A Utilizacao do Eclipse Scripting Application Programming
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Processos na Radioterapia e a Verificacao da sua Efetividade
na Dupla Conferéncia de Planejamentos de Tratamentos
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Disclaimer hCl

HOSPITAL DE AMWR

® Nenhum conflito de Interesse!

® Trabalho apenas para fins de Pesquisa e Didaticos!
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INTRODUCAO ha

® Falhas humanas no planejamento podem afetar diretamente o
paciente.

® Necessidade da criacao de barreiras.

® Automatizacao: ferramenta que pode ser utilizada como barreira
para minimizar os possiveis modos de falhas que afetem todo o fluxo
em radioterapia.

° SOFTWARE DE VERIFICACAO: .

Fonte: Varian Medical Systems,

® Eclipse Scripting Application Programming Interface (ESAPI). Palo Alto, CA.

® Busca de valores ou informacdes fornecidas pelo planejador e
alimentadas pelo banco de dados.
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JUSTIFICATIVAS ho

HOSPITAL DE AMWR

IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE ERROS:

® Em torno de 33% dos erros relatados foram cometidos durante os

processos de planejamento do tratamento e revisdao/verificacao
pré-tratamento.

JOURNAL OF APPLIED CLINICAL

MEDICAL PHYSICS

AAPM Reports & Documents | § OpenAccess | @ (®
Medical Physics Practice Guideline (MPPG) 11.a: Plan and chart
review in external beam radiotherapy and brachytherapy

Ping Xia B&, Benjamin J. 5intay, Valdir C. Colussi, Cynthia Chuang, Yeh-Chi Lo, Deborah Schofield, Michelle
Wells, Sumin Zhou

First published: 02 August 2021 | https://doi.org/10.1002/acm2.13366 | Citations: 1

Ueslen Santos da Silva
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JUSTIFICATIVAS ha

IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE ERROS:

® A melhor forma de mitigar estes riscos é capturando erros e usando
niveis de verificacdes/revisoes de planejamentos.

MEDICAL PHYSICS

The Internatfional Journal of Medical Physics Research and Practice

Aapm Scientific Report | @ Free Access

Strategies for effective physics plan and chart review in radiation
therapy: Report of AAPM Task Group 275

Eric Ford B Leigh Conroy, Lei Dong, Luis Fong de Los Santos, Anne Greener, Grace Gwe-Ya Kim, Jennifer
Johnson, Perry Johnson, James G. Mechalakos, Brian Napolitano, Stephanie Parker ... See all authors ~

First published: 22 January 2020 | httpsi//doi.org/10.1002/mp. 14030 | Citations: 26
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OBJETIVOS ho

HOSPITAL DE AMWR

® Desenvolvimento de um software/algoritmo afim de automatizar
a verificacdo de planejamentos em radioterapia no hospital de
amor (HA) (executados pela equipe de fisica médica).

Seguranca! Alerta! Automacao!
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METODOLOGIA

HOSPITAL DE AMWR

® Eclipse ™ Scripting APl v15.6 (Varian
Medical Systems, Palo Alto, CA).

® Interface para programacao: Comunicacao
entre o Eclipse e seu Codigo.
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar \
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar

v

Tracar os objetivos gerais e estratégias para alcanga-los/ identificar os possiveis modos de falhas.
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar

\/

Coletar os dados dos erros dos planejamentos antes da implementacao do script
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar \

\

Analisar os erros através do Defeitos por Oportunidade (DPO)
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar

\/

Implementacao do software (script) para automacao na verificacao de planejamentos
de radioterapia
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METODOLOGIA ha

® Lean Six Sigma : metodologia para minimizar erros em cadeias de processos.
® DMAIC: ferramenta do Lean Six Sigma.

® DMAIC + Script: automatiza¢ao e minimizacao de erros em radioterapia.

Definir - Medir - Analisar - Implementar - Controlar \

\/

Avaliar a taxa DPO apds implementac¢ao do script
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METODOLOGIA ey .

