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Prefácio  
 

O 29º Congresso Brasileiro de Física Médica (CBFM), promovido pela Associação 
Brasileira de Física Médica (ABFM), consolida-se como o principal evento científico da área 
no Brasil e uma referência na América Latina. Realizado entre os dias 01 e 04 de outubro de 
2025, no Centro de Convenções Rebouças, o congresso reúne profissionais, pesquisadores, 
docentes e estudantes para discutir os avanços mais recentes e as principais tendências da 
Física Médica. 

A programação científica foi cuidadosamente estruturada para promover atualização, 
integração e inovação, contando com palestras, aulas, plenárias, simpósios satélites, sessões 
interativas na Arena CBFM, atividades de pré-congresso e apresentações de trabalhos 
científicos. Essas atividades proporcionam um ambiente favorável ao diálogo e à troca de 
experiências entre especialistas de diferentes áreas e níveis de atuação. 

A cidade de São Paulo foi escolhida como sede por sua relevância científica, 
tecnológica e estratégica. Reconhecida internacionalmente, a capital paulista destacou-se em 
2024 como o único polo de ciência e tecnologia da América Latina e do Caribe entre os 100 
primeiros do mundo, segundo a Organização Mundial da Propriedade Intelectual, além de 
oferecer infraestrutura adequada para a realização de um evento de grande porte. 

Os Anais do CBFM 2025 refletem a diversidade, a qualidade e o impacto da produção 
científica apresentada durante o congresso. O evento reafirma o compromisso da ABFM com a 
valorização dos profissionais e acadêmicos da área, fortalecendo a Física Médica no Brasil e 
contribuindo para a construção contínua de uma comunidade científica integrada, inovadora e 
de excelência. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

O conteúdo abordado nos artigos, bem como seus dados, forma, correção e 
confiabilidade, são de responsabilidade exclusiva dos autores. 
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Lipossomas Biomiméticos como Estratégia para Redução da Formação de Coroa 
Proteica: Influência da Hibridização com Membranas de Hemácias 
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Resumo: A formação da coroa proteica é inevitável quando nanopartículas entram em contato 
com fluidos biológicos, afetando sua biodistribuição e reconhecimento celular. Em sistemas 
lipossomais para liberação de fármacos, reduzir a adsorção de proteínas plasmáticas é crucial 
para estabilidade e imunocompatibilidade. Lipossomas biomiméticos, com fragmentos de 
membranas celulares como as de eritrócitos (RBC), surgem como estratégia promissora. Este 
estudo analisa o impacto da hibridização com membranas de hemácias na formação da coroa 
proteica, por meio de caracterizações físico-químicas e bioquímicas. 
 
Materiais e métodos:  Lipossomas convencionais (cLP) foram preparados por evaporação 
rotativa e hidratação de filme fino, enquanto os lipossomas híbridos (hLP) foram obtidos por 
ciclos de congelamentodescongelamento seguidos de extrusão, incorporando fragmentos de 
membrana de hemácias. As nanopartículas foram caracterizadas quanto ao tamanho, potencial 
zeta e concentração por DLS-ZETA e NTA. A dinâmica de membrana foi avaliada por 
espectroscopia de ressonância paramagnética eletrônica (RPE). A formação da coroa proteica 
foi quantificada pelo ensaio colorimétrico BCA, após incubação com soro fetal bovino (FBS) e 
subsequente isolamento dos lipossomas. 
 
Resultados e discussões: Os lipossomas híbridos apresentaram tamanhos maiores (175–250 
nm) que os convencionais (~100 nm), com potencial zeta entre -20 e -30 mV. Houve menor 
adsorção de proteínas séricas nos híbridos, atribuída à presença de componentes da membrana 
de eritrócitos, que conferem características de “self” e reduzem a formação da coroa proteica. 

 
Conclusões: A incorporação de membranas de eritrócitos em lipossomas reduziu a adsorção de 
proteínas plasmáticas, destacando seu potencial como sistemas biomiméticos. Essa camuflagem 
pode prolongar a circulação, reduzir a depuração por fagócitos e aumentar a eficiência na 
entrega de fármacos, evidenciando a relevância da engenharia de superfície. 
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Resumo: Lipossomas são sistemas de liberação de fármacos valorizados por sua 
biocompatibilidade, versatilidade e capacidade de encapsular várias moléculas. A composição 
lipídica influência propriedades como tamanho, carga, fluidez e estabilidade, impactando seu 
desempenho in vivo. A fluidez da bicamada está ligada à estabilidade estrutural e à resistência 
a surfactantes como o Triton X-100, usado para estudar permeabilização. Este trabalho avaliou 
formulações com diferentes composições lipídicas, focando na relação entre fluidez de 
membrana e resistência à solubilização por detergente. 
 
Materiais e métodos: Os lipossomas foram preparados usando o método convencional onde 
um filme fino foi preparado e posteriormente hidratado e extrusado. O tamanho, potencial zeta 
e concentração de partículas foram medidos por espalhamento dinâmico de luz (DLS), 
potencial zeta e rastreamento de partículas (NTA), respectivamente. A estabilidade e resistência 
ao detergente TX-100 foi medido pela técnica de microcalorimetria de titulação isotérmica 
(ITC) e a fluidez de membrana foi avaliada usando a ressonância paramagnética eletrônica 
(RPE). 

 
Resultados e discussões: As formulações tiveram tamanhos de 100–150 nm e potencial zeta 
entre -10 e -20 mV, exceto a com lipídio catiônico, que foi +34 mV. A fluidez da membrana 
variou com a composição: SPC gerou maior fluidez, enquanto lipídios insaturados foram mais 
rígidos. Observou-se que a resistência ao detergente é inversamente proporcional à fluidez. 
 
Conclusões: A composição lipídica afeta a fluidez da membrana e a resistência dos lipossomas 
a detergentes. Formulações mais fluídas, como as com fosfatidilcolina de soja, foram menos 
resistentes, enquanto as mais rígidas, com lipídios insaturados ou catiônicos, mostraram maior 
estabilidade. Controlar a fluidez é essencial para sistemas lipossomais estáveis. 
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Abordagem via Dinâmica Molecular 

Dias M. 1 , Chagas H.1, De Oliveira G. 2, Cardoso W. 1  
1 Instituto De Física, Universidade Federal De Goiás, 2 Universidade Federal De Goiás 

 
Resumo: A busca por soluções sustentáveis no armazenamento de energia tem impulsionado o 
desenvolvimento de supercapacitores com materiais ecológicos. Líquidos iônicos 
biodegradáveis, como o [EMIM][PHE], surgem como candidatos promissores, apesar de seu 
alto custo. Esta pesquisa investiga, por meio de simulações de dinâmica molecular, o impacto 
da substituição parcial do [EMIM][PHE] por água no desempenho de supercapacitores. Foram 
analisadas propriedades estruturais e elétricas, com foco na capacitância e na densidade de 
energia armazenada. Os resultados indicam que a adição de água pode aumentar a eficiência 
energética, reduzir o custo e diminuir o peso dos dispositivos, promovendo um avanço 
sustentável na área. 
 
Materiais e métodos: Foram realizadas simulações de dinâmica molecular utilizando o pacote 
GROMACS. Os sistemas consistem em supercapacitores com eletrodos de grafeno e o líquido 
iônico biodegradável [EMIM][PHE], com 0%, 10%, 20%, 30% e 40% de água. As simulações 
foram conduzidas em ensemble NVT com densidade de carga superficial variando de 0,00 a 
0,30 e/nm². As propriedades analisadas incluem perfil de potencial eletrostático, capacitância 
total, densidade de número e energia armazenada. As curvas de energia foram ajustadas por 
regressão polinomial e os resultados normalizados por massa para permitir comparações diretas 
entre os sistemas simulados. 

 
Resultados e discussões: Os resultados mostraram que o potencial eletrostático nos 
supercapacitores aumenta com a densidade de carga nos eletrodos, caracterizando a formação 
de uma dupla camada elétrica. A capacitância total cresce com a adição de água, devido à 
maior constante dielétrica e mobilidade iônica. A substituição de LI por água melhora a energia 
armazenada, reduzindo peso e custo do dispositivo. 
 
Conclusões: As simulações de dinâmica molecular evidenciam que a adição de água aos 
supercapacitores aumenta a capacitância devido à maior constante dielétrica e mobilidade 
iônica. A substituição de líquido iônico por água não só melhora a energia armazenada, mas 
também reduz peso e custo, destacando os líquidos iônicos biodegradáveis como alternativas 
sustentáveis e eficientes para armazenamento de energia. 
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Resumo: A análise da composição elementar de materiais desempenha um papel importante na 
ciência, fornecendo informações valiosas para diversas aplicações, desde a caracterização de 
substâncias até a investigação de amostras biológicas. Nesse contexto, técnicas baseadas em 
fluorescência de raios X são muito utilizadas e se destacam por permitir a identificação e 
quantificação de elementos presentes em uma amostra. Este estudo tem como objetivo analisar 
diferentes concentrações de ferripolimaltose diluída em água, empregando a técnica de 
fluorescência de raios X, com o propósito de determinar a menor concentração detectável pelo 
sistema de detecção utilizado. Tem-se como perspectiva a otimização setup experimental para 
detecção de ferro em níveis traço em culturas celulares e tecidos tumorais. 
 
Materiais e métodos: O aparato empregado consiste em um tubo de raios X industrial, em 
conjunto com um detector de silício modelo X-123-SiPIN da AMPTEK. O detector e a amostra 
foram posicionados a um ângulo de 45 graus em relação ao feixe primário de raios X. 
Realizamos análises de fluorescência em diferentes concentrações de ferripolimaltose (50 
mg/ml) e água, respectivamente: 0,05ml/5ml, 0,25/5ml, 0,2ml/2 ml, 0,4ml/2ml, 0,6ml/2 ml, 
1ml/2 ml, 1,2ml/2ml e a gota pura da substância. Foram aplicadas duas gotas de cada mistura 
em papel, e todas as amostras foram irradiadas com uma tensão de 10 kV, corrente de 10 mA e 
tempo de 120 segundos. Os espectros de fluorescência foram registrados pelo software 
DppMCA. 

 
Resultados e discussões:  Identificamos a relação linear entre o número de contagens e a 
concentração de ferripolimaltose, ou seja, o aumento da concentração é proporcional à altura 
dos picos característicos do ferro (Fig. 1). A menor concentração na qual foram observados os 
picos foi de 0,25 em 5mL de água, indicando que essa constitui o limite mínimo de detecção 
alcançado com as configurações deste aparato experimental. 
 
Conclusões: Apesar da eficácia do experimento, enfrentamos desafios na detecção de 
concentrações muito baixas de ferro, em razão da presença de picos pouco definidos, 
decorrentes do elevado fundo espectral. Futuramente, almejamos otimizar o experimento para 
detecção de oligoelementos, como o ferro, em amostras celulares, objetivando analisar as 
diferenças de concentração em células saudáveis e cancerosas. 
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Resumo: A magnetocardiografia (MCG) é uma técnica não invasiva que mede os campos 
magnéticos gerados pela atividade elétrica do coração, facilitando a detecção de anomalias 
cardíacas. Até há pouco tempo a MCG utilizava sensores supercondutores (SQUIDs), que 
exigem refrigeração criogênica uma blindagem magnética volumosa. A introdução dos 
Magnetômetros de Bombeamento Óptico (OPMs) tornou a técnica mais acessível, pois esses 
sensores operam em temperatura ambiente requerem apenas uma blindagem reduzida, 
localizada ao redor do paciente [1]. Este projeto visa avaliar o desempenho dos OPMs em 
medições de MCG, incluindo a MCG fetal, contribuindo para tornar a MCG mais acessível e 
eficaz na detecção de arritmias e outras patologias cardíacas, o que pode aprimorar o 
diagnóstico e o tratamento precoce. 
 
Materiais e métodos: A medição foi feita com blindagem magnética de u-metal e alumínio 
para reduzir ruído de 60 Hz. Usaram-se sete sensores OPM (QuSpin Inc.) com resolução de 
10–15 fT/Hz¹ᐟ². Participantes deitaram em posição prona, com tórax sobre os sensores. Foram 
analisados adultos saudáveis (18-70 anos) e 4 mulheres grávidas (25-31 semanas). Todos 
assinaram o termo de consentimento e o estudo foi aprovado pelo comitê de ética*. Sinais 
foram processados com filtros passa-banda (1–100 Hz) e notch (60 Hz), e intervalos cardíacos 
foram determinados após a média da onda e seleção manual. A técnica de Análise de 
Componente Independente (ICA) foi usada para separar sinais maternos e fetais a partir da 25ª 
semana. 
 
Resultados e discussões:   Os sinais de MCG apresentaram uma média de Sinal-Ruído (SNR) 
de 9,31 ± 4,41, enquanto para fMCG a média foi de 3,51 ± 0,59. Na Figura 1 são apresentados 
a onda cardíaca média e os intervalos cardíacos de um feto saudável [2]. Esses resultados 
mostram o potencial da técnica para monitorar sinais cardíacos, apesar dos desafios como 
interferência de ruídos e a precisão do posicionamento dos sensores. 

 
Figure 1- Onda cardíaca fetal obtida por fMCG em uma voluntária saudável com 27 semanas e 2 dias 

de gestação. 

 



  

Conclusões: A tecnologia OPM-MCG mostrou-se uma alternativa versátil e acessível às 
técnicas convencionais, tornando a MCG mais econômica e viável. Por operarem em 
temperatura ambiente, ao contrário dos SQUIDs, e não sofrerem atenuação pelos tecidos do 
corpo, oferecem vantagens, principalmente na detecção cardíaca fetal, ampliando 
possibilidades para o monitoramento cardíaco em áreas clínicas e de pesquisa. 
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Resumo: A via oral é a forma mais comum de administração de fármacos, mas otimizar sua 
liberação e absorção ainda é um desafio. A motilidade do trato gastrintestinal (TGI) influencia 
diretamente a biodisponibilidade, e agentes pró-cinéticos, como a prucaloprida, podem acelerar 
esse processo. Avaliar simultaneamente a motilidade e os parâmetros farmacocinéticos é 
essencial. A Biossusceptometria de Corrente Alternada (BAC) é uma técnica não invasiva 
usada na farmacomagnetografia (FMG) para acompanhar formas farmacêuticas sólidas no TGI. 
Este estudo avaliou os efeitos da prucaloprida sobre o trânsito gastrointestinal e a 
biodisponibilidade de um comprimido magnético de metronidazol por meio da FMG com 
BAC. 
 
Materiais e métodos: A Forma Farmacêutica Sólida (FFS) magnética usada continha pó de 
ferrita de manganês (90–125µm). A quantificação do metronidazol foi realizada por 
cromatografia líquida de ultraeficiência (UPLC). A BAC, composta por dois pares de bobinas 
(indução e detecção), foi posicionada na região do estômago para registro dos sinais por 15 
minutos, avaliando a desintegração do comprimido. Para a análise farmacocinética, amostras de 
soro foram centrifugadas, e o sobrenadante aliquotado (500 µL) em tubos de 1,5 mL, 
armazenados a -80 °C até a extração e análise. 
 
Resultados e discussões:   O perfil de dissolução mostrou liberação rápida e dose eficaz (ED) 
de 92,46 ± 6,3 em 60 min. O método UPLC foi sensível, linear e específico. A FMG indicou 
que a prucaloprida reduziu o esvaziamento gástrico e o tempo de trânsito orocecal, acelerando a 
absorção e aumentando a concentração plasmática do metronidazol. 
 

 
Figura 1- Perfil de liberação in vitro do metronidazol e tempo para SDF com revestimento magnético 

(n=6). 
 

 



  

 
Figura 2 – Imagem magnética ilustrando o processo de desintegração de um comprimido magnético de 

um voluntário tratado com prucaloprida. 
 
Conclusões: A prucaloprida melhorou o esvaziamento gástrico e o trânsito intestinal, 
aumentando a biodisponibilidade e a absorção do metronidazol. A FMG mostrou-se eficaz para 
rastreamento do trânsito e absorção. O sistema BAC é uma abordagem promissora, mas mais 
estudos são necessários sobre interações medicamentosas e aplicações clínicas. 
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Resumo: A administração tópica de medicamentos oferece vantagens ao direcionar o fármaco 
para a pele, evitando o metabolismo de primeira passagem via oral. A eficácia desses 
medicamentos depende de suas propriedades farmacológicas e viabilidade no local de ação. 
Para compreender o processo de ação na pele, métodos como análises in vitro com cultura 
celular têm sido empregados. A nanotecnologia, especialmente as nanopartículas magnéticas 
(NPMs), tem avançado, visando melhorar biodisponibilidade e toxicidade. Neste estudo, 
buscou-se entender a internalização de nanopartículas magnéticas em células epiteliais através 
da técnica de Biosusceptometria de Corrente Alternada (BAC),realizando o monitoramento e 
caracterização deste processo. 
 
Materiais e métodos: Células HaCat foram cultivadas em meio com soro fetal bovino a 37 °C 
e 5% de CO₂. Após confluência, foram tripsinizadas, contadas e plaqueadas. As NPMs 
(MnFe₂O₄), fornecidas pelo grupo do Prof. Dr. Andris Bakuzis (UFG), foram adicionadas e 
monitoradas por 1h, 6h, 12h e 24h. As amostras com partículas não aderidas (sobrenadante) e 
aderidas às células foram analisadas no sensor BAC Cavidade. A microscopia eletrônica 
(TEM) foi utilizada para confirmar a internalização celular das NPMs. 
 
Resultados e discussões: A figura 1A mostra que o sistema BAC foi capaz de detectar a baixa 
quantidade de material magnético nas amostras, apresentando diferença entre o grupo 
sobrenadante e tripsinizado ao longo dos diferentes tempos de interação. As imagens via TEM 
mostram que poucas partículas entraram de fato nas células (figura 1B). 
 

 
Figura 1 

 
Conclusões: A partir desses resultados, ainda preliminares, é possível observar que o sistema 
BAC é capaz de traçar um perfil de interação das células com as nanopartículas magnéticas em 
diferentes tempos. Contudo, mudanças no protocolo serão realizadas para a obtenção de 
melhores informações. 

 



  

 
Agradecimento: Esse trabalho foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq) e agradecemos ao Prof. Dr. Andris Bakuzis da UFG pelo 
fornecimento das nanopartículas magnéticas. 
 
References:  
[1] Mohammed, L., et al., Magnetic nanoparticles for environmental and biomedical 
applications: A review. Particuology, 2017. 30: p. 1-14.  
[2] Hedayatnasab, Z., F. Abnisa, and W.M.A.W. Daud, Review on magnetic nanoparticles for 
magnetic nanofluid hyperthermia application. Materials & Design, 2017. 123: p.174-196. 
[3] Quini, C.C., et al., Development of a protocol to assess cell internalization and tissue uptake 
of magnetic nanoparticles by AC Biosusceptometry. Journal of Magnetism and Magnetic 
Materials, 2019. 473: p. 527-533.  
[4] Cora, A., et al., Magnetic images of the disintegration process of tablets in the human 
stomach by ac biosusceptometry. Phys Med Biol, 2005. 50.  
[5] Singh, A. and S.K. Sahoo, Magnetic nanoparticles: a novel platform for cancer theranostics. 
Drug Discov Today, 2014. 19(4): p. 474-81.  
[6] Artursson, P., & Karlsson, J. (1991). Correlation between oral drug absorption in humans 
and apparent drug permeability coefficients in human intestinal epithelial (Caco-2) cells. 
Biochemical and biophysical research communications, 175(3), 880-885. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Biosusceptometria de Corrente Alternada para a caracterização do perfil de interação de 
nanopartículas magnéticas com células da linhagem CaCo2 

Dos Santos T.1, Buranello L.1, Rossi C.1, Mostasso A. 1, Neto J.1 , Miranda J.1 , Soares G.1  
1Universidade Estadual Paulista Júlio De Mesquita Filho (Unesp), Botucatu 

 
Resumo: A via oral é a mais comum para administração de medicamentos, mas variações de 
pH no trato gastrointestinal afetam a solubilidade e permeabilidade dos fármacos. A 
nanotecnologia surge como alternativa, com destaque para as nanopartículas magnéticas 
(NPMs), que permitem monitorar a trajetória do fármaco sem marcadores radioativos. Culturas 
celulares, como o modelo Caco2, ajudam a estudar a absorção de medicamentos. Para detectar 
NPMs nesses estudos, utilizamos a Biosusceptometria de Corrente Alternada (BAC), técnica 
eficaz in vivo, ex vivo e in vitro. 
 
Materiais e métodos: Células Caco2 foram cultivadas em meio com soro fetal bovino, em 
estufa (5% CO₂, temperatura controlada). Após tripsinização, nanopartículas magnéticas 
(NPMs) de ferrita de manganês revestidas com citrato foram incubadas com as células por 1, 6, 
12 e 24 horas. Em cada intervalo, coletaramse sobrenadantes (NPMs não internalizadas) e 
frações tripsinizadas (NPMs internalizadas). As amostras foram analisadas por 
Biosusceptometria de Corrente Alternada (BAC) e microscopia eletrônica de transmissão 
(TEM). 
 
Resultados e discussões: Os dados das amostras analizadas no sistema BAC foram 
representados em um gráfico de intensidade de sinal por tempo de interação (Fig. 1.A). Os 
gráficos mostram que ouve uma progressão da resposta do sistema BAC ao longo do tempo nas 
amostras tripsinizadas, indicando que ao longo do tempo uma maior quantidade de NPMs é 
aderida nas celuas. Na Fig. 1.B, as imagens de TEM mostram que as NPMs foram 
internalizadas nas células CaCo2. 

 
Figura 1 

 
Conclusões: Com base dos resultados apresentados, mesmo que iniciais, é possível identificar 
que houve internalização celular das NPMs pelas células CaCo2. O sistema BAC se mostrou 
sensível para detectar uma pequena quantidade de material magnético e traçar um perfil do 
processo de interação das NPMs ao longo do tempo quando em contato com as células. 
 

 



  

Agradecimento: Esse trabalho foi financiado pelo Programa Institucional de Bolsas de 
Iniciação Científica (PIBIC). 
 
References:  
[1] Mohammed, L., et al., Magnetic nanoparticles for environmental and biomedical 
applications: A review. Particuology, 2017. 30: p. 1-14.  
[2] Hedayatnasab, Z., F. Abnisa, and W.M.A.W. Daud, Review on magnetic nanoparticles for 
magnetic nanofluid hyperthermia application. Materials & Design, 2017. 123: p.174-196. 
[3] Quini, C.C., et al., Development of a protocol to assess cell internalization and tissue uptake 
of magnetic nanoparticles by AC Biosusceptometry. Journal of Magnetism and Magnetic 
Materials, 2019. 473: p. 527-533.  
[4] Cora, A., et al., Magnetic images of the disintegration process of tablets in the human 
stomach by ac biosusceptometry. Phys Med Biol, 2005. 50.  
[5] Singh, A. and S.K. Sahoo, Magnetic nanoparticles: a novel platform for cancer theranostics. 
Drug Discov Today, 2014. 19(4): p. 474-81.  
[6] Artursson, P., & Karlsson, J. (1991). Correlation between oral drug absorption in humans 
and apparent drug permeability coefficients in human intestinal epithelial (Caco-2) cells. 
Biochemical and biophysical research communications, 175(3), 880-885. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



  

Caracterização do Processo de Interação de Diferentes Concentrações de Nanopartículas 
Magnéticas em Celúlas HaCat via Biosusceptometria AC 

Mostasso A. 1, Buranello L.1, Rossi C.1, Dos Santos T.1, Soares O.1, Miranda J.1 , Soares G.1  
1Universidade Estadual Paulista Júlio De Mesquita Filho (Unesp), Botucatu 

 
Resumo: A administração tópica de medicamentos apresenta benefícios ao direcionar o 
princípio ativo diretamente para a pele, evitando o metabolismo de primeira passagem oral. A 
eficácia desses fármacos está relacionada às suas propriedades farmacológicas e à sua 
capacidade de atuar de forma eficiente no local de aplicação. Para entender melhor o 
mecanismo de ação cutânea, têm sido utilizados métodos in vitro, como culturas celulares. A 
nanotecnologia, com destaque para as nanopartículas magnéticas (NPMs), tem se desenvolvido 
com o objetivo de aprimorar a biodisponibilidade e reduzir a toxicidade dos compostos. Neste 
estudo, investigou-se a internalização de nanopartículas magnéticas em células epiteliais por 
meio da técnica de Biosusceptometria de Corrente Alternada (BAC), possibilitando o 
monitoramento e a caracterização desse processo. 
 
Materiais e métodos: Foram cultivadas células da linhagem HaCat, mantidas em meio de 
cultura suplementado com soro fetal bovino,em estufa a 37º C, com 5% de CO2. Após 
atingirem a confluência, foi realizado o processo de tripsinização, contagem e plaqueamento 
das células. Após este processo, as NPMs (MnFe2O4)com diferentes concentrações (5%,10% 
E 15%) foram interagidas com as células, e monitorado este processo em diferentes tempos 
(1h, 6h, 12h e 24h). As amostras contendo as partículas que não aderiram a superfície da placa 
(sobrenadante) e as aderidas (partículas com células) foram avaliadas no sensor BAC Cavidade. 
 
Resultados e discussões: A figura 1 mostra que o sistema BAC detectou diferença no perfil de 
intensidade de sinal em relação as diferentes concentrações utiizadas ao longo dos diferentes 
tempos de interação. Observamos que a partir de 12h de interação ocorreu uma maior interação 
das partículas com as células. 

 
Figura 1 

 



  

Conclusões: A partir desses resultados, ainda preliminares, é possível observar que o sistema 
BAC é capaz de traçar um perfil de interação das células com as nanopartículas magnéticas em 
diferentes concentrações e em diferentes tempos de interação. Contudo,ainda serão realizadas 
mudanças no protocolo e análise via microscopia eletrônica para a confirmação do processo de 
internalização. 
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Resumo: A Magnetogastrografia (MGG) é uma técnica não invasiva para medir os campos 
magnéticos gerados pela atividade elétrica do estômago. Esses campos estão na faixa de 
picoTesla (pT) e requerem sensores de alta sensibilidade e um ambiente livre de interferências 
para sua detecção. Este estudo investiga os magnetômetros ópticos bombeados (OPMs) como 
uma alternativa econômica aos dispositivos de interferência quântica supercondutores 
(SQUIDs). Os OPMs não necessitam de resfriamento criogênico e exigem menos blindagem, 
tornando-os promissores para medições biomagnéticas. O objetivo é explorar o uso dos OPMs 
para medir a atividade gástrica em um ambiente magneticamente blindado. 
 
Materiais e métodos: Os OPMs foram utilizados para detectar a atividade elétrica gástrica em 
voluntários saudáveis (18 a 50 anos) sob condições experimentais de jejum e pós-refeição. Os 
voluntários foram posicionados em decúbito ventral, e os sensores OPM colocados sobre a 
região gástrica dentro de blindagem magnética. Os OPMs, com 7 sensores, capturam sinais em 
duas direções ortogonais (Y e Z) para melhorar a resolução espacial, com amostragem de 1 
kHz durante 10 minutos. Os sinais foram processados com MATLAB, utilizando filtros 
passa-banda e FFT para extrair o sinal em torno de 0,05 Hz. A ultrassonografia auxiliou no 
posicionamento preciso dos sensores. 
 
Resultados e discussões: Os resultados indicam aumento na atividade elétrica gástrica 
pós-refeição, com variações nos picos de frequência entre as condições de jejum e pós-refeição. 
O pico de 0,05 Hz está alinhado com a atividade gástrica conhecida, com variações fisiológicas 
entre os voluntários. Embora outros órgãos próximos também gerem sinais elétricos, o sinal 
gástrico permanece dominante. 

 
Conclusões: Os resultados sugerem que os OPMs capturam a atividade elétrica gástrica com 
alta resolução espacial, de forma não invasiva. Esses achados podem melhorar o diagnóstico de 
distúrbios gastrointestinais e fornecer uma ferramenta diagnóstica acessível. Estudos futuros 
deverão incluir a ampliação do tamanho da amostra, o refinamento das configurações dos 
sensores e a exploração das aplicações clínicas. 
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Resumo: Nanopartículas (NPs) à base de óxido de ferro são investigadas como agentes 
teranósticos contra o câncer, desde agentes de contraste para Imagem por Ressonância 
Magnética (MRI), até agentes para terapias térmicas, via terapia fototérmica (PTT). Embora as 
Nps a base de óxido de ferro geralmente gerem contraste negativo, NPs de menor diâmetro têm 
sido relatadas como possíveis agentes de contraste positivo, que pode ser explicado pelo 
aumento na população de átomos de superfície que intensificam a contribuição da relaxividade 
longitudinal (r1). Esse estudo busca analisar o potencial da gamma-Fe2O3 e da Fe3O4, NPs à 
base de óxido de ferro de diâmetros de 3 e 16 nm, respectivamente, quanto ao seu desempenho 
como agente de contraste em MRI e como agentes de terapia fototérmica guiada por MRI. 
 
Materiais e métodos: Foi realizada a síntese de NPs de gamma-Fe2O3 e de Fe3O4. Amostras 
foram caracterizadas por microscopia eletrônica (TEM) - no equipamento JEOL JEM-2100 - e 
magnetometria (VSM) - no equipamento EV9 da ADE Magnetics. Imagens de TEM foram 
analisadas com o software ImageJ, e a distribuição de tamanhos ajustada com a função 
log-normal. Pulso de Snapshot Flash foi usado para obter a relaxividade longitudinal (r1) e 
Spin Echo a transversal (r2) no MRI de 1T da Aspect Imaging. Ensaios de PTT foram 
realizados irrandiando com laser de feixe contínuo de 808 nm à uma potência de 500 mW em 
amostras com NPs à 1mg/ml. A temperatura foi determinada usando uma câmera térmica FLIR 
SC620. 

 

 



  

Resultados e discussões: Dados de TEM revelam diâmetro médio de 3 nm para gamma-Fe2O3 
e 16 nm para Fe3O4. Foi obtido r1 = 0.095 mM^(-1)s^(−1) e r2 = 2.19 mM^(−1)s^(−1) para 
gamma-Fe2O3, e r1 = 31 mM^(-1)s^(−1) e r2 = 761 mM^(−1)s^(−1) para Fe3O4. O maior 
valor de r2 e r1 correlaciona com sua maior magnetização. Ensaios de PTT à 1mg/ml revelam 
que a NP maior aquece melhor que a menor. 

 
Conclusões: Conclui-se que a NP de menor diâmetro apresentou menores valores de r1 e r2, 
mas a razão r2/r1 ainda a caracteriza como agente de contrate T2. Adicionalmente, sua 
eficiência fototérmica foi menor. Porém, possui potencial para diminuir efeitos de artefato de 
imagem, o que sugere potencial na aplicação em terapia fototérmica guiada por MRI. 
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Resumo: Nanopartículas magnéticas (NPMs) de óxido de ferro apresentam amplo potencial em 
diagnóstico, terapia e imagem biomédica. A padronização dos métodos de caracterização 
dessas partículas é atualmente um dos principais focos de pesquisa. Diversas técnicas permitem 
estimar propriedades como momento magnético, tamanho e energia de anisotropia, incluindo 
Microscopia Eletrônica de Transmissão (TEM), Espalhamento Dinâmico de Luz (DLS), 
Magnetometria de Amostra Vibrante (VSM) e Análise de Susceptibilidade AC (ACS). Nesse 
contexto, propomos o desenvolvimento de um protótipo de Biosusceptometria de Corrente 
Alternada (BAC) integrado com ACS, denominado ACS-BAC, capaz de investigar o tamanho 
hidrodinâmico das NPMs. 
 
Materiais e métodos: O sistema ACS-BAC desenvolvido integra magnetometria AC 
convencional com análise de fase avançada. Composto por sensor magnético BAC, 
amplificador lock-in SR830 e amplificador de áudio TIP 800, permite medir simultaneamente 
as componentes real (χ') e imaginária (χ'') da susceptibilidade magnética em função da 
frequência aplicada. Utilizamos nanopartículas de MnFe₂O₄ revestidas com citrato (Ms=56,8 
emu/g). O sistema foi validado por comparação com equipamentos comerciais (DynoMag e 
DLS) e analisado via algoritmos Python, aplicando o modelo de Debye com distribuição 
log-normal. 

 
 

Resultados e discussões: As análises com o ACS-BAC mostraram diâmetro médio de 34,9 nm 
para as NPMs, enquanto o ACS DynoMag e DLS apresentaram 44,5 nm e 29 nm, 
respectivamente. Essas diferenças decorrem das particularidades de cada técnica: o DLS 

 



  

detecta o diâmetro hidrodinâmico total incluindo a camada de solvatação, enquanto os métodos 
magnéticos (ACS DynoMag e ACS-BAC) detectam principalmente o núcleo magnético. A 
concordância qualitativa entre os métodos valida a confiabilidade do sistema ACS-BAC para 
caracterização de NPMs. 
 
Conclusões:  O sistema ACS-BAC mostrou-se eficaz para caracterização de nanopartículas 
magnéticas, com resultados compatíveis com métodos comerciais. As diferenças nos diâmetros 
medidos refletem os princípios físicos distintos de cada técnica. O sistema se destaca por sua 
portabilidade, baixo custo e capacidade de operar em condições de baixo campo magnético, 
tornando-o adequado para aplicações em nanomedicina. 
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Resumo: A magnetoencefalografia (MEG) é uma técnica não invasiva que registra os campos 
magnéticos gerados pela atividade elétrica cerebral. Recentemente, os magnetômetros de 
bombeamento óptico (OPMs) têm revolucionado essa área ao possibilitar a detecção desses 
campos com alta sensibilidade, operando à temperatura ambiente e com requisitos reduzidos de 
blindagem magnética em relação aos SQUIDs. Essas características tornam os OPMs 
adequados para o desenvolvimento de sistemas de MEG mais acessíveis e adaptáveis. Neste 
projeto, o uso de OPMs é explorado como base para o desenvolvimento de novas abordagens 
em imagem funcional, mediante a aquisição de sinais associados a estímulos motores e visuais. 
 
Materiais e métodos: A aquisição de dados de MEG foi realizada com 7 OPMs (QUSPIN) 
sensíveis a campos magnéticos na faixa de pT, posicionados sobre regiões motoras e occipital. 
Os sensores foram instalados em um tubo blindado magneticamente e resfriados com ar 
comprimido. Voluntários homens, destros, entre 18 e 40 anos, foram posicionados em decúbito 
dorsal com a cabeça no interior da blindagem. Um trigger externo marcou os eventos: 
instruções auditivas para mover a mão direita, esquerda ou repousar, além de abrir/fechar os 
olhos. Cada sequência foi repetida 20 vezes, com estímulos de 10 s e repouso de 5 s. Os dados 
foram processados no MNE [1], com filtro Notch e análise de Fourier na faixa de 8–12 Hz 

 
Resultados e discussões: Na faixa de 8–12 Hz, associada à onda mu e alpha, houve aumento 
de potência (~4,5x com pico em ~10 Hz) durante movimentos da mão ipsilateral em relação ao 
relaxamento. Na contralateral, o aumento foi menor (~1,4x). Na região occipital, olhos 
fechados mostraram ~1,5x mais potência em ~10 Hz que olhos abertos. Os resultados estão de 
acordo com a literatura [2,3]. Em repouso não houve pico dominante. 
 
Conclusões: Os resultados confirmam o potencial dos OPMs para capturar padrões de 
atividade cortical, com respostas compatíveis com a literatura na faixa da onda mu e alpha. 
Observou-se boa relação entre estímulo e resposta, mesmo com amostra reduzida. Como 
próximos passos, planeja-se aumentar o número de voluntários e analisar os sinais dependendo 
da localização cortical de cada sensor. 
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Resumo: Atualmente, as nanopartículas magnéticas vêm apresentando maior aplicabilidade in 
vivo na biomedicina. Uma vez que materiais nanoestruturados vêm sendo utilizados para 
aplicações clínicas, é crucial compreender suas possíveis interações, bem como os perfis de 
retenção e eliminação. Estudos de biodistribuição em tempos longos são essenciais para 
elucidar essas interações e posterior metabolização e/ou eliminação, especialmente no caso de 
novos tipos de nanopartículas magnéticas (NPMs). Este trabalho tem como objetivo analisar o 
perfil de distribuição e eliminação, em tempos longos, através da administração intravenosa de 
NPMs com diferentes tipos de revestimentos utilizando o sistema de Biosusceptometria de 
Corrente Alternada (BAC). 
 
Materiais e métodos: As nanopartículas magnéticas de ferrita de manganês revestidas com 
citrato sintetizadas pelo Prof. Dr. Andris Figueiroa Bakuzis no centro de pesquisa CNanoMed 
da Universidade Federal de Goiás, serão administradas por via intravenosa em animais da 
linhagem Wistar (n=30). Após atingirem os tempos pré-estabelecidos (1 h, 4 h, 12 h, 24 h, 48 h, 
5 dias, 10 dias, 15 dias, 30 dias e 60 dias), os animais serão eutanasiados para coleta de órgãos 
alvo (fígado, baço, rins, pulmões, coração e cérebro). Além disso, serão coletadas fezes e urinas 
diariamente para avaliação da depuração das nanopartículas. As amostras coletadas serão 
analisadas utilizando o sistema de Biosusceptometria de Corrente Alternada (BAC). Até o 
presente momento, foram avaliados os dados de biodistribuição dos grupos de 1h e 24h. 

 

 
Resultados e discussões: Foram observados padrões de acúmulo das NPMs nos diferentes 
órgãos analisados nos tempos avaliados (1h e 24h). Apresentando maior intensidade de sinal, 
ou seja, maior concentração de nanopartículas no baço e no fígado. Espera-se obter resultados 
mais completos ao avaliar os tempos faltantes (4 h, 12 h, 48 h, 5 dias, 10 dias, 15 dias, 30 dias e 
60 dias). 
 
Conclusões: O sistema BAC mostrou eficácia na detecção das variações de captação de NPMs 
entre 1h e 24h, indicando sensibilidade temporal. Análises futuras dos demais tempos serão 

 



  

essenciais para uma caracterização mais completa. Também está previsto o uso de NPMs com 
diferentes revestimentos para avaliar o impacto da funcionalização na distribuição 
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Resumo: A diarreia é o sintoma de diversos distúrbios do trato gastrointestinal (TGI). Sua 
etiologia multifatorial envolve alterações fisiológicas do TGI. Para estudar sua fisiopatologia, 
modelos como a indução de diarreia por dieta rica em lactose são amplamente utilizados para 
avaliar a motilidade gastrica. Métodos considerados gold standard, como banho de órgãos, que 
requer eutanásia, inviabilizando avaliações in vivo. Nesse constexto surge a Biosusceptometria 
de Corrente Alternada (BAC), uma técnica biomagnética, que permite análises pareadas em 
animais, de forma não invasiva. Portando, este estudo aplicou a BAC para avaliar, de forma 
segmentada, o esvaziamento gástrico, trânsito orocecal e contratilidade gástrica em modelos 
experimentais de diarreia. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados 15 ratos Wistar machos,que inicialmente compuseram 
o grupo Controle.Após a indução da diarreia por meio de uma dieta contendo 35% de lactose 
por 7 dias, os mesmos animais passaram a compor o grupo(DRL– do inglês Diarrhea 
Lactose-induced).A motilidade gastrintestinal foi avaliada por meio da Biosusceptometria de 
Corrente Alternada (BAC) utilizando refeição teste marcada com ferrita.Foram obtidos 
parâmetros como o tempo médio de esvaziamento gástrico(MGET- do inglês Mean Gastric 
Emptying Time),tempo médio de chegada ao ceco(MCAT– do inglês Mean Cecum Arrival 
Time) e contratilidade gástrica.Estes dados obtidos foram processados e submetidos 
posteriormente a análise estatística. 
 
