAMENTO HIPERTIREOIDISMO(GRAVES) 1131 LIVRE 131 110
TRATAMENTO DE CANCER DE TIREOIDE 1131 LIVRE 131 IO A 200
(média 4440)

LUTECIO PSMA Lul 77 7400
PETCT FDG FIS 170
Simoveciomia radicisolopica HA-Y%0 ¥-90 185
Radiomebolizacho com sucrossferss Y90 ¥-90 3700
TALIOD T1-201 Ti201 111

Figura 1: Atividade e radiofarmaco administrado por procedimento em Medicina
Nuclear.
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RADIONUCLIDEO SIMBOLO MEIA-VIDA FiSICA
Tecnécio 99 Metaestavel Fme 6 horas
Galio 67 “IGa 78 horas
Iodo 123 | 13 horas
lodo 131 By 8,04 dias
Samario 153 1538m 1,95 dias
Lutécio 177 "Lu 6,73 dias
Talio 201 20 73 horas
Fltor 18 I8 109.8 minutos
Galio 68 Ga 69 minutos

Figura 2: Exemplos de radionuclideos com as respectivas meia-vidas fisicas.

Para a maioria dos exames da chamada MN convencional (ndo baseada em PET/CT)
utiliza-se o tecnécio-99 metaestavel (tecnécio-99m), que possui fotopico na energia
de 140 keV. Também sao utilizados, por exemplo, isdtopos como o talio-201, galio-67

e i0do-123 para aplicagdes em cardiologia, neurologia e oncologia(.

Com o PET (Positron Emission Tomography), tem-se uma gama de novos tragadores,
como o '8F e 0 %8Ga, todos os quais geram fotons (equivalente a radiagdo gama) com
fotopico de 511 KeV apds aniquilacao de seus pdésitrons, bem maior que a do tecnécio-
99m,

Para terapias, tem-se RF alfa e beta-emissores como o iodo-131 ('3'l), PSMA
marcado com lutécio-177 ('"’Lu-PSMA) e EDTMP marcado com samario-153 ('%3Sm-

EDTMP)("23) entre outros.

1.2. Protecao radioldgica

Um dos pilares que sedimentam a prote¢ao radioldgica s&o as blindagens da estrutura
fisica e também do material radioativo. Outro € o distanciamento entre a fonte
radioativa e o “alvo” que a recebe, seja uma area ou pessoa e, por fim, o tempo de

exposicao®).

Cuidados de radioprotegao sao rigidamente regulamentados por normas nacionais e
internacionais, como as Normas 3.05 e 6.02 da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN, que tratam das Normas de radioprotecao e licenciamento de SMN,
visando a menor exposi¢cao possivel, tanto ao paciente como em profissionais que
atuam e, também, ao publico geral, através do principio ALARA (As Low As
Reasonably Achievable)®.7:89),
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Célculos de blindagens, no Brasil conhecidos como memorial de blindagem, visando
a seguranca radiologica sao realizados constantemente para cada instalagao radiativa
e enviados ao o6rgao regulador para as instalagées do grupo 6 (as que possuem maior
uso de radiagao, incluindo a maioria das instalagdes que utilizam PET/CT) e de

instalagdes de grupos 4 e 5 que estejam a se tornar instalagées de grupo 61011

Apesar de sempre serem feitos os calculos de memorial de blindagem, nas
instalagées de SMN grupo 6, o calculo e envio do memorial de blindagem é realizado
nao s6 ao momento do oficio para autorizagdo de construgao (AC), mas a cada
variagao da quantidade de material radioativo recebido ou utilizado, do numero
previsto de pacientes injetados e da alteragado da infraestrutura de uma instalagao. A
exposicao radioativa € multifatorial e dependente de muitas variaveis, como por
exemplo, o processo de Build-up, no qual uma blindagem inadequada por amplificar
a quantidade de radiagao recebida pelos IOE e publico, as diferentes modalidades de
radiagdo advindas de cada is6topo (alfa, beta, gama e raio X) e suas diferentes
interagdes com a matéria (efeito Compton, efeito fotoelétrico, radiagdo de freamento,

etc) tornando esse calculo extremamente complexo®9.10.11),

Como explanacgao rapida das diferentes radiacdes e interagdes com a matéria, temos
que o decaimento alfa ocorre tipicamente em isétopos pesados com numero atdbmico
superior a 82. Neste processo, o nucleo emite uma particula alfa, que consiste em
dois proétons e dois néutrons, idéntica ao nucleo de hélio-4. Quando interagem com a
matéria, as particulas alfa perdem energia rapidamente através de ionizacéo,
percorrendo apenas alguns centimetros no ar e sendo facilmente detidas por uma
folha de papel. Exemplos de emissores alfa incluem uranio-238, t6rio-232, radio-223

e poldnio-210¢).

Ja o decaimento beta acontece em isétopos com desequilibrio entre prétons e
néutrons. No decaimento beta-menos, comum em nucleos com excesso de néutrons,
um néutron converte-se em um préton, emitindo um elétron (particula beta) e um
antineutrino. Por vezes em nucleos com excesso de protons, um proton converte-se
em um néutron, emitindo um pdésitron (particula beta com carga positiva) e um
neutrino. As particulas beta possuem maior poder de penetracido que as alfa, podendo
atravessar alguns milimetros de aluminio. Durante a desaceleracao de particulas beta

em um material, pode ocorrer a produgéo de radiagao de freamento (bremsstrahlung),
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onde a energia cinética perdida pela particula carregada é convertida em foétons de
raios-X. Este fenbmeno é especialmente importante em materiais de alto numero
atbmico. Is6topos como carbono-14 e estréncio-90 sao emissores beta, assim como
0 iodo-131, RF de uso rotineiro na MN, enquanto sédio-22 e fluor-18 sdo emissores

de positron®), este ultimo muito usdo no PET/CT.