Item Itens Verificados
1 Possui prescrigdo de Dose
’ . .o .
® Ana Ilse Defeltos Por Oportunldades (DPO). 2 A dose por fragdo do planejamento é igual a dose que foi prescrita (Rx)
m , . 3 O nuimero de fragdes do planejamento é igual a que foi prescrita (Rx)
Porcentagem de erro médio em cada plano.
4 A dose total planejada é igual a dose total de prescri¢do (Rx)
5 Todos os campos possuem bolus se inserido
6 Todos os campos possuem maxima taxa de dose
Et 7 Todos os campos possuem unidade monitora >=5
DPO - 8 Todos os campos possuem peso > 0
L]
o.e p 9 A imagem de CT planejada é a ultima

10 Todos os campos possuem tolerancia de mesa correta
11 Todos os campos possuem campo minimo 2 cm x 2 cm

Et : Erros tOta Is; 12 Deslocamento de mesa dentro do parametro longitudinal
13 Parametro do isocentro de acordo com os limites da mesa

No.e : NUmero de oportunidade de erros em um plano;
14 Mesa de tratamento inserida e de acordo com a maquina utilizada

15 Nomeagdo do campo de acordo com angulagdo de incidéncia do feixe de
. N i I d I radiacdo
N., :Numero total de planos.

16 Algoritmo utilizado é a dltima versdo disponivel

17 Plano possui fragdo Unica e ndo esta no 600CD ou 2100C
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METODOLOGIA

HOSPITAL DE AMWR

v

Item Itens Verificados
1 Possui prescrigdo de Dose
2 A dose por fragdo do planejamento é igual a dose que foi prescrita (Rx)
3 O nuimero de fragdes do planejamento é igual a que foi prescrita (Rx)

14

Mesa de tratamento inserida e de acordo com a

maquina utilizada

tal planejada é igual a dose total de prescrigdo (Rx)

campos possuem bolus se inserido

campos possuem maxima taxa de dose
|

Ueslen Santos da Silva

7 Todos os campos possuem unidade monitora >=5

8 Todos os campos possuem peso > 0

9 A imagem de CT planejada é a ultima

10 Todos os campos possuem tolerancia de mesa correta

11 Todos os campos possuem campo minimo 2 cm x 2 cm

12 Deslocamento de mesa dentro do parametro longitudinal

13 Parametro do isocentro de acordo com os limites da mesa

14 Mesa de tratamento inserida e de acordo com a maquina utilizada

15 Nomeagdo do campo de acordo com angulagdo de incidéncia do feixe de
radiagdo

16 Algoritmo utilizado é a dltima versdo disponivel

17 Plano possui fragdo Unica e ndo esta no 600CD ou 2100C
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METODOLOGIA ey .

Item Itens Verificados
1 Possui prescrigdo de Dose
V 2 A dose por fragdo do planejamento é igual a dose que foi prescrita (Rx)
3 O nuimero de fragdes do planejamento é igual a que foi prescrita (Rx)

tal planejada é igual a dose total de prescrigdo (Rx)

Mesa de tratamento inserida e de acordo com a

14 campos possuem bolus se inserido

maq uina Utll IIEIdEI campos possuem maxima taxa de dose

|
7 Todos os campos possuem unidade monitora >=5

S 0S campos possuem peso >0

Task group report (online only) | ) Free Access l'agem de CT planejada é a ultima

" )s 0s campos possuem tolerancia de mesa correta

Dosimetric effects caused by couch tops and immobilization
devices: Report of AAPM Task Group 176

'S 0S Campos possuem campo minimo 2 cm x 2 cm

Arthur ]. Olch, Lee Gerig, Heng Li, lvaylo Mihaylov, Andrew Morgan . pcamento de mesa dentro do parametro longitudinal

etro do isocentro de acordo com os limites da mesa

First published: 27 May 2014 | https://doi.org/10.1118/1.4876299 | Citations: 70

b de tratamento inserida e de acordo com a maquina utilizada

gieacdo do campo de acordo com angulagdo de incidéncia do feixe de
cdo

misoritmo utilizado é a dltima versdo disponivel

17 Plano possui fragdo Unica e ndo esta no 600CD ou 2100C
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RESULTADOS

Iniciar Aplicativo

Digite o RH Corretamente

Check List Informacdes Importanteg | Usslen Sntes l:l

Consultar RH

Nimitagoes do

Infor P

As plan igBes 56 estlo vaidas um dnico VOLUME ALVO na presciig3dl .