Resultados e discussões: Através dos resultados obtidos, foi observado que o grupo DRL 
apresentaram uma diminuição do MGET e do MCAT em relação ao grupo Controle, resultando 
em uma diminuição do tempo de trânsito gastrointestinal, o que é corroborado pelo aumento da 
frequência de contração gástrica obtida através da transformada rápida de Fourier (FFT) dos 
sinais magneticos de contratilidade dos grupos experimentais. 
 
Conclusões: O sistema BAC foi capaz de detectar alterações na motilidade gastrica em 
modelos experimentais de diarreia de maneira in vivo apresentando-se como uma técnica 
promissora na compreensão dos mecanismos mecânicos da diarreia, permitindo a avaliação de 
anormalidades do trânsito gastrointestinal, bem como auxiliando na pesquisa acerca da 
fisiopatologia da diarreia. 
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Resumo:  Nanopartículas magnéticas (MNPs - do inglês Magnetic Nanoparticles) mostram-se 
viáveis como sondas multifuncionais para tratar e diagnosticar doenças, despertando interesse 
da comunidade científica na aplicação médica. Estudos apresentam que introduzindo 
nanopartículas magnéticas de forma intravenosa, ocorre o acúmulo no tecido hepático. 
Considerando o acúmulo, as MNPs se apresentam viáveis como traçadores magnéticos no 
estudo de hepatopatias. Visto que várias doenças que acometem o fígado geram um quadro de 
cirrose hepática, estudar a biodistribuição de MNPs no fígado acometido pela patologia em 
comparação ao fígado saudável abre possibilidade para uma nova metodologia de diagnóstico 
por imagem de hepatopatias pouco invasiva e sem o uso de radiação, utilizando 
biosusceptometria AC (BAC). 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados dois grupos de ratos (controle e com lesão hepática). 
Foi realizado um protocolo de indução da patologia em ratos por meio de injeções de 
dietilnitrosamina (DEN, 200mg/kg) juntamente à tioacetamida (TAA, 200mg/kg). Após a 
indução da patologia, as NPMs (MnFe2O4) revestidas com citrato foram introduzidas pela veia 
femoral em ambos os grupos para posterior análise de biodistribuição e imageamento dos 
fígados dos grupos via Biosusceptometria de corrente alternada de forma ex vivo. 

 

 
Resultados e discussões: Os resultados confirmam maior retenção de MNPs na cirrose 
(12,3±2,1 vs 8,5±1,4 µg/g; *p*=0,02), mas com redução por área (0,45±0,07 vs 0,62±0,09 
µg/cm²; *p*=0,01), refletindo diluição volumétrica. Limitações incluem variabilidade 
interindividual (CV 15-20%) por heterogeneidade fibrótica e resolução espacial (~5 mm) 
inferior à MRI. 
 

 



  

Conclusões: Considerando os resultados, a metodologia BAC se apresentou satisfatória para a 
análise de biodistribuição das NPMs, tanto qualitativamente quanto quantitativamente. Por 
meio da solução do problema inverso é possível quantificar a quantidade de material 
depositado, sem mais procedimentos além da injeção de NPMs. 
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Resumo:  A divulgação científica e tecnológica é essencial para o fortalecimento da cultura 
científica e para o diálogo entre universidade e sociedade. Neste contexto, o projeto de 
extensão da Liga Acadêmica de Física Médica (LAFISMED) da Universidade Federal de Goiás 
(UFG) participou da Campus Party Brasil 2024 – edição Goiânia –, com o objetivo de 
promover, em linguagem acessível, os fundamentos e aplicações da Física Médica (FM) na 
saúde, como o diagnóstico por imagem e a radioterapia. O trabalho visa avaliar o impacto dessa 
ação na popularização do conhecimento sobre a FM, destacando seu papel como instrumento 
de inclusão científica e estímulo ao pensamento crítico, bem como sua relevância social ao 
apresentar soluções inovadoras em áreas estratégicas da saúde pública e da ciência. 
 
Materiais e métodos: A atividade foi realizada no estande “Novembro Azul” durante os dias 
28 e 29 de novembro de 2024, no shopping Passeio das Águas (Goiânia-GO), integrando a 
programação oficial da Campus Party. Foram promovidas ações interativas de caráter 
didático-demonstrativo, como operação de contador Geiger com fonte teste, imagens médicas e 
painéis sobre o curso de Física Médica (FM). A mediação foi feita por discentes da 
LAFISMED (Liga Acadêmica de Física Médica/UFG), com apoio do IRD e do IPEN. O 
impacto da ação foi avaliado por meio de formulário intitulado “Impacto da LAFISMED na 
escolha pela Física Médica” e pelos relatos de novos ingressantes de 2025 que afirmaram ter 
conhecido o curso durante o evento. 
 
Resultados e discussões: A ação alcançou cerca de 160 mil pessoas. A partir de formulário 
aplicado após o evento e de relatos de novos ingressantes no curso de Física Médica (FM), foi 
possível identificar que a participação na Campus Party influenciou significativamente o 
conhecimento do público sobre a FM e contribuiu para a decisão de alguns estudantes em 
escolher o curso. 
 
Conclusões: A participação da LAFISMED na Campus Party demonstrou o potencial da 
extensão universitária para integrar ciência, tecnologia e sociedade. O impacto foi evidenciado 
por meio de relatos de ingressantes e respostas ao formulário, confirmando a contribuição da 
ação para a divulgação da Física Médica (FM) e a valorização do papel social da universidade. 
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Resumo: A Radioterapia (RT) usa radiação ionizante para tratar o câncer, sendo indicada em 
cerca de 70% dos casos. Pode ser feita de forma externa ao paciente (teleterapia) ou em contato 
com ele (braquiterapia). As diversas técnicas permitem flexibilidade terapêutica conforme o 
tipo de lesão e tecnologia disponível. O Físico Médico é essencial no processo, realizando o 
planejamento individualizado e assegurando a correta entrega de dose no alvo enquanto 
minimiza a dose nos tecidos sadios adjacentes. No Brasil, o número de diagnósticos vem 
crescendo, mas o acesso ao tratamento segue limitado, sobretudo para pacientes do SUS. Este 
trabalho analisa as desigualdades regionais e socioeconômicas da RT no país. 
 
Materiais e métodos: A atividade foi realizada no estande “Novembro Azul” durante os dias 
28 e 29 de novembro de 2024, no shopping Passeio das Águas (Goiânia-GO), integrando a 
programação oficial da Campus Party. Foram promovidas ações interativas de caráter 
didático-demonstrativo, como operação de contador Geiger com fonte teste, imagens médicas e 
painéis sobre o curso de Física Médica (FM). A mediação foi feita por discentes da 
LAFISMED (Liga Acadêmica de Física Médica/UFG), com apoio do IRD e do IPEN. O 
impacto da ação foi avaliado por meio de formulário intitulado “Impacto da LAFISMED na 
escolha pela Física Médica” e pelos relatos de novos ingressantes de 2025 que afirmaram ter 
conhecido o curso durante o evento. 

 
Resultados e discussões: O número de aparelhos subiu de 206 (2010) para 363 (2018), mas 
122 já eram obsoletos, afetando a qualidade e o tempo de espera, que em 2011 foi de 113 dias 
no SUS. O aumento de casos de câncer não é acompanhado pela infraestrutura, há um déficit – 

 



  

segundo a SBRT – de 167 equipamentos no país. A disparidade de acesso ao tratamento em 
território nacional é demonstrada nos dados analisados. 
 
Conclusões: O aumento de casos de câncer no Brasil não é acompanhado pela expansão da 
infraestrutura da RT: há aparelhos obsoletos e má distribuição. A concentração dos serviços no 
país mostra que o Sudeste apresenta menos insuficiência de equipamentos do que a região 
Nordeste. A modernização de aparelhos e a ampliação dos serviços são urgentes e devem 
priorizar as regiões mais carentes do país. 
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Resumo: No curso de Física Médica da UFCSPA, o ensino experimental é realizado nos 
laboratórios de física básica e moderna. Nesse contexto, os objetivos são desenvolver roteiros 
experimentais que aprofundam conceitos muitas vezes ausentes nos textos técnicos dos 
equipamentos, aprimorar a inclusão, priorizando metodologias ativas e inclusivas para pessoas 
com deficiência (PcD), além de facilitar a montagem e operação dos experimentos, tornando o 
processo mais acessível. Busca-se, assim, fortalecer o ensino de física experimental inclusivo 
incorporando uma perspectiva histórica da física que desafia os discentes a explorar teoria e 
prática por meio da experimentação, preparando os estudantes no início da graduação em Física 
Médica para uma participação ativa em propostas de ensino experimental. 
 
Materiais e métodos: A metodologia adotada envolve o uso de Ensino por Investigação, 
Ensino por Descoberta, Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem Baseada em 
Simulação para a criação dos roteiros personalizados, os quais estão sendo desenvolvidos na 
plataforma Overleaf (LaTeX). A abordagem busca projetar e adaptar essas metodologias para 
os experimentos, com foco nas necessidades de alunos com e sem deficiência, além de orientar 
os discentes no desenvolvimento de habilidades críticas e investigativas. 

 
Resultados e discussões: Até o momento, foram aprimorados vinte roteiros, sendo um deles 
específico para PcD. O que resultou em maior clareza no material didático e em aulas mais 
acessíveis. Além disso, o projeto promoveu a autonomia e as habilidades investigativas dos 
alunos, facilitando a dinâmica de montagem e operação dos equipamentos, e incentivando a 
participação dos discentes nas atividades experimentais. 
 
Conclusões: Como perspectivas futuras, o foco está na elaboração de novos roteiros voltados 
para PcD e no desenvolvimento de experimentos que viabilizem práticas mais inclusivas. 
Garantir a participação de pessoas com diferentes deficiências, sejam elas visíveis ou não, não 

 



  

é apenas uma questão de acessibilidade, mas é essencial para promover um ambiente 
acadêmico mais equitativo e inclusivo para todos. 
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Resumo: A popularização da ciência em espaços não formais é uma estratégia eficaz para 
despertar o interesse em áreas como a Física Médica. O Museu Catavento, em parceria com o 
Instituto de Física da UFG, realizou uma mostra interativa no Shopping Flamboyant, em 
Goiânia. A ação contou com 11 monitores treinados e ofereceu 14 experiências nas áreas de 
Física, Biologia e Astronomia. Voltada para todas as idades, a exposição teve como objetivo 
tornar conceitos científicos acessíveis, conectando a Física a aplicações médicas, como 
eletrização e radiação. A iniciativa também buscou divulgar o curso de Física Médica da UFG 
e promover o contato direto do público com estudantes da área. 
 
Materiais e métodos: A exposição apresentou experiências como o Gerador de Van de Graaff, 
banco de pregos, Pêndulo de Newton, praxinoscópio e poço gravitacional. Os monitores, 
previamente capacitados, explicaram os fenômenos físicos com linguagem acessível e 
destacaram conexões com a Física Médica, como radiação, pressão e forças. As interações 
foram adaptadas para diferentes faixas etárias, incluindo conversas em inglês e espanhol com 
visitantes estrangeiros. Os índices de desempenho e alcance foram obtidos por meio de canais 
de atendimento ao cliente (SAC) do evento, organizado pelo Shopping. 

 
Resultados e discussões: A interação direta entre monitores e visitantes favoreceu o 
aprendizado informal e despertou interesse por temas ligados à Física Médica. Embora a equipe 
não tenha acessado dados do SAC, observou-se o entusiasmo do público e surpresa ao saber 
que os monitores eram estudantes da UFG, o que incentivou o diálogo sobre o curso e a 
profissão. 
 
Conclusões: A exposição demonstrou o potencial de museus itinerantes na promoção da Física 
Médica em espaços cotidianos. A contextualização das experiências com temas da saúde 
aproximou o público da ciência e divulgou o curso da UFG. A ação reafirma o papel da 
universidade na promoção do conhecimento e no incentivo à formação científica. 
 
Agradecimento: Um agradecimento especial ao Museu de Ciências Catavento e ao Grupo 
Flamboyant, pelo convite e voto de confiança na participação de um evento de divulgação 
científica de tamanha escala. 
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Resumo: A radiação é essencial na medicina moderna, sendo utilizada tanto para diagnóstico 
quanto para tratamento. Técnicas como os raios X e a tomografia utilizam radiação ionizante, 
que interage com os tecidos para gerar imagens internas detalhadas. Já o ultrassom e a 
ressonância magnética utilizam ondas não ionizantes, oferecendo alternativas seguras para 
determinados exames. As técnicas que envolvem radiação ionizante são altamente 
regulamentadas, seguras e fundamentais no diagnóstico e na terapêutica, quando aplicadas 
dentro dos protocolos. Na radioterapia, a radiação ionizante é empregada de forma precisa para 
destruir células tumorais. Este projeto tem como objetivo desmistificar conceitos físicos 
relacionados ao radiodiagnóstico e à radioterapia, por meio de conteúdos acessíveis nas redes 
sociais, promovendo educação científica e conscientização sobre o uso seguro da radiação na 
saúde. 
 
Materiais e métodos: Foi realizado um levantamento bibliográfico sobre os principais 
fenômenos físicos envolvidos no radiodiagnóstico e na radioterapia, como os efeitos 
Fotoelétrico, Compton e Produção de Pares. Com base nesses estudos, foram desenvolvidos 
materiais educativos, incluindo vídeos, animações, postagens e quizzes, divulgados nas redes 
sociais da Liga Acadêmica de Física Médica (LAFISMED) da Universidade Federal de Goiás 
(UFG). O cronograma de postagens foi estruturado para manter o engajamento contínuo do 
público. A avaliação dos resultados foi feita por meio de métricas das plataformas digitais, 
como alcance das postagens, número de curtidas, compartilhamentos, comentários, crescimento 
no número de seguidores, além da análise qualitativa dos feedbacks recebidos. 

 
Resultados e discussões: O projeto atingiu mais de 10.000 pessoas, com aumento expressivo 
no engajamento nas redes. O público demonstrou maior compreensão e interesse nos conteúdos 
abordados, indicando eficácia da linguagem acessível e abordagem interativa adotada. 
 
Conclusões:  A ação contribuiu significativamente para a divulgação científica e educação em 
saúde, promovendo conhecimento sobre técnicas médicas de imagem e tratamento com 
radiação, além de combater mitos relacionados ao uso da radiação. 
 
Agradecimento: Agradecemos à equipe da Liga Acadêmica de Física Médica (LAFISMED) e 
ao Instituto de Física da Universidade Federal de Goiás (UFG) pelo suporte institucional e 
incentivo à divulgação científica.  
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Resumo: O evento Nuclear Experience, realizado pela LAFISMED/UFG, promoveu a 
divulgação científica e o debate sobre aplicações nucleares em saúde, energia e inovação. Com 
palestras, Escape Room(atividade interativa) e networking com profissionais da área, buscou 
desmistificar a tecnologia nuclear e engajar públicos diversos (estudantes, profissionais, 
empreendedores). O objetivo foi fortalecer conexões entre academia, indústria e organizações 
internacionais, destacando o potencial transformador da área. 
 
Materiais e métodos: O evento presencial ocorreu em 29/11/2024 no Instituto de Física da 
UFG, com palestras (4h), Escape Room nuclear (3h) e networking. Dados foram coletados via 
credenciamento, questionários e gravações. Capacidade: 1.100 pessoas (160/palestra; 
500/Escape Room). 

 
Resultados e discussões:  O evento teve participação satisfatória, com destaque para o Escape 
Room, que abordou conceitos nucleares de forma lúdica. As palestras sobre medicina nuclear e 
empreendedorismo engajaram o público. A interação entre participantes criou oportunidades 
para novas parcerias acadêmicas e empresariais no setor. 
 
Conclusões: O Nuclear Experience demonstrou ser eficaz na popularização da ciência nuclear 
através de formatos inovadores. O evento fortaleceu as conexões entre academia e mercado por 
meio das palestras, enquanto atividades práticas como o Escape Room provaram ser 
ferramentas valiosas para educação científica. Sugere-se ampliar a diversidade de idiomas em 
futuras edições. 
 
Agradecimento: Agradecemos a presença e colaboração de todos,tanto dos ouvintes quanto 
dos palestrantes que tornaram possível um evento tão enriquecedor. 
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Resumo: A inserção de Inteligência Artificial (IA) em aspectos educacionais vem sendo 
amplamente discutida na literatura científica especializada, apresentando traços polêmicos e 
outros disruptivos. Essa tecnologia exibe potencial de ampliar a ideia de aprendizado assistido, 
oferecendo suporte personalizado ao aluno, facilitando a integração com a área técnica de 
envolvimento e melhorando o seu desempenho acadêmico (1, 2). Este trabalho objetiva 
explorar ferramentas de IA generativa, a exemplo do ChatGPT, como suporte ao ensino em 
Física Médica, avaliando seus impactos pedagógicos ao incentivar o protagonismo discente em 
um ambiente mais adaptativo, ressaltando as limitações associadas, que exigem atenção aos 
aspectos éticos e científicos. 
 
Materiais e métodos: A metodologia envolveu, inicialmente, o levantamento bibliográfico 
sobre o tema, com buscas em revistas nacionais e internacionais. Foram realizados testes com o 
ChatGPT e o Copilot para conhecer suas funcionalidades e avaliar sua aplicabilidade ao ensino, 
utilizando prompts estruturados para treinar as ferramentas. Materiais educacionais foram 
desenvolvidos com o uso da plataforma ChatGPT, a exemplo de arquivos traduzidos, 
formatação de bancos de questões, além de um folder informativo sobre o uso coerente das 
plataformas de IA. Os materiais desenvolvidos foram criteriosamente analisados com base nos 
aspectos técnicos da área abordada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: O folder abrangeu tópicos como escrita científica e aspectos éticos, 
sendo desenvolvido com a intenção de conscientizar os discentes de Física Médica sobre as 
limitações e uso adequado da plataforma. Aspectos relacionados ao radiodiagnóstico, 
radioterapia e medicina nuclear, no contexto da disciplina de Introdução à Física Médica, foram 
explorados nos bancos de questões e nas traduções realizadas. 
 

Conclusões: Os resultados obtidos indicam que o ChatGPT pode ser uma ferramenta valiosa 
no apoio ao aprendizado assistido, embora existam limitações a serem consideradas, as quais 
foram salientadas nos materiais elaborados. Como próximo passo, planeja-se aplicar o material 
produzido em turmas dos semestres iniciais do curso de Física Médica da UFCSPA, visando 
avaliar o seu impacto no apoio aos discentes. 
 

Referências: 
[1] Luckin, Rosemary & Holmes, Wayne. (2016). Intelligence Unleashed: An argument foi AI 
in Education. Bitzenbauer, P. (2023). ChatGPT in physics education: A pilot study on 
easy-to-implement activities. Contemporary Educational Technology, 15(3), ep430. 
(https://doi.org/10.30935/cedtech/13176) 
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Resumo: O Escape Room é uma atividade interativa na qual os participantes devem resolver 
enigmas em um ambiente fechado, escuro e temático, com o objetivo de "escapar" dentro de 
um tempo limite. Quando integrado ao ensino de conceitos científicos, essa dinâmica se torna 
uma ferramenta poderosa de divulgação e popularização da ciência. O Escape Room 
desenvolvido pela Liga Acadêmica de Física Médica (LAFISMED) utilizou essa metodologia 
para promover, de forma lúdica e colaborativa, conhecimentos fundamentais da física médica, 
como o radiodiagnóstico, as radiações ionizantes, a medicina nuclear e a radioterapia. 
 
Materiais e métodos: A atividade foi realizada no auditório do Pátio da Ciência, no Instituto 
de Física da UFG, com ambientação imersiva e narrativa envolvente. As sessões, com duração 
média de 10 minutos, foram conduzidas em grupos de 1 a 5 participantes, totalizando 136 
sessões e 544 participantes ao longo dos eventos “Semana da Física” e “Nuclear Experience”. 
O público participante incluía estudantes do ensino fundamental, médio e superior, além de 
docentes e visitantes da comunidade, com idades entre 14 e 40 anos. Durante a experiência, os 
grupos resolveram desafios que exigiam raciocínio lógico, cooperação e aplicação de conceitos 
da física médica. Ao final da atividade, aplicou-se um questionário de avaliação da experiência. 
 
Resultados e discussões: A análise dos questionários de satisfação indicou que 98% dos 
participantes consideraram a atividade "muito satisfatória" ou "excelente", destacando o caráter 
educativo e inovador da abordagem. Mais de 90% demonstraram interesse em participar 
novamente e relataram ter aprendido conceitos novos sobre física médica. A dinâmica do 
Escape Room promoveu maior engajamento do público com o conteúdo científico, 
favorecendo a aprendizagem ativa e colaborativa. Estudos recentes apontam a eficácia da 
gamificação no ensino e na divulgação científica (Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014), o 
que reforça o potencial desse tipo de ação. 
 

Conclusões: O Escape Room da Física Médica revelou-se uma metodologia eficaz para 
aproximar o público da ciência, ao transformar conteúdos complexos em experiências 
significativas e acessíveis. Além de despertar o interesse pela física médica, a atividade 
ampliou a visibilidade da LAFISMED e estimulou práticas interdisciplinares na formação 
científica. A incorporação de elementos de gamificação no ensino e na extensão universitária 
demonstra ser uma estratégia promissora para a popularização da ciência. 
 

Agradecimento: Agradeço a todos os integrantes da LAFISMED que contribuíram para a 
realização deste evento, assim como aos discentes Jonas Oliveira da Silva e Emerson Nobuyuki 
Itikawa, pelo incentivo à criatividade e à colaboração em prol do avanço da física médica. 
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A influência da LAFISMED na escolha profissional: Despertando interesses pela Física 
Médica 

Garcia C.H.¹ 
¹Sem Razão Social 

Resumo: A LAFISMED – Liga Acadêmica de Física Médica – promove o contato direto entre 
estudantes e a prática profissional na interface entre Física e Medicina. Com ações como 
palestras, grupos de estudo e eventos de extensão, a liga contribui para a formação acadêmica, 
favorecendo a integração com a comunidade e despertando o interesse pela área. Sua atuação 
também atinge estudantes do ensino médio e de áreas afins, influenciando positivamente na 
escolha pela graduação em Física Médica. Este trabalho analisa a importância da LAFISMED 
na escolha profissional, com ênfase em seu papel na orientação vocacional e na valorização da 
área. 
 
Materiais e métodos: Este trabalho utilizou uma abordagem com coleta de dados por meio de 
um formulário online, respondido por discentes do curso de Física Médica da UFG. O objetivo 
foi identificar percepções sobre a atuação da LAFISMED e seu impacto na decisão 
profissional. A análise combinou dados quantitativos, apresentados em frequência e percentual, 
e qualitativos, obtidos a partir da leitura interpretativa de comentários abertos. A metodologia 
permitiu compreender como a liga acadêmica contribui para o despertar vocacional e o 
fortalecimento do interesse na área. 
 
Resultados e discussões: Os respondentes destacaram, com comentários, o papel da 
LAFISMED na universidade e em suas trajetórias. Do total, 84,6% já conheciam a Física 
Médica, principalmente por redes sociais, escola e contatos pessoais. Além disso, 53,8% 
conheceram a LAFISMED antes de ingressar na UFG, e 54% atribuíram notas 4 ou 5 à sua 
atual influência na sociedade. 
 
Conclusões: A LAFISMED teve papel importante na formação e escolha profissional dos 
estudantes da UFG, ao despertar o interesse pela Física Médica por meio de divulgação 
científica, projetos de extensão, eventos e ações de integração com a comunidade acadêmica – 
atividades mais citadas pelos participantes. Sua atuação reforça o apoio, a motivação e a 
conexão dos estudantes com a prática profissional. 
 
Agradecimento: Agradeço à LAFISMED – Liga Acadêmica de Física Médica – pelo apoio e 
inspiração na realização deste trabalho. Agradeço também aos participantes da pesquisa, cuja 
colaboração foi essencial para este estudo. 
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Resumo: Visando ampliar a divulgação científica e o reconhecimento do curso de Física 
Médica, a Liga Acadêmica de Física Médica da UFG (LAFISMED) montou e participou dos 
projetos: ‘Física Médica nas Escolas’, ‘Espaço das Profissões’ e ‘Rodada das Profissões no 
Colégio Marista’. Por meio de atividades interativas, materiais informativos e demonstrações 
de tecnologias aplicadas, como o contador Geiger-Müller e o ECG com Arduino, buscamos 
aproximar alunos do Ensino Médio do ambiente universitário, destacando a formação 
interdisciplinar do(a) físico(a) médico(a) e sua atuação nas áreas de radiologia, medicina 
nuclear e radioterapia, essenciais para o diagnóstico e o tratamento em saúde. 
 
Materiais e métodos: As atividades ocorreram em formato interativo e expositivo, com 
ambientação temática e recursos diversos, como luzes RGB, fumaça, imagens médicas (RX, 
RM e tomografia), contador GeigerMüller e ECG com Arduino. Foram utilizados pôsteres, 
materiais impressos diversos e elementos visuais como balões, o trifólio e iluminação LED. A 
equipe esteve distribuída em pontos estratégicos para orientar os visitantes, realizar 
demonstrações práticas e esclarecer dúvidas sobre o curso, suas aplicações tecnológicas e sua 
importância na área da saúde. 
 
Resultados e discussões: Os eventos contaram com a participação de um público superior a 
2.500 pessoas. Antes das atividades, os estudantes não conheciam a área da Física Médica. 
Após as apresentações e atividades interativas, demonstraram grande interesse, anotaram 
informações relevantes e fizeram perguntas. O conteúdo despertou curiosidade e proporcionou 
uma nova perspectiva sobre a atuação do físico médico na saúde. 
 
Conclusões: As ações contribuíram significativamente para a divulgação da Física Médica, 
aproximando estudantes do universo acadêmico e da carreira científica. A interação direta e o 
uso de recursos didáticos mostraram-se eficazes na orientação vocacional e na desmistificação 
da atuação do físico médico na área da saúde. 
 
Agradecimento: Aos membros e coordenadores da LAFISMED que fizeram parte da 
preparação, montagem e realização desses projetos, além do público de fora que participou nas 
atividades propostas. 
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Resumo: O jogo Detechtor - Board Game científico da Física Médica foi criado como recurso 
didático lúdico para apresentar conceitos da Física Médica a jovens do ensino médio. O 
objetivo deste trabalho foi desenvolver e aplicar o jogo para promover o interesse dos 
estudantes pela Física e pelas aplicações das radiações, especialmente no contexto da UFG. Foi 
aplicado no Espaço das Profissões da UFG, evento voltado à divulgação dos cursos da 
universidade. A proposta uniu diversão e ciência, promovendo o interesse dos estudantes pela 
Física e pelas aplicações das radiações. 
 
Materiais e métodos: O jogo inclui um tabuleiro autoral com cerca de 30 casas, cartas de 
desafio e ação, dado e peões impressos em 3D que representam físicos notáveis. As cartas 
abordam conceitos de radiação, diagnóstico por imagem, tratamentos e proteção radiológica. A 
dinâmica baseia-se na movimentação por sorteio e resolução de perguntas temáticas. Todo o 
design foi criado pelos autores. Para avaliar o impacto do jogo, a quantificação dos resultados 
foi realizada por meio da observação do engajamento dos estudantes, do registro de suas 
interações e respostas às perguntas temáticas durante a aplicação no Espaço das Profissões da 
UFG, além do feedback qualitativo coletado informalmente ao final da atividade, visando 
analisar o nível de interesse e a compreensão dos conceitos apresentados. 
 
Resultados e discussões: O jogo despertou interesse pela Física Médica e reforçou conceitos já 
vistos no ensino médio. Os alunos participaram ativamente, demonstraram entusiasmo e 
relataram que aprenderam enquanto se divertiam. A atividade promoveu interação e fixação do 
conteúdo. 
 
Conclusões: A aplicação do Detechtor no Espaço das Profissões evidenciou seu potencial 
como ferramenta de divulgação científica e ensino. O formato lúdico facilitou o aprendizado e 
motivou os estudantes a conhecer mais sobre Física Médica. 
 
Agradecimento: Agradecemos à equipe de desenvolvimento, aos estudantes que participaram 
dos testes e jogaram no evento, e à UFG pela oportunidade de apresentar o jogo no Espaço das 
Profissões. 
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Resumo: A divulgação científica é essencial para aproximar a ciência da sociedade. Com o 
crescimento das redes sociais, surgiram-se novas estratégias para uma comunicação científica 
mais acessível e atrativa. Este trabalho analisa a estratégia de divulgação da Liga Acadêmica de 
Física Médica(LAFISMED), vinculada à Universidade Federal de Goiás(UFG), que utiliza 
plataformas digitais para disseminar conteúdos sobre Física Médica, promovendo o 
conhecimento e despertando o interesse do público. 
 
Materiais e métodos: A análise foi realizada com base nos insights fornecidos pela plataforma 
Meta Business Suite, referentes às postagens do perfil da LAFISMED no Instagram, entre 
agosto de 2024 e maio de 2025. Foram avaliadas métricas quantitativas como alcance, curtidas, 
comentários, compartilhamentos e engajamento geral, além de aspectos qualitativos como 
frequência de publicação, temas abordados, linguagem e uso de recursos visuais. 
 
Resultados e discussões: Entre ago/24 e mai/25, o perfil da LAFISMED obteve 180,8 mil 
visualizações e 3,2 mil interações, representando aumento de 45% no alcance e 30% no 
engajamento em comparação ao período de dez/23 a jul/24. Aspectos como frequência, o uso 
de recursos visuais e linguagem acessível foram essenciais para aproximar a Física Médica da 
sociedade por meio da divulgação científica digital. 
 
Conclusões: As redes sociais são ferramentas eficazes para divulgação científica, aproximando 
a ciência da sociedade. A experiência da LAFISMED mostra que linguagem acessível, 
frequência regular de publicações e uso de recursos visuais aumentam o engajamento e a 
disseminação do conhecimento em Física Médica, reforçando o papel das plataformas digitais 
na comunicação científica atual. 
 
Agradecimento: Agradeço ao setor de comunicação da LAFISMED pelo empenho e 
criatividade na divulgação de nossas ações. Meu sincero reconhecimento à presidente da atual 
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Resumo: A padronização de procedimentos é essencial na prática em saúde, especialmente no 
uso de tecnologias médicas [1]. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um 
Procedimento Operacional Padrão (POP) para o uso de um ultrassom portátil (US) disponível 
no Laboratório de Habilidades da UFCSPA, equipamento recorrentemente utilizado na área do 
radiodiagnóstico, garantindo não somente que seu leitor entenda como o equipamento funciona, 
mas também exemplificando como realizar testes de Controle de Qualidade (CQ) do mesmo. 
Para isso, foi necessário estudar o funcionamento do aparelho e como utilizá-lo, assegurando a 
correta aplicação clínica. A iniciativa visa garantir segurança, qualidade e reprodutibilidade na 
utilização do equipamento. 
 
Materiais e métodos: A elaboração do POP envolveu o estudo teórico sobre ultrassom e sobre 
os protocolos para os testes de CQ. Para a sua construção, foram considerados os seguintes 
documentos: manual do equipamento de US KOSMOS e seus transdutores Torso e Lexsa; 
manual do phantom Multi-Purpose da CIRS; e protocolo da AAPM para US. Foram descritas, 
detalhadamente, as ações para ligar o aparelho, cadastrar pacientes, operar a interface, ajustar 
parâmetros (profundidade, ganho e frequência), realizar aquisições e exportar imagens. Os 
testes de CQ descritos no POP foram conforme as exigências da RDC nº 611 (2022) e IN nº 96 
(2021) e as instruções de metodologia contidas no manual do phantom e no protocolo da 
AAPM. 

 

 



  

Resultados e discussões: O POP desenvolvido reúne instruções claras e ilustradas para o uso 
do ultrassom portátil, padronizando a aquisição de imagens (Figura 1). Testes preliminares 
auxiliaram na sua elaboração, e a próxima etapa será sua validação quanto à sua aplicabilidade 
prática. A literatura destaca a importância da padronização para garantir qualidade e segurança. 
 
Conclusões: A construção do POP proporcionou domínio técnico do equipamento, 
aprendizagem na área do radiodiagnóstico e evidenciou a importância da padronização em 
exames ultrassonográficos. O protocolo final contribui para a prática clínica e acadêmica, 
auxiliando futuros usuários no manuseio adequado e na obtenção de imagens de qualidade, 
visa-se utilizá-lo em atividades acadêmicas de extensão. 
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RadSafe: Capacitação básica em proteção radiológica , RadSafe: Capacitação básica em 
proteção radiológica 

Dos Santos L.V.¹, Dos Santos L.¹, Mendanha G.¹, Itikawa E.¹, Da Silva J.¹ 
¹ Universidade Federal De Goiás 

Resumo: A radiação ionizante é amplamente usada na saúde, mas seu uso inadequado pode 
causar danos. A proteção radiológica é essencial, porém ainda há carência e dificuldade de 
acesso à capacitação. O mundo digital exige cursos gratuitos, totalmente online, que não 
afastem os profissionais de suas atividades diárias. Em Goiás, mais de 50 mil trabalhadores 
hospitalares — entre médicos, enfermeiros e equipes de apoio como recepção e limpeza — 
podem se beneficiar do RadSafe, que oferece controle do progresso e desempenho dos alunos, 
auxiliando instituições a identificar necessidades de aprimoramento em relação à proteção 
radiológica. Essa capacitação deve ser realizada anualmente em clínicas e ambientes 
hospitalares para garantir segurança contínua. 
 
Materiais e métodos: O curso RadSafe foi estruturado com hospedagem na Hostinger e 
desenvolvido em WordPress para garantir acesso intuitivo e seguro. Destina-se a profissionais 
de saúde de hospitais de Goiás, incluindo médicos, enfermeiros, recepcionistas e equipes de 
apoio. O conteúdo segue diretrizes da CNEN e AIEA, sendo dividido em módulos com 
linguagem simples e criativa, que promove a inserção e conexão com todos os tipos de 
formação, sem restringir público. Os estudantes poderão realizar o curso onde estiverem, 
utilizando apenas um equipamento digital, tendo acesso ao conteúdo no momento que 
precisarem, podendo revisar as apostilas destinadas. A previsão é alcançar de 300 a 500 
profissionais em 6 meses. A avaliação ocorrerá por meio de quizzes ao fim de cada módulo e 
formulário de satisfação final, permitindo ajustes contínuos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: A plataforma RadSafe e todo o conteúdo do curso, estruturado em 
módulos com linguagem acessível, incluindo aulas teóricas e vídeo-aulas práticas, 
encontram-se concluídos. A aula teste, realizada online no CDI Premium em Goiânia, alcançou 
ampla participação da equipe multidisciplinar. Devido à modalidade remota, o curso 
possibilitou maior flexibilidade e alcance, permitindo que os profissionais acessassem o 
material conforme sua disponibilidade. As avaliações por meio de quizzes indicaram bom 
aproveitamento, e a plataforma oferece monitoramento detalhado do desempenho individual, 
independentemente da área de atuação, auxiliando na identificação das necessidades específicas 
de cada equipe. 
 
Conclusões: Os resultados obtidos até o momento são satisfatórios, demonstrando a eficácia da 
plataforma e do conteúdo na capacitação dos profissionais. Como próximo passo, planeja-se 
ampliar o alcance do curso RadSafe para outras regiões, beneficiando um número maior de 
trabalhadores da saúde e difundindo o conhecimento em proteção radiológica de forma 
acessível, tornando o aprendizado estimulante e contribuindo para eliminar o estigma associado 
à física. 
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apoio financeiro que viabilizou o desenvolvimento deste projeto. Nosso reconhecimento 
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Disseminação do Conhecimento: Eletrocardiograma (ECG) nas Escolas 
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¹ Universidade Federal De Goiás 
Resumo: O eletrocardiograma (ECG) é um exame essencial na avaliação da atividade elétrica 
cardíaca e da saúde cardiovascular. Com base em sua relevância, a Liga Acadêmica de Física 
Médica (LAFISMED) do Instituto de Física da UFG desenvolveu o projeto “Disseminação do 
conhecimento: Eletrocardiograma nas Escolas”, voltado à difusão do conhecimento sobre o 
ECG entre alunos do ensino fundamental e médio. A ação incluiu a montagem de um ECG 
funcional, a elaboração de um manual para construção do aparelho e apresentações práticas em 
salas de aula, visando facilitar o aprendizado por meio da interação direta com a tecnologia. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados resistores, capacitores, optoacoplador, eletrodos, 
gerador de ondas, osciloscópio, fios e protoboard. O ECG é composto por três blocos: sensor 
de leitura, processamento do sinal biológico e interface gráfico-usuário. Utilizou-se uma 
derivação bipolar com eletrodos posicionados nos pulsos e tornozelo esquerdo. O sinal 
adquirido foi processado por um filtro passa-banda em torno de 60 Hz, com o objetivo de 
minimizar o ruído da rede elétrica. A visualização dos sinais foi feita por meio de um 
osciloscópio, permitindo análise prática da atividade elétrica cardíaca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: O projeto foi realizado em uma escola, em 10 turmas, com mais de 
200 alunos impactados. Houve boa receptividade e melhora na compreensão dos conceitos. As 
metas foram atingidas: ECG funcional e manual eficaz. A principal dificuldade superada foi a 
visualização do sinal biológico, devido à baixa amplitude. A imagem anexada mostra o ECG 
em funcionamento durante a apresentação. 
 

 



  

Conclusões: O projeto foi concluído com êxito, superando desafios técnicos e promovendo 
impacto na formação dos alunos, por meio de experiências práticas e desenvolvimento de 
habilidades comunicativas. As visitas às escolas fortaleceram o papel social da LAFISMED e 
contribuíram para a disseminação acessível do conhecimento científico. 
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Resumo: A formação de profissionais na área de Física Médica exige a conexão entre teoria e 
prática, sobretudo em temas como a proteção radiológica e dosimetria. A exposição à radiação 
ionizante, como em ambientes hospitalares, demanda constante atualização e conscientização 
dos profissionais envolvidos, visando à segurança do paciente, da equipe e do público. Nesse 
contexto, este trabalho apresenta uma experiência acadêmico-profissional envolvendo a 
produção de materiais didáticos e a participação em um seminário técnico voltado para 
profissionais da engenharia clínica do Grupo Hospitalar Conceição (GHC), em Porto 
Alegre/RS. A atividade teve como objetivo compartilhar conhecimentos e reforçar práticas 
seguras no que diz respeito à utilização da radiação ionizante no ambiente hospitalar. 
 
Materiais e métodos: As atividades envolveram revisão teórica, elaboração de materiais 
didáticos e participação em um seminário técnico. Os temas abordados incluíram conceitos de 
dosimetria, efeitos biológicos da radiação e práticas seguras no uso da radiação ionizante. A 
metodologia prática baseou-se em uma exposição dialogada, a partir de assuntos do cotidiano 
dos profissionais da física médica, discutindo questões como “Qual a diferença entre radiação 
ionizante e não ionizante?” e “Por que devo utilizar o dosímetro?”. A partir dessas discussões, 
foram promovidas dinâmicas participativas, incentivando o diálogo em grupo e a reflexão sobre 
temas diretamente ligados à rotina dos engenheiros que atuam na área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: As discussões em grupo, com síntese do aprendizado ao final, 
permitiram identificar lacunas no conhecimento cotidiano, especialmente quanto à segurança 
no uso de equipamentos emissores de radiação ionizante e à utilização de dosímetros. A 
abordagem favoreceu o engajamento do público-alvo e reforçou a importância de uma 
comunicação didática entre a Física Médica e as demais áreas da saúde. 
 
