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BACKGROUND PRA PENSAR NO TG218 &

* Tecnologia aceita e comissionada p/ TDS e TPS:
(TECDOC 1151, TG142, TG119, TECDOC1583, TRS398 e 483);
* Processos construidos e rodando:

(Diretrizes, Protocolos, Fluxogramas, Procedimentos

Operacionais, Analise de Risco);

* Programa de Garantia de Qualidade rodando;
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O QUE E O TG218, PAULO? &

Documento que aborda:

 Metodologias de medidas (setups);

* Ferramentas matematicas de analise;
e Revisao de literatura sobre temas adjacentes;

* Proposicao de Limites Universais de Tolerancia e

Acao;

* Proposicao de metodologia de controle

estatistico de processo;

D®SEMED
SOLUCOES




PROPOSITO DA PRATICA COM TG218 &

Teoricamente:

* Construir Limites de tolerancia e
acao para conjunto de medidas
reais ¢/: mao + papel + caneta;

NA AULA:

* Entender os conceitos do TG218 e
de onde vem seu formalismo e

construir um modelo;
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ESTRUTURA DO TG218 &

1. Técnica de tratamento IMRT como Processo:

Pessoas + Procedimentos + Equipamentos;

2. Assumir controle estatistico deste Processo:

 Dados temporais dentro do controle (sujeito apenas a

variacoes randomicas)

Miften M, Olch A, Mihailidis D, Moran J, Pawlicki T, Molineu A, Li H, Wijesooriya K, Shi J, Xia P, Papanikolaou N, Low DA. Toleranc
limits and methodologies for IMRT measurement-based verification QA: Recommendations of AAPM Task Group No. 218. Med.
Phys. 2018;45:53-83.




ESTRUTURA MATEMATICA DO TG218 &

Formalismo apresentado:

upper control limit = center line 4 2.660 -

lower control limit = center line — 2.660 - mR

A=100-AA/2

AA — Distancia entre Limite superior e inferior de
acao;

B — Combinacdo de fatores (C,) e de erros tipo | e
Il (Descrito como A por Chan et.al. 1988) (SUGERE
beta 6)

o — Variancia do processo;

X — Média do processo;

T — Valor Alvo do processo;

mR — Alcance movel médio;

Miften M, Olch A, Mihailidis D, Moran J, Pawlicki T, Molineu A, Li H, Wijesooriya K, Shi J, Xia P, Papanikolaou N, Low DA. Toleranc

limits and methodologies for IMRT measurement-based verification QA: Recommendations of AAPM Task Group NB' gE EB
Phys. 2018;45:53-83.
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DEBULHANDO O TG218 &

TG218 (2018) Pawlicki et. al. (2005)  Sanghangthum et. al. (2013)

A.=x ~ UAL-LAL
o Ao+ (X —T)?

A=100-AA/2

1 n
center line = — E X
=5

Chan et. al. (1988)

[USL — LSL]

" Vol + (g~ T)°

upper control limit = center line + 2.660 - mR

lower control limit = center line — 2.660 - mR

+ Miften M, Olch A, Mihailidis D, Moran J, Pawlicki T, Molineu A, Li H, Wijesooriya K, Shi J, Xia P, Papanikolaou N, Low DA. Tolerance limits
and methodologies for IMRT measurement-based verification QA: Recommendations of AAPM Task Group No. 218. Med. Phys.
2018;45:53-83.

« Pawlicki T, Whitaker M, Boyer AL. Statistical process control for radiotherapy quality assurance. Med Phys. 2005;32:2777-2786

« Chan L K, Cheng S W and Spiring F A 1988 A new measure of process capability: Cpm J. Qual. Technol. 20 162-75

« Sanghangthum T, Suriyapee S, Kim G-Y, Pawlicki T. A method of setting limits for the purpose of quality assurance. Phys %i ED
2013;58:7025-7037 SOLUCOES



DEBULHANDO O TG218 &

Limite de Acao:

[USL - LSL] | UAL — LAL |
Cpm = 2 > Cpm — —
6Vo® + (u—T) | AVo?+ (X —T)? |

Limites de Tolerancia:

Empirico Shewhart

upper control limit = center line + 2.660 - mR

lower control limit = center line — 2.660 - mR

Imparcialidade

Miften M, Olch A, Mihailidis D, Moran J, Pawlicki T, Molineu A, Li H, Wijesooriya K, Shi J, Xia P, Papanikolaou N, Low DA. Tolerance limits
and methodologies for IMRT measurement-based verification QA: Recommendations of AAPM Task Group No. 218. Med. Phys.
2018;45:53-83.