“Check fist anda nSo imglementado para planos SOMAI

“Somente FISICOS TITULARES Possuem Licenca Para Visusizat o check kit %}
i Rodar soments um vez o check lst (50 final do planeiamento)

“Enconkiou algum eo, relatar na sba FALHOU * (N30 e e inseré 0 RH do pacients)

<] No aba "PARAMETROS USADOS" vocé pode venficar alaumas informacdes do olano que foram ubkzadas no soice ™
< w >

wos | _Dose | [J Alishamentos de

10X10 G270 | STATIC | C12100C - 6X)
10X10 GO_| STATIC-1 | CL2100C - 6X|
10X10 G30 | STATIC-|
161a11_Lstancailoi2100c -0
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SULTADOS

= Check List HA
PaCiente | Teste Santos Silva |
Plano |TOF{DSEF{Tok
T . |F‘ossui Prescrigio |
2 . |ﬁ dose por fragdo do Planejamento & igual a dose que foi p jta(Fx) |
3 i [Afracio do Planejamento & igual a que foi prescrita(Fx) |
4 . |A dose total planejada € igual a dose total de prescrigio Rx |
5 l:‘ [Todos s campos possuem bolus s& inserido |
B . |Todos 0S5 Campos possuem maxima taxa de Dose |
7 . [Todos oz campos possuem MU >= 5 |
8 [ [Todos os campos possuem PESO > 0 |
9 . |ﬁ imagem de CT planejada & a Uttima |
10 . | Todos os campos possuem tolerancia comsta |
11 . |Todos 08 Campos possuem campo minimo 2 cm x 2 cm |
12 . |Deslocamento de mesa dertro do Pardmetro longitudinal |
13 . [TPO de acordo com os limites da Mesa |
14 . [Mesa de acordo com a Maguina utilizada |
15 . |Nomea‘;§o do campo de acordo com angulagdo |
16 |l [Agortmo Utiizado stuslizado AcurosXB_15606 ou AAA_15606 |
17 . [Plano possui Fracao Unica e Nao esta no 600CD ou 2100C |
. ‘ == Check List Completo™ *

Ueslen Santos da Silv.

Atuaslizado em 0342022 [Ueslen Santas]

Check List HA

B

PARAMETROS
USADOS

ALGORITMO FALHOU
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RESULTADOS

= Check List HA =
= Informagaes Importantes [=3)]

o P
Selecionar Qual dos Modos o Algoritmo Falhou

[Mode 1 Apresentn Emc/Falha o
[ IModo? Apresentn EmoiFalha
CiModo3 Apresents EnofFains RHdopacerte [ |
[IModo 4 Apresenta Eno/Falha
[¥IModo§ Apresenia EmofFaiha Escrever Alguma Descrigio do Eo na Execucan do Script
[¥/Modo b Apresantn EmoiFalha
[Mado? Apressnia EmoFaina 0 chals late 56 semssrtou faba =
= e e ey s icdna o
[ IModod Apresentn EmoiFalha
IModo 10 Apresenta Erro/Falha
IModo 11 Apresenta Erro/Falhe

= Check List HA
[ Modo 12 Apresenta Emo/Falhn. —
[ Modo 13 Apresenta ErofFalhe

2 Santos Silva 7
Paciente Check List HA |64
[~ Modo 14 Apresenta ErmofFalha. rou
Plano FaLHA: [l Acermo: ll NAONECESSARIO: || e i -