Conclusões: A experiência descrita demonstrou a relevância de ações educativas no ambiente 
hospitalar como estratégia eficaz para promover a conscientização sobre proteção radiológica e 
dosimetria. A interação entre teoria e prática, aliada à linguagem acessível e dinâmica, 
contribuiu para a atualização de conhecimentos, reforço de práticas seguras, fortalecendo o 
trabalho multiprofissional na área da saúde. 
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Resumo: O evento “O que é Física Médica?” visa introduzir de forma clara e acessível a área 
de Física Médica para calouros do curso, seus familiares e convidados. A iniciativa parte da 
LAFISMED (Liga Acadêmica de Física Médica - UFG) e do Instituto de Física da UFG, e 
busca promover o entendimento básico sobre a profissão e seu impacto na saúde e na 
sociedade. 
 
Materiais e métodos: Realizado de forma híbrida em 21/03/2025 no Anfiteatro do Instituto de 
Física/UFG, o evento contou com uma palestra do coordenador do curso de Física Médica da 
UFG, na qual foi apresentado conceitos relacionados a área e expectativas para o futuro da 
Física Médica de forma dinâmica, além de promover uma sessão de perguntas relacionadas ao 
curso. O público-alvo incluiu discentes calouros e visitantes, totalizando 125 participantes. A 
programação foi pensada para integrar acolhimento e divulgação científica. 
 
Resultados e discussões: Os participantes demonstraram maior compreensão sobre a área de 
Física Médica, suas aplicações clínicas e mercado de trabalho. A atividade interativa gerou 
engajamento e despertou interesse nos temas abordados. 
 
Conclusões: O evento cumpriu com êxito sua proposta de introduzir a Física Médica de forma 
acolhedora e informativa, promovendo integração entre calouros e comunidade e fortalecendo a 
identidade do curso desde os primeiros contatos. 
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Resumo: A crescente colaboração entre o Instituto de Física da UFG, com intermédio da Liga 
Acadêmica de Física Médica (LAFISMED), e o Corpo de Bombeiros Militar de Goiás (CBM- 
GO) resultou na criação de um Manual de Atendimento a Emergências com Produtos 
Radioativos, visando capacitar militares para atuação segura em ocorrências envolvendo 
materiais radioativos e radiação ionizante. A iniciativa surgiu após um curso de extensão 
ministrado pela UFG em 2022, que treinou bombeiros de vários estados em radioproteção e 
manuseio de equipamentos. Este manual técnico, complementado por materiais audiovisuais, 
padroniza procedimentos para minimizar riscos até a chegada de especialistas, assegurando a 
proteção tanto dos profissionais quanto da população. 
 
Materiais e métodos: O curso foi construído no formato de palestras em 4 aulas de 8h cada, 
abordando desde conceitos básicos de física nuclear até protocolos de emergência com 
materiais radioativos. As aulas teóricas incluíram modelos atômicos, tipos de radiação, efeitos 
biológicos e casos reais (como o acidente de Goiânia). A partir disso, foi desenvolvido o 
manual para conter os conteúdos ministrados no curso de capacitação, incluindo uma breve 
discussão sobre as três grandes áreas do curso de Física Médica. Utilizou-se linguagem técnica 
acessível, complementada por fluxogramas, imagens e exemplos de casos reais (como o 
acidente de Goiânia). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: Foram distribuídos 60 manuais aos participantes do curso, que em 
sua totalidade, em pesquisa de satisfação posterior, avaliaram positivamente o material. 
Destacaram sua clareza e importância para a atuação em emergências radiológicas. Segundo 
relatos de um capitão do corpo de bombeiros “esse curso produzirá muitos frutos para a 
prevenção e atendimento a ocorrências envolvendo produtos perigosos”. 
 
Conclusões: O manual técnico comprovou sua eficácia na capacitação em emergências 
radiológicas instruindo sobre detectores de radiação utilizados para diferentes materiais 
radioativos, conhecimento reforçado em práticas do curso. Os conteúdos sobre o 
funcionamento básico de equipamentos de radiologia e radioterapia foram instruções 
importantes na prevenção de catástrofes semelhantes à do Césio 137 em Goiânia. 
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Resumo: O evento Nuclear Experience, realizado pela LAFISMED/UFG, promoveu a 
divulgação científica e o debate sobre aplicações nucleares em saúde, energia e inovação. Com 
palestras, Escape Room (atividade interativa) e networking com profissionais da área, buscou 
desmistificar a tecnologia nuclear e engajar públicos diversos (estudantes, profissionais, 
empreendedores). O objetivo foi fortalecer conexões entre academia, indústria e organizações 
internacionais, destacando o potencial transformador da área. 
 
Materiais e métodos: O evento presencial ocorreu em 29/11/2024 no Instituto de Física da 
UFG, com palestras (4h), Escape Room nuclear (3h) e networking. Dados foram coletados via 
credenciamento, questionários e gravações. Capacidade: 1.100 pessoas (160/palestra; 
500/Escape Room).  
 
Resultados e discussões: O evento teve participação satisfatória, com destaque para o Escape 
Room, que abordou conceitos nucleares de forma lúdica. As palestras sobre medicina nuclear e 
empreendedorismo engajaram o público. A interação entre participantes criou oportunidades 
para novas parcerias acadêmicas e empresariais no setor. 
 
Conclusões: O Nuclear Experience demonstrou ser eficaz na popularização da ciência nuclear 
através de formatos inovadores. O evento fortaleceu as conexões entre academia e mercado por 
meio das palestras, enquanto atividades práticas como o Escape Room provaram ser 
ferramentas valiosas para educação científica. Sugere-se ampliar a diversidade de idiomas em 
futuras edições. 
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dos palestrantes que tornaram possível um evento tão enriquecedor 
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Fluorescência molecular aplicada ao exame óptico de angiofluoresceinografia. 
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Resumo: A angiofluoresceinografia é um exame oftalmológico que permite avaliar a 
circulação sanguínea da retina e da coroide, utilizando um corante fluorescente chamado 
fluoresceína sódica e uma câmera com filtros especiais. A Fluoresceína sódica é um corante 
hidrossolúvel, altamente fluorescente, amplamente utilizado na medicina para diagnóstico. Ela 
emite luz verde intensa quando excitada com luz azul, permitindo a visualização de estruturas e 
fluxos biológicos com alta sensibilidade. O uso da fluoresceína no exame 
angiofluoresceinografia tem o objetivo de avaliar a circulação da retina e da coroide. Além da 
fluoresceína sódica, o exame de angiofluoresceinografia baseia-se no uso do retinógrafo. 
Retinógrafo é um equipamento oftalmológico que captura imagens detalhadas do polo posterior 
do olho. 
 
Materiais e métodos: A intensidade da fluorescência observada na angiofluoresceinografia 
está relacionada à absorção da luz de excitação pelas moléculas do corante, fenômeno descrito 
pela Lei de Lambert-Beer. E ocorre a emissão de luz, após a excitação, um fenômeno 
conhecido como fluorescência, um fenômeno óptico no qual uma molécula absorve um fóton 
de alta energia, no exame é a luz azul, e reemite um fóton de menor energia na faixa do visível, 
neste caso a luz verde. Assim, áreas com maior acúmulo de fluoresceína ou com alterações 
vasculares específicas apresentam maior intensidade de fluorescência, enquanto áreas com 
obstruções ou hemorragias bloqueiam a passagem da luz, resultando em menos fluorescência. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: O exame capta imagens seriadas da retina e da coroide após a injeção 
de fluoresceína sódica. A substância permite visualizar o fluxo de sangue nos vasos da retina e 
coroide, obstruções, microaneurismas, neovascularizações, extravasamentos e áreas 
isquêmicas. Detecta doenças vasculares, como retinopatia diabética, degeneração macular, 
oclusões venosas/arteriais, edema macular e tumores oculares. 
 
Conclusões: A angiofluoresceinografia é um exame essencial e atualizado na oftalmologia 
moderna, sua relevância persiste graças à capacidade de mapear a dinâmica vascular em tempo 

 



  

real. Sua integração com a tecnologia digital a mantém atual e precisa. Além disso, sua base 
científica está profundamente enraizada em processos fotofísicos e espectroscopia óptica 
molecular. 
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Revisão Bibliográfica sobre a Cirurgia Guiada por Fluorescência com 5-ALA no 
Glioblastoma 
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Resumo: O glioblastoma multiforme (GBM) é o tumor maligno mais comum e agressivo do 
sistema nervoso central, com crescimento rápido, elevada vascularização e infiltração no tecido 
cerebral. Apesar das abordagens terapêuticas, a sobrevida média é inferior a 15 meses após o 
diagnóstico [1]. A ressonância magnética com contraste é frequentemente empregada como 
planejamento pré-operatório,porém sua precisão ainda é limitada e não possibilita a 
identificação em tempo real das bordas tumorais [3]. Nesse contexto,destacase a cirurgia guiada 
por fluorescência com 5-aminolevulinato (5-ALA),capaz de evidenciar seletivamente células 
tumorais [5]. Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura sobre essa técnica,abordando 
fundamentos físicos,eficácia clínica,limitações e dados quantitativos publicados. 
 
Materiais e métodos: O projeto constitui uma revisão bibliográfica sobre cirurgia guiada por 
fluorescência com 5-ALA no tratamento de glioblastoma. A coleta de material foi realizada por 
meio de buscas em plataformas científicas como SciELO e Google Academic, com o foco nos 
termos "5-ALA", "glioblastoma" e "fluorescência". Os artigos foram selecionados conforme 
sua relevância para o tema. Durante a pesquisa,foram consultados artigos científicos com 
ênfase em ensaios clínicos, diretrizes médicas e da ANVISA e artigos de revisão.A abordagem 
permitiu reunir variadas informações para compor uma revisão abrangente sobre o assunto. 

Resultados e discussões: O 5-ALA é convertida em protoporfirina IX (PpIX) seletivamente 
nas células do glioblastoma,emitindo fluorescência vermelha quando exposta em luz azul [3]. 
Segundo Stummer et al.(2006) essa técnica guia as cirurgias eleva para 65% as ressecções 
completas(vs 36% convencional) e sobrevida para 41% em 6 meses(vs 21%).Apesar das 
vantagens,apresenta fotodegradação(36% em 25 min) e equipamentos de auto custo [6], [7]. 
 
Conclusões: Diante da revisão bibliográfica, o procedimento com 5-ALA proporciona uma 
maior exatidão na ressecção de glioblastomas, ultrapassando técnicas convencionais[6],[7]. 
Apesar de enfrentar desafios como custos elevados e a exigência de equipamento especializado, 
é um avanço significativo na área da neurocirurgia oncológica [5]. 
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Caracterização fotofísica da porfirina de paládio PdCl(dppp)TpyP4 e sua aplicação na 
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Resumo: A Terapia Fotodinâmica (TFD) é uma abordagem terapêutica que combina um 
fotossensibilizador (Ps), luz e oxigênio para gerar espécies reativas de oxigênio, como o 
oxigênio singlete (¹O₂), promovendo estresse oxidativo e morte celular [1]. É aplicada no 
tratamento de diversas doenças, especialmente o câncer. No Brasil, a TFD foi incorporada ao 
SUS em 2023 para o tratamento de carcinoma basocelular superficial [2]. Assim, a busca por 
novos Ps e a realização de testes biológicos são fundamentais para o avanço dessa terapia. 
Neste trabalho, foi realizada a caracterização fotofísica da porfirina PdCl(dppp)TpyP4 e sua 
aplicação in vitro em TFD, utilizando células de melanoma murino (B16F10) e queratinócitos 
humanos (HaCaT), com o objetivo de determinar o IC₅₀ e o índice de seletividade (IS). 
 
Materiais e métodos: O composto foi solubilizado em dimetilsulfóxido (DMSO) e 
caracterizado pelas técnicas espectroscópicas: UV-Vis, Laser Flash Fotólise e Fosforescência 
do ¹O₂. As células foram cultivadas em meio de cultura Dulbecco''s Modified Eagle Medium 
(DMEM) com 10% de soro fetal bovino e 1% de antibiótico, a 37 °C e 5% de CO₂. Após 70% 
de confluência, o composto foi ajustado a 0,5% de DMSO e diluído em diferentes 
concentrações em meio de cultura. Foram tratadas em microplacas e irradiadas (30 mW/cm²) 
por 15 e 30 min com luz branca (LED box). Após a irradiação, adicionou-se MTT (10%) com 
incubação por 3h. A absorbância foi lida em um leitor de placas em 595 nm para análise de 
viabilidade celular [3]. 
 
Resultados e discussões: O composto apresentou 4 bandas Q (480-700 nm) e uma banda B em 
416 nm, com rendimento quântico: tripleto de 0,69 ± 0,02 e ¹O₂ de 64 ± 1. Nos ensaios 
biológicos, mostrou fototoxicidade eficaz e seletiva, com IC₅₀ de 0,24 (B16F10) e 0,61 μM 
(HaCaT) com 15 min (IS=2,53); e IC₅₀ de 0,057 (B16F10) e 0,110 μM (HaCaT) com 30 min 
(IS=1,93), indicando maior eficácia e seletividade nas células de melanoma. 
 
Conclusões: O alto rendimento quântico de tripleto e de oxigênio singlete confirma o potencial 
fotodinâmico do composto. Os ensaios in vitro demonstraram elevada fototoxicidade, com 
maior sensibilidade das células B16F10 em relação às HaCaT. Os testes-controle não indicaram 
toxicidade nas concentrações avaliadas. A dependência da concentração e tempo de irradiação 
reforça sua aplicação em TFD contra melanoma. 
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procedimentos com lasers terapêuticos usando fantomas 
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Resumo: Apesar de grande parte da literatura indicar que não há aumento significativo da 
temperatura nas regiões irradiadas por fotobiomodulação (PBM), alguns estudos indicam que o 
aumento da temperatura é dependente do comprimento de onda, densidade de energia, tempo 
de irradiação, espessura, tipo do tecido e da pigmentação da pele, alvo deste estudo[1]. Este 
trabalho tem como objetivo analisar o aumento de temperatura em simuladores de pele 
pigmentada (fantomas) que abrangem o range de ITA = +60º (pele muito clara) até ITA = -60º 
(pele muito escura), equivalentes ao Fitzpatrick I-VI, provenientes de irradiações de lasers 
terapêuticos de baixa potência. 
 
Materiais e métodos: Neste estudo, foram utilizados como amostras, seis fantomas de pele 
pigmentadas de resina epóxi (Avipol, Brasil) manufaturados no Laboratório de Fotobiofísica da 
USP Ribeirão Preto, de fototipos descritos por meio do Ângulo de Tipologia Individual (ITA) 
[2], sendo 60.9º, 40.7º, 23.7º, - 02.1º, -27.0º e -61.5º, respectivamente. O laser utilizado neste 
trabalho foi o Twin Flex Evolution (MMOPTICS) para fisioterapia, com as ponteiras de 660 
nm e 780 nm, na potência máxima de cada ponteira, 40mW e 70 mW, respectivamente, e 
fixando o tempo de irradiação em 60 segundos. Para estimar a temperatura superficial da área 
irradiada, foi utilizada a câmera térmica modelo T450sc (FLIR® Systems,Suécia). 
 
Resultados e discussões: O aumento de temperatura se mostrou proporcional à pigmentação 
das amostras, sendo a dependência da variação de temperatura pelo valor de ITA linear, e o 
coeficiente de absorção uma tendência logarítmica, que pode ser justificado por [2]. As duas 
amostras mais escuras na irradiação de 780 nm apresentaram aumento de temperatura superior 
a 6°C, aquecimento que provoca danos [3] na pele humana. 
 
Conclusões: Este estudo demonstrou que aplicações de laser terapêutico de baixa intensidade 
podem ocasionar efeitos térmicos indesejados em tecidos com maior concentração de melanina. 
Adicionalmente, a variedade de modelos de aparelhos de laserterapia permitem configurações 
de parâmetros de irradiação diferentes, e, portanto, analisar o aumento de temperatura em peles 
mais pigmentadas é um estudo necessário. 
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Comparative Analysis of Vision Transformer and EfficientNet B7 Models for Oral Lesion 
Classification Using Transfer Learning 

Frazatto A.¹, Bachmann L.²  
¹ Faculdade De Filosofia Ciência E Letras - Usp 

Resumo: Oral cancer remains a major health concern due to its high morbidity and mortality 
rates, exacerbated by late diagnosis. Computer-aided diagnosis using deep learning models can 
significantly aid clinicians by providing timely and accurate classification of oral lesions. 
However, available datasets frequently contain unlabeled images and require substantial 
preprocessing, therefore limiting the available data for complete supervised training. This 
research aims to investigate the effectiveness of different transfer learning strategies using 
domain-specific versus general datasets to classify oral lesions accuratelelly with a moderately 
sized dataset of oral lesion images. 
Materiais e métodos: We utilized a semi-organized dataset comprising oral images collected 
from clinical patients, originally unlabeled and accompanied occasionally by hospital cards 
containing patient prontuary numbers. To recover the labels, an OCR-based transcription 
method was implemented, extracting prontuary numbers from hospital cards. An algorithm 
subsequently grouped images within 15-minute intervals, associating oral images to their 
prontuary numbers and diagnosis. Two deep learning architectures were employed: 
EfficientNet B7 pretrained on skin lesions and Vision Transformer Base pretrained on 
ImageNet. An Optuna hyperparameter optimization study was performed in order to maximize 
training accuracy. 
Resultados e discussões: EfficientNet B7 fine-tuning achieved approximately 80% accuracy, 
demonstrating superior performance compared to ViT-Base fine-tuning, which yielded around 
73% accuracy. These findings suggest that domain-specific pre-training, in this case with skin 
lesion images, aids model adaptability to oral lesion classification tasks in the absence of 
enough data to train a model from the beginning. 
Conclusões: Domain-specific transfer learning outperforms general transfer learning methods 
in classifying oral lesions even with more capable models such as Vision Transformers. Future 
work includes exploring larger datasets, self supervised training with unlabeled data, and more 
models to further enhance diagnostic accuracy with limited data availability. 
Referências: 
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Investigação de propriedades dosimétricas do gel iônico [EMIM][TFSI] aplicado em 
transistores de porta eletrolítica 
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Resumo: Os transistores com porta eletrolítica (EGTs) compõe uma classe de dispositivos com 
vantagens, como funcionar com tensões muito baixas (<|1V|) e alta transcondutância, além de 
possuir em sua estrutura uma camada eletrolítica que pode ser líquida, gel ou sólida, que 
facilita sua aplicação em sensoriamento. A estrutura de EGTs é composta por três eletrodos 
(porta, fonte e dreno). O canal semicondutor é depositado entre fonte e dreno. A camada 
eletrolítica é depositada sobre o semicondutor, que fica em contato com o eletrodo porta. As 
propriedades decorrentes da interface eletrólito/semicondutor, controlam o fluxo de corrente no 
canal. Esse trabalho buscou investigar as propriedades dosimétricas de um eletrólito baseado 
em gel iônico, já caracterizado por meio dessa plataforma de EGT. 
 
Materiais e métodos: Foram obtidos eletrodos interdigitados fonte e dreno de ITO (Indium 
Tin Oxide) e uma folha de ouro para compor o eletrodo porta. Para o canal semicondutor, foi 
feita uma solução de poli(3- hexiltiofeno-2,5diil) (P3HT) dissolvido em tolueno numa 
concentração de 7,0 mg/mL. A deposição do filme foi feita por spin-coating. O eletrólito de gel 
iônico [EMIM][TFSI] foi preparado usando polímero, líquido iônico e acetona, na proporção 
1:4:7, respectivamente; os filmes do eletrólito foram feitos sob uma lâmina de vidro, e foram 
irradiados com fótons de RX de 6 MV, isoladamente do dispositivo, com dose de 40 Gy. A 
caracterização dos EGTs foi feita através das curvas típicas de saída e de transferência. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: A exploração de EGTs com gel iônico [EMIM][TFSI] irradiado, 
inédito na literatura, mostrou-se possível neste estudo. Ao analisar aos pares as curvas de 
transferências de EGTs com géis irradiados com 0 e 40 Gy, foi observada distinção das curvas 
em relação ao perfil de histerese, além de pontos mínimos da corrente de fuga muito distintos 
entre si, sendo estes indícios de haver distinção de sinal. 
 
Conclusões: Todas as curvas típicas para esses dispositivos foram obtidas com sucesso para as 
duas condições do eletrólito não irradiado e irradiado com 40 Gy. Ao fazer uma análise dos 
pontos mínimos das curvas de corrente de fuga, para ambos os casos, foi observada uma 

 



  

diferença entre a média de deslocamento, trazendo indícios de sensibilidade à radiação do gel 
iônico. 
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Aplicação do Algoritmo K-means na Otimização do Planejamento em Radioterapia 
Tarrasqui L.¹, Cantane D.¹, Castro Júnior R.¹  

¹ Instituto De Biociências De Botucatu/Ibb/Unesp 
Resumo: O Instituto Nacional do Câncer projeta cerca de 704 mil novos casos de câncer no 
Brasil entre 2023 e 2025. O câncer de próstata é o segundo mais comum entre homens, com 
71.730 casos e 16.301 mortes em 2023 [1]. A Radioterapia com Modulação da Intensidade do 
Feixe (IMRT) é uma técnica precisa que permite altas doses no tumor, poupando tecidos 
saudáveis [2]. Em regiões críticas, essa precisão é vital, e modelos de otimização são 
amplamente utilizados para encontrar planejamentos eficientes de radioterapia. Uma técnica em 
evidência para esses modelos é a programação por metas, em adição com as técnicas de 
clusterização podem determinar planejamentos otimizados, equilibrando a distribuição de dose 
e proteção aos órgãos de risco, com definição de prioridades entre objetivos do tratamento [3]. 
 
Materiais e métodos: Neste estudo são aplicadas técnicas de clusterização nos parâmetros 
envolvidos no modelo de programação por metas como estratégia central do planejamento 
radioterapêutico de pacientes com câncer de próstata. Com base em dados clínicos reais, os 
agrupamentos identificados permitem reconhecer padrões terapêuticos recorrentes, os quais 
subsidiam a definição de combinações otimizadas de parâmetros, assim como a identificação 
de qual técnica de programação por metas é mais adequada: Chebyshev ou por pesos 
ponderados. Essa abordagem possibilita uma entrega efetiva de dose e preservação de órgãos 
de risco, garantindo a definição de prioridades e um planejamento ótimo para cada paciente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: A técnica de clusterização K-means definiu agrupamentos 
específicos com combinações de pesos mais eficientes por órgão, classificados como de risco, 
saudável e alvo, e ainda indicou que a programação por metas por pesos ponderados foi a 
abordagem mais adequada, por permitir o ajuste equilibrado das prioridades entre diferentes 
estruturas. 
 
Conclusões: A integração da técnica de clusterização K-means com a programação por metas 
otimizou o planejamento radioterapêutico em câncer de próstata, permitindo identificar a 

 



  

melhor técnica a ser utilizada. A abordagem por metas ponderadas apresentou melhor 
desempenho, equilibrando eficácia da dose e proteção aos órgãos de risco. A proposta é 
promissora na automação da escolha de parâmetros. 
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Instruções do Software matRad para o Planejamento do Tratamento do Câncer por 
Radiação 
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Resumo: Estima-se que, no Brasil, a incidência de câncer de fígado aumentou 98,8% entre 
2022 e 2050 [1]. Apesar de tratamentos como teleterapia e braquiterapia, há desafios como 
resistência tumoral e efeitos tardios. A Radioterapia de Intensidade Modulada (IMRT) é uma 
técnica que auxilia a eliminar tecidos tumorais com maior precisão, enquanto protege os 
tecidos saudáveis. O software matRad, criado pelo grupo alemão DKFZ, voltado ao ensino e 
pesquisa, é um software de código aberto, escrito em MATLAB, que inclui funcionalidades e 
dados físicos e biológicos para modelar e avaliar o planejamento do tratamento. Neste trabalho 
é investigado um caso real de câncer de fígado e esboçado um tutorial da aplicação deste 
software [2]. 
 
Materiais e métodos: O processo envolveu a instalação do matRad, seguido pela configuração 
da interface gráfica. Também foram examinadas a documentação técnica do software e da 
interface gráfica para investigar a funcionalidade do matRad na simulação do planejamento 
radioterapêutico. Em seguida, um caso real de câncer de fígado foi aplicado em um 
planejamento com diferentes ângulos de feixes e foram feitas simulações com radiação de 
fótons. Foram obtidas imagens tomográficas do banco de dados CORT, que foi importado ao 
software. A distribuição de dose foi analisada pelo histograma dose-volume (DVH) em relação 
às doses máximas e mínimas nos tecidos tumorais e adjacentes, incluindo os órgãos de risco 
[2,3]. 
 

 
 

 



  

Resultados e discussões: Foram simulados e determinados os parâmetros ângulos de gantry e 
mesa, tipo de radiação, número de frações e funções objetivo. Os planejamentos gerados foram 
comparados por meio dos DVH’s obtidos com base nas referências da ICRU [4]. A análise do 
DVH e das imagens tridimensionais evidenciou a precisão da distribuição de dose e o potencial 
do software na personalização de planos terapêuticos. 
Conclusões: Apresenta-se um tutorial do software matRad, que se destaca como uma 
ferramenta robusta para pesquisa sobre planejamento em IMRT, com uma aplicação em um 
caso de câncer de fígado. O software contribui para desenvolvimento de pesquisas para um 
tratamento oncológico personalizado mais eficaz e seguro. A integração e aperfeiçoamento de 
modelos e algoritmos potencializarão a eficiência do software. 
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Resumo: O avanço das tecnologias de diagnóstico por imagem, em especial da Tomografia 
Computadorizada (TC), exige o desenvolvimento de objetos simuladores (phantoms) cada vez 
mais fiéis à anatomia humana, tanto em aspecto morfológico quanto em comportamento 
radiológico¹. Nesse cenário, a manufatura aditiva surge como uma alternativa versátil e 
acessível para a produção de modelos físicos personalizados. Este trabalho teve como objetivo 
desenvolver phantoms antropomórficos de rim e pulmão, utilizando materiais radiologicamente 
equivalentes a tecido e impressão 3D, com foco em aplicações clínicas no diagnóstico de litíase 
renal e nódulos pulmonares por meio da TC. 
 
Materiais e métodos: Imagens de TC no formato DICOM foram utilizadas no 
desenvolvimento dos phantoms de rim, pulmão e nódulos pulmonares (CAAE: 
27912619.6.0000.0068). O software 3D Slicer² foi empregado para segmentar as imagens e 
gerar arquivos STL para impressão. A escolha dos materiais para o desenvolvimento dos 
phantoms foi baseada em seus coeficientes de atenuação linear (μ(E))³ e nos valores de número 
CT. Esses coeficientes foram comparados aos dados do NIST XCOM⁴ com base nas 
composições teciduais do relatório ICRU-44⁵. Radiologistas experientes avaliaram os phantoms 
quanto ao realismo anatômico e à semelhança radiológica com tecidos humanos. 
 

Resultados e discussões: O valor médio de número CT obtido da resina epóxi foi 59 ± 10 HU, 
enquanto o valor de referência para o rim é cerca de 42 HU. A diferença percentual dos μ(E) 
entre a resina epóxi e o tecido alvo foi de 2%. Imagens tomográficas do phantom de pulmão 

 



  

com nódulos sintéticos foram avaliados satisfatoriamente com base no realismo visual e forma 
anatômica. 
 
Conclusões: O estudo mostra que a resina epóxi pura é um material adequado para mimetizar o 
tecido de órgãos da região abdominal. As imagens radiológicas do protótipo de rim e do 
pulmão foram positivamente avaliadas por dois médicos radiologistas, os quais destacaram a 
alta similaridade com imagens reais, indicando o potencial de uso desses phantoms em 
aplicações diagnósticas. 
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tem uma imagem real de um objeto que "imita" o tecido humano esse objeto é referido como 
"mimetizador" e suas componentes como "materiais mimetizadores". Se puder, por favor, 
revisar a terminologia na literatura de raios-X e tomografia computacional para ver se o mesmo 
conceito se aplica. (ii) Uma análise quantitativa pode deixar a argumentação mais robusta: uma 
estudo quanto a morfologia (Structural similarity index, por exemplo) e contraste da imagem 
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Resumo: As radiografias dentárias são úteis no diagnóstico e tratamento de doenças bucais, 
como cárie, doença periodontal, fraturas radiculares e patologias orais [2]. Com o avanço dos 
sistemas de aquisição de imagens, o processo em que utiliza-se filmes convencionais ficou 
obsoleto, sendo substituído gradualmente por sistemas digitais [3]. Para garantir a segurança do 
paciente e evitar doses excessivas de radiação, é fundamental que os sistemas de 
radiodiagnóstico odontológico digitais implementem programas de controle de qualidade, 
conforme recomendado por diretrizes da ANVISA, AAPM e AAOMR [4,5]. Este estudo 
propõe o desenvolvimento de um objeto simulador de teste físico, fabricado por impressão 3D, 
para avaliar a qualidade de imagens radiográficas intraorais digitais, alinhado a essas normas. 
 
Materiais e métodos: O protótipo modelado no Fusion360 -dimensões 24x32x16mm- 
projetadas para simular interação da radiação com estruturas dentárias e avaliar a distribuição 
de dose.Fabricado em impressora 3D com PLA (ρ=1,25 g/cm³) e resina (ρ=1,14 g/cm³) para 
maior precisão.A geometria feita com base nas recomendações da AAPM,otimizando a análise 
da distribuição de dose investigada em testes.Para a resolução espacial:duas linhas com 
estruturas na forma de poços sendo uma com diâmetro variável e iguais profundidades e a outra 
com mesmo diâmetro e diferentes profundidades,variando de 2,5-0,5mm e 0,7- 
0,3mm,respectivamente.Para avaliar o contraste, foi anexado um filtro step wedge,com alturas 
variando de 3,0- 2,0mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: A versão em PLA teve precisão visual em dimensões e estruturas.A 
resina mostrou maior fidelidade.Teste em Goiânia (raio-X, 50 kVp, 10 mAs) confirmou, via 
ImageJ,poços e filtro step wedge adequados para resolução espacial e contraste.Análise 
quantitativa está pendente.Geometria, conforme AAPM,será avaliada para dose.Resina será 

 



  

comparada a tecidos reais. A função da geometria será analisada na versão final do trabalho, 
para otimizar a distribuição de dose. 
 
Conclusões: Protótipo desenvolvido com sucesso, impresso em PLA e resina, reproduziu 
estruturas para avaliar resolução espacial e contraste, conforme AAPM. Teste no equipamento 
de raios-x validou sua aplicabilidade. Análise quantitativa e de dose está pendente. Próximos 
passos incluem usinagem em acrílico,mais próximo de tecidos dentários, e testes em clínicas 
parceiras, seguindo normas da ANVISA,AAPM e AAOMR.O protótipo baseia-se em 
fundamentos de física radiológica, utilizando materiais acessíveis para avaliar parâmetros como 
resolução, contraste, ruído e dose. Ele alinha-se às diretrizes da ANVISA, AAPM e AAOMR, 
oferecendo uma solução prática e econômica para o controle de qualidade em radiologia 
odontológica, com potencial para otimizações futuras, como a inclusão de testes de resolução 
espacial. 
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Resumo: Na protonterapia, o pico de Bragg permite tratar tumores profundos com máxima 
dose no alvo e mínima nos tecidos sadios. Feixes focalizados de elétrons de altas energias 
(VHEE), entre 50 e 250 MeV, apresentam distribuição de dose semelhante, com menor 
sensibilidade a heterogeneidades e compatibilidade com o modelo FLASH. Apesar dos 
desafios tecnológicos para sua implementação clínica, sua investigação é promissora. Partindo 
do estudo de Whitmore et al. (2021), que avaliou feixes VHEE de 250 MeV, este trabalho 
propõe estudar a distribuição de dose de feixes VHEE com 50 MeV, empregando focalização 
por quadrupolos magnéticos. O objetivo é analisar sua eficácia para atingir uma máxima 
profundidade, que ainda maximize a dose no tecido-alvo e minimizando-a em estruturas sadias. 
 
Materiais e métodos: Foram realizadas simulações de Monte Carlo no TOPAS de um feixe 
VHEE com 50 MeV, focalizado assimetricamente por quadrupolos magnéticos (Whitmore et al. 
2021), incidindo em um fantoma cúbico de água com (30x30x30 cm³), com detectores 
distribuídos em 101x101x101 voxels. No pósprocessamento, foi criado um script em Python 
que analisa os arquivos de saída e gera perfis de deposição de dose (PDP). Simulações com 
feixe não focalizado avaliam sua capacidade de penetração no fantoma. Já as com focalização 
buscam identificar a maior profundidade com pico de dose bem definido. Por fim, diferentes 
focalizações são combinadas para formar um platô de dose, o SOEP. 
 
Resultados e discussões: As simulações buscam configurações de focalização de um feixe de 
VHEE de 50 MeV, via quadrupolos magnéticos, que produzam um pico localizado de 
deposição de dose na maior profundidade possível, além de combinações que produzam um 
SOEP em torno dessa profundidade. Esses resultados permitirão determinar que tipos de 
tumores poderiam ser tratados com feixes VHEE de 50 MeV. 
 
Conclusões: Os resultados possibilitarão a avaliação da viabilidade do uso de feixes VHEE de 
menor energia no tratamento de tumores profundos e determinar a profundidade máxima de 
eficácia bem como a possibilidade de focalização via quadrupolos magnéticos. Caso a 
aplicação em grandes profundidades se mostre inviável, serão discutidos os fatores que limitam 
sua efetividade. 
Referências: 
[1] WHITMORE, L. et al. Focused VHEE (very high energy electron) beams and dose delivery 
for radiotherapy applications. Sci Rep, v. 11, n. 1403, 2021. J Perl, J Shin, J Schümann, B 
Faddegon, H Paganetti. "TOPAS: an innovative proton Monte Carlo platform for research and 
clinical applications." Med Phys. 2012 Nov; 39(11):6818-37. View in: PubMed 
[2] B Faddegon, J Ramos-Méndez, J Schümann, A McNamara, J Shin, J Perl, H Paganetti. 
"The TOPAS Tool for Particle Simulation, a Monte Carlo Simulation Tool for Physics, Biology 
and Clinical Research." Phys Med. 2020 Apr 02; 72:114-121. PMID: 32247964. PMCID: 
PMC7192305 

 



  

Desenvolvimento de uma ferramenta para garantia da qualidade da imagem em 
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Resumo: A radiografia intraoral é essencial no diagnóstico odontológico por seu alto nível de 
detalhamento, apesar da baixa dose de radiação. Ainda assim, mesmo pequenas exposições 
oferecem riscos à saúde. Um problema comum é a repetição de exames, que aumenta a 
exposição do paciente e reduz a eficiência clínica. Segundo a ANVISA, a avaliação da 
qualidade da imagem é crucial, devendo ser feita com um simulador que verifique resolução e 
contraste. Este trabalho propõe o desenvolvimento de um simulador para controle de qualidade, 
visando otimizar processos e melhorar os diagnósticos 
 
Materiais e métodos: O dispositivo de teste foi criado no software livre FreeCAD para 
impressão 3D, com padrão de barras contendo pares de linhas em tamanhos específicos para 
avaliar a resolução espacial, fator essencial na qualidade da imagem. Uma placa de epóxi com 
barras de cobre, material radiopaco, foi usada para testar resoluções acima de 2,5 pl/mm. A 
resolução foi quantificada por meio da MTF (Modulation Transfer Function), que expressa a 
fidelidade do sistema no domínio da frequência, utilizando o plugin Software no ImageJ. Os 
testes foram feitos no equipamento Tube/HV Generator Housing Assembly Focus da Faculdade 
de Odontologia da UFG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: Foi construído um protótipo 8 pl/mm (20x20 mm) com pares de 
linhas de 5,5 a 1,32 mm. Imagens com 0,063 e 0,125 mAs mostraram maior contraste em 
correntes menores. As bordas foram bem definidas, independe do tempo de exposição. Com 
filtro mediana e MTF no ImageJ, observou-se maior fidelidade nas curvas mais estreitas 
 
Conclusões: A análise foi satisfatória, validando o protótipo no controle de qualidade. O 
equipamento calibrado garantiu precisão e boa qualidade de imagem. A MTF foi essencial para 
avaliar a fidelidade, pois curvas mais estreitas indicam maior nitidez, impactando diretamente 
na detecção de detalhes e no diagnóstico clínico. 
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Resumo: A rotina de testes obrigatórios de controle de qualidade em setores de Medicina 
Nuclear exige precisão e reprodutibilidade. Nesse contexto, os profissionais de física médica 
enfrentam desafios com a elevada demanda de testes diários e a escassez de ferramentas 
específicas, muitas vezes inacessíveis devido ao alto custo. Como consequência, recorre-se a 
soluções improvisadas, comprometendo a padronização e a acurácia dos resultados. Este 
trabalho propõe a utilização de técnicas de fabricação digital para desenvolver, em parceria 
com o Instituto Nacional de Câncer (INCA) e o IFFabLab (Laboratório de Fabricação Digital 
do Instituto de Física da UFRJ), um utilitário de baixo custo destinado ao teste de 
reprodutibilidade diária em monitores de taxa de dose e contaminação de superfície. 
 
Materiais e métodos: O dispositivo consiste em um suporte deslizante de acrílico acoplado a 
uma régua calibrada, que posiciona o Geiger-Müller para medições precisas de taxa de dose em 
relação a uma fonte selada fixa. A régua inclui um orifício central para encaixe da fonte e 
gradações de 2 a 30 cm, permitindo posicionamento rápido e reprodutível do detector. Para 
validação mecânica inicial, utilizou-se MDF, substituído posteriormente por acrílico — 
material adequado às normas da CNEN¹ devido à sua radiolucidez, resistência e facilidade de 
descontaminação. A modelagem 3D e fabricação por corte a laser garantiram precisão 
dimensional e adaptabilidade às demandas do setor. 
 
Resultados e discussões: O dispositivo reduziu o tempo de preparo dos testes em relação aos 
métodos manuais, mantendo os resultados dentro dos limites regulamentares e compatíveis 
com os do setor. Assim, cumpre o objetivo de criar soluções acessíveis para otimizar testes 
obrigatórios em medicina nuclear, equilibrando precisão, ergonomia e conformidade, mesmo 
com recursos limitados. 

Conclusões: O desenvolvimento do protótipo mostrou-se viável para desenvolver soluções 
personalizadas e de baixo custo na Medicina Nuclear, garantindo maior precisão, 
reprodutibilidade, conformidade normativa e segurança em procedimentos clínicos e 
laboratoriais. Futuramente, a abordagem adotada pode ser expandida para outras demandas do 
setor, promovendo inovação acessível. 
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Resumo: A Empresa Júnior Solutions in Physics and Innovation (SPIN), fundada em 2024, 
tem como objetivo proporcionar experiências práticas aos estudantes do curso de Física Médica 
da UnespBotucatu. Atua na extensão universitária com foco na divulgação científica, 
organização de eventos acadêmicos, participação em congressos e feiras de profissões. Neste 
contexto, este trabalho apresenta a criação e implementação de um Procedimento Operacional 
Padrão (POP) para o envio de amostras ao Centro de Isótopos Estáveis (CIE)(1). A 
padronização de processos laboratoriais é essencial para garantir a qualidade dos dados, a 
rastreabilidade das amostras e a confiabilidade dos resultados. A SPIN foi responsável pela 
elaboração e execução do POP, priorizando a eficiência, a segurança e a conformidade. 
 
Materiais e métodos: A elaboração do POP foi realizada em colaboração entre a SPIN e o 
CIE. Foram conduzidas reuniões estruturadas com representantes do CIE para mapear os fluxos 
de trabalho, identificar pontos críticos e não conformidades no envio de amostras. As 
discussões abrangeram da solicitação de análise à entrega dos resultados, com ênfase em 
embalagem, rotulagem e documentação. A SPIN estruturou o POP com critérios claros de 
preparo e envio, utilizando ferramentas de diagramação para garantir organização e 
compreensão. O documento inclui diretrizes de armazenamento e transporte em conformidade 
com normas de segurança e foi validado pelo CIE para assegurar eficácia e aderência à rotina 
do centro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
Resultados e discussões: A adoção do POP, com suporte ativo da SPIN, aprimorou o envio de 
amostras, reduzindo não conformidades e necessidade de ajustes, otimizando o fluxo de 
trabalho do CIE. A padronização dos procedimentos, da embalagem à documentação, facilitou 
a identificação e o manuseio das amostras (2). A colaboração entre CIE e SPIN fortaleceu a 
comunicação e aumentou a eficiência do processo de envio e análise. 
 

