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RESUMO

A pesquisa buscou validar cenarios odontolégicos modelados utilizando o cédigo MCNPX com uso de
radiacao produzida por dois equipamentos de raios X, um da marca Gnatus e outro da marca Procion. Para
isso, foram modelados os equipamentos de raios X e cada um deles inseridos em cenérios separados, foi
modelada uma camara de ionizagdo e um objeto simulador. As simulagdes foram realizadas utilizando o
MCNPX e os cenarios foram validados através da comparacao dos dados simulados com dados experimentais.
Desta forma, os cenarios computacionais foram modelados, validados e também se obteve o fator de
retroespalhamento (BSF) e os valores da dose de entrada na pele (DEP).
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INTRODUCAO

Os exames radioldgicos sao amplamente utilizados nos consultdrios de odontologia, para detecgao de
problemas bucais. Tais exames sdo utilizados diariamente em clinicas por profissionais especializados. Com o
advento da tecnologia, os tubos de raios X adquiriram um alto padrdao de desempenho, uma vez que devem
entregar um feixe de fotons estdvel e de mesma intensidade para cada projecao (BELINATO, 2010). Como
exames odontoldgicos desse tipo sdao uns dos procedimentos mais utilizados para diagnostico, surge a
necessidade da verificacao da dose das quais os pacientes sdao submetidos diariamente. Isso porque, apesar
de os niveis de radiagdo serem pequenos comparados a outros tipos de exame, a verificagdo é importante
uma vez que o paciente pode estar sendo submetido a uma dose de radiagdo desnecessaria e que pode, por
efeito cumulativo, causar algum dano. Devido a esse fato, a dose de entrada na pele (DEP) é o parametro
mais importante para a determinacéo de riscos radiolégicos em pacientes envolvidos nesses tipos de exames
odontolégicos. A DEP é a dose absorvida em determinado ponto da pele da qual é atingido pelo feixe de raios
X. Desta maneira, é perceptivel a necessidade da utilizacdo de protegdes radioldgicas para que esses efeitos
sejam prevenidos. O Método Monte Carlo, que se baseia em modelos probabilisticos de modelagem
computacional, tornou-se eficiente para estimar as doses em radiodiagnéstico. O MCNPX (Monte Carlo N-
Particle eXtended) é um cédigo que faz transporte de radiacdo Monte Carlo geral e rastreia particulas
elementares e ondas eletromagnéticas com energias até a ordem de GeV, e torna possivel modelar cenarios
odontoldgicos e valida-los e assim avaliar as doses as quais os pacientes sdo submetidos. Neste projeto foi
utilizado o MCNPX para realizar simulacdes utilizando os equipamentos modelados para determinacao de

DEP e para validacdo de cenarios odontoldgicos.

METODOLOGIA

Para a construcdo dos cenarios odontolégicos utilizou-se o cddigo MCNPX, juntamente com o programa
Moritz. Inicialmente foi modelada a sala de odontologia, na qual seriam inseridos os equipamentos,
juntamente com a cadeira odontoldgica, seguindo os parametros recomendados pelas normas nacionais. O
proximo passo foi a modelagem dos tubos de raios X periapicais Gnatus (Tens&o no tubo: 70 kVp - 7mA) e
Procion (Tensao no tubo: 70 kVp - 8mA) de acordo com os manuais dos fabricantes, como apresentados

respectivamente nas figuras 1.1 e 1.2.

Figura 1.1 - Raios X periapical Gnatus Figura 1.2 - Raios X periapical Procion
Fonte: Acervo do autor, 2020. Fonte: Acervo do autor, 2020.

Foram também modelados o detector de radiacdo: a camara de ionizacgao cilindrica de modelo 10x6-6,
conectada a um eletrodo da ACCU-GOLD da Radcal mostrada na figura 2 e um objeto simulador, feito de

PMMA (polimetilmetacrilato), que é semelhante ao da Fluke Biomedical, como mostra a figura 3.
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Figura 2 - Camara de ionizagdo Radcal Figura 3 - Objeto simulador Iﬂ‘;
(=] ] @)
Fonte: Acervo do autor, 2020. Fonte: Acervo do autor, 2020.
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Tendo todas as modelagens finalizadas, foram inseridos todos os equipamentos em cada respectivo cenario e
entao realizadas as simulagdes. Com os resultados de dose das simulagoes foi possivel realizar calculos para
a obtencao dos fatores de conversao tanto para a dose como para a taxa de dose, o fator de
retroespalhamento (BSF) e a dose de entrada na pele (DEP). Os fatores de conversao foram obtidos através
da razdo entre as medidas experimentais e os resultados obtidos pelas simulagbes. As equacoes 1, 2 e 3

mostram como calculamos os fatores de conversdo, o BFS e a DEP.

Fator de conversao da dose (ou taxa de dose ) = Valor experimental / Valor simulado (1)
BSF = Dose na superficie do ar / Dose no ar (2)
DEP = Dose no ar .BSF (3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtivemos entdo as modelagens de ambos os cenarios relacionados aos raios X periapicais Procion e Gnatus.
A figura 4 representa a modelagem da estrutura da sala que seguiu os parametros indicados pela

RDC/Anvisa n.2 50/02 e na figura 5 mostra a modelagem da cadeira de odontologia.

Figura 4 - Modelagem da estrutura da sala Figura 5 - Modelagem da cadeira odontoldgica
Fonte: Acervo do autor, 2020. Fonte: Acervo do autor, 2020.

A figura 6 mostra a modelagem do equipamento de raios X periapical Procion e a figura 7 apresenta a

modelagem do equipamento de raio X periapical Gnatus, com dimensoes baseadas no manual do fabricante.

Figura 6 - Modelagem do raio X Procion
Fonte: Acervo do autor, 2020.
Figura 7 - Modelagem do raio X Gnatus
Fonte: Acervo do autor, 2020.
A figura 8 representa a camara de ionizagao cilindrica seguindo as medidas fornecidas pelo fabricante. Na P

figura 9 representa a modelagem do simulador semelhante ao da Fluke Biomedical.

Figura 8 - Modelagem da camara de radiagao Figura 9 - Modelagem do objeto simulador J,-ﬂm-
Fonte: Acervo do autor, 2020. Fonte: Acervo do autor, 2020. :@:

Os valores simulados e experimentais da dose e da taxa de dose e os resultados dos fatores de conversao da &
dose e da taxa de dose, do fator de retroespalhamento, da dose de entrada na pele (DEP) foram obtidos.
Como os dados obtidos sdao simulados, ndo ha fatores de correcao para dose no ar. Sendo assim, os valores EIJ?
da DEP sdo os mesmos das doses obtidas pelo objeto simulador. A partir dos resultados encontrados, os

- . fE8)
cenarios foram validados, conforme esperado. C
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CONCLUSOES

O trabalhou possibilitou a construcdo dos cenarios odontolégicos utilizando o cédigo MCNPX, com a
modelagem dos raios X periapicais, do objeto simulador e da camara de ionizagdo. Ao comparar dados
modelados com os experimentais, foi possivel a validagao dos cenarios modelados. Além disso, obteve-se a
dose de entrada na pele, os fatores de conversao e o fator de retroespalhamento. Assim, pode-se concluir que

os objetivos foram alcangados.
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