Pawlicki T, Whitaker M, Boyer AL. Statistical process control for radiotherapy quality assurance. Med Phys. 2005;32:2777-2786

Chan L K, Cheng S W and Spiring F A 1988 A new measure of process capability: Cpom J. Qual. Technol. 20 162-75

Sanghangthum T, Suriyapee S, Kim G-Y, Pawlicki T. A method of setting limits for the purpose of quality assurance. Phys %i ED
2013;58:7025-7037 SOLUCOES




ENTENDENDO O TG218 &

Limite de Acao:

B — Combinagdo de fatores (C,)) e A;
Quanto MAIOR o valor = MAIOR
dispersao dos dados (menor qualidade
do processo)

Beta = 3 // Média +1,96%*s.d.

Table 1. Tolerance limits and action limits calculated using the data sets presented in this work. The tolerance limits are equal to the control chart limits. The action limits are calculated
using equation (2) for different values of A. The confidence interval is calculated using the equation |mean deviation| 4 1.96 - & for the first 20 data points of the process. All values in
the table are percentages.

+ Action limits

e Tolsiies Biits (using the proposed method)

QA type (using the proposed method) A=3 A=4 A=35 A=6 AAPMTG-142 = Confidence interval
VMAT point dose (inst. #1)  6.13 5.28 7.03 8.79 10.55 - 5.76

VMAT point dose (inst. #2)  3.64 3.72 4.96 6.20 744 - 4.01

Weekly linac output 1.06 1.31 1.75 2.18 262  3.00

Monthly linac output 0.88 115 1.53 1.91 229 200

Normal random data set 3.37 217 2.89 3.61 434 - 225

Limites de Tolerancia:

Constante “2.660” pode variar com
numero de subgrupos de medidas
utilizados (métrica mR NAO é
considerado um estimador imparcial)

* Sanghangthum T, Suriyapee S, Kim G-Y, Pawlicki T. A method of setting limits for the purpose of quality assurance. Phys B&ISH| E D
2013;58:7025-7037 SOLUCOES




COMO USAR O TG218 %

RECEITA DE BOLO:

1
2
3
4.
5
6

Coletar dados temporais e testa-los;
Calcular e gerar os graficos I-MR;
Checar se o processo esta controlado;
Calcular os Limites de Tolerancia;
Calcular os Limites de Acao;

Checar os limites de Tolerancia e Acao

do processo;

D®SEMED
SOLU

COES




VAMOS POR NO GRAFICO &

 Dados de 1205 PSQA, analise gama (3%, 2mm), threshold 10%, Portal
Dosimetry;

E Dados TG218 ¢ [E (7 Salvando.. E u-
-
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda A ultima edicdo foi ha alguns sequndos
o P 75% - RS % 0 .00 123w | Calibri - 1 -~ B ISA &H E-Li-Pl-%- o @MW Y~ Z-
PD -
2 Gama PD - Gama (3%/2,0 mm) versus Medida
%20 |
Medida |  mm) ki i 4 IS R wrm"t]- ST 3 L B | ‘-|'i‘j"' """" [T 1 ' NI ‘“‘ =l

: 1 97,60% »‘ fm ITWW' | “H ldll 1" . l [ I ' ‘ g !
* 2 97,10% I L M | ‘
: 3 95,40% i ] u '
: 4 99,30% ey | l i :
7 5 97,20%
: 6 100,00%
2 7 95,10%
2 g 99,90% )
9 holm 80.00%