Conclusões: : O POP do CIE, desenvolvido em parceria com a SPIN, otimizou o processo de 
envio de amostras e fortaleceu a integração entre a universidade e a sociedade. A SPIN 
demonstrou competência na elaboração de documentos técnicos com rigor científico e, nos 
próximos projetos, planeja aplicar ferramentas em benefício de outros centros e atuar com 
consultoria em Física Médica. 
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Resumo: Adulteração é a adição de substâncias anormais a um produto para reduzir custos, o 
que pode gerar efeito tóxico no produto final. Devido à alta produção no Brasil, os coprodutos 
da cana são desvalorizados, tornando-os possíveis adulterantes, como em vinagres de maçã. 
Esses coprodutos também podem ser adulterados, como no etanol, onde a adição de metanol, 
substância tóxica, é utilizada para aumentar o teor alcoólico de bebidas, sanitizantes e 
solventes. Durante a pandemia de COVID-19, sua presença em sanitizantes causou centenas de 
mortes e casos de cegueira nos EUA e Irã. A análise isotópica de carbono, hidrogênio e 
oxigênio pode indicar alterações na composição e rastrear a origem de produtos. Este trabalho 
avalia a eficácia dessa técnica para testes de autenticidade. 
 
Materiais e métodos: Foram analisadas 26 amostras de etanol, sendo 20 de cana de açúcar e 6 
de cereais, com diferentes concentrações. Em sua preparação, todas as amostras passaram por 
um processo de destilação, foram alocadas em frascos de 2 mL e posteriormente analisadas em 
um sistema de espectrometria de massa de razões isotópicas (IRMS). Para a análise da razão 
isotópica de carbono, foi utilizado o IRMS modelo FLASH 2000 - DELTA V, com as amostras 
sendo dispostas em cápsulas de estanho. Para a análise da razão isotópica de oxigênio e 
hidrogênio, foi utilizado o IRMS modelo FLASH HT - DELTA V, com as amostras sendo 
analisadas diretamente dos frascos. Os valores obtidos foram expressos em notação delta (δ). 
 
Resultados e discussões: Foi possível identificar que os álcoois cana apresentaram um valor 
mais positivo de carbono em relação aos de cereal, com uma média geral de -13,25‰. Para o 
hidrogênio, quanto menor a porcentagem de álcool, mais positivo o valor, enquanto para o 
oxigênio, quanto menor a porcentagem de álcool, mais negativo o valor. Ambos os 
comportamentos foram observados para os álcoois de cana e de cereais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A partir dos resultados, pode-se concluir que a assinatura isotópica de 13C, 2H e 
18O pode ser utilizada para testes de autenticidade em álcool de cana, tanto para a análise de 
matéria prima quanto para a concentração de álcool, uma vez que os valores de carbono 
divergiram entre a cana e demais matrizes e os valores de oxigênio e hidrogênio mostraram 
correlação com o percentual de álcool. 
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Resumo: A Ultrassonografia Endobrônquica (EBUS) é essencial no diagnóstico e tratamento 
de doenças pulmonares, mas exige treinamento rigoroso devido à anatomia complexa e ao 
caráter invasivo (JACOMELLI, 2020). Modelos atuais de treinamento não reproduzem 
fielmente a anatomia nem permitem práticas completas de punção (SCHNEIDER et al., 2024). 
Além de que, em alguns locais, os médicos aperfeiçoam sua técnica diretamente em pacientes 
reais (GONÇALVES, 2022). A dificuldade de acesso a modelos de simulação dificulta a 
capacitação de profissionais e aumenta o risco de complicações (JACOMELLI, 2020). Este 
projeto propõe o desenvolvimento de um phantom sintético que simula com precisão a 
anatomia brônquica e suas propriedades ultrassônicas, otimizando o treinamento e reduzindo 
falhas. 
 
Materiais e métodos: A manufatura dos modelos foi realizada na impressora 3D Creality K2, 
utilizando três materiais distintos: TPU, escolhido por sua flexibilidade (Figura A); ABS, por 
ser comumente utilizado em manufatura aditiva (Figura B); e resina, devido à sua alta precisão 
de impressão (Figura C). Para assegurar a fidelidade anatômica, utilizou-se o software Creality 
Print, ajustando parâmetros específicos como velocidade de impressão (20 mm/s para TPU e 
300 mm/s para ABS) e preenchimento interno (0%). A fidelidade de forma foi verificada pela 
comparação entre os valores teóricos do software e os experimentais, obtidos com micrômetro 
(σ = 0,005 mm). Os resultados estão apresentados na Tabela a seguir. 
 
Resultados e discussões: O modelo em TPU é o único perfurável da Tabela, com 100% de 
fidelidade de forma, permitindo simulação tátil e inserção de cateter. O TPU possui 
propriedades próximas às do tecido brônquico (dureza 95A, módulo de elasticidade 150 MPa, 
velocidade de propagação sonora 1650–1730 m/s, impedância acústica 1,9–2,0 MRayl), 
diferindo ~4% dos tecidos moles e garantindo a resposta acústica necessária ao phantom. 
 

 

 



  

Conclusões:  O phantom desenvolvido a partir do TPU atendeu às exigências iniciais do 
projeto, fornecendo uma simulação realista e alinhada às demandas de inovação no treinamento 
em EBUS. Embora ainda esteja em sua versão inicial, os resultados são promissores, indicando 
uma solução acessível, eficaz e reprodutível para o aprimoramento das habilidades técnicas de 
profissionais em formação. 
 
Agradecimento: Esse projeto contou com a colaboração da Faculdade Israelita de Ciências da 
Saúde Albert Einstein (FICSAE), que proporcionou materiais, ferramentas e espaços. O 
fornecimento das imagens anônimas de ressonância magnética em .dicom pelo Dr. Paulo 
Rogerio Scordamaglio. Além disso, a assistência do técnico de laboratório, Matheus Pessoa, foi 
essencial para o desenvolvimento desse projeto. * Ambos os autores, Gabriela Gianini Luz e 
Henrique Machiaveli Martins, contribuíram igualmente neste trabalho e são considerados 
primeiros autores. 
 
Referências: 
[1] SCHNEIDER, Philipp; HEER, Lukas M.; REYNAUD, Anne; BUECHELER, Roman; 
SCHMID, Thomas; TANNER, Nicole; FIECHTER, Raphael. Four different models for 
simulation-based training of bronchoscopic procedures. BMC Pulmonary Medicine, 2024. 
https://link.springer.com/article/10.1186/s12890-024-02846-9  
[2] GONÇALVES, Bruna de Oliveira et al. Treinamento em simulação de broncoscopia no 
mundo pós-pandemia. Jornal Brasileiro de Pneumologia, 2022. Disponível em: 
https://www.scielo.br/j/jbpneu/a/XS85mbPFhwJHPy  
[3] GONÇALVES, Victor Paes Dias; LOIOLA, Rômulo Leite. Avaliação da capacidade de 
deformação de materiais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Estudo Computacional da Focalização de Feixes de Elétrons com Altas Energias (VHEE) 
no vácuo e em água 

Accorsi L.¹, Brum F.¹, Viana M.², Flach P.³, Delsantos G., Bonatto A. ¹ 
¹ Ufcspa, ² Pessoa Fìsica, ³ Pedro Flach, ⁴ Universidade Federal De Ciências Da Saúde De Porto Alegre 

(Ufcspa) 
 

Resumo: A radioterapia com elétrons de altas energias (VHEE, 50-300 MeV [1]) pode oferecer 
vantagens dosimétricas comparadas à radioterapia convencional. Estudos indicam redução de 
até 70% na dose em órgãos de risco [2], com benefícios para câncer de próstata [3] e tumores 
pediátricos cerebrais [4]. A focalização de feixes VHEE [5] permite tratar tumores profundos 
antes inacessíveis aos elétrons convencionais. Essa focalização requer o uso de quadrupolos, 
cuja dinâmica das partículas é geralmente determinada no vácuo e aplicada clinicamente em 
tecidos. Este estudo utiliza simulações Monte Carlo para comparar posições focais no vácuo 
com as efetivas em phantom de água. Entender a variação da focalização é vital para precisão 
dosimétrica, pois desvios milimétricos afetam a conformidade da dose [1]. 
 
Materiais e métodos: Espaços de fase de feixes VHEE com diferentes focalizações foram 
gerados via Python e utilizados como fontes de radiação em simulações de Monte Carlo 
realizadas com o código TOPAS[1]. Foram utilizados feixes VHEE focalizados simétricos com 
10 mil partículas, distribuição Gaussiana nas energias (médias de 100, 150, 200, 250 e 300 
MeV e desvio padrão de 0,75 MeV) e no espaço desvios padrão de 4 mm em x e y). Os 
cenários simulados foram divididos em duas categorias: propagação em um fantoma de água 
(30×30×30 cm³) e no vácuo, com focalizações distribuídas a cada 5,0 cm de profundidade (eixo 
z). Foram comparadas as posições focais na água e no vácuo para cada energia. 
 
Resultados e discussões: Para as energias analisadas, as posições focais na água ocorreram em 
profundidades menores que no vácuo, devido à interação da radiação com a matéria. Houve 
aumento das posições focais até profundidades máximas específicas (4,46; 5,94; 6,83; 7,72 e 
8,32 cm para 100, 150, 200, 250 e 300 MeV, respectivamente), seguido por decrescimento 
causado pelo espalhamento progressivo dos elétrons no meio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões:  A profundidade da posição focal no meio não cresce de forma monotônica como 
no vácuo. Para as energias estudadas, foram observadas posições focais máximas de 4,46 a 8,32 
cm nos cenários. Para profundidades maiores, o feixe VHEE se espalha antes de focalizar. 
Futuramente, os resultados serão verificados experimentalmente com feixes VHEE gerados por 
laser no acelerador em desenvolvimento no IPEN. 
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Resumo: Amplamente utilizada para diagnósticos e intervenções terapêuticas, a ressonância 
magnética (RM) se destaca por gerar imagens de forma não invasiva e sem radiação ionizante 
[1]. Contudo, sua precisão pode ser comprometida por deformações na formação da imagem, 
afetando o diagnóstico e o planejamento clínico [2]. Para abordar essa questão, é crucial ter 
acesso a tecnologias eficientes de calibração, este projeto propõe a manufatura de um phantom 
3D de baixo custo, com formas geométricas de diferentes complexidades preenchidas com 
materiais identificáveis na RM. A inovação deste reside na sua capacidade de avaliar e 
quantificar distorções, permitindo uma comparação precisa entre valores reais e os valores 
obtidos por imagem. 
 
Materiais e métodos: O phantom foi modelado em uma base de polimetilmetacrilato [PMMA] 
preenchido com materiais como: óxido de gadolínio III [3], cloreto de manganês II [4] - 
visíveis em T1-, hidroxiapatita [3], gesso [5] e sulfeto de cobre II [3] - visíveis em T2. A 
produção foi feita por meio de cortes a laser, utilizando a máquina Cutmaker CMK6040, em 
diferentes formatos e complexidades, explorando potências (Pot) entre 70–100 W e velocidade 
(v) do laser entre 1–10 m/s. Para avaliar os formatos foi feito um teste de forma (Figura 1: (a) e 
(b)), com o software ImageJ, comparando os comprimento e áreas estratégicas entre o arquivo 
.stl e as dimensões do phantom produzido, a fim de quantificar o erro relativo. 
 
Resultados e discussões: Os resultados obtidos demonstram que a espessura ideal é de 4 a 5 
mm de PMMA, com a v = 5 m/s e Pot = 80 W garantindo uma deformação visualmente menor 
[6]. Devido à perda de precisão dos cortes com o aumento da espessura, optou-se pela 
construção de camadas mais finas e precisas. O modelo final foi feito utilizando placas de 5mm 
e uma técnica de colagem por capilaridade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões:  O phantom desenvolvido é uma ferramenta de baixo custo para avaliar e 
quantificar distorções em RM. Os maiores erros ocorreram em formas complexas, (10,31 %), e 
os menores em formas simples (1,60 %). Tais erros podem ser minimizados com estratégias 
adequadas de manufatura. Aliada à escolha dos materiais, resulta em um phantom acessível, 
capaz de quantificar o erro e aprimorar as aplicações da RM. 
 

 



  

Referências: 
[1] KANANI, A. et al. Development of a multi-purpose quality control phantom for MRI-based 
treatment planning in high-dose-rate brachytherapy of cervical cancer. Journal of 
Contemporary Brachytherapy, v. 15, n. 1, p. 57–68, 1 fev. 2023.  
[2] SEIBERT, T. M. et al. Distortion Inherent to Magnetic Resonance Imaging (MRI) Can Lead 
to Geometric Miss in Radiosurgery Planning. Practical radiation oncology, v. 6, n. 6, p. 
e319–e328, 2016.  
[3] LU, W. et al. Cu/Gd co-doped hydroxyapatite/poly lactic-co-glycolic acid composites 
enhance MRI imaging and bone defect regeneration. Journal of Biomaterials Applications, 8 
set. 2024.  
[4] PAN, D. et al. Manganese-based MRI contrast agents: past, present, and future. 
Tetrahedron, v. 67, n. 44, p. 8431–8444, nov. 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Desenvolvimento de um phantom ósseo heterogêneo de baixo custo para braquiterapia 
com Ho-166 

Nogueira C.¹, Peixoto B.², Lima L.³  
¹ Faculdade Israelita Albert Einstein, ² Ficsae, ³ Lucas Miguel Pereira Da Cruz Lima 

 
Resumo: A braquiterapia permite maior concentração de dose na região-alvo, preservando de 
forma eficaz os tecidos adjacentes. Para uma boa relação dose-resposta em braquiterapias de 
baixa taxa de dose (LDR), é essencial que a composição do meio seja considerada na 
estimativa da dose absorvida, como proposto pelo TG-186. Todavia, a implementação deste 
formalismo exige ainda grandes esforços, sobretudo devido ao alto gradiente de dose e ao 
alcance limitado da radiação [1-3]. Diante disso, este projeto propõe um phantom heterogêneo, 
desenvolvido com materiais de baixo custo e equivalentes a tecidos humanos, visando uma 
avaliação dosimétrica mais precisa e acessível. 
 
Materiais e métodos: Um phantom heterogêneos foi desenvolvido por impressão 3D, 
combinando diferentes proporções de gesso, ácido polilático (PLA) e resina epóxi, com o 
objetivo de simular diferentes tipos de tecido ósseo humano [4-7]. Corpos de prova foram 
confeccionados para análise de densidades aparentes (ASTM C20-00) e caracterização 
elementar por espectroscopia por dispersão de energia (EDS). Os dados obtidos serviram de 
entrada para as simulações computacionais utilizando o código Monte Carlo N-Particle 
(MCNP), permitindo a avaliação da curva de dose em profundidade (PDP) e a fluência de 
partículas em diferentes meios. 
 
Resultados e discussões: Os resultados de densidade e EDS forneceram dados essenciais para 
simulações no MCNP, permitindo comparar os materiais propostos aos tecidos equivalentes 
comerciais (CIRS). As combinações de gesso, PLA e resina epóxi mostraram potencial para 
simular ossos cortical, esponjoso, trabecular e esquelético, com propriedades radiológicas 
distintas. 
 
Conclusões:  O phantom proposto demonstra potencial como alternativa viável e de baixo 
custo para validação em braquiterapia óssea e otimização de protocolos clínicos, reproduzindo 
com fidelidade propriedades radiológicas e dosimétricas dos diferentes tipos de osso. A 
metodologia permite construir modelos físicos realistas com materiais acessíveis e resultados 
de qualidade. 
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Resumo: Terapias térmicas aumentam a eficácia de tratamentos como radioterapia e 
quimioterapia. Além disso, trabalhos recentes apontam para capacidade de ativação do sistema 
imunológico [1]. Uma das maneiras de se gerar calor é pela terapia fototérmica (PTT), onde 
nanopartículas (NPs) aumentam sua temperatura local após absorver energia luminosa na faixa 
do infravermelho próximo (NIR). O monitoramento da entrega de calor de forma não invasiva 
é um grande desafio do método, que pode ser solucionado com a nanotermometria 
luminescente (LNT) já que a intensidade da fluorescência apresentada por certos íons e 
moléculas pode ser um parâmetro termossensível [2]. Nesse trabalho foram realizadas medidas 
de PTT e LNT em fluoretos de matriz NaGdF4 com engenharia core-shell [3] dopados com 
íons de terra rara. 
 
Materiais e métodos: Foram sintetizadas NPs de matriz NaGdF4 dopadas com Nd3+, Yb3+ e 
Ho3+ por termodecomposição em meio oleoso. Estrutura cristalina confirmada por difração de 
raios-X. NPs foram recobertas com ácido poliacrílico e suspensas em meio aquoso formando 
suspensão estável. Na LNT utilizouse laser de diodo de 808nm para excitar o Nd. Temperatura 
da superfície da amostra foi monitorada com câmera térmica FLIR SC620. Uma fibra óptica 
formando um ângulo de 90° com laser captou o sinal de fluorescência emitido, que é analisado 
por um espectrofotômetro modular (StellarNet). Tomógrafo de fluorescência molecular (FMT) 
da Perkin Elmer avaliou seu potencial como traçador fluorescente. 
 
Resultados e discussões: Essas NPs apresentaram bom desempenho na nanotermometria 
luminescente e como traçador para imagens de FMT. Assim, essas NPs possuem caráter 
multifuncional, possuindo potencial como agentes de contraste para ressonância magnética 
(MRI) devido ao gadolínio na matriz. A sensibilidade térmica medida a 40°C foi de 0.35%, 
tendo potencial para auxiliar a identificação de tumores em estágios iniciais. 
 
Conclusões: As NPs apresentaram bom desempenho na nanotermometria luminescente durante 
PTT, e bom sinal como traçador para imagens de FMT. As NPs possuem caráter multifuncional 
e tem potencial como agentes de contraste para MRI devido ao gadolínio na matriz. A 
sensibilidade térmica é competitiva e será testada no futuro na detecção de tumores em estágios 
iniciais. 
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Resumo: Os tratamentos de câncer vêm evoluindo com técnicas de hadronterapia, que 
permitem maior controle local da dose absorvida. Essas modalidades são consideradas o futuro 
da radioterapia por sua capacidade de escalonar energias e maximizar a conformação da dose 
ao volume tumoral, minimizando dano a tecidos saudáveis. Apesar dos avanços, ainda busca-se 
maior eficácia terapêutica com menor dose integral, motivando o uso combinado de agentes 
radiosensibilizadores, como nanopartículas de ouro (AuNPs), para potencializar o dano letal às 
células tumorais. Entretanto, pouco se sabe sobre a influência do feixe incidente na integridade 
das nanopartículas (NPs), parâmetro fundamental para a transição entre estudos para ensaios 
clínicos sem aumentar a toxicidade sistêmica. 
 
Materiais e métodos: Neste trabalho, investigamos a degradação de AuNPs irradiadas com 
feixes de prótons, alfa e carbono com diferentes fluências (carga integrada, C/cm^2). Para isso, 
utilizamos a técnica de espalhamento de íons com energias intermediárias (MEIS, do inglês 
Medium Energy Ion Scattering). Essa técnica permite quantificar a forma e concentração 
elementar das NPs irradiadas, ao passo que, gera a degradação das NPs in situ. As NPs foram 
depositadas em um substrato de Silício através da técnica de spincoating e irradiadas com 
feixes na faixa de keV, energia próxima da região conhecida como pico de Bragg. Os resultados 
obtidos foram analisados utilizando o código de simulação PowerMEIS3. 
 

 
Resultados e discussões: Para depositar as NPs em monocamada, utilizamos uma rotação de 
4400 rpm com aceleração de 500 rpm/s por 30 s através de um equipamento de spin-coating. 
Os resultados obtidos através do MEIS mostram que feixes com maior transferência linear de 
energia (LET) como alfa e carbono apresentam maior poder de degradação das AuNPs. Além 
disso, essa degradação aumenta com a carga integrada. 
 
Conclusões: Esses resultados mostram que a degradação ocorrida nas NPs, devido à interação 
com o feixe de íons, aumenta com a carga e com altos LET. Essa degradação impacta 
diretamente no tratamento com nanopartículas metálicas e feixes de íons. Além disso, essa 
degradação pode afetar a toxicidade das NPs no tecido biológico, parâmetro fundamental para 
o uso de nanopartículas em tratamentos oncológicos. 
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Resumo: O desenvolvimento de materiais para blindagem radiológica à base de resina epóxi, 
isentos de chumbo, representa um avanço na área de radioproteção, considerando os efeitos 
tóxicos e ambientais associados a esse elemento[1]. As resinas epóxi apresentam propriedades 
favoráveis, como boa resistência mecânica, estabilidade térmica e resistência à degradação 
química, garantindo alto desempenho sob exposição à radiação ionizante[2]. Neste estudo, 
foram preparados compósitos à base de resina epóxi e haletos de potássio como agentes de 
carga atômica. As propriedades de atenuação dos materiais desenvolvidos foram avaliadas 
experimentalmente e comparadas às de blindagens radiológicas convencionais. 
 
Materiais e métodos: As amostras foram obtidas homogeneizando os componentes da resina 
epóxi (resina e endurecedor) com KF, KCl, KBr, KI, BaCl₂ ou Pb₂O₃ na proporção de 10% em 
massa. Uma amostra controle foi preparada, contendo apenas a resina epóxi. Os reagentes 
foram dispersos com o auxílio de ultrasonicação (240 segundos) e posteriormente foram 
moldados em formato cilíndrico (20 mm de raio x 10mm altura) utilizando uma forma de 
silicone. As medidas de atenuação linear (AL) foram realizadas em triplicata com Am241, 
sendo detectada a radiação que transpôs 5 mm da amostra com um cintilador de iodeto de sódio 
acoplado ao contador Ludlum 2000, por 180 segundos. 
 
Resultados e discussões: A AL tende a aumentar com uso de elementos de maior número 
atômico (Z). Assim esperava-se que a amostra com Ba e Pb apresentasse maior AL em relação 
à com I, no entanto, observou-se o contrário (Fig. 1). O maior desempenho do KI pode ser 
devido à maior contribuição relativa do I nas interações fotoelétricas a 60 keV, melhor 
dispersão e possível formação de redes mais densas no compósito[3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusões: A resina epóxi com KI apresentou os melhores coeficientes de atenuação linear, 
com aumento de até 300% em relação à resina pura e 22% frente à resina com BaCl₂ e 39% em 
relação a resina com Pb₂O₃, demonstrando maior eficácia na blindagem contra radiações de 60 
keV, típicas de fontes como Am-241, energia essa amplamente empregada em exames 
odontológicos. 
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Resumo: Abordagens multinstrumentais, como a farmacomagnetografia, vem sendo utilizadas 
para associar parâmetros farmacocinéticos ao monitoramento magnético de formas 
farmacêuticas sólidas (FFS). Nesse âmbito, sistemas de liberação prolongada, especificamente 
matrizes hidrofílicas (liberação ocorre via difusão por camada de gel formada no processo de 
intumescimento, aumento o tempo de retenção gástrica) se tornam atraentes pelas baixas 
flutuações nas concentrações séricas e baixa frequência de ingestão. 
 
Materiais e métodos: Foram elaboradas as formulações F1, F2 e F3 variando em proporção e 
tipo de polímero hidrofílico (HPMC), utilizando a ferrita de manganês como traçador. Testes in 
vitro de friabilidade, dissolução, “uptake”, monitoramento magnético foram realizados. Esse 
estudo se destaca pela implementação de uma metodologia biomagnética, a biosusceptometria 
de corrente alternada (BAC), baseada num arranjo de bobinas em configuração gradiométrica, 
capaz de detectar oscilações no fluxo de campo magnético induzido causadas pela ferrita. 
Análises farmacocinéticas (quantificação sérica do fármaco) e monitoramento magnético via 
BAC in vivo foram conduzidos concomitantemente, configurando a farmacomagnetografia. 
 
Resultados e discussões: A formulação F3 apresentou o perfil mais equilibrado entre os 
parâmetros analisados, sendo essa a indicada para a fase in vivo. A fase in vivo, foi realizada 
em dois estados prandiais, jejum e alimentado, sendo possível constatar que o estado interfere 
significativamente no tempo de retenção gástrica e tempo de trânsito orocecal, além retardar o 
pico máximo de concentração sérica do fármaco. 
 
Conclusões:  A farmacomagnetografia se demonstra eficaz na correlação de parâmetros 
cinéticos e motores de matrizes hidrofílicas magnéticas, sendo capaz de avaliar a influência do 
estado prandial na ingestão de matrizes. A BAC, evidencia-se como ferramenta para a 
caracterização tanto in vitro quanto in vivo, auxiliando tanto na elaboração de formulações, 
controle de qualidade e monitoramento online das FFS. 
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Desenvolvimento de nanopartículas de ouro recobertas com moléculas contendo anéis 
aromáticos para carreamento de oxigênio em radioterapia 
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Resumo: A hipóxia em tecidos tumorais é um desafio para tratamentos convencionais, pois 
pode gerar resistência terapêutica. Hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAPs), como 
antraceno e naftaleno, têm se destacado por sua capacidade de armazenar e liberar oxigênio 
singleto, espécie reativa que potencializa os efeitos da radioterapia. No entanto, há divergências 
quanto ao potencial cancerígeno desses compostos. Diante disso, este projeto propõe a 
produção de nanopartículas de ouro (AuNPs) recobertas com ácido acetilsalicílico (AAS), que 
possui um anel aromático capaz de interagir com radiação ionizante. A proposta visa promover 
a liberação controlada de espécies reativas de oxigênio, aumentando a radiossensibilidade dos 
tumores e reduzindo os riscos associados aos HAPs tradicionais. 
 
Materiais e métodos: O processo inicia-se com a síntese de nanopartículas de ouro (AuNPs) a 
partir de HAuCl₄(16mM), NaBH₄ (64 mM), PVA (1,5mg/mL) e posterior diálise. Em seguida, 
as AuNPs são recobertas com ácido acetilsalicílico (AAS) em etanol (50 mg/mL) em ultrassom 
por 30 minutos. O complexo é então exposto à luz vermelha na presença de azul de metileno 
(0,1 mM), promovendo o carregamento do AAS com oxigênio singleto (¹O₂). Por fim, a 
liberação do oxigênio armazenado ocorre por irradiação com luz (hν), regenerando a estrutura 
inicial do AAS. Esse sistema visa potencializar a liberação controlada de espécies reativas de 
oxigênio para aplicações terapêuticas. 
 
Resultados e discussões: Os resultados indicaram aumento no tamanho das AuNPs após 
recobrimento com AAS, sugerindo funcionalização bem-sucedida. O potencial zeta diminuiu, 
refletindo menor carga superficial. A fluorescência, atribuída às ligações π do AAS, foi 
reduzida após o carregamento com oxigênio singleto e restaurada após irradiação em 3 
diferentes energias, confirmando sua liberação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A funcionalização das AuNPs com AAS foi bem-sucedida, permitindo o 
carregamento eficiente de oxigênio singleto e sua liberação controlada por radiação ionizante 
de três diferentes energias. Esses resultados indicam um potencial promissor para aplicação em 
radioterapia, aumentando a radiossensibilidade tumoral com menor risco toxicológico. 
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Resumo: Na medicina, diversas abordagens são utilizadas no tratamento do câncer, entre elas a 
radioterapia, pela sua eficácia. A adição de nanopartículas (NPs) metálicas, como por exemplo, 
ouro (Au) e prata (Ag) ao tratamento radioterápico tem demonstrado potencial para aumentar a 
radiossensibilidade dos tecidos tumorais. Isso ocorre devido à maior interação das NPs com a 
radiação, o que intensifica os danos ao tecido neoplásico e pode reduzir os efeitos colaterais no 
paciente [1]. Neste trabalho, é realizada a síntese química de NPs metálicas de Au e Ag, com o 
objetivo de aumentar a dose absorvida no tecido tumoral com baixa toxicidade no tecido sadio. 
A caracterização das NPs, em relação ao tamanho e sua distribuição de tamanhos foi realizada 
com o uso de espectrofotometria UV/VIS. 
 
Materiais e métodos: A síntese das NPs foi realizada utilizando ácido cloroáurico (HAuCl4) e 
nitrato de prata (AgNO3) como precursores metálicos. Para promover a redução dos íons 
metálicos e garantir estabilidade coloidal, utilizou-se boroidreto de sódio (NaBH4) como 
agente redutor e poliálcool vinílico (PVA) como estabilizante. A caracterização foi conduzida 
por meio de espectrofotometria UV/VIS, com análise de duas amostras produzidas no 
Laboratório de Física Médica da UFCSPA. O equipamento mede a absorção da radiação na 
faixa do ultravioleta ao visível (300 a 700 nm), permitindo estimar o tamanho das partículas e 
sua estabilidade com base nos picos de absorbância obtidos. 
 
Resultados e discussões: As análises por espectrofotometria UV/VIS apresentam o pico de 
máxima absorbância para os comprimentos de onda de 532 nm para Au e 400 nm para Ag. As 
larguras à meia altura (FWHM) obtidas foram de 52 e 60 nm para Au e Ag, respectivamente. 
Esses valores indicam NPs com tamanhos inferiores a 20 nm e baixa dispersão, sugerindo boa 
uniformidade nas amostras produzidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A continuidade deste estudo permitirá aprimorar as técnicas de síntese e 
caracterização, favorecendo o desenvolvimento de NPs com maior aplicabilidade em 
radioterapia. A utilização dessas NPs pode contribuir para a redução da dose no tecido sadio 

 



  

em tratamentos superficiais, aumentando a eficácia e diminuindo os efeitos adversos em 
pacientes oncológicos. 
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Resumo: Nanopartículas cintiladoras (ScNPs) acopladas a fotossensibilizadores (FS) são 
promissoras na terapia fotodinâmica ativada por raios X (X-TFD). No entanto, a maioria dos 
FSs com alta geração de espécies reativas de oxigênio (ERO) absorve na região azul [1], e 
poucas ScNPs apresentam cintilação eficiente nessa faixa [2]. Nosso grupo desenvolveu 
nanopartículas de SrF₂:Eu com emissão azul e vermelha que, combinadas à porfirina e 
irradiadas por raios X, mostraram potencial para reduzir a dose de radiação [3]. A literatura 
indica que o estado de valência do európio depende da posição na rede [4], assim é possível 
que o Eu²⁺ (azul) esteja no interior e Eu³⁺ (vermelho) na superfície. Visando reduzir o Eu³⁺ em 
Eu²⁺ e aumentar a emissão azul, foi crescida sobre as SrF₂:Eu NPs uma casca de SrF₂. 
 
Materiais e métodos: As ScNPs de SrF₂:Eu foram sintetizadas com 7,02 mmol de precursores 
(Sr(NO₃)₂ + EuCl₃), para dopagens de 2,5–10%, e 14,05 mmol de NH₄F, em meio aquoso e 
etilenoglicol (EG), a 40 °C por 15 h. Em seguida, a solução foi centrifugada (10.000 G, 30 min) 
e purificada. Para a síntese das nanopartículas (NPs) core-shell, 1 mmol de SrF₂:Eu foi 
redisperso em meio aquoso com 1 mmol de Sr(NO₃)₂, seguido da adição de EG e de 2 mmol de 
NH₄F (0,011 mL/min), mantendo-se a 40 °C. A purificação foi repetida e as dispersões foram 
secas a 80 °C. As NPs foram caracterizadas por MET, EDL, potencial zeta, DRX, 
fotoluminescência e radioluminescência sob radiação de raios X (48 kVp, 0,2 mA). 

 
Resultados e discussões: A radioluminescência das ScNPs de SrF2:Eu e SrF2:Eu@SrF2 
mostrou maior emissão azul para NPs núcleo-casca com 5% de Eu (Fig. 1a e 1b), com razão 
Eu²⁺/Eu³⁺ de 2,05. Para 5% de dopante medidas TEM indicaram tamanhos de 33 ± 9 nm e 
20 ± 4 nm para NPs com e sem casca, respectivamente. A DRX revelou cristalito estável nas 
SrF₂:Eu@SrF₂ e redução em SrF₂:Eu com aumento da dopagem (Fig. 1c). 
 

 



  

Conclusões: As medições de radioluminescência confirmaram um aumento na emissão azul 
das nanopartículas núcleo-casca, quando comparadas com o núcleo, indicando o crescimento 
bem-sucedido da casca e sugerindo o aumento da população de íons Eu²⁺. 
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Resumo: Novas técnicas e materiais dosimétricos são estudados visando à produção de 
dosímetros mais sensíveis e estáveis, garantindo segurança em ambientes com radiação, como 
na medicina. Entre esses materiais, destacam-se os fluoretos, que, quando dopados, apresentam 
propriedades luminescentes úteis na detecção da dose. Neste trabalho, foram sintetizadas 
nanopartículas de LiCaAlF₆:Sm para avaliar sua aplicação em dosimetria por 
radiofotoluminescência (RPL), técnica relacionada à formação de centros luminescentes 
durante a exposição à radiação ionizante. No material estudado, o centro RPL se origina da 
mudança de valência do Sm³⁺ para Sm²⁺, induzida por raios X. As partículas em nanoescala 
visam aumentar a área superficial e, assim, a quantidade de íons Sm³⁺, contribuindo para maior 
sensibilidade. 
 
Materiais e métodos: A síntese de nanopartículas de LiCaAlF6:Sm foi realizada a partir da 
metodologia hidrotermal. Inicialmente, são feitas duas soluções em água deionizada, uma com 
NH4F e outra contendo os sais de LiCl, CaCl2.2H2O, Al(NO3)3.9H2O e SmCl3. É feita uma 
solução final a partir da mistura das duas, a qual é levada ao forno a cerca de 190°C. 
Parâmetros como a porcentagem de dopante foram variados, a fim de otimizar sua 
luminescência. Nesse sentido, a caracterização contou com técnicas como a microscopia 
eletrônica de transmissão (TEM), o espalhamento dinâmico de luz (DLS), a difração de raios X 
(DRX), a radioluminescência (RL) e a fotoluminescência (PL). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Foram obtidas partículas de 40 a 300 nm, dependendo do parâmetro 
usado. A análise das propriedades dosimétricas revelou intensas respostas de RL e PL, visíveis 
na figura. Nota-se que as medidas de PL demonstraram o sinal previsto de RPL, já que o pico 
relacionado ao Sm²⁺ aumenta em função da dose de radiação. Também foi analisada a relação 
entre o tamanho da partícula e a intensidade do sinal. 
 
Conclusões: Os resultados obtidos até o momento demonstram o potencial das nanopartículas 
de LiCaAlF₆:Sm na dosimetria por RPL, uma vez que foi obtida uma curva linear entre a 
intensidade de PL e a dose irradiada. Também está em andamento a determinação da dose 
mínima detectável e a verificação da estabilidade do sinal de RPL, visando maximizar o 
desempenho das nanopartículas sintetizadas na dosimetria. 
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Resumo: A busca por novos materiais dosimétricos de baixo custo e alta eficiência é um 
desafio desde a descoberta dos danos provocados pela radiação ionizante. A necessidade em 
aprimorar a precisão e a confiabilidade dos dosímetros tem impulsionado pesquisas na área há 
décadas (YUKIHARA e KRON, 2020). Técnicas de luminescência, como termoluminescência 
(TL) e luminescência opticamente estimulada (OSL), são ferramentas importantes na 
dosimetria de radiação ionizante. Este estudo investigou as propriedades dosimétricas de 
compósitos de CaSO4:Tm,Li utilizando essas técnicas, visando sua aplicação como dosímetros 
luminescentes. 
 
Materiais e métodos: Os cristais de CaSO4:Tm,Li foram sintetizados por meio da rota de 
evaporação lenta, e sua estrutura foi confirmada por difração de raios X (DRX), revelando a 
fase anidrita ortorrômbica. As análises ópticas e dosimétricas foram realizadas com um leitor 
TL/OSL RISø conectado a um espectrômetro. Para a caracterização dosimétrica, foi feita a 
irradiação do material com uma fonte beta de 90Sr+90Y, empregando doses de 0,08 Gy a 
10 Gy, e em seguida sua leitura. 
 
Resultados e discussões: A curva TL exibiu picos em 120 ºC , 160 ºC e 275 °C. O espectro de 
emissão TL mostrou picos em 455 nm, 348 nm, 355 nm, 482 nm e 788 nm, indicando a 
presença de Tm na estrutura. A técnica de TmxTstop auxiliou na identificação dos 
componentes dos picos TL. Os sinais TL e OSL foram reprodutíveis e lineares na faixa de dose 
testada (0,81 Gy a 10 Gy). 
 
Conclusões: Acredita-se que a presença do lítio na estrutura do CaSO4 favorece a 
transferência eficiente de energia para os íons de túlio, resultando na emissão de luz 
característica. Os sinais TL e OSL apresentaramse lineares e reprodutíveis. Dessa forma, os 
resultados indicam que esses compósitos possuem potencial para serem utilizados como 
dosímetros luminescentes. 
 
Referências: 
[1] YUKIHARA, E. G.; KRON, T. Applications of optically stimulated luminescence in 
medical dosimetry. Radiation Protection Dosimetry, v. 192, n. 2, p. 122-138, 2020. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Estudo dosimétrico de compósitos luminescentes à base de CaSO4:Eu,Li 
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Resumo: Desde a descoberta dos raios X, a radiação ionizante vem sendo empregada pela 
sociedade em diversas áreas e mensurá-la é de extrema importância para a proteção 
radiológica. Nesse sentido, é importante o estudo e desenvolvimento de novos materiais 
dosimétricos de alta sensibilidade e baixo custo (Junot et al, 2020). Este estudo investigou as 
propriedades dosimétricas de cristais de CaSO4 dopados com európio e lítio (CaSO4:Eu,Li), 
utilizando técnicas luminescentes como a termoluminescência (TL) e a luminescência 
opticamente estimulada (OSL). 
 
Materiais e métodos: Os cristais de CaSO4:Eu,Li foram produzidos por meio de uma rota de 
evaporação lenta modificada. O material é obtido na forma de pó e então misturado a Teflon 
para a obtenção dos compósitos. Para a caracterização dosimétrica, os compósitos foram 
irradiados com doses de 0,16 Gy a 0,80 Gy de radiação beta da fonte de 90Sr+90Y. A leitura do 
sinal TL/OSL foi realizada com a leitora Risö TL/OSL-DA-20. Foram investigadas 
características como: estudo das curvas TL e OSL, reprodutibilidade do sinal TL/OSL, 
desvanecimento, efeito da taxa de dose, avaliação da curva dose-resposta e avaliação da 
influência do sinal TL no sinal OSL e do sinal OSL no sinal TL. 
 
Resultados e discussões: As curvas de emissão TL apresentaram picos em 170°C e 200°C. O 
sinal OSL apresentou decaimento exponencial rápido. As respostas TL/OSL foras lineares na 
dose testada. Os compósitos apresentaram boa reprodutibilidade, com variações de 8,1% (TL) e 
3,6% (OSL) e desvanecimento de 30% em 30 dias. A leitura OSL prévia reduz levemente o 
sinal TL; já a leitura TL prévia zera o sinal OSL. 
 