Por ultimo, o decaimento gama ocorre quando o nucleo esta em estado excitado, sem
particulas extras. A radiacdo gama consiste em fotons de alta energia (radiacéo
eletromagnética) sem massa ou carga. Quando a radiagdo gama interage com a
matéria, pode ocorrer o efeito fotoelétrico, no qual o féton transfere toda sua energia
para um elétron orbital, ejetando-o do atomo. Este efeito predomina em baixas
energias € materiais de alto numero atdbmico. Em energias intermediarias ou
blindagens parciais, prevalece o efeito Compton, onde o féton transfere parte de sua
energia para um elétron, sendo espalhado com menor energia, exigindo barreiras
densas como chumbo ou concreto para sua atenuacao efetiva. O tecnécio-99m,
amplamente utilizado em MN, é um emissor gama puro com energia de 140 keV.
Outros exemplos incluem cobalto-60 e césio-137, que emitem radiacdo gama apos

decaimento beta®.

Para falarmos do histérico dos calculos de radioprotecao, iniciaremos com o NCRP
Report No0.49, que foi publicado pelo National Council on Radiation Protection and
Measurements (NCRP) dos Estados Unidos em 1976('2. Este estabeleceu um método
para realizar calculos de blindagem, que consiste em determinar a carga de trabalho
(W), ou seja, a dose gerada a um metro de distancia da fonte, os alvos além das
barreiras (individuos do publico ou IOE — que determinarao o Limite de Dose (LD)) e
o fator de ocupacao (FO, que estima a fragdo do tempo em que a posi¢ao do alvo

estara ocupada.

Assim, determina-se o fator de transmissao (B), que representa a fracdo de radiagao
que pode atravessar a barreira e consultam-se tabelas para determinar a espessura

necessaria do material escolhido.

Em 2004, para aprimorar essa metodologia para servigos de radiologia, o NCRP
publicou o Report No.147(13), que utiliza o Método de Archer(' para determinar a

espessura da barreira. Essa equagao considera o espectro do feixe de raio-X e a
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natureza do feixe (primario direto, primario sobre barreira, secundario direto,

secundario espalhado e fuga).

O primeiro trabalho para sistematizar esses calculos para MN foi publicado pela
American Association of Physicists in Medicine (AAPM)(5) que utilizou o Método de
Archer com parametros obtidos por Monte Carlo para gamas de 511 KeV.
Posteriormente, a Canadian Nuclear Safety Commission (CNSC) publicou um guia('®)
em 2010 para facilitar os calculos de blindagem em SMN que utilizam diversos
isotopos em MN convencional. O documento propdée um método aproximado para
calcular W com base na atividade média de radiofarmaco (RF) injetada por paciente

e no tempo médio que o paciente injetado permanece na dependéncia.

Em fontes multi-isétopo, calcula-se a blindagem pelo Rl de maior penetracédo ou
incluindo a carga de trabalho de RI de maior energia na carga de trabalho de Rl de

menor energia, quando representam uma fragdo menor da carga total.

Kusano e Caldwell (') em 2014, e em 2018, Soares('® publicaram trabalhos visando
a melhorar o calculo de blindagens para a MN, respectivamente incluindo tabelas de
atenuacao para o Método de Archer que consideram o fenédmeno Build-Up (Aumento
da radiagéo total ao alvo por blindagem inadequada), e incluindo o método de Monte
Carlo, assim estimando taxas de dose para diversos RF e sugerindo o calculo da

espessura necessaria para cada conjunto carga de trabalho-radiofarmaco.

1.3. Computer Aided Design e extensoes

Como, efetivamente, o trabalho é realizado com plantas baixas de servigos, torna-se
interessante  a manipulacdo  direta com Desenho  Auxiliado por

Computador (Computer Aided Design- CAD).

Antes do advento do CAD, os projetos arquitetdbnicos e de engenharia eram feitos

manualmente, com caneta, lapis, ferramentas de desenho e papel.

O trabalho era lento, exigia tempo para ser concluido, tempo demasiado para os dias
de hoje, e a precisdo dos projetos era limitada pelas ferramentas utilizadas, sem
contar custo de mao de obra e até custos prediais para manipular plantas baixas de

tamanho muito grande. E claro, qualquer falha ao final do projeto levava tudo
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literalmente de volta para a prancheta de desenho('9).

O AutoCAD® foi o primeiro programa CAD significativo para computadores de uso
pessoal, langcado em 1983 pela empresa Autodesk, Inc., em 1982, e é utilizado para
criar desenhos em duas dimensdes (2D), trés dimensdes (3D) e para desenvolver
projetos técnicos precisos e detalhados com rapidez e eficiéncia. Ele € um dos
softwares de CAD mais populares do mundo, ferramenta que esta no dia a dia de
profissionais das areas de arquitetura, engenharia e design € usada em empresas de

varios portes, desde pequenas startups até grandes corporagdes(@0),

Plug-ins, tradicionalmente, sdo softwares separados do programa original, existindo
varios no mercado. Um exemplo € o Havok, que oferece simulacao de fisica classica
para programas de desenho 3D, e 0 V-Ray, permitindo a renderizagao mais realistica
de cenas, amplamente utilizados pela industria de design, simulagdo e animagao,

dependendo de sua finalidade(?'22),

O setor de calculos de blindagem para instalagdes radiativas de MN ainda se encontra
praticamente na era pré-CAD, devido a falta de ferramentas especificas para
automacao dentro de sistemas CAD. O AutoCAD® e demais ferramentas similares
nao possuem esta funcionalidade especifica, levando a necessidade de criacdo de
plug-ins para esta finalidade, alicercando a razao de desenvolvimento deste projeto.