10 99,80% E

11 96,10%

13 96,70% %

14 96,40% 2

16 99,40%

1P 94,40%

19 96,40%

20 99,40%

21 99,40%

22 99,40%

23 91,20%

24 98,40% —_

25 99,10% N . H H HH

* Amostra muit d ta muit bilidad
% o570% OStra mMulto granae apresenta mduita variaoiliidade
27 95,10%

temporal/processual/equipamentos/pessoas;
e Criar Subgrupos e testar o modelo € o mais indicado;
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VAMOS POR NO GRAFICO &

Vamos utilizar as primeiras 20 medidas obtidas (Subgrupo) para criar os
graficos I-MR;

Dados TG218 i« S

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extens@es Ajuda A dltima edigdo foi ha alguns sequndos

L 08 - |

A2

J
n

Qs TNoL

e~ o~ B 75% - | RS % .0 .00 123+  Calibri ~ B - BISA &H E-l-lp-Vr o @AW Y~ 3~
a 2 - o “ L M H o F
Grail’ e
- Pﬁif;r PD - Gama (3%/2,0 mm) versus Medida
foue e B e - PD - Gama (3%/2.0 mm) - PD Gama (Limite ac3o global) 90%

Medida mm) 90% -
1 97,60% | 90% 1.0 \ Ny
s 97,10% 90% \L /\ / \\ N\ /
3 95,40% | 90% N \R/ X \/
4 99,30% | 90% ’ \
5 97,20% | 90% 095
6 100,00% | 90%
7 95,10% | 90%
8 99,90% 90% E
9 99,80% 90% 5 0,90
10 99,80% 90% D%
11 96,10% | 90% o
12 99,90% | 90% £
13 96,70% | 90% S 0.85
14 96,40% | 90% o ° S b d 1 1 dd
= ik T Upgrupo das primelras medidas
16 99,40% 90% I
17 94,40% | 90%
18 99,60% 0% 0,80
19 96,40% | 90%
20 99,40% | 90%
21 99,40%
22 99,40% 0.75 2
23 91,20%
24 98,40% Mok
25 99,10%
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VAMOS POR NO GRAFICO

e Obter os dados I-MR;

Dados TG218 S o

waive Editar | HipGtese descartada : Perfil de Medldasf xado em 100%

[

o~ om| P 75% T RS % U 00 123 Canon v 3SRy L e AW B~ =~ X~ P~
- Grafico I
-1 B B E F =] H K
Grafico | Y
PD - PD.G?ma G Limite de
Gama Eimie. | Eontya Tolerancia Limite de
Medida acgdo Tolerancia ; mR mR Médule |mR Medio
ijfj'o global) | Alta (UCL) ?::I‘_‘]‘ Aado 6]
90%
1 97,60% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% 0 0,00% 3.12%
2 97,10% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -0,50% | 0,50% 3.12% Média 98,45%
3 95,40% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -1,70% | 1,70% 3.12% Variancia 3,69%
4 99,30% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 3,90% 3,90% 3.12% mR médio 2,62%
5 97,20% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -2,10% | 2,10% 3.12% beta 5
6 | 100,00% | 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 2,80% 2,80% 3.12% Alvo 100,00%
7 95,10% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -490% | 4,90% 3.12% Delta A 299% || A — 100=AA/2
8 99,90% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 4,80% 4,80% 3.12% A 88,01%
9 99,80% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -0,10% | 0,10% 3.12%
10 | 99,30% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 0,00% 0,00% 3.12%
11 | 96,10% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -3.,70% | 3,70% 3.12%
12 | 99,90% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 3,80% 3,80% 3.12%
13 | 96,70% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -3,20% | 3,20% 3.12%
14 | 96,40% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -0,30% | 0,30% 3.12% — " —
15 | 100,00% | 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 3,60% 3,60% 5129 jupper control limit = center line + 2.660 -
16 | 99,40% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -0,60% | 0,60% 3.12%
17 | 94,40% | 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -500% | 5,00% s.12% Jlower control limit = center line — 2.660 -
18 | 99,60% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 5,20% 5,20% 3.12%
19 | 96,40% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | -3,20% | 3,20% 3.12%
20 | 99,40% 90% | 105,42% 91,48% 88,01% | 3,00% 3,00% 3.12% DOSEMED
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e~ ~oEm P 7% « R$ % .IJ‘_ .OE. 123~ Calibri - 16
B1:E1 - Grafico I
1 a a [ D E F a H
i Grafico | | .
e | Limite de
Gama et | S wem Tolerancia Limite de
2 Medida agdo | Telerancia = mR mR Médule | mR Medio
[3%/2,0 Baixo  Acao (A)
s global) | Alta (UCL) (LeL)
90%
1 97,60% 90% 105,42%  91,48%  88,01% 0 0,00% 3.12%
2 97,10% 90% 105,42% 91,48% 88,01% | -0,50% 0,50% 3.12% | Media | 98,45% |
3 3 =
3 a I
I E = PD - Gama (3%/2,0 mm) = PD Gama (Limite ac3o global) 90%
3 s |
vl 408
8
.
2 10 B
E 11 B
4 12 B
5 13 B
1 14 :
7| a5 |
= 15 | 095
@ 7 |
n 18 |
n| 19 |
2| 20 |
0,90
0.85
0,80

