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RESUMO

Na odontologia é através de exames radioldgicos que sao fornecidos os principais diagnoésticos. No entanto,
paralelamente aos beneficios encontrados, sabe-se que os raios X podem causar efeitos deletérios quando
utilizados de forma indevida. Com isso, a utilizacdo dos raios X requer uma atencdo ao ser utilizados em
exames, havendo a necessidade de radioprotecdo, tanto ao profissional quanto ao paciente. Nos exames
odontoldgicos os 6rgaos mais radiossensiveis sao o cristalino, as glandulas salivares e a tiredide, o que torna
necessario que haja uma avaliagdo sobre as doses de radiagées as quais os mesmos sdo expostos nesses
exames. O método de Monte Carlo, baseado em modelos probabilisticos de modelagem computacional, é uma
ferramenta muito 1Util para estimar a dose nesta area, possibilitando estimar doses com a presenca de
simuladores antropomoérficos e dosimetros, através de simulacées de modelos de equipamentos
odontoldgicos. O projeto teve o intuito de avaliar a dose absorvida nesses 6rgdos da regido cabega-pescogo
em criangas que sdo consideradas mais radiossensiveis, utilizando o equipamento de raios X odontoldgico
periapical PROCION. Para essa avaliagdo foram inseridos, no cendrio validado no projeto anterior,
simuladores antropomorficos infantis de cinco e dez anos, dois femininos e dois masculinos. Foram também
modelados um protetor de tiredide infantil e um avental plumbifero infantil e, por seguinte, foram feitas
simulacOes para obtencdo das doses absorvidas nos 6rgaos sem/com os equipamentos de protecdo
radiologica e comparadas entre si e com os valores do projeto anterior para simuladores antropomorficos
adultos.
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INTRODUCAO
Exames radioldgicos sao amplamente utilizados nos consultérios de odontologia, para detecgao de problemas

bucais, sendo eles o principal meio de diagnéstico nessa &rea (BELINATO, 2010). Todavia, apesar dos
grandes beneficios dos raios X ao longo do tempo, notou-se uma existéncia deletéria quando essa radiacao
era usada de forma indevida (MEZADRI, 2003). As criancgas possuem maior radiossensibilidade devido a
maior atividade metabdlica e mitética, por isso é importante assegurar que as doses recebidas por elas
durante os procedimentos de radiologia pediatrica sejam otimizadas, de modo que a dose seja a menor dose
possivel para obtencdo de uma imagem adequada. Desta maneira, surge a necessidade de verificagao da dose
a que os pacientes sdo submetidos nos exames, isto é importante para evitar excessos e dirimir efeitos
cumulativos de radiacdo. Devido a esse fato, é importante também a utilizacdo de protec¢des radioldgicas para
que efeitos nocivos sejam prevenidos.

O método Monte Carlo faz uso de métodos estatisticos, baseados em numeros aleatoérios, considerando-se
problemas relacionados a processos estocasticos. Dessa maneira, € possivel simular as interagoes das
particulas com o modelo computacional tendo o auxilio de uma funcao densidade de probabilidade. Assim,
tornou-se eficiente para estimar as doses em radiodiagnéstico. O MCNPX (Monte Carlo N-Particle eXtended)
¢ um codigo computacional que simula a realidade fisica do transporte de particulas possibilitando a
modelagem virtual de cendrios odontoldgicos e valida-los, permitindo avaliar as doses que os pacientes
podem ser submetidos.

Neste trabalho foi utilizado o cédigo MCNPX para realizar simulagdes com um cendrio ja modelado a fim de
determinar doses em drgaos de criangas contando com a presenca de simuladores antropomérficos infantis
de cinco e dez anos, e também equipamentos de protegao radiolégica, com o objetivo de verificar a atenuacdo

das doses nesses 6rgaos.

METODOLOGIA

Foram realizadas simulagdes com o cenario de um consultério odontolégico com o equipamento de raios X
periapical, do fabricante Procion (Tensao no tubo: 70 kVp 8mA). A modelagem do equipamento foi realizada
com o programa Moritz (RIPER, 2004). O cédigo usado para as simulacdes foi 0 MCNPX versao 2.7.0 de abril
de 2011.