2. JUSTIFICATIVA
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Em 2011, a CNEN revisou a Norma CNEN-NN-6.02, ja existente desde julho de 1998,
(tendo como sua forma prévia a Norma Experimental “Licenciamento de Instalagbes
Radiativas” de 04/12/1984), reforcando a obrigatoriedade de envio de calculos de
blindagem de uma parcela significativa dos SMN para o érgao regulador, no caso, a
prépria CNEN®O),

Como relatado, a auséncia de métodos de facil implementacdo destes gerou busca
por solugdo robusta, iniciando o processo que culminou no desenvolvimento da
solugdo documentada em projeto parceiro Desenvolvimento de ferramenta para
calculo de modelo de blindagem em instalagcées de Medicina Nuclear, baseada em
Microsoft Excel. Na busca pela aproximacgao a realidade, a utilizagdo do computador
foi inevitavel, e sua automagao com interface grafica também se tornou inevitavel, por

trazer grandes ganhos de eficiéncia na manipulacédo de dados.

Foi proposto neste projeto a criacao de plug-in para AutoCAD®, que mostrara as
curvas de taxa de exposicao a radiacao diretamente na planta baixa, com atualizagao
em tempo real baseado na mudanca de elementos da planta/fontes radioativas
diretamente no software grafico, eliminando fontes de erro de transcrigdo manual
repetida dos dados, agilizando o uso e permitindo rapida visualizagado de areas com
radiagao prevista acima dos limites estabelecidos pela CNEN ou, com a configuragéo
correta, pela International Atomic Energy Agency (IAEA) e outros o&rgaos

internacionais, permitindo internacionalizagao de seu uso.

O projeto também almeja acomodar, em atualizagdes futuras, o desenvolvimento de
novos RF, com uso de novos RI, assim como novos usos de radiagdes ionizantes na

medicina em geral.

E um projeto inédito. Até o momento do fechamento deste trabalho nao foi encontrado
em revisao bibliografica algum soffware que tenha a mesma funcionalidade. Existem
softwares comerciais que operam em escala menor (MercuRAD® e Microshield®
(2324)) ‘'mas nao no nivel de uma instalagdo inteira, ou que s6 operam em radiologia
convencional (Radshield®®), possivelmente pela menor demanda de mercado, e pela
maior complexidade envolvida em se trabalhar com fontes multi-isétopo. Atualmente,
tais calculos sao realizados manualmente para cada instalacido de MN, processo caro

e demorado, e refeitos a cada reforma.
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Este projeto é potencialmente aplicavel a todos os servigos médicos que trabalham

com radiagao, ja possuindo capacidade de atendimento a calculos de radioprotecao

de servigos de radioterapia, radiografia convencional e MN.

No Brasil, a CNEN registra, atualmente, 805 empresas da area médica com

instalagdes radiativas, sendo 475 da area de MN (dados de 27 de janeiro de 2025).

Foram registrados mais de 70.000 equipamentos de diagnostico por imagem

utilizando radiagao ionizante de alguma forma no pais em 2012. (Figura 3). Nao foram

encontrados dados atualizados.

Mundialmente, os mercados de radiologia e radioterapia movimentam 7,97 e 4,1

bilhdes de délares anualmente, respectivamente(@6.27),

Existentes Em Uso

Codigo Equipamentos de Diagnéstico Por Imagem
Gama Camara
Mamografo com Comando Simples
Mamografo com Estereotaxia
Raio X ate 100 mA
Raio X de 100 a 500 mA
Raio X mais de 500mA
Raio X Dentario
Raio X com Fluoroscopia
Raio X para Densitometria Ossea
10 Raio X para Hemodinamica
11 Tomagrafo Computadorizado
12 Ressonancia Magnetica
13  Ultrassom Doppler Colorido
14 Ultrassom Ecografo
15  Ultrassom Convencional
16  Processadora de Filme Exclusiva para Mamografia
17 Mamégrafo Computadorizado
18  PET/CT
TOTAL

=

L 00~ Wk

765
4013
912
7382
12712
4125
47835
1873
2355
948
5224
2786
16503
9912
16031
2817
983
110

137286

730
3832
875
6926
12149
3990
43643
1673
2299
912
5052
2719
16065
9584
15345
2737
962
109
129602

Figura 3: Equipamentos de diagndstico por imagem no Brasil (Dados de 2012).

Fonte: https://atomfisicamedica.com/blog/a-fisica-medica-e-os-servicos-de-medicina-nuclear.html)

3. OBJETIVOS
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Objetivo Principal - Produgao tecnolégica

Criar um software (interface grafica) que permite, com a manipulacao direta da planta
baixa do servico em software de CAD, automaticamente calcular os dados
necessarios para calculo de blindagem de servigos de imagem a partir de informacgoes
da planta do servico e de fontes radioativas previstas para cada ambiente, sendo o
calculo em si feito com base em planilha de Microsoft Excel habilitada para macro
(Figura 4).

Escrita de dados na planilha excel, chamada de macros

do Excel em background para realizago de cilculos
$ iniciais. $

A

CAD

Edicdo dos objetos
diretamente no AutoCAD

Uso do SOLVER para

: calculo final de dose.
: ' Leitura de dados da planilha e atualizagdo dos objetos

AUTOCAD

Figura 4. Ciclo de operagao: Operador coloca os objetos (fontes, alvos e paredes) no AutoCAD®. O

operador ativa nosso software, a interface, que transcreve estes dados ao Excel, e opera as macros do
Excel em background para maior rapidez. O Operador utiliza a extensdo SOLVER do Excel para os
calculos finais de dose no alvo. Por ultimo, o Operador reativa a interface, que repassa os dados para
o AutoCAD® e sinaliza os alvos que estdo recebendo dose correta ou nao, repetindo-se o ciclo

conforme necessario.