Conclusões: Os resultados indicam que os compósitos de CaSO4:Eu,Li têm potencial para 
serem aplicados como dosímetros TL/OSL. Além disso, o estudo contribuiu para a 
compreensão dos mecanismos de compensação de carga e a identificação dos centros 
luminescentes responsáveis pelas emissões TL e OSL nos materiais estudados. 
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Resumo: As biocerâmicas à base de fosfato de cálcio são amplamente estudadas na correção 
de fraturas e defeitos ósseos por sua alta capacidade de adsorção e estímulo ao crescimento 
celular, sendo indicadas como revestimentos em biomateriais metálicos implantáveis [1]. 
Contudo, sua fragilidade mecânica e baixa adesão ao titânio limitam seu uso em larga escala. O 
titanato de cálcio, por sua vez, favorece a nucleação de apatitas e acelera a osseointegração com 
o titânio [2]. Assim, este trabalho visa preparar filmes de titanato de cálcio sobre titânio e 
caracterizá-los por difração de raios X (DRX) e medidas de ângulo de contato, buscando 
identificar as fases cristalinas formadas, avaliar a molhabilidade da superfície e relacionar esses 
fatores com a interação celular. 
 
Materiais e métodos: Amostras de titânio comercialmente puro foram lixadas e tratadas em 
ácido. Para revestir, as placas receberam uma película do sol percursor de titanato de cálcio, por 
dip-coating, seguida de hidrólise e tratamento térmico. Os sóis tiveram a razão molar de Ca:Ti 
variados em 1:2, 3:4, 1:1. Todas as amostras foram submetidas à caracterização física por 
difração de raios X e medidas de ângulo de contato. 
 
Resultados e discussões: : Picos de difração atribuídos às fases de óxido de titânio e titanato 
de cálcio foram identificados e indexados pelos bancos PDF 72-1807, 83-2242 e 842-423. A 
quantidade de titanato de cálcio aumentou com o teor de cálcio. As medidas de ângulo de 
contato mostraram que isso elevou a molhabilidade e a rugosidade superficial, favorecendo a 
interação com fluidos. 
 
Conclusões: O método sol-gel com recobrimento por imersão e tratamento térmico foi eficaz 
na deposição de titanato de cálcio sobre titânio. A razão Ca/Ti influenciou as intensidades dos 
picos de difração, indicando que as fases formadas podem ser controladas pela concentração de 
cálcio. O titanato de cálcio também aumentou a molhabilidade da superfície. 
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Resumo: A proteção radiológica exige o controle das doses aplicadas em procedimentos que 
utilizam radiação ionizantes. Dosímetros de CaSO4:Dy são utilizados na monitoração da 
radiação há anos (Campos, 1998). Entretanto, o estudo acerca de novos materiais dosimétricos 
é de extrema importância nesse tipo de dosimetria, no sentido de promover dosímetros 
sensíveis e de baixo custo. Nesse contexto, este projeto objetiva verificar a viabilidade de 
compósitos de CaSO4:Tb,Li como dímetros luminescentes, por meio das técnicas de 
termoluminescência (TL) e luminescência opticamente estimulada (OSL). 
 
Materiais e métodos: Os compósitos de CaSO4:Tb,Li foram sintetizados por meio da rota de 
evaporação lenta. Tal rota baseia-se na obtenção de sulfato de cálcio a partir de uma mistura de 
carbonato de cálcio e ácido sulfúrico. Para a produção das pastilhas, adicionou-se Teflon, a fim 
de obter-se maior resistência a choques mecânicos. As análises TL e OSL foram obtidas 
utilizando-se a leitora TL/OSL RISO. Para a caracterização dosimétrica, foi feita a irradiação 
do material com uma fonte beta de 90Sr+90Y, empregando doses de 0,15 Gy a 0,8 Gy. 
 
Resultados e discussões: As curvas de emissão TL apresentaram 2 picos, o primeiro em 193 
ºC e o segundo em 353 ºC. O sinal OSL decai exponencialmente durante o tempo de estímulo 
com LEDs azuis de 470 nm, com predominância da componente lenta. As respostas TL e OSL 
obtidas foram proporcionais às doses empregada e reprodutíveis. Uma prévia leitura OSL 
reduziu ligeiramente a intensidade do pico em torno de 193 ºC. 
 
Conclusões: O estudo contribuiu para a identificação dos centros luminescentes responsáveis 
pelas emissões TL e OSL no material estudado, com o lítio atuando como um centro 
luminescente e de recombinação de baixa eficiência, transferindo sua energia para o íon de 
térbio próximo. Os resultados obtidos demonstraram que os materiais desenvolvidos têm 
potencial de aplicação como dosímetros TL/OSL. 
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Resumo: : Materiais cristalinos apresentam propriedades luminescentes importantes, 
tornando-os adequados para o monitoramento de diversos fenômenos físicos, incluindo a 
avaliação de doses provenientes de radiações ionizantes. A termoluminescência (TL) e a 
luminescência opticamente estimulada (OSL) são técnicas amplamente utilizadas em 
dosimetria de radiação. Este estudo contribui para o desenvolvimento de novos materiais 
luminescentes aplicáveis à dosimetria, com foco em fósforos à base de CaSO₄ dopados com 
íterbio (Yb) e manganês (Mn). 
 
Materiais e métodos: Novos fósforos de CaSO₄:Yb,Mn foram sintetizados por meio da rota de 
evaporação lenta. A caracterização estrutural foi realizada por difração de raios X (DRX), que 
confirmou a viabilidade do método empregado. A espectroscopia por dispersão de energia 
(EDS) foi utilizada para validar a incorporação dos íons Yb e Mn nas matrizes cristalinas. Para 
a avaliação dosimétrica, as amostras foram irradiadas com radiação beta e moldadas em 
pastilhas com adição de Teflon, a fim de melhorar a resistência mecânica do material. As 
medições TL e OSL foram realizadas com o uso dos filtros Schott BG-39 (transmitância entre 
320 e 480 nm) e Hoya U-340 (transmitância entre 260 e 400 nm). 
 
Resultados e discussões: Curvas de emissão semelhantes foram observadas nas regiões visível 
e ultravioleta. A análise TL revelou um pico principal em torno de 140 °C. As curvas OSL, 
obtidas sob estimulação óptica contínua (CW) com tempo de integração de 40 segundos, 
apresentaram um sinal característico de decaimento exponencial, típico da técnica. 
 
Conclusões: Os fósforos de CaSO₄:Yb,Mn sintetizados via evaporação lenta apresentaram 
respostas luminescentes expressivas frente à radiação ionizante, evidenciando seu potencial 
como material sensível e promissor para aplicações em dosimetria TL e OSL. Além disso, ao 
serem comparados com dosímetros comerciais, os materiais desenvolvidos superaram alguns 
deles em intensidade de sinal. 
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Avaliação da dose fetal em procedimentos de Medicina Nuclear utilizando simulação 
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Dispositivos celulares como ferramentas para detecção de radiação ionizante: revisão da 
literatura e perspectivas de uso na medicina nuclear 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Imagem de PET/CT no Carcinoma Hepatocelular: Comparando o Desempenho entre 
18F-FDG e 18FPSMA. 
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Resumo: O carcinoma hepatocelular (CHC) desafia a imagem molecular pela heterogeneidade 
biológica e baixa captação de 18F-FDG em tumores bem diferenciados [1–3]. Nesse cenário, o 
18F-PSMA — originalmente direcionado ao câncer de próstata — desponta como alternativa 
promissora por sua afinidade com vasos de neoangiogênese [4]. A aplicação desse 
radiotraçador em tumores hepáticos representa uma expansão inovadora das fronteiras da 
Medicina Nuclear e da Física Médica, com potencial para melhorar a detecção, a quantificação 
e a análise radiômica no CHC [5,6]. Sendo assim, o objetivo deste estudo é comparar o 
potencial quantitativo do 18F-FDG e do 18F-PSMA em PET/CT, destacando suas 
contribuições para aprimorar a precisão funcional e a análise radiômica no CHC. 
 
Materiais e métodos: O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da UNICAMP (parecer nº 
4.153.179). Onze pacientes com carcinoma hepatocelular (seis BCLC C, cinco BCLC B; idade 
mediana 74 anos, intervalo 59– 86) foram recrutados nos ambulatórios do Hospital das Clínicas 
da UNICAMP. Os exames PET/CT foram realizados no scanner Siemens Biograph mCT 40, 
0,10 mCi/kg (3,70 MBq/kg). As imagens de FDG foram adquiridas aos 60 e 120 min [PSMA 
90-150 min]. A tomografia de baixa dose utilizou protocolos de 100 kV e 50-80 mA no modo 
Care Dose. A análise quantitativa do SUVmax das lesões hepáticas foi realizada utilizando o 
software Arya®. A correlação foi avaliada pelo coeficiente de Spearman (ρ), com p < 0,05. 
 
Resultados e discussões: Das 75 lesões detectadas, o SUVmax variou de 3,5 a 50,2. No 
BCLC-B: mediana 6,3 (FDG) e 17,2 (PSMA); no BCLC-C: 8,1 e 23,3. ΔSUVmax indicou 
washout mais expressivo com PSMA: - 30,17% (BCLC-B) e -0,47% (BCLC-C). Não houve 
diferença significativa entre tempos de aquisição, de modo que a correlação negativa e não 
significativa (ρ = -0,5357; p = 0,2357) indica perfis metabólicos distintos, alinhado a estudos 
que destacam a sensibilidade do 18F-PSMA no CHC. 

 

 



  

Conclusões: O PET/CT com 18F-FDG e 18F-PSMA oferece insights complementares no CHC 
BCLC-B/C. A ausência de correlação entre os traçadores reforça a necessidade de abordagens 
integradas para avaliar alvos biológicos distintos, como a neoangiogênese refletida pelo PSMA. 
O washout observado no 18F-PSMA destaca seu potencial teranóstico, cuja avaliação 
quantitativa depende da expertise multidisciplinar. 
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Resumo: O 18F-FDG é um radiotraçador análogo à glicose, marcado com flúor-18, 
amplamente utilizado em oncologia devido à sua afinidade por células metabolicamente ativas. 
A tomografia por emissão de pósitrons (PET) permite identificar e quantificar áreas com alta 
captação desse traçador, por meio do valor de captação padronizado (SUV). O fígado, devido à 
sua estabilidade metabólica e taxa constante de absorção de glicose, é comumente utilizado 
como referência visual. Este estudo comparou diferentes métodos de segmentação para avaliar 
como a captação hepática de 18F-FDG é afetada, através dos valores de SUV máximo e médio. 
 
Materiais e métodos: Foram analisadas, retrospectivamente, 73 imagens de pacientes com 
mieloma múltiplo submetidos a exames de 18F-FDG PET/CT de corpo inteiro. Os critérios de 
inclusão foram: idade acima de 18 anos, ambos os sexos e ausência de tratamento prévio. 
Imagens com artefatos foram excluídas. Três métodos de segmentação hepática foram 
comparados: (1) VOI esférico no lobo direito, volume fixo de 34,3 ml; (2) autosegmentação 
(AS) com o software FIJI [2]; e (3) segmentação por inteligência artificial (IA) com o software 
TotalSegmentator [3]. O teste de Kruskal-Wallis, com pós-teste de Dunn (5% de significância), 
foi usado para comparar os métodos. 
 
Resultados e discussões: Os valores médios de SUV foram semelhantes entre VOI (2,3 ± 0,5), 
AS (2,2 ± 0,4) e IA (2,1 ± 0,4), sem diferença significativa (p=0,058). O SUV máximo variou 
mais, sendo menor no VOI fixo (p<0,001). Hirata et al[4] também não encontraram diferenças 
no SUV médio entre método semi-automático e VOI esférico. Diferenças no SUVmax são 
esperadas, pois AS e IA abrangem área maior do fígado. 
 
Conclusões: Esses achados indicam que a escolha do método VOI esférico não compromete a 
avaliação clínica do SUV médio em comparação aos métodos automatizados e de inteligência 
artificial. Portanto, o uso do VOI esférico é vantajoso por ser prático e confiável. Já para o 
SUV máximo, a escolha do método deve considerar a precisão na delimitação do volume 
hepático avaliado. 
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Resumo: A medicina nuclear utiliza radiofármacos para diagnóstico e terapia, exigindo 
controle rigoroso das doses ocupacionais dos Indivíduos Ocupacionalmente Expostos (IOE). 
Em um hospital universitário, observou-se aumento expressivo na quantidade de exames 
realizados, gerando preocupação quanto à possível elevação da exposição dos trabalhadores à 
radiação ionizante. Este estudo analisa os dados dos dosímetros individuais antes e após esse 
aumento, relacionando-os às práticas de radioproteção adotadas no serviço, à luz da legislação 
vigente e das recomendações internacionais (CNEN, 2011; ICRP, 2007). 
 
Materiais e métodos: Foram analisados relatórios de leitura dos dosímetros 
termoluminescentes (TLDs) de todos os trabalhadores do setor de medicina nuclear, 
abrangendo dois períodos: 12 meses antes e 12 meses após o aumento da demanda. As doses 
mensais foram comparadas por função, considerando média, desvio padrão e variação 
percentual. Além disso, foram descritas as medidas implementadas para otimização da 
radioproteção, como treinamentos periódicos, reorganização de tarefas, reforço em barreiras 
físicas e rotinas de verificação de blindagens (CNEN, 2011; Vanhavere et al., 2020). 
 
Resultados e discussões: Apesar do aumento no número de procedimentos, as doses 
permaneceram dentro dos limites legais. A manutenção dos níveis dosimétricos foi possível por 
meio de estratégias como divisão equilibrada de tarefas entre os IOEs, treinamentos focados em 
tempo-distância-blindagem, uso sistemático de protetores móveis e revisão contínua dos 
protocolos operacionais. 
 
Conclusões: Mesmo com o aumento da carga de trabalho, a análise demonstrou estabilidade 
nas doses ocupacionais, atribuída às práticas de proteção radiológica adotadas. O serviço 
reforçou o compromisso com a segurança, mantendo níveis dentro dos limites legais e 
evidenciando a importância de treinamentos, planejamento e cultura de radioproteção 
contínuos. 
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Resumo: A avaliação da possível contaminação interna é relevante na medicina nuclear, 
especialmente com a crescente adoção de abordagens teranósticas. Com a inauguração de um 
novo Serviço de Medicina Nuclear (SMN) em um hospital universitário, será implementada 
uma metodologia que utiliza detectores Geiger-Müller (GM) para monitoramento externo da 
taxa de dose, como forma indireta de inferir a presença de radionuclídeos potencialmente 
incorporados. A replicação dessa metodologia visa validar sua aplicação prática no novo SMN, 
promovendo segurança radiológica, controle de qualidade e suporte aos protocolos clínicos. 
 
Materiais e métodos: A metodologia será reproduzida com base no trabalho de Silva & 
Macambira (2015), utilizando detectores GM calibrados e adaptados para medições externas da 
taxa de dose emitida por fontes com ¹³¹I. Serão empregados suportes, blindagens e 
distanciamentos conforme o modelo original. A calibração será realizada com fontes de 
atividade conhecida, e os dados convertidos para estimativas de atividade e dose, com o 
objetivo de apoiar o monitoramento radiológico ocupacional e triagem de exposições. 
 
Resultados e discussões: Espera-se boa correlação entre as contagens dos detectores GM e os 
valores de atividade conhecidos. O método pode contribuir como ferramenta complementar de 
segurança, ampliando a vigilância quanto à exposição interna, ainda que de forma indireta. 
 
Conclusões: A metodologia apresenta-se viável como estratégia complementar de triagem e 
monitoramento ocupacional. Sua implementação pode gerar dados preliminares úteis à prática 
clínica e à formação acadêmica, promovendo a cultura de proteção radiológica. 
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Resumo: O Serviço de Medicina Nuclear (SMN) utiliza materiais radioativos de forma 
controlada para diagnóstico e terapia. Contudo, a limitada compreensão dos pacientes sobre a 
radiação [1] frequentemente gera dúvidas e apreensão. Simultanamente, cresce a popularidade 
das inteligências artificiais (IA) generativas, ou Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), que 
se tornaram fontes primárias de pesquisa para muitos, inclusive para questões de saúde [2]. 
Diante deste cenário, o presente estudo tem como objetivo avaliar, sob a perspectiva de um 
físico médico, a acurácia e a adequação das respostas geradas por diferentes IAs (ChatGPT, 
Gemini e Meta AI) às principais indagações de pacientes de medicina nuclear, verificando sua 
confiabilidade como ferramenta informativa. 
 
Materiais e métodos: Serão analisadas as respostas de três LLMs: ChatGPT, Gemini e Meta 
AI, para as cinco perguntas mais frequentes de pacientes. As mesmas perguntas serão 
submetidas a cada IA em um contexto idêntico. Uma equipe de físicos e médicos do SMN 
avaliará os textos gerados, atribuindo notas de 0 a 10. Os critérios de avaliação são: Rigor 
científico, para verificar a conformidade com as diretrizes de proteção radiológica [3, 4]; 
Relevância para a dúvida do paciente, para medir a utilidade da resposta; Clareza da 
informação e Abrangência da resposta, para avaliar a capacidade de comunicação da IA com o 
público leigo. 
 
Resultados e discussões: A análise das notas permitirá avaliar o nível de confiabilidade das 
IAs. A avaliação da clareza e abrangência indicará se a tecnologia consegue traduzir conceitos 
técnicos de forma eficaz. O estudo discutirá a capacidade dessas ferramentas de esclarecer 
dúvidas e mitigar a ansiedade dos pacientes, um desafio conhecido na comunicação em saúde 
[5], concluindo se são fontes seguras de consulta. 
 
Conclusões: Este trabalho avaliará o desempenho das IAs perante questões cruciais de 
pacientes. A metodologia adotada permitirá compreender a perspectiva que estas tecnologias 
constroem sobre a medicina nuclear. O objetivo é determinar se o uso de LLMs como 
ferramenta de pesquisa por pacientes representa um recurso de apoio viável e seguro para a 
educação em saúde. 
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Resumo: A medicina nuclear utiliza radiofármacos tanto em exames quanto em tratamentos, 
exigindo controle rigoroso de radioproteção, pois o paciente passa a ser uma fonte secundária 
de radiação que pode atingir a equipe de saúde. Este trabalho concentra-se no procedimento 
ROLL (Radioguided Occult Lesion Localization), empregado na marcação de lesões mamárias 
não palpáveis com tecnécio-99m. Para quantificar a exposição ocupacional de uma médica e 
exposição de uma paciente, foram realizadas simulações Monte Carlo com o código MCNPX 
2.7.0 (1) e o fantoma antropomórfico FASH (2). O estudo objetiva estimar as taxas de doses 
nos envolvidos e avaliar a eficiência de diferentes barreiras de proteção, levando em conta o 
acúmulo de exposição à radiação ionizante. 
 
Materiais e métodos: O estudo empregou o código Monte Carlo MCNPX 2.7.0 (1) para 
simular a interação da radiação com a matéria, usando dois simuladores antropomórficos 
femininos FASH (2) para representar paciente e médica. Foram avaliados três cenários de 
proteção radiológica: sem proteção, com avental de chumbo e com biombo de chumbo ambos 
com0,5 mm Pb. A sala cirúrgica foi modelada segundo um ambiente padrão, com a médica a 
20 cm da paciente deitada sobre mesa de fibra de carbono (1,15 g/cm³) (3). Como fonte, 
utilizou-se tecnécio-99m conforme a ICRP 107 (4), simulando 1 bilhão de trajetórias de 
partículas para manter incertezas abaixo de 1 % nas taxas de doses. 
 
Resultados e discussões: Na ausência de proteção, os órgãos mais expostos da médica foram 
os olhos (255 µGy/h), mama (7,09 µGy/h) e estômago (5,55 µGy/h). O uso do avental 
plumbífero reduziu as doses para 83 µGy/h (olhos) e 1,55 µGy/h (mama), além da diminuição 
da dose efetiva de 3,38 µGy/h para 0,83 µGy/h.O biombo de chumbo teve menor eficácia na 
proteção individual direta, embora possa atuar como barreira complementar. 
 
Conclusões: O estudo revela que o ROLL com ⁹⁹ᵐTc expõe significativamente a equipe médica 
se não usar EPI. O avental de chumbo atenua eficazmente a dose torácica e é imprescindível; o 
biombo, embora menos potente, funciona bem como barreira complementar. A paciente recebe 
altas doses nos órgãos próximos à injeção, destacando a importância de seguir o ALARA com 
protocolos que minimizem ao máximo sua exposição. 
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Resumo: Radioisótopos médicos são produzidos em reatores nucleares, gerando resíduos 
radioativos e dependência de poucos fornecedores. Uma alternativa é a fotoativação usando 
feixes de elétrons de aceleradores de plasma a laser (LWFA) para gerar fótons de 
bremsstrahlung [1]. O ⁹⁹ᵐTc, amplamente utilizado na medicina nuclear, é obtido do decaimento 
do ⁹⁹Mo via reação ¹⁰⁰Mo(γ,n)⁹⁹Mo [2]. Enquanto simulações permitem contagem direta dos 
núcleos produzidos, experimentos requerem detecção indireta via fótons característicos. Este 
trabalho compara a produção do ⁹⁹Mo com a detecção externa de fótons associados a essa 
produção, determinando geometrias que correlacionam adequadamente detecção externa com 
produção interna do radioisótopo. 
 
Materiais e métodos: Simulações Monte Carlo no TOPAS utilizarão feixes de elétrons de 150 
MeV incidindo em alvos de tântalo e molibdênio. A produção de ⁹⁹Mo por fotoativação será 
estimada por dois métodos: (1) detectores volumétricos internos com Scorer "OriginCount", 
contabilizando eventos de criação do ⁹⁹Mo; e (2) detector esférico externo registrando fótons 
característicos de 739,5 e 777,9 keV dos raios gama emitidos pelo ⁹⁹Mo [3]. O objetivo será 
correlacionar a detecção externa com a produção interna, auxiliando no desenvolvimento de 
detectores experimentais para essa finalidade. 
 
Resultados e discussões: Espera-se correlacionar a contagem de fótons externos com a 
produção interna de ⁹⁹Mo estimada pelo OriginCount. Na continuidade do trabalho, diferentes 
geometrias de alvo e detector externo serão simuladas para otimizar essa correlação. Resultados 
contribuirão para o desenvolvimento de sistemas experimentais no Centro de Lasers e 
Aplicações do IPEN. 
 
Conclusões: A detecção de fótons característicos demonstra ser alternativa viável para 
quantificar ⁹⁹Mo em simulações, sendo uma ponte essencial entre modelagem computacional e 
experimentação prática. Geometrias otimizadas permitirão correlações precisas entre medição 
externa e produção interna, fornecendo base sólida para futuras aplicações experimentais no 
Centro de Lasers e Aplicações do IPEN. 
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Resumo: A introdução dos detectores de Telureto de Cádmio e Zinco (CZT) em câmeras de 
Medicina Nuclear, como a D-SPECT (Spectrum Dynamics), representou um avanço na 
resolução, sensibilidade e uma melhor efetividade na aquisição das imagens. No entanto, a 
ausência de protocolos específicos de controle de qualidade para essa tecnologia pode 
comprometer a padronização e a segurança dos exames. Este trabalho pretende propor um 
protocolo de controle de qualidade adaptado às características da D-SPECT, com base em boas 
práticas e diretrizes existentes. 
 
Materiais e métodos: Pretendemos elaborar uma proposta de protocolo de controle de 
qualidade voltado à aceitação e rotina da D-SPECT, considerando suas características 
tecnológicas, parâmetros de desempenho e aplicabilidade clínica. Para embasar essa proposta, 
realizamos uma revisão bibliográfica sobre os princípios dos detectores CZT e as 
especificidades da câmera D-SPECT, além da análise de diretrizes nacionais e internacionais de 
controle de qualidade em Medicina Nuclear. 
 
Resultados e discussões: Foram realizados os testes de aceitação pelo fabricante do D-SPECT, 
avaliando homogeneidade, pico de energia, registro de imagem, sensibilidade e taxa de 
contagens do sistema, com resultados satisfatórios. No entanto, esses métodos diferem, ou não 
são contemplados pela legislação vigente. Diante disso, está sendo desenvolvido e testado um 
protocolo específico, alinhado à literatura e ao fabricante. 
 
Conclusões: Pretendemos concluir que a criação de um protocolo específico de controle de 
qualidade para a D-SPECT é viável e necessária. A proposta poderá preencher lacunas 
existentes nas diretrizes atuais, contribuindo para a prática clínica e a gestão em Medicina 
Nuclear, promovendo maior segurança do paciente, segurança radiológica e confiabilidade nos 
exames. 
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Resumo: O Glioblastoma Multiforme (GBM) é o tumor cerebral primário mais agressivo e 
comum, com alta taxa de crescimento, infiltração difusa e resistência aos tratamentos, 
resultando em uma taxa de sobrevida em 5 anos de apenas 4 a 17%. Pesquisas atuais com a 
terapia alfa-direcionada (TAT) em pacientes com GBM comprovam a eficácia clínica e a 
extensão da sobrevida. A TAT utiliza radionuclídeos emissores alfa, como ²¹³Bi(t1/2 = 46 min), 
²¹¹At(t1/2= 7,2 h) e ²²⁵Ac(t1/2 = 10 d), que possuem LET (Transferência de Energia Linear) 
elevado e curto alcance nos tecidos, capazes de provocar quebras duplas de DNA e evitar danos 
ao tecido sadio circundante. O objetivo deste trabalho é calcular, através da simulação Monte 
Carlo, a fração de energia depositada no tumor e nas demais estruturas cerebrais. 
 
Materiais e métodos: Inicialmente, foi modelado um glioblastoma (volume: 29,6 cm3) em um 
fantoma cerebral com 57 estruturas. Foram realizadas simulações de Monte Carlo com código 
GATE para os radionuclídeos Actínio-225, Bismuto-213 e Astato-211, considerando as 
respectivas cadeias de decaimento. O tumor foi definido como órgão-fonte nas simulações. A 
partir dos dados obtidos, as frações de deposições de energia no tumor em relação às outras 
estruturas foram calculadas para avaliar a eficácia da terapia com radionuclídeos alfa-emissores 
no tratamento do GBM. 
 
Resultados e discussões: As frações de energia calculadas para cada radionuclídeo foram: 
²²⁵Ac (9,71), ²¹³Bi(4,98) e ²¹¹At(1,89). Os resultados indicam que o ²²⁵Ac apresenta a maior 
fração de energia depositada no tumor, seguido pelo ²¹³Bi e ²¹¹At. As variações entre as cadeias 
de decaimento refletem diferentes perfis de distribuição de energia, influenciando a escolha do 
radionuclídeo para a terapia alfa direcionada. 
 
Conclusões: Os três radionuclídeos apresentam frações de energia significativas no tumor, 
sendo todos eles adequados para a terapia alfa direcionada. No entanto, o ²²⁵Ac se destaca como 
o mais eficaz, considerando a maior fração de energia depositada no tumor. Desta forma, o 
tratamento para o GBM com Ac-225 proporciona a máxima energia depositada no tumor e 
maior preservação dos tecidos saudáveis. 
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Resumo: Como toda exposição à radiação ionizante envolve riscos, tem-se buscado estabelecer 
níveis de referência diagnóstico (NRD) locais e regionais, com o objetivo de promover a 
padronização das boas práticas em medicina nuclear. No entanto, a definição dos NRD locais é 
influenciada por parâmetros que variam entre diferentes instalações nucleares, o que pode 
impactar os níveis regionais calculados a partir desses dados. Este trabalho busca estabelecer os 
NRD locais para o serviço de Medicina Nuclear do Hospital das Clínicas da Faculdade de 
Medicina de Ribeirão Preto (HCFMRP-USP), e investigar os principais fatores que influenciam 
a atividade administrada em exames de cintilografia convencional, discutindo também a 
qualidade das metodologias utilizadas na determinação desses níveis de referência. 
 
Materiais e métodos: Estudo transversal, descritivo e com abordagem quantitativa, realizado 
mediante coleta de dados na base de informações do HCFMRP-USP, segundo as variáveis de 
pacientes que realizaram exames de cintilografia convencional (SPECT). As informações 
investigadas foram as relacionadas aos valores de atividade dos radiofármacos administrados 
em pacientes para diferentes protocolos clínicos da medicina nuclear convencional durante o 
período de janeiro de 2019 a dezembro de 2024. A partir da coleta foi aplicada estatística 
descritiva com a utilização do Excel a fim de organizar os resultados de pesquisa. 
 
Resultados e discussões: Foram analisados nove dos principais protocolos de cintilografia 
convencional realizados no Setor de Medicina Nuclear do HCFMRP-USP, utilizando Tc-99m. 
As análises estatísticas permitiram determinar as médias e medianas das atividades 
administradas e estabelecer os NRD locais. As atividades médias variaram de 19,9 mCi 
(paratireoides) a 48,3 mCi (miocárdio). 
 
Conclusões: O estudo permitiu determinar os NRD locais e investigar fatores associados à 
variação dos níveis de referência, como a idade, especialmente relevante em pacientes 
pediátricos. Os resultados reforçam a importância de considerar características específicas da 
população na definição dos NRD, sugerindo a necessidade de níveis diferenciados para 
diferentes grupos de pacientes. 
 
Referências: 
[1] MACHADO, Maria Helena Brás Cota. "Determinação dos Níveis de Referência de 
Diagnóstico (NRD) em Medicina Nuclear num Hospital Oncológico". Departamento de Física 
e Astronomia da Universidade do Porto. 2023. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Comparação de Métodos de Segmentação para Avaliação da Medidas de Atividade 
Metabólica da Aorta Descendente em Imagens 18F-FDG PET/CT 

Monteiro G.¹, Takahashi M.², Etchebehere E.³  
¹ Gustavo Monteiro, ² Universidade Estadual De Campinas, ³ Faculdade De Ciências Médicas, Unicamp 

 
 

Resumo: A tomografia por emissão de pósitrons (PET), com o uso do radiotraçador 
18Ffluordesoxiglicose (18F-FDG), constitui uma técnica de imagem que permite avaliar 
processos fisiológicos por meio da análise do consumo de glicose. As imagens resultantes são 
interpretadas por médicos nucleares, visando identificar regiões com captação de 18F-FDG que 
se afastem da atividade basal esperada. Entretanto, a análise quantitativa desses dados carece de 
padronização, sendo influenciada por diferentes metodologias, o que pode gerar variabilidade 
nos valores obtidos. Diante disso, este estudo propõe uma abordagem metodológica e realiza 
uma comparação entre distintos métodos de segmentação, a fim de avaliar a atividade 
metabólica da aorta descendente por meio da métrica Standardized Uptake Value (SUV). 
 
Materiais e métodos: Foram analisados 36 exames de PET/CT com 18F-FDG de corpo 
inteiro, em pacientes de ambos os sexos, maiores de 18 anos, sendo 11 mulheres (29,73%) e 
idade média de 60,4 anos. Compararam-se dois métodos de segmentação: uma ROI manual da 
aorta, do coração ao diafragma, no plano sagital no FIJI [1]; e segmentação por IA com o 
TotalSegmentator [2], seguida de ROI no FIJI. Usou-se o teste de Mann-Whitney (significância 
de 5%) para comparar os valores de SUV. 
 
Resultados e discussões: Segmentação manual: SUVmean 1,73±0,54; SUVpeak 2,6±0,5; 
SUVmax 1,81±0,55. IA: SUVmean 1,8±0,5; SUVpeak 3,1±0,5; SUVmax 5,1±1,2. O teste de 
Mann-Whitney indicou ausência de diferença significativa para SUVmean e SUVpeak (p>0,5), 
mas diferença significativa para SUVmax (z=2,36735; p=0,01778). 
 
Conclusões: Embora mais rápida que a segmentação manual, a abordagem por IA demanda 
maior poder computacional e pode incluir regiões fora da aorta devido à segmentação baseada 
em imagens de CT, o que pode explicar o aumento significativo do SUVmax. Os resultados 
indicam que, apesar do potencial da IA, ainda há desafios técnicos para sua implementação 
clínica padronizada. 
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento do software educacional E-mission, 
voltado ao ensino de conceitos fundamentais da Física Médica, com ênfase no cálculo do 
ângulo sólido, fundamental para a calibração de detectores de radiação como câmaras de 
ionização. O método de Monte Carlo é utilizado para simular a emissão de partículas 
isotrópicas e calcular o ângulo sólido, favorecendo a aprendizagem ativa e a aplicação prática 
dos conceitos de Física Médica. 
 
Materiais e métodos: O E-mission foi implementado com um backend em Java e frontend 
interativo utilizando Angular. O software permite simular diferentes geometrias de fontes e 
aberturas e calcular probabilisticamente o ângulo sólido. Foram realizados testes de validação 
comparando os resultados com limites analíticos conhecidos (Ω → 0 e Ω → 2π). 
 
Resultados e discussões: A validação quantitativa do simulador demonstrou sua precisão, 
especialmente nos limites de abertura grande (Ω → 0) e pequena (Ω → 2π). A ferramenta 
apresentou um desempenho adequado na simulação de diferentes geometrias e no cálculo do 
ângulo sólido, facilitando a compreensão dos conceitos relacionados à detecção de radiação e 
dosimetria, principalmente envolvendo eficiência geométrica. 

 
 
Conclusões: O software E-mission é uma ferramenta eficaz para o ensino de Física Médica, 
permitindo a simulação de diferentes cenários geométricos e a exploração de conceitos 
fundamentais como o ângulo sólido. Sua implementação facilita a compreensão de calibração e 
eficiência geométrica de detectores, especialmente câmaras de ionização tipo poço. 
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Neuroimagem em Física Médica: Estudo Volumétrico da Amígdala em Pacientes com 
Neuralgia do Trigêmeo 
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Resumo: A neuralgia do trigêmeo (NT) é uma condição crônica marcada por episódios 
intensos de dor facial. Estudos indicam que essa dor pode estar associada a alterações 
estruturais no cérebro, especialmente na amígdala, região envolvida no processamento 
emocional e modulação da dor. A ressonância magnética (RM), por permitir a visualização de 
tecidos moles com alta resolução e sem uso de radiação ionizante, é uma ferramenta útil para 
estudar tais alterações. Este estudo busca investigar alterações volumétricas da amígdala e suas 
sub-regiões em pacientes com NT, correlacionando estes achados com a sintomatologia dos 
pacientes. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizadas imagens de RM estrutural de 111 pacientes com NT e 
48 controles saudáveis. Todos os exames foram adquiridos usando um scanner de 3T (Ingenia, 
Philips Healthcare, Holanda), com uma bobina de cabeça de receptor de 16 canais. O protocolo 
de imagem cerebral incluiu sequências convencionais de RM e imagens ponderadas por T1 3D 
de alta resolução. A sequência ponderada T1 foi adquirida com os seguintes parâmetros: tempo 
de repetição (TR) = 6,56 ms, tempo de eco (TE) = 2,95 ms, campo de visão (FOV) = 256 x 256 
mm, ângulo de inversão = 8°, tamanho da matriz = 256 x 256, espessura da fatia = 1 mm. A 
duração total da digitalização foi de aproximadamente 30 minutos. 
 
Resultados e discussões: Pacientes com NT apresentaram redução significativa dos volumes 
da amígdala esquerda (p<.01, d=0.47) e direita (p=.01, d=0.56). Houve diminuição bilateral nos 
núcleos medial, cortical e de transição córtico-amigdaloide, além do núcleo basal acessório na 
amígdala direita. Observou-se correlação negativa entre o volume da amígdala bilateral (D: 
r=-0.25, p=0.02; E: r=-0.21,p=0.05) os escores de dor. 
 
Conclusões: As alterações volumétricas na amígdala e em suas sub-regiões, associadas à 
intensidade da dor, reforçam seu papel no processamento e modulação da dor crônica em 
pacientes com NT, sugerindo possíveis mecanismos disfuncionais envolvidos nesse processo. 
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Resumo: A doença de Alzheimer (DA) é o tipo mais comum de patologia neurodegenerativa, 
caracterizada por demência progressiva e por sintomas neuropsiquiátricos. A DA não tem cura, 
por isso o diagnóstico precoce da doença, particularmente no seu estágio de declínio cognitivo 
leve (DCL), tem grande importância, uma vez que os tratamentos são mais eficazes nessa fase 
inicial [1, 2, 3]. Um conjunto crescente de evidências sugere que biomarcadores de 
eletroencefalografia (EEG) podem ser usados para identificar anormalidades na função neural, 
tornando possível sua aplicação no estudo da DA. Durante a coleta do EEG, a atividade elétrica 
cerebral é registrada na forma de série temporal, e pode ser analisada por meio de técnicas 
computacionais de processamento de sinais [4]. 
 
Materiais e métodos: Os sinais de EEG foram coletados segundo o sistema 10-20, com 
frequência de 256 Hz, em 105 pacientes (20 saudáveis, 37 com DCL e 48 com DA) do centro 
IRCCS Neurolesi “Bonino Pulejo” (Messina, Itália). Utilizando a wavelet Coiflet 1, os sinais 
foram decompostos nas bandas alfa, beta, teta e delta. Foram utilizadas três técnicas para a 
análise dos sinais: mapeamento em Grafos de Quantis (GQ) [5,6], dimensão fractal pelo 
algoritmo de Katz [7] e entropia quadrática. A partir do GQ, os sinais foram mapeados em 
redes complexas e analisados com cinco caracterizadores topológicas. Por fim, a máquina de 
vetores de suporte (SVM) foi usada para classificar os estágios da doença e avaliar as acurácias 
 
Resultados e discussões: As acurácias obtidas a partir do SVM mostraram que as técnicas em 
análise foram eficientes na classificação dos pacientes em diferentes condições de saúde 
(saudáveis, pacientes com DCL e com a DA). Pôde-se observar que a maior acurácia, com 
valor de 0,7619, foi obtida na análise do sinal original (eletrodo F8), com o uso da técnica GQ. 
 

 

 



  

Conclusões: A partir das acurácias calculadas é possível deferir que a técnica mais apta para a 
diferenciação entre os três grupos de pacientes foi a GQ. Os resultados sugerem que os 
métodos aqui estudados podem ser incluídos em procedimentos de aprendizado de máquina 
para o apoio à identificação precoce da DA. Em trabalhos futuros, outros caracterizadores 
topológicos e outros dados de EEG serão analisados. 
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Resumo: O algoritmo Matching Pursuit (MP) é utilizado em larga escala na decomposição de 
sinais não estacionários, com ênfase em EEG e outros sinais biomédicos. Existem 
implementações não amigáveis em linguagem MATLAB e C, mas ainda não existe uma versão 
otimizada para análise de sinais em ambiente R. Este trabalho desenvolve um framework 
multicanal em R, capaz de decompor simultaneamente diversos canais com suporte a diferentes 
átomos (Gabor, senoidais, chirplets). A ferramenta busca preencher essa lacuna, oferecendo 
uma solução acessível, modular e adequada a aplicações em pesquisa de processamento de 
sinais. 
 
Materiais e métodos: O framework foi desenvolvido em R, com suporte à multicanais. Foram 
utilizadas estruturas vetorizadas e bibliotecas do ecossistema Tidyverse para otimização 
computacional. Desenvolvemos funções para geração e seleção de átomos (Gabor, senoidais e 
chirplets), projeções multicanais e reconstrução por extração iterativa de coeficientes. A 
arquitetura modular permite customização de dicionários e critérios de parada. Os testes foram 
realizados com sinais reais obtidos no ISRUC-SLEEP, processando todos os canais 
simultaneamente. 
 
Resultados e discussões: O framework demonstrou boa capacidade de decomposição 
multicanal, preservando a fidelidade dos sinais reconstruídos e proporcionando adequada 
separação espectral. Em testes com banco ISRUC-SLEEP (30 registros, 6 canais), o tempo 
médio de execução por sujeito foi de 120,2 s com dicionário Gabor e 226,8 s com chirplets. 
Tempo de execução compatível com as implementações em MATLAB ou C. 
 