No cenario foram inseridos os simuladores antropomorficos, um feminino (FASH5) e um masculino (MASHb5)
de cinco anos; e um feminino (FASH10) e um masculino (MASH10) de dez anos. Também foram modelados
equipamentos de radioprotegao: um avental plumbifero, um protetor de tiredide e um dculos plumbifero.
Com os simuladores posicionados, foram inseridos individualmente os equipamentos de radioprotecao nos
mesmos. O tubo foi posicionado de modo a realizar uma radiografia dos molares posteriores. Por seguinte,
foram realizadas simulaces para obtencao das doses nos 6rgaos: tiredide, cristalino e glandulas salivares, de
maneira a fazer comparagoes com e sem a utilizagao dos equipamentos.

A calculo realizado para a obtengao das doses foi o produto entre o resultado da simulagdo e o FC, onde FC ¢
o fator de correcdo obtido na validagdo de cada cenario odontolégico em estudos anteriores (SANTOS e col.,
2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a inser¢ao do simulador antropomorfico infantil de 5 anos no cenario modelado e a Figura

2 mostra a insercao do simulador antropomorfico infantil de 10 anos no mesmo cenario.
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simulador antropomoérfico FASEHS. simulador antropemarfico MASHL0.
= =
Fonte: Acervo dos autores (2021). Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 3 mostra o resultado da modelagem do protetor de tiredide infantil que possui uma espessura de 0,50

mmPbh. A Figura 4 mostra o avental plumbifero modelado o qual tem uma espessura de 0,25 mmPb.

Figura 3 - Modelagem Figura 4 - Modelagem do
do protetor de tiredide. avental plumbifero
Fente: Acervo dos autores (2021). Fonte: Acervo dos autores (2021).

Como continuidade, os equipamentos de protecdo radiolégica foram inseridos nos simuladores
antropomorficos como mostra a Figura 5 e desta maneira foram realizadas as simulagdes com/sem os

equipamentos de protecdo para obtencao dos valores de dose absorvidas pelos 6rgaos.

Figura 5 - Insergio dos equipamentos de protesdo no simulador FASHS no cendrio Procion.

g

Fonte: Acervo dos avtores (2021).
Apés a realizagdo das simulagdes, as doses foram calculadas com a utilizagdo do fator de corregdo e foram
obtidas as doses cuja unidade de medida é dada em Miligray (mGy). A Tabela 1 mostra as doses nos

simuladores de cinco (FASH 5 E MASH5) e dez anos (FASH10 E MASH10) e também nos simuladores adultos
(FASH e MASH).

Tabela 1 — Doses nos Grgdos criticos sem protegio radiologica (Incerteza em %) - mGy

Phantoms | Cristaline salivares salivares salivares Tireside
submandibulares | parétidas | sublinguais
23868 N N s
asms | 000s2s 367533 12731 3113
L (0,96%) (0.18%) (0.08%) (0.29%) 0.62%)
351
Masgs | 0009290 2,3833 367545 12728 N
(0,96%) (0,18%) (0,08%) 0.29%) (0.62%)
3 ~ 03336
19173 7 -
Fasmg | 001039 . 44063 13183 i
(0,70%) (0,18%) (0.07%%) ©31%) A
0.01063 19218 4,41891 13120 OcEE
MASH10 N > ” N ¥
(0,70%) (0,18%) (0.07%%) (058%) (0.58%)
007552
0004142 0,6243 0,7754 0,04373
FASH s
(138%) (0,42%) (024%) 2.1%) (14%)
MASH 0,004377 05724 0,8642 0,03036 0.02736
5
(1.2%) (0,41%) (0.21%) (2.3%) (2.2%)

Foate: Acervo dos autores (2022).

Ao analisar os valores das doses da Tabela 1, podemos verificar que os valores para doses nos simuladores de
cinco e dez anos foram maiores do que para os simuladores adultos, fazendo a comparacao entre o FASH e
FASH5 vimos uma diferenca média de 83%, para o MASH e o MASH5 uma diferenca média de 86%, para o
FASH e 0 FASH10 uma diferenca média de 85% e para o MASH e o MASH10 uma diferenca média de 85%.
Esses resultados mostram a necessidade e importancia de modificacdo do protocolos dos exames para
criangas (reducdo do tempo de exposicao, da tensdo etc.), ja que as mesmas sdo mais radiossensiveis do que
os adultos, absorvendo mais radiagao, estando mais suscetiveis a efeitos deletérios.