Objetivos Especificos

Tal software requer os seguintes componentes (etapas):

3.1. Criagao de objetos inteligentes no AutoCAD® capazes de reter dados
pertinentes a sua funcdo no sistema de radioprotecéo, diferentemente de objetos

comuns, que nao contém propriedades fora as necessarias para seu desenho:

3.1.1. Criagao de alvos: marcadores presentes na planta que tenham
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informagdo da quantidade de radiacdo presente na area. Opcionalmente,
permitir criagdo seriada de tais marcadores rapidamente para analise rapida de

todos os cantos da planta baixa;

3.1.2. Criacao de fontes: marcadores presentes na planta que tenham
informacdo da quantidade de irradiacdo na area, incluindo seu isétopo e

atividade;

3.1.3. Criacao de paredes: marcadores presentes na planta que tenham
informacdo de blindagem, incluindo coeficiente de atenuagdo do material

utilizado e sua espessura.

3.2. Extragao de dados do desenho AutoCAD® para a planilha Microsoft Excel,
com criagao de novas linhas e atualizagao de linhas antigas da mesma;

3.3. Comando para recalculo automatico por parte da Microsoft Excel;

3.4. Extracao de dados da planilha Microsoft Excel para o desenho AutoCAD®,

com criacao de novos objetos e atualizagao de linhas antigas da mesma,;

3.5. Possibilidade de edicdao manual dos dados de cada objeto diretamente na

planilha;

3.6. Coloracao automatica dos alvos, indicando se os niveis dos mesmos estao

acima ou abaixo dos niveis recomendados pela entidade regulatéria;

3.7. Software (planilha de Microsoft Excel habilitada para macro) que faga os
calculos de radioprotecao (projeto de doutorado de Eduardo Tindis da Silva,
intitulado Desenvolvimento de ferramenta para calculo de modelo de blindagem em

instalagées de Medicina Nuclear)

4. METODOLOGIA

Este projeto é parte/parceiro do projeto de doutorado de Eduardo Tindis da Silva,
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intitulado Desenvolvimento de ferramenta para calculo de modelo de blindagem em
instalagées de Medicina Nuclear, que criou planilha de Excel para realizacao dos
calculos, e desenvolvido em parceria com a Amorimtinois Servigos de Seguranga e
Tecnologia em Radiagdes Ltda ME, que obteve recentemente Certificado de Registro
de Computador na INPI, sob niumero BR512024004444-2.

Para a criagdo da interface grafica, a plataforma utilizada como base para o
desenvolvimento de extensdes/plugins foi a do AutoCAD® por ser a plataforma mais
utilizada para projetos arquitetdnicos mundialmente e, portanto, dispondo de mais
recursos para desenvolvimento de extensdes. Especificamente foi utilizado o
AutoCAD® 2024, publicado em 28 de margo de 2023 pela empresa Autodesk. Foi
utilizada sua versao completa, pois algumas versées com menos recursos, Como a
AutoCAD® LT, ndo possuem suporte para as funcionalidades necessarias para este

projeto.

Foi escolhida a linguagem AutoLISP: linguagem criada a partir da linguagem LISP
pela Autodesk a fim de estender a funcionalidade do AutoCAD® 2024(28),

De fato, a propria Autodesk ja vem disponibilizando algumas funcionalidades pré-
prontas utilizando esta linguagem e sua integragdo com o ActiveX, que foram

fundamentais para a realizagéo deste projeto: as funcionalidades XData(?°).

Com o uso de XData, pode-se adicionar dados relevantes a qualquer entidade (objeto)
presente no desenho AutoCAD®, que podem ser entdo manipulados com o uso de
AutoLISP. Infelizmente tal funcionalidade conforme nativamente implementada no
AutoCAD® 2024 nao é tao abrangente, entdo foi necessaria a criacao de ferramenta

especifica para manipulacdo manual dos campos XData apds sua criacao.

Para cada fungao adicionada ao AutoCAD® 2024 por este projeto foram criados um
ou varios scripts AutoLISP, apesar de ser possivel a integragdo de todos numa sé
biblioteca, o que definitivamente pode ser feito no futuro, foi julgado mais factivel a

resolucéo de bugs e otimizagcédo de codigo em scripts menores.
4.1. Criagao de objetos

Para a criagéo de objetos, foram desenvolvidos scripts especificos criando formas de

tamanhos e cores pré-definidos, com dados XData anexos, tanto os necessarios para
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o processamento pela planilha Excel, quanto identificadores unicos.

4.2. Extragao de objetos

Para extracdo de dados do desenho AutoCAD® para a planilha Microsoft Excel, e
vice-versa, foram feitos scripts para cada tipo de objeto, sendo usadas rotinas ActiveX
para a manipulagdo mais facil do Excel, e inserida l6gica para detecgao de objetos

através de seus identificadores unicos, evitando a duplicagao de objetos na planilha.

4.3. Recalculo

O comando para recalculo automatico por parte da Microsoft Excel foi feito utilizando
funcdo para chamar script PowerShell para forgar recalculo automatico de toda a
planilha. Contudo, devido a necessidade de uso da extensdao SOLVER do Excel para

finalizagao dos calculos, ainda foi necessario utilizar o Excel nesta etapa.

4.4. Edicao manual dos dados

A possibilidade de edigado manual dos dados de cada objeto diretamente na planilha
teve que ser programada manualmente, ndo tendo sido encontrado comando nativo
para tal no AutoCAD®.

4.5. Coloracao automatica dos alvos

A coloragao automatica dos alvos foi realizada com base na fungdo acima, lendo o
dado de taxa de exposicao de cada alvo e quociente limiar de dose/fator de ocupacao
esperado para este alvo e programaticamente trocando sua cor baseado nestes

dados.