Conclusões: O framework multicanal desenvolvido em R oferece uma solução flexível e 
robusta para decomposição de sinais por MP. Sua estrutura modular e personalizável o torna 
adequado para aplicações em pesquisa e ensino. A iniciativa contribui para o avanço das 
ferramentas de análise temporal no ambiente R, especialmente em sinais biomédicos 
multicanais.  
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Resumo: A tuberculose (TB) voltou a ser a principal causa de morte por agente infeccioso no 
mundo, após a pandemia de COVID-19. Segundo a OMS, em 2023, cerca de 10,8M de pessoas 
adoeceram por TB globalmente, com um total de 1,25M de mortes. Erradicar a epidemia de 
tuberculose até 2030 é uma meta dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU, com 
investimento estimado de US$22B anuais. A radiografia do tórax pode indicar sinais sugestivos 
de atividade ou sequela da TB. A Organização PanAmericana de Saúde recomenda aos países 
das Américas a utilizarem radiografias assistidas por IA para identificar casos da doença. 
Portanto, o trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta automatizada para 
classificação de pacientes com e sem TB, utilizando técnicas de visão computacional. 
 
Materiais e métodos: Utilizou-se o dataset TBX-11K, com mais de 11 mil imagens rotuladas, 
incluindo casos de tuberculose ativa e latente, e pacientes saudáveis. As imagens contêm 
marcações das regiões acometidas. Utilizamos modelos de visão computacional Roboflow 
(Fast e Accurate) e YOLOv11, capazes de identificar e classificar os casos. O desempenho foi 
avaliado por métricas como mAP e matriz de confusão. Foram aplicadas técnicas de 
pré-processamento e data augmentation. O treinamento usou 100 épocas, com tamanho de lote 
16 e dimensões de 640 x 640 pixels. O otimizador foi configurado para ajuste automático, 
permitindo uma adaptação eficiente dos parâmetros do modelo ao longo do processo de 
aprendizagem. 
 
Resultados e discussões: Os modelos YOLOv11 e Roboflow foram treinados com o dataset 
TBX-11K e apresentaram desempenho semelhante, com mAP em torno de 70% para ambos. Os 
resultados são considerados preliminares e indicam que há espaço para melhorias na 
performance dos modelos. Técnicas adicionais de otimização, aumento de dados e ajustes nos 
hiperparâmetros podem contribuir para um aumento da precisão na detecção da TB. 
 
Conclusões: O desenvolvimento da ferramenta automatizada baseada em visão computacional 
mostrou-se promissor na classificação de pacientes com e sem tuberculose. Os métodos 
YOLOv11 e Roboflow obtiveram resultados iniciais satisfatórios, mas com margem para 
aprimoramento. Ajustes nos modelos, bem como o refinamento das estratégias de treinamento, 
devem contribuir para uma maior acurácia e robustez do sistema. 
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Resumo: O câncer de mama é o mais comum entre mulheres no Brasil e, devido à alta 
incidência, sua detecção precoce é um desafio prioritário à saúde pública. A mamografia é o 
principal método de rastreamento, e estimar a densidade da mama a partir destas imagens, 
mostra-se essencial, uma vez que a densidade da mama influencia na sensibilidade da imagem 
e é um fator de risco do câncer de mama. A densidade volumétrica da mama (VBD), razão 
entre os volumes glandular e total, é amplamente utilizada, mas geralmente estimada de forma 
qualitativa via BI-RADS, o que limita a precisão. Neste contexto, este trabalho propõe uma 
ferramenta para quantificar a VBD por meio de modelos de deep learning treinados com 
imagens geradas por simulação Monte Carlo (MC) usando phantoms antropomórficos de 
mama. 
 
Materiais e métodos: : Para gerar as imagens de treinamento, foram simulados 308 phantoms 
de mama 3D com o BreastPhantom, representando diferentes anatomias. As máscaras (ground 
truth) foram obtidas por ray tracing, e as imagens de mamografia (features) nas projeções CC e 
MLO foram geradas via simulação Monte Carlo com o código MC-GPU, totalizando 3485 
imagens. Para quantificar a VBD, três redes neurais foram treinadas: a Rede I segmenta os 
tecidos, a Rede II estima a altura relativa e a Rede III prevê a distribuição da altura glandular. A 
VBD é calculada a partir das predições das três redes. As predições foram avaliadas pelo Erro 
Percentual Absoluto Médio (MAPE) e o Índice de Similaridade Estrutural (SSIM). 
 
Resultados e discussões: A Rede I resultou em um MAPE de (0,46±0,25)% para a área da 
mama, com maior erro na segmentação da pele (8,6±6,5)%. A Rede II resultou em um MAPE 
de (4,39±2,62)% com dificuldade na predição nas bordas da mama. Por fim, a Rede III 
alcançou SSIM de 0,91 e MAPE de (12,5±23)%. Os resultados demonstram um bom 
desempenho, mas refletem a complexidade da tarefa e os erros acumulados nas diferentes 
etapas. 
 

 

Conclusões: Este trabalho desenvolveu um framework com redes neurais para estimar a VBD 
usando imagens de mamografia simuladas via MC, a partir de phantoms antropomórficos. Os 
modelos mostraram bom desempenho e generalização, apesar dos erros concentrados nas 
regiões de borda. Trata-se de uma abordagem promissora, com potencial impacto na melhoria 
do rastreamento e da detecção precoce do câncer de mama. 
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Resumo: O envelhecimento e doenças cerebrais, como esquizofrenia e Alzheimer, alteram a 
complexidade da atividade cerebral, cuja caracterização quantitativa pode ser feita pelo cálculo 
de entropia. Dentre os diversos métodos, utilizamos a sample entropy, que mede o logaritmo 
natural negativo da probabilidade condicional de duas sequências que são semelhantes continue 
sendo semelhantes no próximo ponto, onde a auto-contagem não é inclusa. No entanto, sua 
aplicação em dados de imagem por ressonância magnética funcional (fMRI) demanda uma 
melhor compreensão quanto sua reprodutibilidade em diferentes condições de aquisição. 
Investigamos sua reprodutibilidade, dependência ao comprimento da série temporal e 
capacidade de distinguir regiões cerebrais, para futura avaliação do envelhecimento saudável. 
 
Materiais e métodos: Utilizamos imagens funcionais do Human Connectome Project (HCP) 
de 44 sujeitos saudáveis que continham mais de uma aquisição, adquiridas em repouso no 
equipamento Siemens 3T (gradiente eco EPI, TR de 720ms, TE de 33.1ms e voxels de 2.0mm) 
e pré-processadas utilizando a pipeline mínima do HCP. Após exclusão dos 50 volumes iniciais 
para garantir estabilidade do sinal, a sample entropy foi calculada em nível de voxel (m=3 e 
r=0.6std). Na análise foi avaliada a reprodutibilidade comparando os mapas médios das duas 
aquisições de cada sujeito, investigou-se a dependência da entropia em relação ao comprimento 
da série temporal e a variação regional utilizando um atlas funcional (HCP-ICA). 
 
Resultados e discussões: A sample entropy não pôde ser calculada para séries com menos de 
50 pontos e mostrou alta dependência com o tamanho da série temporal. Apesar disso, 
apresentou boa reprodutibilidade entre as aquisições e foi capaz de diferenciar a substâncias 
branca e cinzenta, com menor entropia na cinzenta, (figura 1) e a rede de modo padrão das 
redes fronto-parietal, linguagem, saliência e motora sensorial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Os resultados indicam que a sample entropy, embora apresente alta dependência 
ao comprimento da série, é uma boa métrica para caracterizar a complexidade dos sinais de 
fMRI. Sua boa reprodutibilidade entre aquisições e capacidade de distinguir substância branca 
e cinzenta, rede de modo padrão e outras redes confirmam sua aplicabilidade como ferramenta 
complementar na análise funcional cerebral. 
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Resumo: Ensaios clínicos virtuais têm se beneficiado da geração de imagens mamográficas 
sintetizadas a partir de phantoms antropomórficos, que se destacam como alternativa ética e 
segura aos ensaios tradicionais, contribuindo para a redução de custos e riscos associados à 
radiação. Ademais, essas imagens ampliam conjuntos de dados para treinar algoritmos de deep 
learning (DL). Embora o método Monte Carlo (MC) seja preciso para geração da imagem total 
(primária + espalhada), seu alto custo computacional motiva o uso de modelos de DL como 
alternativa mais rápida. Este estudo propõe um framework híbrido, integrando ray tracing (RT), 
simulações MC e DL para gerar imagens de mamografia sintéticas, a partir de phantoms 
antropomórficos de mama com foco em aplicações em ensaios clínicos virtuais. 
 
Materiais e métodos: Neste estudo, 311 phantoms de mama foram gerados usando o software 
BreastPhantom (VICTRE) e utilizados para simular 6.220 imagens com o código MCGPU, 
considerando dez feixes monoenergéticos e duas projeções (CC e MLO). Um modelo de deep 
learning baseado em ResNet foi treinado com imagens primárias, espessura do phantom e 
energia do feixe para estimar a imagem total. Após o treinamento, imagens primárias foram 
geradas por RT para feixes monoenergéticos e combinadas com o espalhamento predito pela 
rede. Finalmente, usando ponderação pela energia para feixes polienergáticos, foram geradas 
imagens de mamografia sintetizadas com contribuições da radiação primária e espalhada. 
 
Resultados e discussões: As imagens totais preditas pelo modelo ResNet têm alta similaridade 
com o ground truth, com um SSIM (0,98 ± 0,02) e erro percentual médio (2,49 ± 4,04)%. A 
maior discrepância foi para as bordas da mama e feixes de baixa energia. A geração de imagens 
sintetizadas foi testada para um phantom de espessura de 3,9 cm e espectro de W/Rh (30 kV), 
resultado em uma boa concordância com as simulações MC. 

 

Conclusões: Este estudo propôs uma pipeline eficiente para gerar imagens mamográficas 
sintetizadas integrando RT, MC e DL. A abordagem reduziu o tempo de geração de cada 
imagem de horas para minutos, mantendo alta similaridade com simulações MC. O framework 
mostrou-se promissor tanto para ensaios clínicos virtuais quanto para o treinamento de modelos 
de deep learning em mamografia. 
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Resumo: A tomografia computadorizada (CT) permite a visualização de estruturas internas de 
pacientes sem sobreposições nas imagens. Dentre as diversas técnicas de aquisição, destaca-se 
a tomografia por contagem de fótons (PCCT). Foi desenvolvida uma metodologia tomográfica 
baseada em um detector com resolução energética para a determinação do número atômico 
efetivo (Zₑ) e da densidade eletrônica (ρₑ) de materiais. Esta metodologia utiliza simulações 
pelo método Monte Carlo (Geant4 v11.1.2). 
 
Materiais e métodos: As simulações consideraram um espectro de raios X gerado por um alvo 
de W a 50 kV. Foram simulados 3x10⁶ fótons com uma energia de corte de 30 keV, 
estabelecendo faixas para baixas e altas energias. Um detector de contagem de fótons com 
eficiência ideal foi modelado. As imagens foram reconstruídas pelo método FBP. Os HUs 
foram estimados para as imagens de baixa (HU�) e alta (HUₕ) energia de um phantom virtual 
de água, preenchido com materiais com ρₑ e Zₑ conhecidos (PP, SiO₂, PTFE, PC e PA). Estes 
materiais foram usados para ajustar duas funções lineares que determinam ρₑ e Zₑ em função de 
HU� e HUₕ. Um phantom de teste (polietileno e parafina) foi usado para validar o modelo. 
 
Resultados e discussões: A partir da imagem CT do phantom de calibração, foram ajustadas as 
relações lineares para determinação de ρₑ (R² = 0.9406); e Zₑ (R² = 0.9995). Ao aplicar essas 
funções aos HUs dos materiais do phantom de teste, os valores de ρₑ foram estimados com 
exatidão de 6,6% (água), 2,2% (parafina) e 4,5% (polietileno). Os valores de Zₑ foram 
estimados com exatidão de 4,9%, 6,9% e 0,9%, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: O modelo de PCCT simulado se mostrou eficiente na caracterização dos 
materiais, permitindo a estimativa da densidade eletrônica e do número atômico efetivo com 
exatidão superior a 7% para todos os casos. A melhor estimativa foi obtida para o Zₑ do 
polietileno, avaliado com 0.9%. 
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Resumo: A migração celular é essencial na cicatrização e angiogênese, sendo especialmente 
relevante no estudo da pré-eclâmpsia. O scratch assay é uma técnica amplamente utilizada, 
porém a análise manual demanda tempo e é suscetível a erros subjetivos. O uso da inteligência 
artificial (IA) permite automatizar essa tarefa com rapidez, padronização e reprodutibilidade. 
Neste trabalho, avaliamos modelos de IA para detecção e segmentação de imagens 
microscópicas, buscando otimizar o fluxo de análise biomédica. A principal vantagem da IA 
neste contexto é identificar com precisão regiões de migração celular, reduzindo o viés humano 
e acelerando o diagnóstico. O ground truth foi composto por segmentações manuais realizadas 
por biólogos com mais de 10 anos de experiência em microscopia óptica. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizadas 716 imagens de culturas celulares simulando condições 
de préeclâmpsia, anotadas semiautomaticamente via Roboflow. As imagens passaram por 
normalização, redimensionamento (640×640 px), conversão para escala de cinza e aumento de 
dados. O conjunto foi dividido em treino, validação e teste. Avaliaram-se quatro modelos: 
Roboflow 3.0 e YOLOv11, nas versões Fast e Accurate. As métricas utilizadas incluíram 
acurácia, precisão, recall, F1-score, mAP e tempo de inferência. O tempo de treinamento por 
época também foi registrado. As anotações manuais de referência, realizadas por especialistas, 
compuseram o ground truth do estudo. A robustez a ruído não foi avaliada neste trabalho. 
 
Resultados e discussões: Todos os modelos apresentaram bom desempenho. O Roboflow Fast 
treinou em 100s/época; o Accurate, em 180s. O YOLOv11 Fast levou 220s/época e o Accurate, 
280s. O Roboflow Fast teve 99,6% de precisão e 94,9% de mAP. O tempo de inferência foi 
inferior a 5s em todos os modelos. As curvas de mAP e de perdas por classe, caixa e objeto 
ilustram o comportamento do treinamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
Conclusões: A detecção automatizada com IA se mostrou eficiente em imagens de scratch 
assay associadas à pré-eclâmpsia. O Roboflow 3.0 Fast obteve o melhor desempenho geral, 
enquanto o YOLOv11 foi mais rápido na inferência. O uso de IA nesse contexto contribui para 
análises mais rápidas, padronizadas e reprodutíveis, com potencial aplicação em ambientes 
clínicos. 
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Resumo: A subtração por dupla energia (SDE) destaca-se na radiografia digital por separar 
ossos e tecidos moles com maior clareza diagnóstica [1,2]. Entretanto, a revisão de literatura da 
área mostrou certa carência de uso de parâmetros objetivos de qualidade de imagem para 
análise dos resultados [3]. Este projeto propõe desenvolver um código otimizado que, varrendo 
um intervalo dos fatores de ponderação α e β utilizados, gere múltiplas imagens subtraídas e 
selecione automaticamente aquela com maior razão contraste-ruído (CNR) a partir de regiões 
de interesse (ROIs) pré definidas, assegurando avaliação quantitativa reprodutível. 
 
Materiais e métodos: A implementação foi conduzida em linguagem Python, utilizando 
radiografias de phantoms feitas em equipamento da UFCSPA. A estruturação da subtração 
ponderada baseou-se nos fatores α e β, que modulam a contribuição das imagens obtidas em 
baixa e alta energia, respectivamente, na composição da imagem final. Assim, no intervalo 
[0,5; 2] geraram-se 1600 combinações de α e β, em que para cada par calculou-se a imagem 
SDE e a CNR a partir de duas ROIs pré-demarcadas no software ImageJ. Então, dentro do 
conjunto de dados gerados, o código selecionou a imagem com maior CNR. Além disso, foram 
investigadas abordagens alternativas de subtração, incluindo a utilização da Transformada 
Wavelet. 
 
Resultados e discussões: Valores associados a α, β e ROI afetam a imagem resultante, que 
exibiu valores de CNR significativamente diferentes. Contudo, foi inferido que apenas o uso da 
CNR como parâmetro de eficiência da SDE não garante necessariamente o resultado de melhor 
qualidade. Ademais, a transformada Wavelet vem sendo explorada por sua capacidade de 
decompor a imagem em diferentes escalas. 
 
Conclusões: Os resultados preliminares indicam que, embora a CNR seja útil, ela deve ser 
combinada com outros parâmetros preditores de qualidade da imagem. Em etapas futuras, 
pretende-se explorar novos fatores de ponderação para implementar ao código. Além disso, 
pretende-se simular cenários "single shot" no MCNPX, investigando o impacto de diferentes 
materiais filtrantes na imagem subtraída. 
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Resumo: Uma vez que há um aumento na sobrevida de pacientes com gliomas tratados, 
estudar os efeitos da radioterapia (RT) no tecido saudável torna-se indispensável. Para 
identificar alterações estruturais em regiões cerebrais que estão suscetíveis a lesões induzidas 
por RT, é necessário segmentar Imagens de Ressonância Magnética (IRM) ponderadas em T1 
de alta resolução. No entanto, a segmentação de IRM com lesões não é otimizada, visto que a 
presença do glioma rompe a simetria e morfologia cerebral padrão, limitando a segmentação, 
que é baseada em templates e atlases de cérebros saudáveis. Assim, objetivou-se avaliar a 
retirada da região tumoral antes da segmentação, preenchendo este volume com valores de 
sinal do hemisfério contralateral, em comparação com a segmentação da imagem original. 
Materiais e métodos: Foram utilizadas IRM ponderadas em T1 e dados do planejamento da 
RT adquiridos no Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto (HCFMRP 
– USP) de pacientes diagnosticados com tumor cerebral primário (glioma). O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética. O software 3D Slicer foi utilizado para registrar as IRM com o 
contorno do PTV. Foi desenvolvido um código em Python para extrair a região tumoral 
utilizando o contorno do PTV como máscara. As IRM originais e com a exclusão do PTV 
foram segmentadas utilizando o FreeSurfer. Imagens de um controle saudável também foram 
segmentadas utilizando um PTV aleatório. Volumes de regiões corticais e subcorticais foram 
obtidos. 
Resultados e discussões: A figura mostra exemplos de segmentação. Analisamos o volume de 
regiões do hemisfério contralateral ao tumor. Para o controle sem lesão cerebral, observamos 
que retirar uma região e substituir pela informação da região contralateral leva a uma 
superestimação dos valores (~20%). O mesmo foi observado para os pacientes. Entretanto, para 
três pacientes, a segmentação só foi com o método proposto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: O método proposto superestima os valores de volume de regiões cerebrais. 
Entretanto, ele possibilita a segmentação e análise de alterações estruturais de pacientes cujas 
imagens originais (com a lesão) não puderam ser segmentadas. Imagens de outros pacientes 
serão analisadas quanto aos volumes e também espessura cortical. 
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Resumo: A detecção manual de tumores encefálicos representa um grande desafio para os 
médicos radiologistas, pois trata-se de uma tarefa complexa e demorada. Atualmente, com a 
utilização de modelos de Deep Learning (DL) baseados em redes neurais ou Convolutional 
neural network (CNN), observase uma eficiência significativa na segmentação e classificação 
de diferentes tipos de tumores encefálicos, utilizando imagens médicas provenientes de exames 
de Ressonância Magnética (RM). O objetivo deste trabalho é realizar uma comparação de 
desempenho em relação a delimitação de borda e classificação de pixels tumorais, entre três 
diferentes modelos de segmentação: SCU-net, Vgg19-Unet e Resnet50. 
 
Materiais e métodos: Neste trabalho, utilizou-se um dataset fornecido pelo Kaggle, com 
imagens de ressonância magnética cerebral e máscaras de segmentação FLAIR, totalizando 110 
pacientes, no qual contém 2556 imagens sem tumor e 1373 imagens com tumor. Foram 
treinados três modelos de segmentação semântica: SCU-net, Vgg19-Unet e ResNet50, 
escolhidos por suas abordagens distintas no processamento de dados de entrada e saída. Os 
treinamentos dos modelos foram realizados no cluster Gridunesp, visando otimizar o tempo de 
treinamento e melhorar os parâmetros da rede neural (learning rate, epochs), com foco na 
acurácia e perdas baseadas na métrica Tversky e sua variação focal. 
 
Resultados e discussões: De acordo com os resultados, o modelo ResNet50 obteve o melhor 
desempenho, com maior tversky accuracy e menor tversky loss após 10 épocas, além de 
apresentar menor oscilação nas métricas. Já os modelos VGG19 e SCU-net também obtiveram 
bons resultados, mas com oscilações maiores, especialmente o SCU-net, que mostrou maior 
variação. 
 
Conclusões: O modelo Resnet50 mostrou-se mais eficiente na segmentação, classificação e 
delimitação de bodas de tumores encefálicos, em relação aos modelos Vgg19 e SCU-net, para 
os parâmetros de treinamento escolhidos. Dessa forma, torna-se uma ferramenta eficaz para o 
diagnóstico de tumores encefálicos. 
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Resumo: A neuromelanina (NM) é uma proteína do cérebro humano que acumula ferro. Sua 
concentração aumenta durante a vida de um indivíduo desde o nascimento. Entretanto, 
pacientes diagnosticados com doença de Parkinson possuem diminuição de NM em algumas 
regiões cerebrais [1]. Imagens de RM com transferência de magnetização (MT) produzem 
contraste relacionado ao conteúdo de NM no cérebro [1], ao mesmo tempo em que Mapas de 
Susceptibilidade Magnética (QSM) são sensíveis à presença de ferro [2]. Espectroscopia por 
Ressonância Paramagnética Eletrônica (EPR) em amostras cerebrais post-mortem é capaz de 
detectar ions de Fe(iii) e compostos orgânicos de NM. O objetivo do trabalho é o de 
correlacionar o conteúdo de NM do cérebro humano com o contraste observado em imagens de 
MT e QSM. 
 
Materiais e métodos: Amostras liofilizadas de 17 regiões cerebrais post-mortem de 25 
indivíduos serão submetidas a um tratamento químico para isolar NM [3]. Serão adquiridos 
espectros de EPR de banda-X com: freq. 9,15 GHz, potência 2 mW, aquisição única de 4 min e 
em baixa temperatura (<-100ºC). A quantificação de Fe(iii) e NM é feita pela 2ª integral do 
pico de cada espectro adquirido. Imagens de RM de magnitude e fase serão utilizadas para 
processar o QSM. As estruturas cerebrais são segmentadas manualmente de imagens T1w com 
e sem pulsos de MT. Os valores de susceptibilidade magnética são adquiridos ao aplicar cada 
uma das máscaras nos mapas processados. Testes estatísticos serão feitos por regressão linear. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: As estruturas LC e SN produziram contraste em IRM com MT 
devido à presença de NM. Os melhores CNR da SN e LC nas IRM com MT na condição 
in-vivo foram de 8º e 11º de "flip angle" (FA), respectivamente. Espectros de EPR da SN e LC 
possuem diferentes concentrações de Fe(iii) entre si, íon presente nos núcleos de NM. O 
próximo passo desse estudo será o de processar os mapas de susceptibilidade. 
 
Conclusões: As IRM com MT possuem dependência do contraste nas regiões acumuladoras de 
NM (SN e LC) com o FA utilizado. A concentração de Fe(iii) entre essas duas estruturas é 
diferente, maior na SN. Deve haver correlação positiva entre o CNR das IRM com MT e a 
concentração de Fe(iii) dessas estruturas de diversos indivíduos ex-vivo, bem como com os 
valores de susceptibilidade magnética do QSM. 
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Resumo: A doença de Parkinson (DP) é neurodegenerativa, multi-sistêmica decorrente de 
disfunção em vários circuitos neurais. Atrofia cortical e subcortical foi observada em DP, mais 
proeminente em fases posteriores da doença [1]. O diagnóstico precoce pode facilitar a 
contenção dessas degenerações por terapias convencionais ou complementares, além dos 
fármacos [2]. A imagem por ressonância magnética ponderada em T1 (T1W) possibilita avaliar 
alterações morfológicas em substância cinzenta relacionadas à doença. Entretanto, grande parte 
dos estudos foca em pacientes em tratamento, em que o tempos de tratamento e medicamentos 
diferentes podem limitar os achados. Portanto, o presente trabalho visou estudar alterações 
estruturais em pacientes com Parkinson de novo, isto é, no estágio inicial da doença. 
 
Materiais e métodos: As imagens utilizadas são provenientes do banco de dados internacional 
da Iniciativa de Marcadores de Progressão de Parkinson (PPMI - http://www.ppmi-info.org). O 
projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa. Imagens T1W de 50 pacientes com DP 
de novo e 50 participantes saudáveis pareados por idade e sexo foram analisadas. As 
segmentações dessas imagens forneceram as espessuras corticais e os volumes de estruturas 
cerebrais corticais e subcorticais. Para comparar os valores entre os grupos para cada região 
cerebral, foram realizados testes-t para duas amostras, com p < 0,05 corrigido para múltiplas 
comparações (FDR). 
 
Resultados e discussões: A análise estatística mostrou redução no volume do tronco encefálico 
no grupo DP (p-FDR = 0,00005), região crucial para consciência, sono-vigília e funções 
sensoriomotoras, explicando sintomas não motores [3]. Houve tendência de alteração na 
espessura do córtex entorrinal direito (p = 0,04), sugerindo que sua atrofia pode ser um 
biomarcador para demência na DP, sobretudo em perda de memória [4]. 
 
Conclusões: Os resultados corroboram evidências anteriores sobre o envolvimento das regiões 
que apresentaram alterações estruturais significativas, ressaltando a importância de investigar 
não apenas regiões classicamente associadas à DP, mas também estruturas encefálicas 
adicionais que podem estar relacionadas a sintomas motores e não motores. 
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Resumo: A avaliação de imagens médicas na radiologia necessita do uso de monitores 
específicos de alta resolução para um laudo de diagnóstico preciso. Com a regulamentação da 
prática da Telerradiologia, a confiabilidade dos monitores utilizados para elaboração dos laudos 
tornou-se crítica. Com a quantidade de monitores médicos a custos aquisitivos mais acessíveis, 
a busca pela qualidade da apresentação de imagens médicas fidedignas vem crescendo. Para 
avaliar a qualidade destes monitores, a Associação Americana de Física Médica (AAPM) 
publicou o Report 270 - Display Quality Assurance (TG270). O TG270 engloba diversos testes 
de controle de qualidade para avaliar parâmetros técnicos dos monitores como luminância, 
escala de tons de cinza, resolução da tela, ruído entre outros. 
 
Materiais e métodos: Dois monitores da LG (8MP e 3MP) foram calibrados pelo fabricante 
utilizando o software Perfectlum da Quybx e o fotômetro X-Rite iDisplay Pro. Após a 
calibração foram realizados testes de aceitação segundo os parâmetros propostos pela norma da 
AAPM Task Group 18, REPORT NO. 03 - Assessment Of Display Performance For Medical 
Imaging Systems”, com complementação do “Report 270 - Display Quality Assurance” da 
AAPM. Foram analisados os parâmetros qualitativos (distorção geométrica, contraste, 
artefatos, resolução espacial visual e ruído) e quantitativos (colorimetria, escala de luminância, 
uniformidade, escala de tons de cinza, desempenho temporal e luz ambiente). 
 
Resultados e discussões: Após realizada a calibração dos monitores, foram analisados os 
parâmetros qualitativos e todos os testes foram aceitáveis. Porém nos testes quantitativos, a 
uniformidade do monitor de 8MP ficou acima do aceitável para uma luminância baixa 
(TG270-ULN8-015). A escala de tons de cinza para o monitor de 8MP teve alteração após 3 
meses em utilização, necessitando de nova calibração do fabricante. 
 
Conclusões: A avaliação dos parâmetros físicos de ambos os monitores se mostrou dentro dos 
padrões internacionais no início dos testes, porém ao repetir a calibração e a avaliação após 3 
meses houveram diferenças nos resultados. Recomendamos a calibração do fabricante e a 
avaliação dos parâmetros físicos periodicamente. 
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Resumo: A detecção automática de fusos do sono em sinais de EEG é essencial para estudos 
de consolidação de memória e diagnóstico de distúrbios neuropsiquiátricos. O algoritmo 
Matching Pursuit (MP) decompõe o traçado em átomos de Gabor, porém a excessiva 
superposição desses átomos pode obscurecer oscilações transitórias. Neste trabalho 
investigamos se a ampliação do dicionário com chirplets — átomos que incorporam variação 
linear de frequência — diminui a redundância e realça a morfologia dos fusos. Utilizamos o 
banco ISRUC-Sleep, Grupo I, composto por 100 polissonografias anotadas por especialistas.A 
comparação entre MP clássico e MP-chirp é conduzida de forma qualitativa, destacando 
implicações para sistemas de detecção em tempo real e para a adoção de dicionários 
adaptativos em neuroengenharia. 
 
Materiais e métodos: EEG C3-A2 e C4-A1 do Grupo I (100 voluntários) foram filtrados em 
0,3–35 Hz, tratados contra artefatos e fatiados em janelas de 30 s. Aplicámos MP clássico, com 
dicionário Gabor, e MP-chirp. A decomposição parou aos 95 % da energia. Medimos: (i) 
número de átomos, (ii) sobreposição média, (iii) latência para localizar fusos anotados (11–16 
Hz, ≥0,5 s). O pipeline rodou no GridUNESP. 
 
Resultados e discussões: O número de átomos caiu cerca de 28%, a sobreposição média foi 
menor e a latência para detectar fusos reduziu em ~150 ms. A frequência central mostrou-se 
mais estável, e elementos chirpantes tornaram-se predominantes na decomposição. A figura 
ilustra espectrograma com maior presença desses elementos, também ficaram mais nítidos. O 
tempo extra de execução foi de ~12%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Adicionar chirplets ao dicionário reduziu átomos e sobreposição, gerando 
representações mais nítidas dos fusos no ISRUC-Sleep. O aumento no tempo de execução 
mostrou-se aceitável diante do ganho interpretativo, dispensando pós-processamento complexo. 
Futuras pesquisas devem medir ganhos em detectores automáticos e testar dicionários híbridos 
para otimizar precisão e velocidade. 
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Resumo: A análise de EEG por meio da Recurrence Quantification Analysis (RQA) é uma 
ferramenta poderosa para caracterizar a dinâmica não linear de sinais cerebrais. Neste estudo, 
aplicamos RQA aos canais O1 e O2 de 60 indivíduos durante tarefas com olhos abertos (início) 
e fechados (fim), visando identificar alterações na estrutura de recorrência, especialmente na 
atividade alfa, que pode estar relacionada a transtornos psiquiátricos. O objetivo é comparar as 
correlações entre métricas em cada canal e condição, destacando mudanças sutis na 
conectividade dinâmica em indivíduos sem diagnóstico clínico, a fim de estabelecer um perfil 
basal saudável. 
 
Materiais e métodos: Utilizamos um conjunto de 4800 com sinais EEG pré‐processados, 
obtidos em dois blocos de 1 minuto (olhos abertos; olhos fechados). Calculamos RQA com 
parâmetros fixos (τ=3, m=4, ε=0.4) usando a biblioteca PyUnicorn. Extraímos 13 métricas: RR, 
DET, comprimento médio (L_mean) e máximo (L_max) de diagonais, entropia dos tempos de 
recorrência (RTE), laminaridade (LAM), tempo de aprisionamento (T2), comprimento máximo 
de verticais (Vmax), tempo médio de recorrência (TT), tempo de retorno máximo (RT_max), 
entropia de verticais brancas (ENTR), clustering e transitividade. Agrupamos por canal e 
condição para calcular matrizes de correlação. 
 
Resultados e discussões: Os resultados indicam três agrupamentos de métricas de RQA nos 
canais O1 e O2: (i) RR, DET, Lmean e ENTR (r > 0,90); (ii) T2 e RTE (r > 0,95 entre si, r < 
–0,70 com diagonais); e (iii) LAM, TT e Vmax (r ≈ 0,6 com os demais). A alta correlação 
intragrupo permite reduzir a dimensionalidade mantendo a riqueza informacional. 
 
Conclusões: A aplicação de RQA ao EEG mostrou alterações sutis na correlação entre 
métricas de recorrência ao comparar olhos abertos e fechados. A principal diferença envolveu o 
tempo máximo de recorrência, indicando maior sincronização temporal no repouso visual. 
Esses achados reforçam a utilidade de RQA na neurociência para investigar os estados de 
vigilância, podendo contribuir para aplicações clínicas. 
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Resumo: Nódulos pulmonares são achados importantes em exames de tomografia 
computadorizada usados no diagnóstico e estadiamento de câncer de pulmão (1). A otimização 
de protocolos clínicos utilizados nesta modalidade diagnóstica é importante, uma vez que estes 
pacientes, frequentemente, precisam ser submetidos a diversos procedimentos de imagem (2). 
A otimização utilizando imagens de pacientes é complexa e imprecisa. Assim, a utilização de 
objetos simuladores (phantoms) antropomórficos é uma alternativa importante para este tipo de 
processo de otimização (3, 4). 
 
Materiais e métodos: Os nódulos sintéticos sólidos e de opacidades em vidro fosco (GGO) 
foram impressos utilizando 5 diferentes materiais. Estes nódulos foram inseridos em um objeto 
simulador antropomórfico desenvolvido pelos autores. Imagens foram realizadas utilizando um 
tomógrafo Aquilion One PRISM (Canon Medical Systems), utilizando um protocolo clínico de 
tórax, com CTDIvol = 2.9 mGy. Um estudo observacional foi desenvolvido utilizando a 
plataforma Grand Challenge (grand-challenge.org). Um conjunto de 9 observadores, sendo um 
deles radiologista, observaram as imagens de cada nódulo em consições de janelamento 
adequados para imagens de pulmão. Cada observador classificou os nódulos sintéticos em uma 
escala d 
 
Resultados e discussões: Os resultados da avaliação observacional dos nódulos sintéticos 
sólidos demostraram que os materiais TangoBlack+ e HIPS apresentaram maior similaridade 
quando comparados a nódulos pulmonares de pacientes reais, com variações da escala Likert 
entre 3,8 e 4,4 e entre 3,3 e 3,4, respectivamente. Para os nódulos GGO, o EVA demonstrou-se 
o EVA foi o material mais adequado, com valores entre 3,8 e 4,8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: O estudo demonstra que os materiais TangoBlack+ e EVA são as escolhas mais 
apropriadas para representação de nódulos pulmonares sólidos e sintéticos, respectivamente. O 
estudo demonstrou uma variabilidade entre os observadores na faixa entre 10-28% para os 

 



  

materiais com melhores resultados. O estudo permite a escolha adequada dos materiais para 
compor o phantom de pulmão desenvolvido. 
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Resumo: A Doença de Alzheimer (DA) é uma enfermidade neurodegenerativa progressiva que 
compromete funções cognitivas e a memória, sendo a forma mais comum de demência entre 
idosos. O diagnóstico precoce é essencial para retardar sua progressão e melhorar a qualidade 
de vida dos pacientes. Imagens de ressonância magnética (MRI) têm sido amplamente 
utilizadas na identificação de alterações estruturais no cérebro associadas à DA. Com o avanço 
da inteligência artificial, técnicas como o aprendizado profundo vêm sendo aplicadas na análise 
automatizada dessas imagens. Este trabalho propõe o uso de redes neurais convolucionais 
(CNN) para auxiliar na detecção precoce da DA, aproveitando a capacidade dessas redes em 
identificar padrões sutis em dados complexos. 
 
Materiais e métodos: O modelo proposto foi desenvolvido em Python utilizando a biblioteca 
PyTorch. Imagens de ressonância magnética, provenientes de bases de dados públicas e 
previamente padronizadas e rotuladas, foram empregadas. A arquitetura adotada consiste em 
uma rede neural convolucional com múltiplas camadas convolucionais e de pooling, seguidas 
por camadas totalmente conectadas. O treinamento foi realizado ao longo de 50 épocas, 
utilizando o otimizador Adam com taxa de aprendizado de 0,001 e função de perda 
CrossEntropy. A avaliação do desempenho baseou-se em métricas como acurácia e perda nos 
conjuntos de validação e teste. 
 
Resultados e discussões: O modelo baseado em CNN foi treinado com imagens de ressonância 
magnética padronizadas para detectar sinais de Alzheimer. Após 50 épocas, apresentou 99% de 
acurácia no treino e até 75% no teste. Os resultados indicam bom aprendizado dos padrões 
visuais e apontam oportunidades de aprimoramento com técnicas como data augmentation e 
validação cruzada. 
 
Conclusões: O trabalho demonstrou o potencial de CNNs no apoio ao diagnóstico da Doença 
de Alzheimer via imagens de ressonância magnética. Os modelos obtiveram desempenho 
promissor, com foco em aprimorar a generalização. Futuramente, serão aplicadas técnicas de 
regularização e aumento de dados para fortalecer os resultados. 
 
Agradecimento: Programa Unificado de Bolsas de Estudos - (Pesquisa), Universidade 
de Sao Paulo. 
 
Referências: 
[1] M. Ahmadzadeh et al., “Machine Learning Applications in Early Alzheimer’s Diagnosis,” 
Journal of Neuroscience Research, 2023.  
[2] H. Almadhoun and S. Abu-Naser, “Classification of Alzheimer’s Disease Using Traditional 
Classifiers with Pre-Trained CNN,” International Journal of Academic Information Systems 
Research, 2021.  
[3] A. M. El-Assy et al., “A Novel CNN Architecture for Accurate Early Detection and 
Classification of Alzheimer’s Disease,” Medical Imaging and Diagnostics, 2024.  
[4] Y. N. Fuadah et al., “Automated Alzheimer’s Classification Using MRI and CNN with 
AlexNet Architecture,” Procedia Computer Science, 2021.  
[5] J. H. Noh, J. H. Kim, and H. D. Yang, “Classification of Alzheimer’s Progression Using 
fMRI Data,” IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitat 

 



  

Detecção de nanopartícula em células no roboflow 
Higino A.¹, Mariotto N.², Dos Santos G.³, Fioschi G.⁴, Alves A.⁵  

¹ Andria Cristini Marata Higino, ² Nycolas Mariotto, ³ Geovana Andrade Dos Santos, ⁴ Geovana Ramos 
Fioschi, ⁵ Instituto De Biociências De Botucatu - Unesp 

 
 

Resumo: Em pesquisas biomédicas com nanopartículas (NPs), os ensaios de caracterização 
destes compostos são essenciais. Controlar a dispersão espacial destas NPs em polímeros é 
crucial para estudos avançados. Neste contexto, a microscopia eletrônica de transmissão (MET) 
auxilia no imageamento destes compostos por permitir imagens em escala nanométrica. No 
entanto, a análise visual por observadores pode ser tarefa exaustiva e sujeita a erros. Portanto, 
técnicas de visão computacional auxiliam na automatização do processo de quantificação e 
diminuição da subjetividade. Neste trabalho, o objetivo foi desenvolver um método de análise 
por Deep Learning automatizado para detectar e dimensionar NPs, permitindo distinguir 
estados de auto-organização de NPs enxertadas em polímeros. 
 
Materiais e métodos: Utilizou-se um banco de dados público de imagens de microscopia 
eletrônica de transmissão denominado DOPAD. Para quantificar a dispersão de NPs com 
diferentes revestimentos, um conjunto de imagens do banco DOPAD foram pré-processadas 
com técnicas de redução de ruído e aumento de realce das estruturas. A identificação inicial das 
NPs nas imagens foi realizada de forma semi-manual. Com base nesse conjunto de dados 
rotulados, modelos de Deep Learning para detecção como Roboflow fast e YOLOv12 fast 
foram testados e aprimorados (fine tuning) para a detecção automatizada e precisa das NPs. 
Métricas de precisão e recall foram empregadas para validação dos modelos nesta tarefa. 
 