Com a insergao do protetor de tiredide, foram realizadas simulagbes para verificar as doses absorvidas em
mGy pelas glandulas salivares e pela tiredide nos simuladores de cinco (FASH 5 E MASH5) e dez anos
(FASH10 E MASH10), como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Doses nos rghos criticos com protetor de tiredide (Incerteza em %) - mGy
Glandulas Glindulas
Glandulas salivares

Phantoms salivares salivares Tiredide
submandibulares

parétidas sublinguais

05417 §iagoi S 01374

(0.36%) (0.00%) (0.6%) (0.11%)

FASHS

05415 33501 0.2967 01375

MASHS
(0.36%) (0,09%) (0.6%) (0.11%)

0,3140 4,4063 13184 033

FASHIO (0.36%) (0.09%) (0,06%) (0.11%)

03147 44189 13120 0333

MASHI10
(0.36%) (0.09%) (0.06%) (0,11%)

Fonte: Acervo dos autores (2022)

Ao analisar a Tabela 2 e comparar com os valores iniciais sem o protetor na Tabela 1, nota-se que houve uma
reducdo na dose com o uso da protecao radioldgica, tendo o simulador de cinco anos feminino uma média de
redugao de 58,9%, dando énfase a tiredide que teve uma redugao de 73,1%. Ja o simulador de cinco anos
masculino apresentou uma reducdo média de 58,9%, tendo 73,1% de reducao na tiredide. Para os
simuladores de dez anos com o uso do protetor, o feminino apresentou em média uma redugao de 48,3%,
sendo que tiredide que teve uma redugao de 89,4 e para o simulador feminino foi obtido as mesmas reducdes.
Essa reducdo é muito importante, tendo em vista que muitos estudos relacionam um aumento no carcinoma
da tiredide devido a realizacdo de radiografias odontolégicas (EC, 2004; PRESTON-MARTINS et al., 1988;
IAEA, 2007).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das doses nos drgaos criticos com a insercdo do protetor de

tiredide e avental plumbifero.

Tabela 3 - Doses nos érgios criticos com protetor de tiredide  avental plumbifero (Incerteza em %)
-mGy
Glandulas Glindulas
Glandulas salivares

Phantoms salivares salivares Tiredide
submandibulares

parétidas sublinguais

05417 — I 01374

(0.36%) (0,00%) (0.6%) (0.11%)

FASHS

05415 33501 0.2967 01375

MASHS
(0.36%) (0,09%) (0.6%) (0.11%)

0,3140 4,4063 13184 03336

EASHI (0.36%) (0.09%) (0,06%) (0.11%)

03147 4,4189 13120 03338

MASHI10
(0.36%) (0.09%) (0.06%) (0,11%)

Fonte: Acervo dos autores (2022)

Analisando a Tabela 3 podemos observar que os valores com a insergao do avental plumbifero juntamente
com o protetor de tiredide foram semelhantes as doses com apenas o protetor de tiredide, mostrando que o

avental ndo gerou protecao adicional.

CONCLUSOES

A partir das simulagoes realizadas utilizando o cenario odontoldgico modelado, foram estimadas doses
absorvida nos drgdos mais radiossensiveis da regido cabeca-pescogo, em pacientes infantis de cinco e dez
anos, masculino e feminino, com/sem o uso de equipamentos de protecao submetidos a exames de raios X
periapicais. A partir dos dados obtidos, notaram-se valores de dose maiores para as criancas do que para 0s
adultos. Com a insercdo do protetor de tiredide, percebeu-se que houve uma reducdo da dose nas trés
glandulas salivares, sendo uma reducao média de 54,19% para os simuladores de cinco anos e de 34,52%
para os simuladores de dez anos. Ja em relacdo a tireéide, houve uma reducdo significativa da dose com a
insercao do protetor de tiredide, uma redugao de até 73,1%, para os dois simuladores de cinco anos e de até
89,4% para os simuladores de dez anos, o que justifica o seu uso, tendo em vista que a tiredide é um dos
6rgdos do corpo humano mais sensivel a radiacdo. Com a insercdo do avental plumbifero, os resultados nédo

diferiram dos com apenas o protetor de tiredide. De modo geral, conclui-se que os objetivos da pesquisa
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foram alcancados e os mesmos reforcam a importancia de modificagdo dos protocolos dos exames radiolégico

para criancas, que sdao mais radiossensiveis, e do uso do protetor de tiredide.
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