5. RESULTADOS

Atualmente, ja se tem a integragdo completa com planilha teste baseada na planilha
do projeto Desenvolvimento de ferramenta para calculo de modelo de blindagem em

instalagées de Medicina Nuclear. O projeto encontra-se, portanto, no status 1.0, ainda
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estando sujeito a atualizagdes, mas ja estando em conformidade com a demanda da

empresa parceira.

5.1. Interface Grafica

Foi criada uma barra de ferramentas customizada dentro do AutoCAD® 2024 (Figura
5), com as fungbdes de atualizar tanto o soffware de calculo do Excel quanto o
AutoCAD®, criar os objetos trabalhados pelo software de calculo (paredes, alvos e
fontes), criar uma matriz de alvos para checagem ponto-a-ponto da planta, e interagao

manual com os dados presentes nos objetos.

Horne  Insert  Annotate  Pararnetric Wiew  Manage  Output  Add-ins  Collaborate  Featured &pps =press Tools  Interface Radioprotecdo

R
B o =

Atualizar Planilha Recalcular Ler Planilha Cri  hlatr

Radioprotecdo

Figura 5. Barra de ferramentas customizada no AutoCAD®, com acesso facil aos

scripts criados para o projeto.

5.2. Caso Teste (AutoCAD®)

Tem-se aqui uma maquete demonstrativa em AutoCAD®, com criagao e coloragao de
objetos inteligentes onde os circulos vermelhos e verdes representam
pictograficamente alvos (de dimensdes reais puntiformes), com valores de taxa de
exposicao acima (vermelho) e abaixo (verde) do limiar regulatério previsto pelo script.
O circulo amarelo representa uma fonte radioativa, e as linhas representam paredes

(Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Maquete demonstrativa de alvos com valores de taxa de exposigéo,

representados pictograficamente (apesar de representarem coordenadas
puntiformes) por circulos acima (vermelho) e abaixo (verde) do limiar regulatério
previsto pelo script. O circulo amarelo representa uma fonte radioativa, e as linhas

representam paredes.
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Figura 7. Maquete demonstrativa com novo alvo (criado em cor azul, como medida

de seguranga indicando alvo novo, ainda sem exposigao calculada pela planilha do

Excel).

5.3. Caso Teste (Excel)

Seguem imagens das planilhas de alvos (Figura 8) (na qual trabalhou-se com a tabela
recomendada pela CNEN (Figura 9), que considera carga diaria de oito horas e cinco
dias por semana), fontes (Figura 10) e paredes (Figura 11), no Microsoft Excel, as
quais correspondem, respectivamente, aos dados do caso teste no AutoCAD®,
mostrado anteriormente. Em caso de maior horario de ocupacéo utiliza-se maior fator
de ocupacéao. Por exemplo, quadros em que dosimetros sdo armazenados devem ser
colocados em area que permanega sendo livre mesmo sendo considerada como fator

de ocupacao 3 (24h diarias de ocupagéao)
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Figura 8. Planilha de Alvos. A primeira coluna se refere a fonte que irradia o alvo

diretamente. A segunda coluna se refere ao numero de identificagdo do objeto,

determinado pelo usuario, para que o sistema sempre saiba de qual objeto se trata. A

seguir vem as coordenadas do objeto, sua classificacido (se representa area

controlada ou livre), seu limite de dose, seu fator de ocupagéo e a ultima coluna

representa o quociente das duas colunas anteriores (limiar de dose dividido por fator

de ocupagao).
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DEPENDENCIA FO
*  Postos de trabalho com ocupagiio permanente (escritorios, laboratorios, farmacias hospitalares, consultorios, 1
recepgdes, postos de espera, guarda da enfermagem, espago para atendentes etc.);

e Areas para guarda/cuidados de criancas;
*  Nas vizinhancas fora do controle do SMN.

Postos de trabalho com ocupacio parcial (devem estar devidamente justificadas); 1/5
Leitos hospitalares;

Corredores;

Salas de descanso para os trabalhadores;

Copa.

Portas com acesso aos corredores. 1/8

Sanitarios; 1/20
Depositos e almoxarifados;

Areas externas com local para espera;

Salas de espera para acompanhantes

Areas externas de trinsito (sem ocupacio fixa); 1/40
+*  Estacionamentos.

Figura 9. Valores de Fator de Ocupagao recomendados pela CNEN para cargas
horarias de trabalho de 8h. Fonte:
http://www.cnen.gov.br/images/cnen/documentos/drs/orientacoes/Licenciamento-e-

Controlede-Instalaes-Medicina-Nuclear.pdf.

NOME F1 F2 F3.1 F3.2 F4
DEPENDENCIA SALA T5ALA D SALA DESALA DEWWE IMJ
X 6.373 10395 7504756 B.6959 35344
bl 12.64 10535 345763 27 27993
Fi 1 1 1 1 1

TC99M:| 4913 55.485 950543 95084 4475
GAG7:| 0185 0183 067 0187 0.033
123:) 0238 0326 0417 0417 0127
SM153:] 0146 0153 1654 1B54  0.052
LUTF7:| 1265 B.G2 o 0 01045
TL201:| 0146 0153  1.6854 1.654 0.052
131:] 4913 53.458 950.843 95084 4475
F18/GAGE:| 0.238 0326 047 0417 0127
CT:] 0146 0153 1654 1654 0.052