Resultados e discussões: Os dois modelos apresentaram métricas adequadas na tarefa de 
detecção de NPs. O modelo Roboflow 3.0 fast foi o melhor com precisão de 96,3% e um recall 
de 93,7%. A função de perda diminuiu significativamente ao decorrer das épocas. Com o 
modelo YOLOv12 fast, a precisão foi de 95,5% e o recall ficou em 92,4%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A ferramenta de Deep Learning treinada pelo Roboflow detectou NPs em 
imagens MET com alta precisão e recall. Os próximos passos incluem análise biológica em 
culturas celulares e testes com novos modelos. Os resultados iniciais indicam ganhos em 
rapidez, reprodutibilidade e redução da subjetividade. 
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Uso de dosímetros de BeO na avaliação da influência do posicionamento da bandeja 
de compressão em medições de Kerma no ar em mamografia 
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Resumo: Em radiodiagnóstico, a necessidade de imagens de alta precisão para diagnósticos 
acurados contrasta com os riscos da exposição à radiação ionizante [8]. A dosimetria 
computacional, principalmente por métodos de Monte Carlo, permite otimizar protocolos 
clínicos, conciliando qualidade de imagem e segurança do paciente [7]. Simuladores 
antropomórficos virtuais baseados em superfícies Mesh, alinhados aos parâmetros anatômicos 
da ICRP 110 [1], proporcionam modelos tridimensionais sensíveis a posturas reais, essenciais 
para reproduzir exames radiográficos. Neste estudo, desenvolveu-se e validou-se um modelo 
dinâmico capaz de simular projeções anteroposterior e lateral, contribuindo para a redução de 
doses e aprimoramento de protocolos clinicamente aplicáveis. 
 
Materiais e métodos: Para simular um cenário de radiodiagnóstico foi elaborado um 
simulador antropomórfico virtual sentado SEAMAX utilizando diversas ferramentas 
computacionais gratuitas [3,4,5,6]. O tubo de raios X foi modelado como metal puro com 
colimadores de chumbo e posicionado a 100 cm da entrada do paciente nas projeções 
anteroposterior (AP) e lateral, utilizando-se campo de 30 × 30 cm² em ambas. O espectro de 
raios X foi gerado no SpekCalc [7] a 77 kV, com filtração total de 2,5 mm de alumínio e ângulo 
anódico de 16°. Adotou-se detector baseado em filme radiocrômico e representação do paciente 
sobre base metálica revestida por colchão de poliuretano. 
 
Resultados e discussões: As doses absorvidas em mSv/Gy.cm² pelo PKA foram: Lateral- 
fígado: 3,08E-03; coração: 8,15E-03; pulmões: 1,85E-03; esôfago: 1,78E-03; estômago: 
1,68E-02. AP- fígado: 1,62E-02; coração: 1,81E-02; pulmões: 4,37E-03; esôfago: 1,14E-02; 
estômago: 1,82E-02. Essas medidas servirão de base para refinar a modelagem e reduzir 
discrepâncias, aumentando a fidedignidade anatômica. 
 
Conclusões: Conclui-se que o modelo dinâmico baseado em superfícies Mesh, alinhado à 
ICRP 110, apresenta alta precisão em órgãos uniformes (< 3% de erro) e potencial para 
simulações posturais realistas, otimizando protocolos radiográficos. No entanto, discrepâncias 
em alguns órgãos evidenciam necessidade de aprimoramento metodológico e calibração de 
medidas clínicas 
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Resumo: As conchas de búzios, amplamente encontradas no meio ambiente e tradicionalmente 
utilizadas em ornamentações, têm demonstrado potencial como materiais dosimétricos. 
Constituídas majoritariamente por carbonato de cálcio (CaCO₃), essas conchas apresentam 
propriedades luminescentes quando expostas à radiação, permitindo a quantificação da dose 
absorvida. Estudos recentes indicam que espécies como a Cipreia Tigre, Anel Monetário e 
Monetária Moneta, ao serem irradiadas com doses elevadas, emitem sinais mensuráveis por 
meio das técnicas de Termoluminescência (TL) e Luminescência Opticamente Estimulada 
(OSL). Considerando a escassez de investigações aprofundadas sobre o tema, este trabalho 
propõe avaliar o comportamento luminescente dessas conchas visando sua aplicação na 
dosimetria retrospectiva e ambiental de altas doses. 
 
Materiais e métodos: As amostras foram trituradas e analisadas em duas etapas. O pó foi 
caracterizado por Difração de Raios X (DRX), Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e 
Espectroscopia por Dispersão de Energia (EDS). As pastilhas prensadas foram utilizadas nas 
análises de Termoluminescência (TL) e Luminescência Opticamente Estimulada (OSL). Na TL, 
aplicou-se taxa de aquecimento de 5 °C/s até 400 °C. Os sinais foram registrados com filtros 
Hoya U340 (260–400 nm) e Schott BG-39 (320–480 nm). Na OSL, utilizou-se excitação por 
LEDs azuis (470 nm) e o sinal foi adquirido por 40 s com o filtro Hoya U340. 
 
Resultados e discussões: As análises de DRX identificaram aragonita e calcita. O EDS 
confirmou a presença de Ca, C, O e Na, e o MEV revelou morfologias irregulares típicas de 
materiais cálcicos. As curvas doseresposta mostraram boa linearidade entre 10 e 5000 Gy (R² > 
0,97). As amostras exibiram decaimento exponencial em OSL e picos TL em torno de 
150–160 °C. 
 
Conclusões: Os resultados demonstram o potencial das conchas marinhas como biomateriais 
naturais, sustentáveis e eficazes para aplicação em dosimetria de altas doses, contribuindo para 
o desenvolvimento de alternativas ecológicas na radioproteção. 
 
Agradecimento: Os autores agradecem às agências de fomento CNPq (Bolsa 131466/2023-2, 
Projetos nº 305142/2021-6, 407493/2021-2,131466/2023-2, 307008/2022-3) e FAPESP 
(Projeto nº 2018/05982-0). 
 
Referências: 
[1] Ogundare FO, Chithambo ML, Akintunde BO. Optically stimulated luminescence of cowrie 
shells. Appl Radiat Isot. 2021;167:109463. Vila BG. Caracterização de Silicatos e Carbonatos 
de Cálcio Aplicados à Dosimetria de Doses Altas [tese]. São Paulo: Instituto de Pesquisas 
Energéticas e Nucleares, Universidade de São Paulo; 2012.  
[2] Depci T, Oglakci M, Sezer SELDA, Yucel A, Dogan T, Souadi G, Can N. Characterization 
of thermoluminescence kinetic parameters of beta irradiated B doped C 
 
 
 
 

 



  

Avaliação da Dose Glandular em Modalidades Tridimensionais de imageamento da 
Mama 

Thomaz S.¹,  Massera R.², Carneiro R.¹, Tomal A.³  
¹ Universidade Estadual De Campinas, ² Instituto De Física Gleb Wataghin, Universidade Estadual De 

Campinas, ³ 04011173916 
 

Resumo:  Imagens bidimensionais (2D) da mama podem apresentar perda de especificidade 
devido à sobreposição de estruturas anatômicas, enquanto modalidades tridimensionais (3D) 
têm sido propostas como uma alternativa a essa limitação. Atualmente, a Tomossíntese Digital 
Mamária (DBT) e a Tomografia da Mama (bCT) são utilizadas, respectivamente, para a 
aquisição de imagens pseudo 3D ou 3D da mama. No entanto, devido ao desenvolvimento 
recente dessas modalidades, há uma escassez de estudos de dosimetria, principalmente, em 
comparação entre o impacto de modelos de mama. Dessa forma, esse trabalho teve como foco 
avaliar a dose glandular média em DBT e bCT por meio de simulações Monte Carlo (MC), 
utilizando phantoms antropomórficos com distribuições glandulares heterogêneas e 
homogêneas. 
 
Materiais e métodos: Foram realizadas simulações MC de DBT e bCT com o código 
MCGPU-PSF (VICTRE1.5) utilizando phantoms antropomórficos voxelizados gerados pelo 
software BreastPhantom. Considerou-se duas distribuições de tecido glandular: antropomórfica 
e homogênea, em geometrias da mama comprimida (DBT) e não-comprimida (bCT). Dez 
phantoms com diferentes glandularidades e dimensões foram selecionados. Para a geometria de 
cada modalidade específica as grandezas dosimétricas foram estimadas considerando todas as 
projeções, por meio da dose glandular média (AGD), kerma no ar e do coeficiente de conversão 
de dose (Γ). 
 
Resultados e discussões: Para um phantom 16,3% de glandularidade, o coeficiente Γ foi 33% 
maior na bCT do que na DBT para o modelo antropomórfico, e 31% maior para o homogêneo. 
As modalidades apresentaram um comportamento consistente: Γ aumenta com a glandularidade 
da mama e diminui com o aumento do tamanho do phantom. Além disso, os modelos 
homogêneos superestimaram a dose absorvida em 17% na DBT e em 3% na bCT. 
 
Conclusões: O estudo da dosimetria em modalidade de imagem da mama 3D é essencial para a 
análise de risco e comparação com técnicas 2D. Os resultados indicam que a bCT apresenta 
AGD superior à da DBT, e que modelos homogêneos tendem a superestimar a dose. No 
entanto, à medida que o número de projeções aumenta, a superestimação diminui. 
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Resumo: Simulações Monte Carlo (MC) são utilizadas na dosimetria por sua precisão em 
estimar grandezas que são difíceis de medir, como a dose glandular. Devido à utilização de 
radiação ionizante em imagens da mama e à radiossensibilidade do tecido glandular, o estudo 
da dosimetria dessa região se torna crucial para a análise de risco das modalidades de imagem. 
Em geral, os estudos expõem informações sobre a dose glandular média (Dg), sem levar em 
consideração a distribuição espacial de dose na mama, que pode aprimorar a compreensão das 
grandezas dosimétricas e da estimativa de risco. Este estudo analisou a distribuição de dose 
glandular em quatro modalidades de imagem da mama utilizando phantoms antropomórficos 
com diferentes amostragens, espessura e glandularidade. 
 
Materiais e métodos: Simulações MC foram realizadas com o MCGPU-PSF (VICTRE-1.5) 
para diferentes modalidades de imageamento: Mamografia Digital (DM), Mamografia 
Realçada por Contraste (CEDM), Tomossíntese Digital da Mama (DBT) e Tomografia 
Computadorizada da Mama (bCT). Phantoms antropomórficos voxelizados gerados pelo 
BreastPhantom foram utilizados. Foram consideradas três distribuições de tecido glandular: 
antropomórfica, gaussiana e homogênea, em geometrias da mama comprimidas e não 
comprimidas. Nove phantoms foram categorizados em três grupos de espessura da mama, cada 
um com três níveis de glandularidade. Para cada caso, a distribuição de dose glandular (GDD) 
foi avaliada por meio de histogramas de dose glandular por voxel (GVD) e de perfis de dose. 
 
 

 



  

Resultados e discussões: Em um phantom antropomórfico de 2,9 cm com 14% de 
glandularidade, a porcentagem de voxels com doses superioras à Dg foi maior na bCT (50%) e 
menor na DM (41%). Inversamente, a razão máxima GVD/Dg foi maior na DM (5,84) e menor 
na bCT (1,75). A razão GVD/Dg aumenta com a redução da energia efetiva do feixe. Ademais, 
o aumento da espessura da mama reduziu a proporção de voxels que excedem a Dg. 
 
Conclusões: O estudo da distribuição espacial da dose fornece informações complementares à 
dosimetria da mama, especialmente na identificação de pontos críticos e na escolha de 
melhores abordagens. Por exemplo, entre os métodos de amostragem, o homogêneo apresentou 
o menor percentual de voxels excedendo Dg e o gaussiano, o maior. Assim, o perfil da dose 
pode ser uma ferramenta importante na análise de risco. 
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Resumo: Um dosímetro é um dispositivo utilizado para aferir a exposição à radiação ionizante 
recebida por uma pessoa ou objeto; essencial em ambientes com utilização de radiação, como 
hospitais, usinas nucleares e laboratórios de pesquisa. Materiais alternativos, como câmeras de 
segurança e smartphones, podem ser usados como dosímetros menos custosos para medir a 
radiação recebida em situações de emergência. Embora não substituam dosímetros padrões, 
esses dispositivos podem ajudar a determinar a necessidade de evacuação ou tratamento 
médico imediato quando os equipamentos especializados não estão disponíveis. Um material 
alternativo de baixo custo, como o microfone de eletreto, pode fornecer medições precisas e 
sensíveis de radiação, com a hipótese de redução na tensão de resposta [1]. 
 
Materiais e métodos: O experimento é dividido em três etapas: emissão, irradiação e 
aquisição. Na primeira, caracterizamos os microfones CZN-15E (16 kHz, 4,5 V, 0,5 mA) e os 
alto-falantes Xiaer (8 Ω, 0,5 W, 20 mm). Utilizamos um medidor de decibéis (MSL-1352) para 
medir o nível de pressão sonora (SPL) do alto-falante em frequências de 0,2-2 kHz. Na segunda 
etapa, os microfones foram posicionados no ponto focal do tubo de raios-X Isovolt Titan E a 1 
m, com 160 kV e 10 mA DC, variando o tempo de exposição sucessivamente, com todos os 
microfones, conforme a dose alvo. Por fim, na etapa de aquisição, os 20 microfones foram 
reconectados ao sistema para análise das alterações ocasionadas pela variação de dose. 
 
Resultados e discussões: A comparação entre os microfones de controle e irradiados indicou 
que uma faixa de 0,1-2 Gy induz uma diminuição de 0,2-0,3 mV/dB por 0,1 Gy, com uma 
correlação de Pearson de -0,93 quando comparada com uma curva linear decrescente. Isso 
demonstra uma forte correlação entre a exposição à radiação e as propriedades eletrostáticas 
dos eletretos [2], demonstrando sua eficácia como dosímetros. 
 
Conclusões: A hipótese inicial do projeto, que sugeria o uso de microfones de eletreto para 
medir a dose de radiação acumulada, foi confirmada pelos resultados. A análise estatística 
demonstrou uma forte correlação entre a exposição à radiação e as variações nas propriedades 
eletrostáticas dos microfones, comprovando sua viabilidade como dosímetros alternativos com 
uma provável correlação sinal-dose. 
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Resumo: O trabalho apresenta uma análise da eficácia do software TOPAS, baseado no 
Geant4, na simulação de curvas de Bragg para feixes de prótons em materiais 
tecido-equivalentes. A curva de Bragg representa a deposição máxima de energia dos prótons 
em determinada profundidade, oferecendo maior precisão ao direcionar a radiação apenas ao 
tumor, preservando os tecidos saudáveis próximos. Os materiais tecido-equivalentes são 
projetados para replicar com precisão as propriedades físicas e a forma como a radiação é 
absorvida nos tecidos humanos. Entre os materiais amplamente utilizados estão a água, o 
polimetilmetacrilato (PMMA), o A-150 Tissue Equivalent Plastic e o B-100 Bone Equivalent 
Plastic. 
 
Materiais e métodos: Neste trabalho foi utilizado o TOPAS para simular e comparar curvas de 
Bragg para quatro materiais: água, PMMA, A-150 e B-100. Quatro alvos cilíndricos (com 20 
cm de raio e 40 cm de altura), sendo um cilindro para cada material, foram irradiados com 
feixes de prótons com energias de 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225 e 250 MeV, garantindo 
que o pico da curva de Bragg ocorra no interior dos cilindros. A coleta de dados foi 
configurada para registrar a dose absorvida no cilindro (em Gy) em função da profundidade. 
Após a obtenção dos dados de dose por meio das simulações no TOPAS, utilizou-se a 
linguagem de programação R para gerar gráficos e analisar as curvas de Bragg. 
 
Resultados e discussões: Para 100 MeV, a profundidade do pico foi 7,58 mm na água (erro 
1,5%), 6,52 mm no PMMA (1,8%), 6,51 mm no A-150 (4%) e 5,45 mm no B-100 (4,2%). A 
água apresentou a menor discrepância em relação ao NIST. O maior erro foi observado na 
energia de 50 MeV no A-150, com 11,3%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Os dados simulados mostraram boa concordância com o NIST (National Institute 
of Standards and Technology), com erros baixos e consistentes, validando a metodologia. 

 



  

Materiais mais densos apresentaram o pico de Bragg em maior profundidade, como esperado. 
A precisão dos resultados reforça a confiabilidade do método e sua aplicabilidade em estudos 
futuros. 
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Resumo: No âmbito da radioterapia, a dosimetria é um procedimento fundamental para 
garantir a segurança e a eficácia dos tratamentos. Nesse contexto, os filmes radiocrômicos vem 
sendo amplamente utilizados devido à sua alta resolução espacial e à sua composição quase 
equivalente ao tecido. Esses filmes são compostos por uma película especial que, ao ser 
exposta à radiação, sofre um processo de polimerização, resultando em seu escurecimento. Essa 
reação é progressiva, de modo que podem ocorrer variações na leitura das densidades ópticas 
(DO) dependendo do intervalo de tempo entre a irradiação e a digitalização do filme. Neste 
trabalho, foi realizada a calibração dos filmes radiocrômicos Gafchromic EBT2, EBT3, EBT4 e 
RTQA2 e avaliadas as incertezas associadas ao processo. 
 
Materiais e métodos: Amostras dos filmes receberam doses de 1 a 9 Gy [1] em Co-60 
(Theratron 780C) com uso de placas de água virtual e 8 leituras foram feitas em 100 dias de 
estudo. Nas digitalizações, o modo de transmissão foi usado para os filmes EBT2, EBT3 e 
EBT4 e o modo reflexão para o RTQA2. Um protocolo de 3 digitalizações com o scanner vazio 
foi adotado [2]. As DO de uma região de interesse de 1 cm2 foram obtidas com um programa 
em Python [3]. A incerteza associada à DO foi determinada com base na combinação da 
incerteza Tipo A e Tipo B: 3 digitalizações independentes de cada filme irradiado e variação 
percentual entre os valores mínimo e máximo observados em leituras consecutivas da mesma 
imagem. 
 
Resultados e discussões: Após estudo das incertezas, padronizou-se a leitura com três 
digitalizações consecutivas para identificar variações do scanner. As DOs variaram de 2,6% a 
7,6% conforme o modelo de filme, indicando que uma única curva de calibração por filme, sem 
correção temporal, é inviável. O canal verde mostrou maior sensibilidade e linearidade com a 
dose, assim, sendo o escolhido como o mais adequado para uso. 
 
Conclusões: Verificou-se que não é viável usar uma curva única e atemporal de calibração para 
os modelos de filmes estudados. Além disso, uma única digitalização não considera incertezas 
do scanner, sendo recomendadas três leituras consecutivas. A análise dos canais 
individualmente indicou o canal verde como o mais adequado para avaliar as doses comumente 
usadas em radioterapia. 
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Resumo: A otimização de protocolos em exames de tomografia computadorizada usados no 
estadiamento de nódulos pulmonares tem um papel fundamental devido à necessidade de 
medições volumétricas precisas. Entretanto, a precisão das medições volumétricas pode ser 
afetada por diversos parâmetros como algoritmos de reconstrução, setup do equipamento e 
características dos nódulos [1,2]. Como a avaliação direta em pacientes é inviável, foram 
utilizados phantoms com nódulos de volumes conhecidos para comparar dois sistemas de TC e 
avaliar métodos de reconstrução, incluindo algoritmos híbridos (HIR) e baseados em deep 
learning (DLR). O estudo visa entender como esses fatores influenciam a exatidão e precisão 
das medições, contribuindo na escolha de protocolos mais adequados. 
 
Materiais e métodos: Foi utilizado um phantom pulmonar antropomórfico impresso em 3D 
contendo três nódulos sólidos sintéticos [1]. Os volumes de referência foram obtidos por um 
micro-CT de ultra-alta resolução (U-SPECT6CThr, MILabs). As imagens do phantom foram 
adquiridas em um tomógrafo convencional (EICT) e em um sistema (PCCT) ambos da Canon 
Medical Systems, com CTDIvol de 1.4 mGy, utilizando protocolos de reconstrução HIR e 
DLR. Foram realizadas dez aquisições por protocolo e os volumes estimados utilizando o 3D 
Slicer (v5.6.2) [3]. A exatidão foi avaliada pelo erro relativo (RE) em relação ao valor de 
referência ground truth (GT) e a precisão pelo coeficiente de variação (CV). 
 
Resultados e discussões: Os volumes de GT dos nódulos sólidos (SNs) foram 6, 26 e 72 mm³. 
O PCCT/HIR com kernel FC52 apresentou melhor exatidão com RE% média de 9,7%. Ambos 
os sistemas mostraram tendência à subestimação do volume, mais evidente no EICT/HIR com 
kernel FC52. O EICT/DLR com kernel Lung apresentou menor variabilidade mostrando 
melhor precisão na determinação dos volumes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: A análise comparativa evidenciou que a exatidão e a precisão na estimativa de 
volume variam conforme o sistema, kernel de reconstrução e tamanho do nódulo. Combinações 
específicas, como PCCT/HIR com kernel FC52 e EICT/DLR com kernel Lung, se destacaram 
em desempenho, sendo indicadas para medições volumétricas mais confiáveis. 
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Resumo: A medicina nuclear (MN) é uma especialidade médica que utiliza radiofármacos para 
fins diagnósticos ou terapêuticos. Esses compostos se concentram em órgãos-alvo, permitindo a 
geração de imagens funcionais ou a atuação terapêutica. Devido ao uso de materiais 
radioativos, foram criados os Níveis de Referência em Diagnóstico (NRD), que servem como 
parâmetros para otimizar a proteção radiológica e avaliar a qualidade dos serviços. Com base 
em um estudo nacional (NUNES, 2023), que propôs estimativas de NRD’s nacionais, este 
trabalho tem como objetivo analisar os dados de atividades administradas no serviço de 
medicina nuclear de um Hospital Universitário (HU) e verificar sua conformidade com os 
NRD’s propostos, identificando possíveis excessos ou oportunidades de otimização. 
 
Materiais e métodos: No presente estudo, foram analisados dados registrados das atividades 
administradas em oito procedimentos rotineiros do serviço de Medicina Nuclear de um 
Hospital Universitário (HU), coletados ao longo de sete meses. Para cada procedimento, 
calcularam-se estatísticas descritivas como média, mediana, desvio padrão e terceiro quartil das 
atividades administradas, refletindo a prática clínica do serviço. O terceiro quartil foi utilizado 
como valor de NRD, representando a atividade abaixo da qual 75% das doses administradas se 
encontram. Esses valores foram então comparados aos NRD’s obtidos no estudo (NUNES, 
2023), permitindo a avaliação da conformidade do hospital com os valores de referência. 
 
Resultados e discussões: Os NRD’s do HU foram menores que os de Nunes (2023) apenas nas 
cintilografias da tireoide e perfusão miocárdica em estresse. Nos demais exames, os valores 
foram superiores ou iguais. Isso aponta a necessidade de revisar e padronizar protocolos, 
otimizando doses e fortalecendo a aplicação do princípio ALARA e a capacitação da equipe. 
 
Conclusões: Os resultados indicam que, apesar da tecnologia mais recente disponível no HU, 
há discrepâncias nos NRD’s em relação aos valores nacionais de referência. Isso reforça a 
importância da revisão dos protocolos e da capacitação contínua da equipe, promovendo a 
melhoria da qualidade e a aplicação eficaz do princípio ALARA. 
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Resumo: A crescente demanda por serviços de calibração de dosímetros clínicos no Brasil, 
essenciais para assegurar a qualidade e segurança dos tratamentos radioterápicos, motivou a 
implantação de um laboratório padrão secundário no Laboratório de Ciências Radiológicas da 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (LCR/UERJ). A calibração de dosímetros clínicos é 
um procedimento crucial para garantir a exatidão das doses de radiação aplicadas durante os 
tratamentos oncológicos, sendo uma atividade fundamental para a metrologia e a radioproteção. 
Este trabalho descreve a implantação do Laboratório de Calibração de Dosímetros Clínicos 
(LCDC) no âmbito do LABMETRO, vinculado ao LCR/UERJ, com o objetivo de estabelecer 
um padrão secundário de calibração utilizando uma fonte de teleterapia de 60Co. 
 
Materiais e métodos: A implantação do LCDC, em andamento, consiste na instalação de 
sistemas essenciais para a operação, como alinhamento do feixe e levantamento radiométrico. 
A câmara de referência, calibrada no NRC, está sob controle metrológico desde 2023, com 
monitoramento contínuo do conjunto dosimétrico e dos instrumentos ambientais, incluindo o 
termômetro de alta precisão P-755. O controle semanal da câmara vem sendo realizado há dois 
anos, com dados registrados no software MEPHYSTO, garantindo rastreabilidade e 
confiabilidade. As ações seguem o Sistema da Qualidade do LABMETRO e envolvem a 
validação metodológica e a elaboração de documentos para certificação no CASEC e 
acreditação pelo INMETRO. 
 
Resultados e discussões: A instalação do sistema de alinhamento foi concluída. A mesa foi 
posicionada a 100 cm da fonte de cobalto e a janela do fantoma ajustada ao eixo do feixe. No 
levantamento radiométrico, foram registrados 200 nSv/h na sala de controle e 1,3 µSv/h na área 
externa, dentro dos limites da norma. O controle da qualidade da câmara de referência do 
LCDC mostrou um desvio padrão relativo de 0,051%. 
 
Conclusões: A implantação do LCDC no LCR/UERJ avança conforme o planejado, com 
sistemas de alinhamento precisos. Todos os resultados são satisfatórios. O controle dos padrões 
assegura rastreabilidade. O início das calibrações está previsto para agosto de 2025, iniciando 
com câmaras do próprio LCR, reforçando a autonomia metrológica e fortalecendo o 
LCR/UERJ como centro de referência em dosimetria clínica. 
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Resumo: A técnica de luminescência opticamente estimulada (OSL) vem ganhando destaque 
no campo da dosimetria pessoal por apresentar características como precisão e possibilidade de 
releitura do sinal [1]. A OSL é caracterizada pelo sinal luminoso emitido por um material 
previamente exposto à radiação ionizante, em resposta a um estímulo óptico usualmente na 
faixa da luz visível. O sinal luminescente emitido pela amostra deve apresentar 
proporcionalidade em relação à dose absorvida [2]. A captação do sinal é feita via módulo 
fotomultiplicador, transformando luz em corrente elétrica. O objetivo do presente trabalho é 
desenvolver e construir uma leitora de sinal luminoso opticamente estimulado. 
 
Materiais e métodos: Para o desenvolvimento do software, optou-se pela plataforma LabView, 
cuja utilização foi fundamentada em diversos materiais técnicos disponíveis na literatura [3][4]. 
O código foi estruturado em três blocos principais: controle dos LEDs, processamento dos 
dados e gerenciamento de arquivos. Esses blocos foram testados utilizando uma placa de 
aquisição ou Arduino. Além disso, foi desenvolvida uma fonte de corrente controlada por 
tensão para regular a intensidade luminosa dos LEDs, a qual foi testada com LEDs de alto 
brilho e fontes de bancada. 
 
Resultados e discussões: O software desenvolvido controla a ativação dos LEDs com base nos 
valores de tempo fornecidos pelo usuário, por meio de uma interface gráfica intuitiva. Essa 
interface disponibiliza ferramentas para o gerenciamento e criação de arquivos de saída, bem 
como faz a integração com o circuito que controla a potência dos LEDs. Até o momento, o 
sensor LDR foi usado para aquisição do sinal. 
 
Conclusões: O sistema desenvolvido demonstrou viabilidade para o controle de LEDs e 
aquisição de sinais ópticos. A fonte de corrente e o software com interface gráfica foram 
integrados em testes com Arduino. Soluções estruturais com impressão 3D começaram a ser 
testadas. Como próximos passos, serão adquiridos e acoplados o módulo fotomultiplicador e 
uma placa de aquisição dedicada, visando testes e validação. 
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Resumo: Em radioterapia, a quantificação da exposição de tecidos saudáveis a doses indiretas 
é relevante, especialmente em pacientes pediátricos. O tumor de Wilms, responsável por 90% 
dos cânceres renais infantis [1], exige radioterapia em casos avançados, porém a alta 
radiossensibilidade de crianças amplia riscos de efeitos tardios. Neste contexto, o método 
Monte Carlo foi aplicado para modelar computacionalmente a distribuição de dose em órgãos 
críticos de simuladores pediátricos submetidos a cenários realistas de tratamento. Os resultados 
buscam analisar protocolos, visando minimizar danos indesejados em tecidos sensíveis, 
essenciais para a segurança de pacientes sobreviventes a longo prazo, bem como estimar o risco 
de desenvolvimento de neoplasias secundárias. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados simuladores antropomórficos da ICRP para simular [2] 
irradiação do flanco direito com feixes de 6 MV e 10 MV gerados no LINAC Varian 2100c. 
Cenários incluíram projeções ântero-posterior (AP) e póstero-anterior (PA), campo aberto de 12 
x 16 cm², e dose total de 20 Gy. O código Monte Carlo N-Particle eXtended (MCNPX) foi 
empregado para cálculo da energia depositada, com uso da Tally F6 (MeV/g/partícula), 
convertida em dose equivalente mediante fator de conversão. Para fótons, 1E8 histórias 
garantiram erro relativo <5%; para nêutrons (10 MV), 2,1E9 histórias resultaram em erros 
≤10%. Analisou-se dose efetiva e contribuição de nêutrons em órgãos críticos. 
 
Resultados e discussões: As doses efetivas foram 1,70 Sv (feminino) e 1,44 Sv (masculino) 
para 6 MV, com maiores valores em útero, pâncreas e bexiga. Para 10 MV (AP), a dose efetiva 
feminina reduziu para 0,99 Sv, com contribuição de nêutrons especialmente na tireoide e olhos. 
A diferença dos valores obtidos entre sexos reflete a anatomia, tendo em vista as estruturas 
específicas e seus fatores de sensibilidade à radiação. 
 
Conclusões: O estudo mostrou diferenças na dose efetiva entre sexos, atribuíveis à anatomia 
(ex.: útero). Análise com feixe de 10 MV permitiu discutir a contribuição dos nêutrons neste 
caso. Tende-se a priorizar 6 MV para evitar nêutrons secundários e adaptar livremente os 
tamanhos de campo por idade/tamanho. Simulações com uso do MCNPX se mostraram 
efetivas na avaliação da variação de parâmetros realizada. 
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Resumo: O equivalente de dose ambiente H*(d) é uma grandeza operacional usada na 
monitoração de áreas de trabalho, considerando o dano causado por radiações de diferentes 
tipos e energias. Para radiação fortemente penetrante, usa-se a profundidade de 10 mm para fins 
de estimativa do equivalente de dose no indivíduo. Para tanto, câmaras de ionização (CI) são 
essenciais, e conhecer suas limitações é de fundamental importância. Este estudo analisou a 
dependência temporal da CI Fluke Victoreen 451B-RYR nos modos Integrado e Taxa, usando 
as qualidades de radiação para radioproteção N60, N80 e N100 da norma ISO 4037-1:2019, 
para tempos inferiores ao tempo de resposta definidos pelo fabricante. 
 
Materiais e métodos: Foi utilizado um tubo de raios X COMET MXR-160/22,alvo de W, 
janela de 0,8 mm Be, filtração inerente de 0,3 mm Al. Para cada qualidade, foi utilizada uma 
corrente fixa de 10 mA, distância focodetector de 200 cm e tempos de exposição de 0,1 s a 1,0 
s com incremento de 0,1 s e um tempo de 1,5 s. A câmara de ionização Fluke Victoreen 
451B-RYR (349 cm³) operou nos modos Integrado (0–999 R) e Taxa (0– 50 R/h). Foi aplicado 
o coeficiente de calibração a cada medida. 
 
Resultados e discussões: A taxa de H*(10) em um mesmo feixe deve ser a mesma 
independente do tempo de irradiação, mas observou-se dependência temporal para tempos 
menores que 1,5 s. A estabilização ocorreu a partir de certos tempos: para N60 e N80, foi de 
0,8 s nos modos Integrado e Taxa; para N100, foi de 1,5 s em ambos os modos. Isso indica a 
influência do tempo de irradiação na resposta da câmara. 
 
Conclusões: Constatou-se que a CI apresentou comportamento satisfatório dos valores das 
taxas de H*(10) para tempos abaixo do mínimo indicado pelo fabricante (2 s). Os resultados 
demonstraram a necessidade de aplicar fatores de correção específicos para ambos os modos de 
operação (Integrado e Taxa). Esta correção é essencial para garantir a precisão das medições 
em condições operacionais diversas. 
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Resumo: Dosímetros OSL (do inglês, Optically Stimulated Luminescence) são materiais que 
apresentam a propriedade de, após expostos à radiação, armazenar a energia e liberá-la na 
forma de luz sob estimulação óptica, permitindo a medição da dose absorvida quando 
calibrados nesta grandeza. A caracterização do OSLD é essencial para sua aplicação segura em 
radioterapia. Para isso, um sistema OSLD comercial (Landauer Inc.) está sendo testado para 
medir parâmetros de controle da qualidade [1,2]. Este trabalho propõe a elaboração de um 
protocolo para a caracterização de OSLD nanoDots, a partir de estudos detalhados, com 
resultados consistentes acompanhados da análise de incerteza, onde diversas propriedades 
dosimétricas de OSLD nanoDots (Al2O3:C) irradiados com feixe de Co-60 foram analisadas 
[3]. 
 
Materiais e métodos: Os dosímetros OSL foram irradiados com feixe de Co-60 (Theratron 
780C, 70 cGy/min) no Programa de Qualidade em Radioterapia do INCA, posicionados entre 
placas de água virtual (40 × 40 × 5 cm³, GR200, Standard Imaging), a 5 cm de profundidade 
[4]. As medições foram feitas no leitor OSL MicroStar (Landauer). O processo de bleaching 
óptico foi realizado com lâmpadas de LED de 9 W. Testes foram conduzidos para avaliar o 
desvanecimento precoce, a redução do sinal por múltiplas leituras e a repetitividade dos 
OSLDs. As incertezas combinadas foram obtidas por meio da propagação das incertezas 
individuais de cada fonte de erro [5,6]. 
 
Resultados e discussões: Durante o bleaching óptico, cerca de 80% do sinal é apagado em 1 h. 
Observouse um sinal transiente nos primeiros 10 min pós-irradiação. A redução do sinal, após 
múltiplas leituras, foi de 0,05% por leitura. A correlação entre a identificação dos nanoDots e a 
sensibilidade declarada pelo fabricante revelou-se inexistente. Testes de repetitividade 
mostraram variação inferior a 1% em 78% do lote. 
 
Conclusões: Todos os resultados evidenciam que a dosimetria OSL é uma alternativa viável 
para uso em controle da qualidade, especialmente em radioterapia. Novos estudos em 
andamento incluem a avaliação da linearidade da resposta em função da dose e da dependência 
energética para diferentes feixes de fótons comumente usados em radioterapia. 
 
Referências: 
[1] Jessica Lye, Leon Dunn and John Kenny (2014) Medical Physics 41, 032102.  
[2] Paul A. Jursinic (2007) Medical Physics 34,12 4594.  
[3] I. Mrcela, T. Bokulic, J. Izewska (2011) Phys. Med. Biol. 56 6065–6082.  
[4] IAEA, Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy, Technical Reports 
Series No. 398, IAEA, Vienna (2000). cap 5.  
[5] INMETRO. Guia para a Expressão da Incerteza de Medição. 3ª ed. Rio de Janeiro (2012). 
p. 66, Anexo F.  
[6] Knoll GF. Radiation Detection and Measurement. 4th ed. Hoboken: Wiley (2010). p. 84, 
cap. 3. 

 



  

 Manufatura aditiva para confecção de simuladores: uma análise com Monte Carlo 
PENELOPE 

Dos Santos F.¹, Dos Santos M.², Pianoschi T.¹ 
 ¹ Ufcspa, ² If Goiano - Campus Ceres 

 
Resumo: Na radioterapia, simuladores antropomórficos em PMMA ou água são padrão para 
garantir planejamento e controle de qualidade. Contudo, o preço elevado desses phantoms 
limita o acesso, sobretudo em serviços com menos recursos. A popularização da impressão 3D 
abriu caminho para polímeros de baixo custo capazes de substituir os simuladores comerciais. 
Ainda faltam, porém, estudos sistemáticos que avaliem tanto o desempenho clínico desses 
materiais quanto os métodos de análise empregados. Este estudo investiga as distribuições de 
dose, sob feixe clínico de 6 MV, em ABS, ASA, HIPS, Nylon-6, PC, PET, PETG, PLA, PVA, 
PVC, TPU e Tritan, determinando se apresentam equivalência radiológica suficiente para a 
confecção de phantoms aplicáveis à radioterapia. 
 
Materiais e métodos: Foi utilizado, para todos os materiais, um feixe de 1x10¹⁰ fótons de 6 
MV, a uma distância fonte-superfície de 100 cm, com um campo de 10 cm² e um simulador de 
tamanho 30 x 30 x 31 cm³, maciço. As características dos materiais foram reproduzidas no 
código PENELOPE por estequiometria, dadas suas composições químicas. Para fim de 
validação do espectro de 6 MV simulado, os resultados obtidos para água foram comparados 
com dados clínicos obtidos da Santa Casa de Porto Alegre. As distribuições de dose 
normalizadas para todos os materiais simulados foram comparadas com os resultados obtidos 
em água simulada. O erro quadrático médio (MSE) foi calculado para todos os materiais. 
 
Resultados e discussões: Embora não haja uma correlação direta entre os erros calculados, o 
Zeff e a densidade, a distribuição de dose apresentou valores próximos em relação a água. Os 
resultados sugerem que os materiais podem ser utilizados como tecido-equivalentes para 
confecção de objetos simuladores clínicos e/ou dosimétricos em impressora 3D, mesmo 
aqueles que apresentaram erros maiores em relação à água. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusões: A avaliação dos parâmetros físicos de ambos os monitores se mostrou dentro dos 
padrões internacionais no início dos testes, porém ao repetir a calibração e a avaliação após 3 
meses houveram diferenças nos resultados. Recomendamos a calibração do fabricante e a 
avaliação dos parâmetros físicos periodicamente. 
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Resumo: : O tetraborato de magnésio tem ganhado atenção na área de dosimetria pessoal 
devido às suas propriedades luminescentes e aspectos como seu número atômico efetivo 
próximo ao do tecido biológico. A análise da literatura mostra a necessidade de uma melhor 
compreensão acerca da origem e dinâmica de sua emissão TL e OSL. O uso de softwares como 
o GULP permite análises associadas à energia de formação de defeitos em sólidos cristalinos, 
sendo uma estratégia coerente na tentativa de associar os sinais emitidos pelos compostos com 
os defeitos mais prováveis de estarem presentes. O objetivo deste trabalho é simular defeitos 
pontuais associados ao MgB4O7 dopado com diferentes íons, no intuito de avançar a discussão 
sobre a origem do sinal luminescente estimulado emitido. 
 
Materiais e métodos: Neste trabalho, foi utilizada a modelagem atomística computacional 
com base em potenciais interatômicos e na minimização da energia de rede, por meio do 
software GULP. Essa abordagem permite investigar defeitos pontuais, como vacâncias, 
intersticiais e substitucionais. Para isso, aplicou-se o método de Mott-Littleton, que divide a 
rede cristalina em regiões distintas. As informações sobre o tetraborato de magnésio foram 
obtidas no banco de dados cristalográficos ICSD e incorporadas ao input do programa. Dois 
diferentes tipos de potenciais foram empregados, o de Buckingham e o Morse, selecionados 
conforme as características das ligações presentes no material, além das constantes elásticas. 
 
Resultados e discussões: A simulação de vacâncias foi menos exigente computacionalmente. 
E os resultados obtidos foram de -24,07 eV para Mg e -31,59 eV para O. As simulações com Eu 
resultaram em - 11,93 eV e -23,63 eV para defeitos substitucionais e intersticiais, 
respectivamente. Já os defeitos envolvendo o boro mostraram-se mais exigentes, indicando 
uma dinâmica de formação mais complexa para esse elemento. 
 