DadosTG218 % I &

Arquivo Editar Ver Inserir

Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda

' \JAIMOS POR NO GRAFICO

A (ltima edigdo foi ha alguns segundos

v d

Criar os Graficos ;

Limite de Tolerancia Baixo (LCL) = Limite de Acao (A)

= PD - Gama (3%/2,0 mm)

Limite de Tolerancia Baixo (LCL)

= PD Gama {Limite ac3o global) 930%

= Limite de Acao (A)
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VAMOS POR NO GRAFICO &

* Analise os Resultados:
* Limite de Acao > ou < Limite de Tolerancia?
* Limite de Acao Local > ou < Limite de Acao Global?
= PD - Gama (3%/2 0 mm) = PD Gama (Limite ac3o global) 90% - Limite de Tolerancia Baixo (LCL) = Limite de Acao (A)
1,00
= PD - Gama (3%/2,0 mm)
0,95
Limite de Tolerancia Baixo (LCL)
0,90
' = PD Gama (Limite agc3o global) 30%
= Limite de Acao (A)
0,85
0.80

98,45%

90%

88,01%
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A o

CONSIDERACOES FINAIS 1 &

TC >> PFF>>PC;

Usar modo Absoluto e nao Relativo;
Normalizacao Global e ndo Local;
Usar Threshold;

PROCESSO = Pessoas + Equipamentos + Procedimentos;
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CONSIDERACOES FINAIS 2 &

MUITO OBRIGADO A TODOS PELA
PACIENCIA E ATENCAO.

P.nogueirafilho@hotmail.com
Bibliografia e Planilha de Controle de processos

apresentada.




EXTRAS &

 Analise do Controle de Processo sobre a cadeia de dados;
e Derivativos estatisticos:

@ PD-Gama (3%2,0 mm) e PD Gama (Limite scio globsll 90%  « Limite de Tolerancis Baixo (LCL) e Limite de Acao (&)

a0 97,140 1
& i
R I e T T oL mm mm sy ) [ L1 anoa . y ' (T LA L T &
sl 0,08, ) N rn)‘l,l'b)‘.—!.ﬁ-'ﬂ"":‘l"‘ 90,80% J
4 40,60% oo, Gess ¢ 90,60%
ipSos] & 4| 90,30% 'y
age
e 4 gt

oY, 5%
gak2o%

BB, 01

85,10%
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EXTRAS &

 Analise do Controle de Processo sobre a cadeia de dados;
e Derivativos estatisticos:

@ PD-Gama (3%2,0 mm) e PD Gama (Limite scio globsll 90%  « Limite de Tolerancis Baixo (LCL) e Limite de Acao (&)

Planos REVER
1,8% )
Planos ATENCAO
2. 7%

Plano OK
95.4%
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