Figura 10: Planilha de Fontes. A primeira linha se refere ao numero de identificacéo
do objeto, determinado pelo usuario, para que o sistema sempre saiba de qual objeto
se trata. DEPENDENCIA se refere ao local onde se encontra a fonte. Dai vém as
coordenadas cartesianas e as demais linhas se referem aos diferentes isétopos e/ou

energias liberadas pela fonte.
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'NOME DA PAREDE = Espessura (cm) X1 Y1 A X2 2 P2 Xh h Zh DEPENDENCIA Face Material
P(1,1) 0.000 57976 132104 00000 104320 132104 00000 57976 132104 30000 SALA QUENTE N Ph
P(1,2.P) 0.000 91626 132104 0000 BUB26 122111 0.000 91626 132104 3.000 SALA QUENTE E CONC
P(1,2.1) 0.000 9626 122111 00000 59626 11.3104 00000 99626 122111 30000 SALA QUENTE E TvL
P(1,2.2) 0.000 85226 113104 00000 B5226 93204 00000 85226 113104 30000 SALA QUENTE E CONC
P(1,3.P) 0.000 8.5226 101603 00000 75626 107604 00000 85226 101603 3.0000 SALA QUENTE 3 Ph
P(1,3.1) 0.000 75626 1001604 0.0000 57976 107604 00000 75626 101604  3.0000 SALA QUENTE 3 CONC
P(1.4) 9.000 57976 132104 00000 57976  B.4004 00000 57976 132104 30000 SALA QUENTE W CONC
PE.1) 0.000 85226 113104 DO000 117164 113104 00000 85226 113104 30000 SALA DE INJEGAO N CONC
Pi.2) 0.000 114726 113104 DO0O0 111726 ©3504 (00000 111726 113104 30000 SALA DE INJEGAD E Ph
P.3) 0.000 114726 53604 00000 85226 83504 00000 111726 83504 30000 SALA DE INJECAO 3 CONC
P@Z.4.P) 0.000 85226 £3604 00000 B5226 93204 00000 85226 53604 30000 SALADE INJEGAOD W Pb
P@.1.1) 1.800 15914 49104 00000 44996 45216 00000 15914 49104 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS N Ph
P@,1.2) 15.000 44996 459216 00000 5386 54604 00000 44995 49216 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS M CONC
P@.1.3) 7.000 53689 54604 00000 70126 54604 00000 53689 54604 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES IMJETADOS M L
P@3,1.P) 2.000 70126 54604 00000 79726 54604 00000 V0126 54804 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS M Pb
P3E.2) 26.000 79726 59604 00000 79726 2750 00000 VSV28 A9ED4 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS E CONC
P@E.3) 0.000 79726 22750 0.0000 15914 22750 00000 V9726 22750 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS S Pb
PE.4) 0.000 15914 22750 00000 18914 49104 00000 15914 22750 30000 SALA DE ESPERA DE PACIENTES INJETADOS W CONC
P(,1.1) 0.600 79726 59604 00000 102126 58604 00000 78726 59604 30000 ERGOMETRIA N Ph
P(6,1.P) 0.000 10.2126 59804 00000 111726 596804 00000 102126 59604 30000 ERGOMETRIA N CONC
P(6,2) 0.000 111726 59604 00000 111726 22760 00000 111726 59604 30000 ERGOMETRIA E Ph
P(6.3) 0.000 MA726 22750 00000 79726 22760 00000 11726 22750 30000 ERGOMWETRIA 3 CONC
PF.1) 0.000 15914 132104 00000 57976 132104 00000 15914 132104 30000 SALA DE EXAMES GAMA N Ph
P{7.2.P) 0.000 57976 54004 00000 567976 70604 00000 67976 54004 30000 SALA DE EXAMES GAMA E CONC
P{F.3) 0.000 57976 70604 00000 15914 70804 00000 57976 7.0604 30000 SALA DE EXAMES GAMA 3 Ph
P 4) 0.000 15914 70604 00000 16914 132104 00000 15914 70R04 30000 SALA DE EXAMES GAMA W CONC
P(8,1.P) 0.000 104320 132104 00000 117164 132104 00000 10,4320 13.2104 3.0000 SALA QUENTE il Ph
P@®.2) 0.000 11.7164 140500 00000 117164  11.3104 00000 117164 14.0500 3.0000 SALA QUENTE E CONC
P{T.T 21.000 15164 22000 37500 117914 22000 37500 15164 22000 37500 TODAS (LAJE TETO) T CONC

Figura 11. Planilha de Paredes. A primeira coluna se refere ao numero de
identificagéo do objeto, determinado pelo usuario para que o sistema sempre saiba de
qual objeto se trata. “ESPESSURA” se trata da espessura da parede, em seguida vem
as coordenadas cartesianas do objeto (do seu ponto inicial e final, e altura, no caso),
“DEPENDENCIA” se refere ao local onde se encontra a fonte, “Face” se refere a
orientagcdo da paciente (n&o utilizada no calculo no momento) e “Material” se refere ao
material utilizado na parede (no caso: TVL - camada deci-redutora, Pb: chumbo e
CONC: concreto) - essencial ao calculo, ja que esse valor se traduz, no software de
calculo, a tanto a atenuacao que o material fornece por volume, quanto até a eventual

aumento de radiagao a depender da radiagao inicial a atingi-lo.
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6. DISCUSSAO

Uma representacao digital de uma instalagao radiativa, com elementos de dados
contendo as coordenadas das fontes, dos alvos e das paredes, para servir como
parametros para o software de calculo foi implementada no aplicativo (que ja teve os
seus calculos previamente realizados gerando resultados aprovados pelo 6rgéao
regulador), e o projeto ja foi avaliado desde o seu inicio pela empresa parceira, que
estima ganhos significativos de tempo com o uso da ferramenta, sem elevacéo
significativa de custos, pois ja possuem licenga AutoCAD® (que no momento € usada
manualmente, sem automacgao). A representagao visual, além da numérica, torna

mais claro tais calculos.