[ IModo 17 Apresenta Erro/Falha

TRO de scerdo com

1 W [Possui Prescriggo ]
2 [l [Adose porfracio do Plansjamento & igual = dose quefol prescita(R) | I [ e 200 com o Migans uizade ]
= 5 I [emeaces do cameo 3
3 W [Afr=gs0 do Planeiamento & igual 2 que fol prescrita(R) | I [orne Uk sanin Ao 15606 o, A 15608 ]
4 | Ml [Adosetotal planeiada 6 igual a dose total de prescrigao x ] I [Pacc s Fraces Uica ¢ Hao e o 600CD ou 2100C
5[] [Todos os campos possuem bolus se inserido | PARAMETROS "
USADOS —
6 [ [Todos os campos possuem maxima tara de Dose |
7 I [Todos os campos possuem MU >= 5 | . [ s Check List Completo™
8 M [Todos os campos possuem PESO > 0 | I
9 | Wl [Aimagem de CT planejada & a Ukima ] ALGORITMO FALHOU
10 | Bl [Todos os campos possuem tolerancia coreta | = Parimetros Uiizados No Algeritme [=Io .
11 [l [Todos os campos possuem campo minimo 2 cmx Zcm |
12 W B Bl | 2
v
13 |l [TPO de acordo com os limites da Mesa | 1
i q
14 il [Mess de scordo com a Méquina utizada | i Check List HA
15 [l [Nomeagio do campe de acord com anguiagao ] 3 m vt Bl Acero: Bl NAONECESSARID: |
16 | [l [Agorimo Uiizado atuslizado AcurosXB_15606 ou ARA_T5606 ] d
i
17 @l [Plano possu Fracao Unica & Nao esta no 600CD ou 2100C | 1
i
18 ][ ] 1
Bt
" CHECAR PLAND = PASS =1 FHING =0 MR
. ‘ 2 Check List Completo®**++++* 0 e s
030G &
Atuaizado em 0342022 (Ussien Santas] Qlacsmky mm‘
11 [ [Toses on compon ossumn comen e 2 x 2
12| B [Oxsocamrss e mes dres e P gt
&) ]
14 | [ (e e oo com 3 iy s
15 I (imeng o conp e s com i ]
e
17 | [ (o peons Frose o = i o2 o GIOCD o Z10C ]
" ]
w1 Qyetvos do panc | (10t
- - - . =+ Chack List Completo™ " I
Trusbea - 5 Hscads L2 Mo el )
Trueseam - ¢ T Sooo] varaniEc | zr00] 59 pienhum o
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RESULTADOS ha

HOSPITAL DE AMWR

, . ~ Taxas de erros em dosimetria clinica
® Coleta de dados pré-implementacao

do script: 0016 0,01517
. . . (o)
Dosimetristas e Residentes; & 001 0011055
— 0,012 ’
Fisico Titular; 2 Lo 0,00962
[¢o] ’
o
® Valores de DPO relatados na 5 Zzzz g0l 1,1 erros 1,5 erros
. . ;. c 0 ,96 erros —— R —
Dosimetria Clinica. S sow ————  100planos 100 planos
o 100 planos
5 0002
= 0
_8 Dupla Verificagédo Dosimetria Residentes Dosimetria Fisico Titular
;.G:J Dosimetristas
8 Equipe Envolvida
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Dosimetria Clinica Residentes e Dosimetristas m £xitos M Falhas

RESU LTADOS 140 140 140 135 139 140 140 1p5 140 140 136 139 138 139 140

°e>°e>°e>°t>°e>°a>°e>°e> SIS S
QO Q0 ©° @°$\a>°@b"@o&@o&@o&@&o&m

Itens ou Modos de Falha (x)

® Pés-implementagao do script:
Dosimetristas e Residentes;
Fisico Titular;

Quantidade de erros e acertos (y)

® Erros e acertos coletados pelo

. Dupla Verificagdo da Dosimetria Clinica m Exitos M Falhas
Scrlpt' 109 109 109 108 109 109 107 108 109 109 109 108 108 109 109