6.1. Limitagoes e dificuldades

Houve dificuldades na selegao inicial de linguagens, sendo optado pela linguagem
AutoLISP apesar de a prépria AutoCAD® fornecer outras vias como o .NET framework
e a ObjectARX para estender a funcionalidade do AutoCAD®, esta linguagem foi
escolhida devido & multitude de recursos disponiveis(?:31:32.33) @ sua ampla utilizagdo
na pratica. Os recursos necessarios para as funcionalidades pretendidas sao de dificil
acesso ou implementagdo em outras linguagens, havendo até casos em que é
pagamento de licengas anuais na faixa de 8.000,00 délares, como a RealDWG, parte

da ObjectARX, que tinha sido inicialmente visualizada como ideal para este projeto.

LISP (uma abreviagdo de list processing) ¢ uma familia de linguagens de
programacao, originalmente do final da década de 1950. Muitos dialetos existem e
existiram (como o Common Lisp e XLISP)?8). Foi originalmente criada como uma
notacdo matematica para programas de computador, mas se tornou uma linguagem
de programacéo muito usada para pesquisas em inteligéncia artificial. Como uma das
primeiras linguagens de programagao, LISP foi pioneira na ciéncia da computagéo,
incluindo em ideias como estruturas de dados em arvore, gerenciamento automatico
de armazenamento (garbage collection), condicionais, recursao, o loop de leitura-

avaliacdo-impressao, etc(30),

Ja a AutoLISP é um pequeno dialeto de linguagem LISP carente de recursos usuais

do LISP como sistema de macro, recursos de definicao de registros, matrizes, fungdes
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com numero variavel de argumentos, etc. Além da linguagem principal, a maioria das
funcgdes primitivas sdo para geometria, acesso ao banco de dados DWG interno do
AutoCAD® ou manipulagdo de entidades graficas no AutoCAD®. As propriedades
dessas entidades graficas sao reveladas ao AutoLISP como listas de associagao nas
quais os valores sdo pareados com coédigos de grupo do AutoCAD® que indicam
propriedades como pontos de defini¢ao, raios, cores, camadas, tipos de linha, etc. O
AutoCAD® pode ser configurado para carregar o codigo AutoLISP de arquivos

externos de formato .LSP.

O AutoLISP foi derivado de uma versao inicial do XLISP, criado por David Betz. A
linguagem foi introduzida no AutoCAD® Verséo 2.18 em janeiro de 1986 e continuou
a ser aprimorada até o langcamento em 13 de fevereiro de 1995, e hoje sendo téo
utilizado que outros fornecedores de aplicativos de CAD o adicionaram aos seus
produtos (como Bricscad, IntelliCAD, DraftSight), permitindo até utilizar os scripts em

outras plataformas em caso de aumento eventual de custos da plataforma AutoCAD®
(28,29,30)

A linguagem AutoLISP (atualmente melhor referida formalmente como Visual LISP,
apesar da maioria dos textos do assunto se tratarem a ela como AutoLISP) nos ultimos
anos foi estendida para manipulacdo programatica de outras aplicagdes Windows
através de comandos ActiveX(9). E amplamente utilizada na resolugdo de problemas
relacionados a repeticdo de comandos, através da implementacdo de rotinas que
automatizam tarefas e agrupam uma série de comandos que podem ser acionados
com apenas uma instrugdo. A linguagem AutoLISP tem funcionalidade dentro do
AutoCAD® e, atualmente, é oferecida agregada ao programa, com um console de
programag¢ao chamado Visual LISP Editor (VLIDE), que auxilia na execugido e
compilagéo de rotinas, permitindo interface grafica mais clara por identificagdo de
textos por cores, de acordo com as suas fungdes no codigo, ferramentas de
formatagéo de texto, e depuragdo de erros de sintaxe, por exemplo(2:31.33) Seu uso
também é totalmente gratuito, o que torna tal linguagem muito usada por usuarios de
AutoCAD® para varias funcionalidades, inclusive havendo ja algumas bibliotecas com
fungbes basicas para manipulagdo de Excel®), que foram em parte adaptadas para a
realidade deste projeto, e até foi encontrado projetos semelhantes, durante a pesquisa
bibliografica, s6 que direcionado para calculos para instalacédo de fibra oética e

edificagbes, respectivamente, e utilizando arquitetura .csv em vez de .xIsm(35:36),
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Apesar de as maquetes demonstrativas usadas terem tempo de processamento na
ordem de fragbes de segundo, os recursos computacionais para abordagens mais
amplas (com 1000+ alvos) ainda ndo foram testados. Espera-se que, com menor
necessidade de recalculos por parte do Microsoft Excel e 0 ndo uso de sua interface,

a carga computacional seja menor, mas sao necessarios testes.

Uma outra limitagao é que ainda ha necessidade de uso do SOLVER diretamente pelo
Excel. Nossa expectativa € que num futuro proximo, seja possivel utilizar script
baseado na biblioteca de fungbes OpenSolver, ou biblioteca similar, para eliminar tal

necessidade.

6.2. Analises comparativas

Também serdo necessarios muitos testes do produto final para localizar edge cases
onde o programa pode potencialmente funcionar de forma inesperada, e conserta-lo
de acordo, e isso também envolvera a comparagdao com o uso manual do software de
calculo, que é o unico jeito que temos ao momento de fazé-lo, pois ndo ha outro

software para comparagao.

6.3. Ganhos esperados

O principal ganho esperado com a implementacdo desta interface grafica pela
empresa parceira € de tempo, como relatado, o que antes demorava dia(s), com este
produto passa a demorar hora(s), tanto por abolir a necessidade de digitar e redigitar
0s mesmos dados varias vezes em cada um dos programas envolvidas, como também
ao eliminar a possibilidade de erros de digitacdo apos a entrada de dados inicial. A
possibilidade de configurar objetos com categorias pré-prontas (exemplo - paredes de
diferentes materiais, alvos com taxa de ocupacdes diferentes pré-programadas),
eliminam-se ainda mais erros de digitagao na entrada inicial de dados. Possivelmente,
com a melhora da légica do programa com tempo e feedback dos usuarios, ter-se-a

ainda maior economia de tempo no futuro.

E tempo, num ambiente regulatério e de negdcios como o nosso, com muita demanda
por este servico com a expansao da radiologia e do PET/CT, significa mais dinheiro,

lucro, e a abertura da possibilidade de expansdo da empresa no futuro.
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Atualmente temos a versao 1.0 (operacional) do projeto que, com certeza, recebera
mais atualizagdes e customizacgdes no futuro, conforme verificar-se a necessidade de
novas funcionalidades e ajustes, e, quigca, novos servigos a serem oferecidos pela

empresa baseados nessa tecnologia.

Nao se pretende vender o cédigo para outras empresas. Ao invés disso, a intengao é
utilizar o modelo Software as a Service (SaaS), de forma que o consumidor so6 fornega
as informagdes de seu servigo e receba o memorial de blindagens pronto, sem tocar
no cédigo. Tal formato é favorecido atualmente nao so pela fidelizagao do consumidor,

mas também por evitar a possibilidade de pirataria dos softwares utilizados.

E importante notar, no entanto, que a estrutura geral do cédigo pode potencialmente
ser adaptada a outras situagdes em arquitetura e engenharia, o que pode levar a
novas parcerias e aplicagées no futuro. De fato, o cddigo ja se presta a uso em
radiologia (Tomografia computadorizada) e em radioterapia com poucas adigdes

necessarias.

Para implementagcdo em outros paises sdo necessarios poucos ajustes. Ha pouco a
traduzir (apenas a barra de ferramentas € manipulada pelo usuario), sendo necessario
apenas embutir os limites de dose do regulador local, sendo um processo rapido a

atualizagéo do software nesses casos, portanto.

7. CONCLUSOES

A interface grafica cumpriu a proposta de interfacear com o software de calculo Excel,
conseguindo sobrescrever adequadamente a planilha Excel, detectando quando criar

e quando atualizar linhas, e também fazer a operacao reversa, lendo a planilha e
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detectando quando criar ou atualizar objetos ja presentes, assim como indicar
visualmente alvos de radiag&do acima ou abaixo do limiar registrado, e permitir também
a edicao manual destes dados dentro do AutoCAD®, eliminando a possibilidade de
erros de transcricdo do AutoCAD® para o Excel e vice-versa, e reduzindo em muito a

necessidade de uso direto do Excel.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Documento Comprobatério do Produto Gerado
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INSTITUTO DE SEGURANCA E TECNOLOGLA EM RADIACOES
CNPJ: 05.917.011/0001-54 — INSCRICAD MUNICIPAL: DDO9BS525-2
RUA FRANCISCA AMARAL, 103

CAMPINAS - 5P

13.106-216

Tel: [19] 9-9601-0368

IMRETFUTE £ SROLAANEA

i TRCwi e m Eaid (s

DECLARACAO DE
DESENVOLVIMENTO CONJUNTO PARA USO COMERCIAL

Eu, Eduardo Tinois da Silva, inserito no CPF 153,836 828-56, s6cio da empresa ISTRAD, declaro para os devidos fins que a
ISTRAD estd apoiando com aporte financeiro e suporte de conhecimento, ao profissional Paulo Henrigue Silva Monteiro no
desenvolvimento de um aplicativo que realiza a interface para coleta de dados e apresentagio dos resultados do métode de
cileulo de blindagem para servigos de Medicina Nuclear dWh-NM3D, também desenvolvido em parceria com a UNESP, no
Programa de Pas Graduagho em Pesquisa e Desenvolvimento (Biotecnologia Médica), desde o ano de 2022, Declaramos
também estar avaliando as versdes do aplicativo para finalidade de testes, com abjetivo de verificar o correto funcionamento.

Atenciosamente,

Campinas, 06 de janeiro de 2025



Anexo 2. Termo de Dispensa Etica

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

P
unesp i I'-:“‘;r'nl-;ﬁ I: MESGUITA FILHO

Botucatu, 06 de junho de 2023

Ao

Conselho do Programa de Pde-graduacio em Pesquisa & Desenvolvimeanio
(Biotecnologia Médica)

Faculdade de Medicina de Batucaty - Unasp

Prezados Senhores,

Declaramos que a dissertagio de mestrado intiulada Desenvolvimento de intedace
gréfica para calcuwlos de biindagens para fins de radioprotegdo de autoria do discente
Paulo Henrique Silva Monteiro se enquadra na Deliberacio 351/2020 da Congregagho
da Faculdade de Medicina, Unesp com base na Resolugio 51072016 da Conselho
Nacional de Sadde, que ndoc deve ser registrada nem avaliada pelo sistema
CER/COMEP, par s& tratar de:

{ ) Pesquisa de opiniso publica com panicipantes nda identificados:;

[} Pesquisa que uliliza informagdes de acesso piblico, nos temos da Lei n® 12527,
{ ) Pesqguisa que utiliza informagdes de dominio plblico;

([ ) Pasquisa censitara:

{ ) Pesquisa com bancos da dades, cujas informagfes so agregadas. sem
possibilidade de identificacio individual-

[ ) Pesquisa realizada exclusivamente com lextos cientificos de revisfio para eraturg
cientifica; :

{ X ) Pesquisa que objetiva o aprofundaments tedrico de siluagdes que emargem
espontanes e conlingencialmente na pratica profissional, desde que nfio revelam dados
que possam identificar o sujeito.

Almnciosamente,
A e H /I,
Sonia Marta Monguchi Paulo Henrigue Silva Monilsiro
Orientadora Dizcents
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