O

a>° a>° t>° b° b° a>° e)o t)o
@@@@@@@@@@@@@@@@@

Itens ou Modos de Falha (x)
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Quantidade de erros e acertos (y)
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RESULTADOS ha

® Pés-implementagao do script:  _ Dosimetria Clinica Fisico Titular mExitos  mFalhas
. . . f 67 66 67 66 67 67 65 63 67 67 67 66 65 67 67
Dosimetristas e Residentes; £ 5o
Fisico Titular; v
o
® Erros e acertos coletados pelo & ) . s
script § 2 2
€ 1 I 1 I
(of
[ [

Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Itens ou Modos de Falha (x)
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RESULTADOS ha

HOSPITAL DE AMWR

® Analise DPO Pods-implementagao do

) Dosimetria Clinica das 3 Situagoes
script.

0,01 0,0088235 0,0087796

0,009
0,008
0,007
0,006
0,005 0,88 erros

0,004 0,0032379

0,003
0,002 0,32 erros

0,001 100 planos

Dosimetria Residentes e Dosimetristas;

Dupla Verificacao Fisico Titular; 0,87 erros

Dosimetria por Fisico Titular; 100 planos

100 planos

Defeitos por Oportunidade (DPO

Dupla Verificagdo Dosimetria Residentes Dosimetria Fisico Titular
Dosimetristas

Equipe Envolvida

Ueslen Santos da Silva

18 de agosto de 2022 21/25



RESULTADOS ha

HOSPITAL DE AMWR

B PRE ®POS

o 153 erros -> 16 Erros
PRE X POS implementacao do check list

44
33
17 21 18
9
N E 5
3 3
2 2 2

0,5 I

Modo1l Modo2 Modo3 Modo4 Modo5 Modo6 Modo7 Modo8 Modo9 Modo 10 Modo 11 Modo 12 Modo 13 Modo 14 Modo 15 Modo 16 Modo 17
Itens ou Modos de Falha

(%4
o

Erros Totais Relatados pelo script
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RESULTADOS ha

HOSPITAL DE AMWR

® Andlise do DPO entre pré/pos implementacao do script na rotina clinica no HA.

DPO antes e apds implementagao do check list

0,016
- 0,013846
© o014
a
[} 0,012
3
2 01 1,38 erros
>
£ 100 planos
8 0,008
(@]
S 0,006 0,005347
o
3
£ 0004 0,5 erros
[l —_
[0]
o 0002 100 planos
0
Pré-Visualizagdo Pés-Visualizagdo
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DISCUSSOES ha

HOSPITAL DE AMWR

Analises e referéncias:

® LiuS. (2019): reducao nos erros relatados de 80%.

® Hospital de Amor: reducao de 89,84 % nos erros relatados.
Limitagoes:

® A falta de padronizacdo mesmo com protocolos bem definidos geram desvios,
erros e interferem na analise.

® Durante a implementacao do script foi identificado falhas pelos usuarios (as

mesmas foram corrigias posteriormente), estas nao foram incluidas nesta analise.
Perspectivas:

® Expansao da lista de verificacao e automacgao na correcao dos erros encontrados.

Ueslen Santos da Silva
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NA  concLusoes

HOSPITAL DE AMW¥R

DUPLA E UNICA VERIFICACAO
As taxas de erros relatadas sao

menores com a dupla verificacao.

AUTOMACAO
O uso de automacao detecta

significativamente potenciais erros.

Ueslen Santos da Silva

PRE/POS IMPLEMENTACAO DO SCRIPT

O trabalho mostra um impacto
significante na reducao de erros pos
implementacao do script.

SEGURANCA DO PACIENTE

O impacto principal envolve um
aumento na seguranca do paciente.

18 de agosto de 2022
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! Tﬁe developm team

Ueslen Santos da Silva
Bacharel em Fisica Médica - Unesp Botucatu

Residente em Fisica Médica em Radiotepia — Hospital de Amor

email: ueslen.silva@unesp.br
github: github.com/Ueslen-Santos
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