Conclusões: Defeitos de vacância e substitucionais foram mais simples e exigiram menos 
tempo computacional, enquanto os intersticiais mostraram-se mais complexos e demorados. 
Foi possível a avaliação de defeitos pontuais associados ao processo de dopagem da matriz de 
tetraborato de magnésio com distintos íons lantanídeos (La, Eu, Dy, Ce, Gd, Nd).  
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Resumo: A tomografia computadorizada (TC) representa cerca de 5% dos exames 
diagnósticos, mas é responsável por aproximadamente 70% da dose coletiva à população [1]. A 
estimativa da dose efetiva (E) é essencial para avaliação dos riscos associados à TC, sendo 
influenciada por fatores como região examinada, idade, sexo e tamanho do paciente [2]. 
Diversas metodologias são propostas para o cálculo de E, variando em complexidade e 
precisão: multiplicação do DLP por fator de conversão (k) [3], uso do SSDE com base no 
diâmetro efetivo [4], e simulações de Monte Carlo com software VirtualDoseCT [5,6]. Este 
estudo compara quantitativamente os três métodos aplicados a exames abdominais. 
 
Materiais e métodos: Foram analisados exames de TC abdominal de 100 pacientes (15 a 65 
anos) em um tomógrafo GE Optima 660 de um hospital de grande porte. A partir dos arquivos 
DICOM, extraíram-se peso, CTDIvol, pitch, colimação e comprimento da varredura. A dose 
efetiva (E) foi estimada por três métodos: (1) multiplicação do DLP pelo fator de conversão k 
(AAPM Report 96); (2) cálculo do SSDE com base no diâmetro efetivo (AAPM Report 204); e 
(3) simulações via Monte Carlo utilizando software VirtualDoseCT (AAPM Report 246). O 
delineamento metodológico está esquematizado na Figura 1. As estimativas foram comparadas 
quantitativamente entre si e com dados da literatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: : Os três métodos apresentaram concordância geral nas estimativas 
de dose efetiva. O método baseado em DLP×k mostrou maior simplicidade, mas menor 
precisão, especialmente em pacientes com maior IMC. O SSDE apresentou melhor 
alinhamento com as estimativas de Monte Carlo, que, por sua vez, forneceram os valores mais 
personalizados e realistas. 
 
Conclusões: Embora o método (3) tenha demonstrado maior acurácia na determinação de E 
para exames de TC abdominal, os demais métodos apresentaram concordância relevante. A 
escolha da metodologia deve considerar os recursos disponíveis e o nível de confiança exigido, 
sendo responsabilidade da equipe de Física Médica definir a abordagem mais adequada à 
prática clínica.  
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Resumo: Computed Tomography (CT) accounts for 10% of global imaging exams but 
contributes to 62% of the population’s radiation dose. Pediatric patients are more radiosensitive 
and face greater lifetime exposure risks. This study aims to optimize CT protocols by 
performing in vivo dosimetry in thoracic and head scans using thermoluminescent dosimeters 
(TLDs). Entrance surface dose (ESD) values were compared to CTDIvol from phantoms and 
scanner reports. Diagnostic Reference Levels (DRLs) are proposed to aid in pediatric dose 
optimization. DRLs, derived from CTDI and DLP, support better radiological protection. TLDs 
provide accurate skin dose measurements, reinforcing protocol assessment and ensuring safer 
practices in pediatric CT imaging. 
 
Materiais e métodos: This study was conducted in 2023 at the Imaging Diagnostic Center of 
Dom Vicente Scherer Hospital (ISCMPA). Two GE Healthcare CT scanners were used: the 
Optima CT540 and the Revolution EVO. Exposure parameters and dose reports were analyzed. 
After ethics approval (CAAE: 31119120.7.3001.5335), legal guardians of pediatric patients 
were invited to participate. Upon informed consent and assent, 21 non-contrast thoracic or 
cranial CT scans were performed (14M and 7F) patients aged 0–15 years. Six dosimeters were 
used for each type of examination, uniformly distributed over the patient''s chest or head 
region. The entrance skin dose was determined by calculating the average of the TLD''s 
reading. 
 
Resultados e discussões: The research reveals a maximum variation between 
machine-indicated CTDI values of 5.7% for the Optima 540 model and 6.8% for the 
Revolution EVO model at a voltage of 120 kV. In head scans, a strong correlation (r = 0.83) 
confirmed the method’s validity and highlighted CTDIvol’s limitations in pediatrics. In the 
chest, CTDIvol indicate measurements around 150% lower than measured by TLD''s. 
Conclusões: This study reinforces the importance of pediatric CT dosimetry and protocol 
optimization. TLDs revealed up to 13.2% variation from CTDIvol and confirmed safe practices 
with values up to 35% below UK/US DRLs. Strong correlations in head scans highlight the 
need to interpret CTDIvol cautiously and support continuous efforts to reduce pediatric 
exposure. 
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Resumo: A blindagem em radioterapia é crucial para a segurança de profissionais e do público, 
um desafio ampliado por técnicas modernas como IMRT e VMAT, que exigem cálculos de 
proteção mais rigorosos. As diretrizes do NCRP Report 151 são a base para esses cálculos, mas 
existe a necessidade de uma ferramenta que se adapte à diversidade de tecnologias e fluxos de 
pacientes nos serviços de radioterapia do Brasil. Este trabalho objetiva o desenvolvimento de 
uma ferramenta computacional versátil, baseada no formalismo do NCRP 151 e outras 
recomendações internacionais (AAPM TG-108, IAEA), para otimizar e padronizar o 
dimensionamento de blindagens no contexto brasileiro. 
 
Materiais e métodos: Foi desenvolvida uma ferramenta computacional que implementa as 
equações do NCRP 151 para o cálculo de barreiras primárias e secundárias. O algoritmo, 
programado em Python, considera como variáveis de entrada a carga de trabalho (W), fator de 
uso (U), fator de ocupação (T) e o limite de dose semanal (P). A ferramenta também incorpora 
os fatores de espalhamento, radiação de fuga do cabeçote e a contribuição de nêutrons para 
energias acima de 10 MV (IAEA). A validação foi realizada por comparação cruzada dos 
resultados com dois padrões: Os exemplos de referência do próprio relatório NCRP 151 e 
planilhas em Excel previamente validadas com dados de um serviço real 
 
Resultados e discussões: A aplicação da ferramenta em cenários de cálculo, incluindo IMRT e 
VMAT, demonstrou alta precisão. Os resultados de espessura de barreira apresentaram desvio 
sistematicamente inferior a 2% em comparação com os métodos de validação. Isso comprova a 
robustez do algoritmo e sua eficácia na avaliação rápida e confiável de projetos, otimizando o 
tempo do físico médico e reduzindo incertezas. 
 
Conclusões: O estudo valida uma abordagem computacional eficaz para o cálculo de 
blindagens. A ferramenta desenvolvida permite verificar instalações existentes e projetar novas 
barreiras com agilidade e precisão. A solução atende à diversidade tecnológica e operacional 
dos serviços brasileiros, representando um recurso valioso para otimizar o planejamento e 
reforçar a segurança radiológica no país. 
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Resumo: Radiação ionizante pode ser utilizada nos processos voltados ao tratamento, 
esterilização e degradação de efluentes. Neste contexto, é essencial conhecer com precisão as 
características do feixe utilizado e a dose depositada no material exposto à radiação ionizante. 
Para isso, a dosimetria por ressonância paramagnética eletrônica (EPR) com dosímetros de 
Alanina se destaca devido às suas propriedades dosimétricas, como: resposta linear em ampla 
faixa de doses; procedimento de leitura não destrutivo; ausência de necessidade de tratamento 
da amostra antes da medição [1,2,3]. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de 
um sistema dosimétrico com pastilhas de Alanina para o controle da qualidade de feixe de 
elétrons para altas doses. 
 
Materiais e métodos: O feixe é produzido por um acelerador de elétrons do Instituto de 
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) com energias de 500, 600 e 700 keV. O pacote de 
simulação Monte Carlo Penelope foi utilizado para determinar a curva de dose em 
profundidade para os feixes. Um lote de 800 pastilhas de Alanina com politetrafluoretileno 
(PTFE) como material aglutinante foi produzido através de prensagem manual. As pastilhas, no 
formato cilíndrico, apresentaram uma massa média de 45 mg, com diâmetro de 4 mm e 
espessura de 2 mm. A calibração e testes do lote de pastilhas foram realizadas com 40 partilhas, 
escolhidas de forma aleatória, em um irradiador de Cs-137. 
 
Resultados e discussões: Os resultados da simulação indicaram que o feixe de elétrons de 
maior energia, 700 keV, deposita doses relativas iguais ou superiores a 100% em até 1,8 mm de 
profundidade na água. A partir da calibração do grupo de pastilhas, obteve-se uma 
sensibilidade de 7,9*10-3 u.a/Gy. A homogeneidade de resposta do lote aumentou com a dose 
aplicada, sendo de 98,8% para a dose de 100 Gy. 
 
Conclusões: As pastilhas de Alanina produzidas utilizando PTFE como material aglutinante 
apresentaram características dosimétricas adequadas para a aplicação em altas doses, 
mostrando alta sensibilidade e homogeneidade de grupo. Deste modo, dosimetria EPR com 
alanina apresenta potencial para uso em controle da qualidade de feixes de elétrons de altas 
energias. 
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Desenvolvimento e Caracterização de Fantoma Pediatrico Multipropósito para Imagens de 
Ressonancia Magnética e Tomografia Computadorizada 
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Resumo: O desenvolvimento de phantoms cerebrais simula o comportamento dos tecidos 
cerebrais submetidos a um campo magnético, sendo essencial não apenas para o controle de 
qualidade de equipamentos biomédicos, mas também para o avanço de novas técnicas de 
imagens médicas. Neste estudo, propomos avaliar o comportamento dos tempos de relaxação 
para concentrações específicas de Sulfato de Cobre II e agarose, duas substâncias que 
modificam T1 e T2, com propriedades magnéticas semelhantes às do tecido cerebral, visando 
sua aplicação em um sistema de ressonância magnética de 1,5 Tesla. 
 
Materiais e métodos: As amostras foram preparadas com agarose em pó como modificador 
T2, sulfato de cobre II como modificador T1, formaldeído como conservante e água 
deionizada. Os tempos de relaxação foram ajustados variando-se a concentração dos compostos 
para simular propriedades magnéticas específicas. A solução foi distribuída em tubos de ensaio 
identificados. Após imersão em solução salina e equilíbrio térmico com o ambiente, as imagens 
foram adquiridas em um equipamento de ressonância magnética de 1,5 Tesla, usando o método 
spin-eco. 
 
Resultados e discussões: A partir das variações das intensidades médias dos sinais em 
diferentes valores de TR, obteve-se o comportamento das curvas de interesse. As análises 
mostraram que o CuSO₄ é eficaz na redução de T1, com efeito mínimo em T2, permitindo 
ajustar tempos entre 320 e 1306 ms. A agarose, além de estruturar os phantoms, influenciou T2. 
A combinação adequada dos compostos permite simular tecidos cerebrais. 
 
Conclusões: Os resultados confirmam que a variação nas concentrações de CuSO₄ e agarose 
permite controlar os tempos de relaxação T1 e T2, possibilitando a criação de phantoms 
cerebrais realistas. Essa abordagem é promissora para aprimorar a calibração de equipamentos 
e protocolos em exames de ressonância magnética. 
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Resumo: A mamografia é essencial no rastreamento do câncer de mama, e a qualidade da 
imagem influencia diretamente a detecção precoce de lesões. A figura de mérito (FOM), que 
relaciona a razão contraste-ruído (CNR) e a dose glandular média (DGM), é amplamente 
utilizada para avaliação e otimização de sistemas mamográficos. Contudo, seu uso isolado na 
comparação entre diferentes equipamentos pode ser limitado por variações técnicas. Este 
trabalho propõe uma ferramenta baseada na CNR normalizada por um valor mínimo de 
referência, combinada à DGM, para gerar uma figura de mérito normalizada (FOM N), 
permitindo uma comparação mais objetiva entre sistemas de mamografia digital. 
 
Materiais e métodos: Foram avaliados sistemas de mamografia digital em uso clínico, com 
dados obtidos após testes de controle de qualidade segundo normas nacionais e recomendações 
internacionais. As imagens foram adquiridas com PMMA e 0,2 mm de alumínio, simulando 
espessuras de 20 mm a 70 mm. A CNR foi medida em áreas homogêneas, e a DGM foi 
calculada conforme método descrito no EUREF (2018). Para normalização, a CNR medida foi 
dividida pelo valor mínimo de referência para cada espessura. A FOM-N foi então calculada 
como o quadrado da CNR normalizada dividido pela dose glandular média. 
 
Resultados e discussões:  A FOM-N revelou diferenças de eficiência entre os sistemas. O 
Hologic teve os maiores valores mesmo em mamas espessas. O Mammomat mostrou equilíbrio 
entre contraste e dose. Já o Senographe, apesar da FOM alta, teve FOM-N menor, indicando 
que o desempenho era baseado em CNR absoluta, não em eficiência clínica otimizada. 
 
Conclusões: A FOM normalizada mostrou-se promissora para a comparação de desempenho 
entre diferentes sistemas de mamografia, pois reflete a eficiência clínica relativa de forma 
objetiva. A FOM-N pode ser aplicada como ferramenta de apoio em decisões de aquisição, 
otimização de protocolos e avaliação da qualidade em mamografia digital. 
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Resumo:  A identificação precisa de diferentes tipos de tecidos biológicos é fundamental para 
o diagnóstico precoce de doenças, como o câncer de mama. Técnicas de imagens radiográficas 
baseadas no espalhamento de raios X vêm demonstrando potencial nesse contexto, por 
fornecerem contraste relacionado à microestrutura dos tecidos [1]. No entanto, a qualidade das 
imagens pode ser comprometida pelo borramento espacial, decorrente de fatores geométricos 
(tamanho da fonte (Y), abertura do colimador (F) e espessura da amostra (T)) e físicos 
(espectro de raios X) do sistema [2]. Neste trabalho, implementou-se um algoritmo 
computacional para simular essas imagens, visando avaliar como esses parâmetros influenciam 
o borramento e a capacidade da técnica quanto à diferenciação tecidual. 
 
Materiais e métodos: Foi desenvolvido um algoritmo computacional baseado em um modelo 
tridimensional determinístico [3], validado por meio da comparação com dados disponíveis na 
literatura [4]. Em uma primeira etapa, simulou-se o espalhamento em uma amostra homogênea 
de PMMA, sob condições experimentais representativas [5], com o objetivo de quantificar a 
contribuição individual dos parâmetros físicos e geométricos para o borramento espacial. Em 
seguida, foram consideradas amostras de tecidos adiposo e glandular. As imagens simuladas, 
obtidas sob condições ideais e representativas [5], foram comparadas a partir de seus perfis 
radiais para avaliar a possibilidade de distinção entre os tecidos. 
 
Resultados e discussões: O estudo com PMMA indicou que a largura do espectro de raios X 
(ΔE) e F contribuíram com mais de 75% do borramento espacial, enquanto T e Y 
representaram 14% e 7%. Nas simulações com tecidos biológicos, os perfis radiais 
apresentaram diferenças nítidas sob condições ideais. Sob condições representativas, 
entretanto, ocorreu a sobreposição dos perfis, dificultando a distinção entre os tecidos. 
 
Conclusões: O algoritmo demonstrou-se eficiente na simulação de imagens por espalhamento 
de raios X, permitindo avaliar o impacto do borramento espacial e a capacidade de distinguir 
tecidos. Os resultados reforçam a importância da otimização dos parâmetros geométricos e 
espectrais para ampliar o contraste e a aplicabilidade diagnóstica da técnica. 
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Resumo: Testes de controle de qualidade são uma parte essencial de um programa de garantia 
da qualidade, pois permitem identificar problemas que afetem a qualidade da imagem antes que 
isso impacte nos exames dos pacientes. Em relação a equipamentos de ultrassonografia, um dos 
principais desafios na avaliação de métricas de controle de qualidade está no fato das medições 
serem muito dependentes dos parâmetros selecionados e do observador. Uma das medições 
influenciadas por isso é a profundidade máxima de penetração (DOP), que indica a 
sensibilidade do transdutor. Buscando avaliar essas dependências, esse estudo realizou 
medições de DOP, visando propor métodos de avaliação mais quantitativos, que buscam 
diminuir a influência do observador. 
 
Materiais e métodos: Utilizou-se um phantom (Doppler 403™, Sun Nuclear Corp.), um 
ultrassom (CANON, Aplio A) com transdutor linear (PLT-1005BT) e 3 métodos de avaliação. 
Imagens da região uniforme do phantom e do ar foram obtidas com ganho de 60 a 100 dB. No 
1º método, observadores indicaram a profundidade onde sinal e ruído não eram distinguíveis. 
Nos demais, curvas de sinal, ruído e SNR foram construídas no ImageJ. A IEC [1] define a 
DOP como a profundidade onde Sinal = 1,4×Ruído (mét.2). O mét.3 ajusta uma curva logística 
à SNR que é derivada para obter a sensibilidade máxima e encontrar a profundidade no limiar 
perceptual, baseado na sensibilidade visual humana [2]. Assim, determinou-se os valores de 
DOP. 
 

 
Resultados e discussões: SNR cresce com o ganho (Fig. 1a), mas satura em altos ganhos, para 
maiores profundidades. As derivadas da SNR (Fig. 1b), usadas no cálculo da DOP [2], têm 
mínimo que varia com o ganho. Na (Fig. 1c), nota-se que o ruído cresce com o ganho, levando 

 



  

à saturação da DOP, em altos ganhos, indicada pelas linhas verticais. A variação da DOP (Fig. 
1d) é maior no método visual em relação aos quantitativos. 
 
Conclusões: Observa-se a capacidade dos métodos quantitativos de avaliar a constância do 
valor de DOP. Para altos valores de ganho, notou-se que a DOP apresenta menor variação. 
Como continuidade do trabalho, pode-se avaliar como a alteração do ganho e de outros 
parâmetros influencia outras métricas em análises quantitativas, e como integrá-las ao controle 
de qualidade de equipamentos de ultrassonografia. 
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Resumo: A Comissão Internacional de Proteção Radiológica (ICRP) [1] recomenda o 
estabelecimento de Níveis de Referência em Diagnóstico (NRD) para a otimização de 
procedimentos radiológicos. A determinação de NRDs em escala de investigação de uma única 
instituição caracteriza a determinação de valores típicos (VTs), que correspondem à mediana da 
distribuição de grandezas relacionadas à quantidade de radiação ionizante utilizada em um 
procedimento radiológico. Em radiologia intervencionista, a determinação destes valores é 
desafiadora pela variedade e complexidade dos procedimentos [2]. Neste trabalho, é proposta a 
determinação de valores típicos de dose em pacientes submetidos a procedimentos diagnósticos 
de angiografia cerebral, com a estratificação destes valores pela indicação clínica do exame. 
 
Materiais e métodos: A coleta das grandezas foi realizada a partir de relatórios de dose, via 
PACS da instituição onde o estudo foi conduzido, para exames entre junho/2023 e maio/2024. 
Foram registrados: o tempo de fluoroscopia (TF), o produto kerma-área (PKA), o kerma total 
acumulado (Kar) no ponto de referência intervencionista e o código CID da solicitação de cada 
exame. Apenas os grupos de indicações clínicas com mais de 20 procedimentos foram 
considerados para análise. Foram determinados a mediana e o terceiro quartil das distribuições 
de valores de cada grupo. O uso de dados retrospectivos de pacientes anonimizados foi 
aprovado pelo Comitê de Ética do HCFMUSP (CAAE 27912619.6.0000.0068). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Os VTs de PKA para procedimentos com indicação clínica de 
aneurisma cerebral, hemorragia subaracnóidea (HSA) e malformação arteriovenosa dos vasos 
(MAV) foram respectivamente 63,5; 95,2 e 51,2 Gy.cm². Esta relação entre os grupos é 
reproduzida para os VTs de Kar (426,1; 682,4 e 338,8 mGy), enquanto que para os VTs de TF 
as diferenças não são evidentes, variando apenas de 13,3 a 14,7 min. 
 
Conclusões: A estratificação por indicação clínica evidenciou diferenças entre os grupos para 
as grandezas relacionadas diretamente à dose (PKA e Kar). No entanto, os NRDs para 

 



  

angiografia cerebral diagnóstica presentes na literatura ainda não consideram amplamente essa 
abordagem [3,4]. A continuidade do trabalho envolve ampliar a base de dados e estudar o 
impacto de outros métodos de estratificação. 
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Resumo: A Tomografia Computadorizada de Baixa Dose (TCBD) é eficaz no rastreamento de 
câncer de pulmão, mas exige análise detalhada de grandes volumes de dados por radiologistas 
[1]. Ferramentas de inteligência artificial (IA) podem auxiliar na detecção precoce de imagens 
alteradas, especialmente diante do desbalanceamento entre exames normais e suspeitos no 
processo do rastreio [2,3]. Nesse contexto, escolher o dataset de treinamento mais adequado é 
desafiador: conjuntos balanceados reduzem amostras, enquanto conjuntos completos aumentam 
o desbalanceamento [4]. Este projeto avaliou o impacto de redes neurais convolucionais 
treinadas com dados balanceados e desbalanceados, em modelos 2D e 3D, para a classificação 
de exames de rastreamento de câncer de pulmão por TCBD. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados 500 exames do programa de rastreamento do Hospital 
de Amor [5], obtidos com tomógrafo G&E Optima 540 de 16 canais. Destes, 100 exames 
foram classificados como positivos (Lung-RADS ≥ 3). As imagens passaram por 
anonimização, redimensionamento e normalização. Dois conjuntos foram criados: (i) um 
desbalanceado, com todos os exames disponíveis, e (ii) um balanceado, com 100 exames 
suspeitos e 100 normais. Cada base foi dividida em 70% para treinamento, 15% para validação 
e 15% para teste. Foram avaliados os seguintes modelos: CNN 2D simples, ResNet50 e 
ResNet152 com finetuning, CNN 3D simples e ResNet50 3D. O desempenho foi avaliado por 
acurácia, precisão, recall e F1-score. 
 
Resultados e discussões: O modelo ResNet50 2D alcançou os melhores resultados, com 
acurácia de 0,70, recall de 0,80 e F1-score de 0,73 no conjunto balanceado. No conjunto 
desbalanceado, a acurácia também foi de 0,70, mas o recall caiu para 0,52. Os modelos 3D, 
especialmente a CNN simples, apresentaram desempenho inferior, com queda mais acentuada 
nas métricas (F1-score de 0,57 balanceado e 0,51 desbalanceado). 
 
Conclusões: A ResNet50 2D obteve o melhor desempenho, concordando com a literatura [2, 
3]. Modelos 2D com dados balanceados mostraram maior estabilidade, porém o uso de dados 
reais também evidenciou desafios, diferindo de estudos com bases públicas padronizadas [1, 2]. 
Esses resultados reforçam a importância de uma curadoria criteriosa dos dados para o 
desenvolvimento de modelos aplicáveis à prática clínica. 
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Resumo: Para investigar níveis de dose e auxiliar na otimização de exposições médicas em 
Radiologia Intervencionista (RI) ou Diagnóstica, a International Commission on Radiological 
Protection (ICRP) definiu o Diagnostic Reference Level (DRL)¹. Seu valor é o percentil 75 da 
distribuição da grandeza dosimétrica padronizada para a modalidade radiológica. Já em uma 
instalação médica, o valor típico (VT) local da grandeza padronizada é a mediana da 
distribuição de seus valores. O produto kerma-área (PKA) é uma das grandezas padronizadas 
em RI e o VT é derivado para procedimentos rotineiros realizados em salas de angiografia da 
instituição. Este estudo definiu o VT do PKA em colangiografia transparieto-hepática 
percutânea (CTPH) com indicação clínica de troca de dreno (TD) em pacientes adultos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materiais e métodos: Foi feita análise retrospectiva de procedimentos dos anos 2024 e 2025 
em angiógrafos do Instituto de Radiologia do Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina 
da Universidade de São Paulo (InRad). Os valores de PKA foram extraídos do Radiation Dose 
Structured Report (RDSR) de procedimentos de TD para pacientes com peso entre 50-90 kg. O 
RDSR foi exportado do equipamento ou visualizado no PACS (Picture Archive and 
Communication System) da Instituição. A verificação do peso dos pacientes foi feita por 
documentos anexados ao PACS. O uso de dados referentes a pacientes foi aprovado pelo 
Comitê de Ética do InRad (CAAE 27912619.6.0000.0068) e o consentimento informado não 
foi necessário. 
 
Resultados e discussões: Pela análise da Figura 1, o VT é 23,7 Gy.cm2, resultado da 
segmentação dos procedimentos de TD realizados em pacientes adultos e com peso dentro da 
faixa proposta. Um estudo alemão recente² estabeleceu 14 Gy.cm2 como DRL nacional 
(percentil 75) do mesmo procedimento em pacientes de mesma faixa de peso. Esta comparação 
indica possível otimização visando diminuir o VT obtido neste estudo. 
 
Conclusões: Este levantamento realizado é inédito na Instituição para este tipo de 
procedimento e o valor foi comparado a um estudo recente. Os equipamentos estão em 

 



  

conformidade com a regulação exigida pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa). 
O resultado serve como ferramenta para a otimização das exposições médicas, pois indica a 
necessidade de otimização na prática dos intervencionistas. 
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Resumo: Este projeto de pesquisa buscou determinar os valores típicos de dose (VTD) para 
procedimentos pediátricos de colocação de cateter venoso central (CVC) guiados por 
fluoroscopia (FGI) em um hospital universitário público. A utilização crescente de 
procedimentos intervencionistas FGI em crianças, somada aos riscos inerentes à exposição à 
radiação e à maior sensibilidade dos pacientes pediátricos aos efeitos das radiações ionizantes, 
destaca a relevância do estudo. Diante disso, é imprescindível que as doses de radiação e as 
particularidades pediátricas sejam cuidadosamente consideradas nesses procedimentos, 
incluindo o ambiente cirúrgico, uma vez que as condições clínicas infantis e a elevada 
radiossensibilidade dos tecidos exigem abordagens específicas e medidas de proteção [1]. 
 
Materiais e métodos: Trata-se de um estudo observacional retrospectivo realizado em um 
hospital universitário público. Foram analisados procedimentos pediátricos de colocação de 
CVC FGI realizados entre 2017 e 2024. Estes procedimentos são realizados em ambiente 
cirúrgico, com dois arcos cirúrgicos GE OEC Elite e quatro BV Pulsera Philips. Foi seguida a 
metodologia indicada pela ICRP 135 [2], com um número mínimo de 30 pacientes em cinco 
faixas de peso e de idade, utilizando a mediana da distribuição do produto kerma-área (PKA) 
para cada uma destas faixas Para isso, foram avaliados os dados antropométricos dos pacientes, 
parâmetros técnicos e descritores de dose de cada procedimento. 
 
Resultados e discussões: Foram avaliados 832 procedimentos pediátricos de colocação de 
CVC FGI. Os VTD para o procedimento de CVC foram 0,044, 0,080, 0,143, 0,189, 0,307, 
1,040 Gy·cm² para as faixas de peso 80 kg respectivamente. O maior VTD encontrado para 
estratificação por idade foi de 0,312 Gy·cm² (1015 anos, de 0,279 Gy·cm². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A definição dos VTD é uma importante ferramenta para implementação do 
processo DRL, contribuindo para a otimização dos procedimentos pediátricos FGI. Os dados 
obtidos demonstram a necessidade da inclusão dos procedimentos cirúrgicos FGI na avaliação 
de risco integralmente e otimização da dose pediátrica, favorecendo protocolos mais eficazes e 
seguros. 
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Resumo: O ultrassom (US) é amplamente utilizado no diagnóstico clínico, especialmente na 
avaliação de tecidos moles [1]. Para garantir imagens conformes, são necessários testes de 
controle de qualidade (CQ), dentre eles o teste de zona focal da imagem, que avalia a região de 
melhor resolução espacial. No Brasil, a RDC nº 611/2022 e a IN nº 96/2021 da ANVISA 
estabelecem testes de CQ para sistemas de US, porém não especificam quais metodologias 
devem ser adotadas para cada teste. Essa abordagem contribui para a ausência de padronização 
que impacta a qualidade do serviço prestado. Considerando a relevância da determinação da 
zona focal na formação da imagem [4], este trabalho busca mapear diferentes metodologias 
descritas na literatura para esse teste, através de uma revisão. 
 
Materiais e métodos: A formulação do problema a ser pesquisado partiu das seguintes 
perguntas: 1) Quais são as metodologias utilizadas para o teste de zona focal em US? 2) Quais 
foram os critérios de análise da conformidade para o teste? Com base nessas perguntas, 
utilizando a plataforma Parsifal, a estratégia de busca da revisão de literatura foi construída 
considerando três palavras-chaves principais (e seus sinônimos): ultrassom; controle de 
qualidade; zona focal. Os critérios de exclusão foram estudos: que não correspondem à 
temática pesquisada; que não abordam CQ e o teste de zona focal; que apresentam a temática 
clínica; que não estão em língua inglesa ou portuguesa, conforme apresenta a Figura 1 em (a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
Resultados e discussões: Conforme a Figura 1, apenas 3 artigos foram aceitos para a análise, 
que considerou os critérios apresentados em (b). A comparação entre os estudos mostra uma 
diversidade nos métodos utilizados para avaliar a zona focal, pois embora os três artigos 
analisem quantitativamente a zona focal, apenas dois determinam uma análise da 
conformidade, o que reforça a necessidade de padronização desse teste. 
 
Conclusões: Pelos resultados encontrados e com base nos requisitos estabelecidos pela 
ANVISA [2][3], observa-se que não há uma padronização para a determinação da zona focal 
em testes de CQ em US, evidenciando, assim, a necessidade de uma metodologia de referência 
para este teste, por meio de estudos que visem validar e unificar protocolos de CQ, a fim de 
garantir a qualidade das imagens formadas e a segurança do paciente no diagnóstico. 
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Resumo: A ressonância magnética (RM) é essencial para diagnósticos precisos por imagem, 
exigindo alta fidelidade anatômica e exatidão espacial. A Instrução Normativa nº 97/2021 da 
ANVISA determina a realização periódica dos testes de controle de qualidade (CQ) para 
assegurar a confiabilidade diagnóstica. Este estudo avaliou a prevalência de não conformidades 
nos testes de exatidão geométrica, espessura de corte e posição de corte, que são fundamentais 
para garantir a precisão dimensional em equipamentos de 0,2T a 1,5T, utilizando protocolos 
baseados no American College of Radiology (ACR). 
 
Materiais e métodos: Foram avaliados 28 equipamentos de ressonância magnética, com 
intensidades de campo entre 0,2 T e 1,5 T, localizados no estado do Rio de Janeiro, no período 
de 2022 a 2025. Utilizou-se o phantom padrão do ACR, conforme os critérios estabelecidos 
pelo protocolo ACR MRI Phantom Test. Foram realizados os testes de exatidão geométrica, 
espessura de corte e posição de corte. O resultado de cada teste foi classificado como 
“conforme” ou “não conforme” e os dados foram agrupados por tipo de teste e faixa de campo 
magnético. 
 
Resultados e discussões: Dos 28 equipamentos, 5 (17,9%) apresentaram pelo menos uma não 
conformidade em cada teste. A maior parte das falhas ocorreu em sistemas de baixo campo 
(≤0,5T). Equipamentos com falhas simultâneas em dois ou mais testes indicam 
comprometimento técnico sistêmico. Os dados reforçam a importância da supervisão 
qualificada no CQ em RM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A recorrência de não conformidades, especialmente em sistemas de baixo campo, 
destaca a necessidade de intensificação das ações corretivas e do controle contínuo de 
qualidade. O uso de protocolos padronizados, como o do PRS/DCR-UERJ, e o cumprimento 
rigoroso da IN nº 97/2021 e RDC nº 611/2022 são fundamentais para garantir diagnósticos 
seguros e eficazes. 
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Resumo: O exame de Mamografia é amplamente utilizado para o rastreamento e diagnóstico 
precoce do câncer de mama, portanto, é fundamental assegurar a qualidade das imagens 
adquiridas. A rejeição de imagens pode comprometer a eficiência do serviço, elevar a dose de 
radiação recebida pelas pacientes e aumentar os custos operacionais. Dentre os princípios de 
Proteção Radiológica, estão o da justificação, que estabelece que nenhuma exposição deve ser 
realizada sem um benefício clínico claro, e da otimização, que visa manter as exposições tão 
baixas quanto razoavelmente possível (princípio ALARA) sem comprometer a qualidade 
diagnóstica. Assim, a análise sistemática das rejeições torna-se uma ferramenta essencial tanto 
para o aprimoramento da prática clínica quanto para a segurança do paciente. 
 
Materiais e métodos: Foram utilizados dados de rejeição de imagens no período de 2023 a 
2025 obtidas com o mamógrafo Mammomat Inspiration, da Siemens, localizado no Serviço de 
Radiologia do HCPA. Para a avaliação, foram considerados os limites recomendados pela 
Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA) no documento Human Health Series N° 17, 
que estabelece uma taxa de repetição aceitável inferior a 5%, sendo desejável mantê-la abaixo 
de 2%, considerando um mínimo de 250 pacientes para garantir relevância estatística. Além 
disso, foram identificados e avaliados os principais motivos para repetição dos exames, bem 
como o acompanhamento dos usuários responsáveis. 
 
Resultados e discussões: A taxa de rejeição anual com base no número de imagens adquiridas 
foi de 1,5% em 2023, 2,2% em 2024 e 1,8% até abril de 2025. O principal motivo foi o 
posicionamento inadequado da paciente (73,8%), seguido por artefatos na imagem (18,8%). O 
aumento de 15,4% na equipe técnica e a manutenção recorrente em uma das salas podem ter 
influenciado os resultados obtidos. 
 
Conclusões: No período, os níveis de rejeitos mantiveram-se abaixo do limite internacional de 
5%, mas houve aumento na frequência de valores superiores a 2% em 2024, tendência que 
pode seguir em 2025. Esse cenário reforça a importância do acompanhamento do plano de 
garantia da qualidade do hospital e da análise periódica dos rejeitos para garantir segurança, 
eficácia diagnóstica e otimização das doses. 
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Resumo: A dosimetria na mamografia utiliza a grandeza dose glandular média (DGM) 
estimada através de métodos teóricos com base em simulações, para realização do controle de 
qualidade (CQ) e otimização dos procedimentos. No entanto, mamógrafos digitais (DRs) 
estimam a DGM aplicada em um exame diretamente através de métodos de cálculos 
desconhecidos, o que torna relevante a avaliação dessas estimativas por meio da comparação 
com a DGM obtidas por meio de métodos tradicionais. O objetivo deste estudo é analisar as 
doses fornecidas por diferentes equipamentos DR, suas técnicas e métodos de cálculo, 
utilizando a base de dados do Programa Nacional de Qualidade em Mamografia(PNQM) a fim 
de compreender a base de cálculo, variação técnica e a confiabilidade das doses informadas. 
 
Materiais e métodos: As amostras fornecidas pelo PNQM contam com relatórios e imagens 
radiográficas obtidas em diferentes mamógrafos DRs de exposições no Controle Automático de 
Exposição(CAE) de um simulador de PMMA padrão e um detector opticamente estimulado 
(OSL) para fins de CQ de 2020 a 2025. Para os cálculos da DGM, foram utilizados os métodos 
teóricos de Dance ,Boone ,Wu.Estes utilizam fatores multiplicativos sobre uma medida de 
kerma no ar (Ki). Neste trabalho Ki foi obtida convertendo as leituras do OSL para kerma 
utilizando fatores de calibração fornecidos pelo PNQM. Para fins de análises estatísticas serão 
usados diferentes métodos de validação como testes estatísticos e gráficos de distribuição. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Resultados preliminares indicam maior ocorrência de mamógrafos 
Hologic e uso de tungstênio/ródio como combinação alvo/filtro no Brasil. Além disso, 
equipamentos DRs da Hologic e GE Healthcare apresentam valores de DGM similares ao 
esperado pelo método de Dance, no entanto, com avaliação da exposição na superfície de 
entrada (ESE) apresentando divergência significativa com o kerma medido pelo OSL. 
 
Conclusões: Até o presente momento acredita-se que os fabricantes GE Healthcare e Hologic 
podem utilizar o método de dance como base do seu método de cálculo. Novas análises buscam 
comparar as medidas de DGM utilizando uma conversão da dose na superfície de entrada 

 



  

(ESE) para kerma no ar, comparação de DGM para outros métodos, além de avaliar a 
uniformidade de DGM e técnicas utilizadas. 
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Resumo: A mamografia é uma modalidade de imagem fundamental para a detecção precoce do 
câncer de mama. Na literatura, o uso da Figura de Mérito (FOM) como métrica da otimização 
em mamografia digital auxilia a garantir o equilíbrio entre qualidade da imagem e a dose de 
radiação nos exames [1]. Este trabalho buscou encontrar e discutir acerca das melhores relações 
entre dose e qualidade da imagem em um sistema de mamografia digital através de diferentes 
formulações da Figura de Mérito, utilizando o CDMAM Phantom e o Phantom ACR. 
 
Materiais e métodos: Foram realizadas análises de contraste-detalhe com o IQFINV para três 
espessuras simuladas de PMMA e CDMAM Phantom v. 3.4 (2,5, 3,5 e 4,5 cm), e análise da 
relação contraste-ruído (RCR) para 4,5 cm com o Phantom ACR, seguindo o protocolo europeu 
[2]. As imagens foram obtidas com o modo AEC e OPDOSE para quatro valores de tensão (26, 
27, 28 e 29 kVp) e combinações alvo-filtro de Mo/Mo, Mo/Rh e W/Rh, para ambos os 
fantomas. Diferentes formulações da FOM consideraram o IQFINV e a RCR como parâmetros 
de qualidade da imagem e a Dose Glandular Média (DGM), estimada por medida do kerma no 
ar na superfície de entrada com o detector de estado sólido RTI Black Piranha, como parâmetro 
dosimétrico. 
 
Resultados e discussões: Para 2,5 cm houve uma redução da DGM de 61,1% e aumento da 
qualidade da imagem em 8,6%, enquanto para 3,5 e 4,5 cm a redução da dose de 7,8% e 8,1% e 
aumento da qualidade da imagem em 16,4% e 3,9%, respectivamente. Tendência similar foi 
observada em ambos os fantomas, para 4,5 cm, tanto no modo OPDOSE quanto para definição 
dos parâmetros otimizados com o AEC e a FOM, como apresentado no gráfico. 
 

 



  

Conclusões: O IQFINV é um parâmetro mais detalhado para avaliação intra-sistema, 
oferecendo informações essenciais como a análise da curva de contraste-detalhe. A combinação 
alvo-filtro de W/Rh mostrou ser eficaz para melhor relação entre dose e qualidade da imagem 
em todas espessuras, enquanto que o uso da FOM mostrou-se como uma ferramenta importante 
para otimização e proteção radiológica de pacientes. 
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Resumo: A ressonância magnética (RM) cerebral é fundamental para estudos anatômicos e 
diagnóstico, mas inclui tecidos não cerebrais que prejudicam análises quantitativas. Técnicas de 
préprocessamento, como o skull stripping, são essenciais para remover essas estruturas extra 
crânio. Este projeto propõe desenvolver um algoritmo de inteligência artificial (IA) para 
realizar a remoção automática do crânio em imagens ponderadas em T1, visando maior 
precisão e eficiência no processamento de imagens cerebrais. 
 
Materiais e métodos: O algoritmo é implementado em Python, utilizando a plataforma Google 
Colab para treinamento e testes. A rede U-Net será empregada para segmentação, com técnicas 
de data augmentation e validação cruzada para robustez. A curadoria de dados inclui seleção de 
variáveis e padronização. Imagens de 50 pacientes do Serviço de Radiologia do Hospital das 
Clínicas da UFG serão utilizadas para avaliação do modelo, comparando-o a softwares de 
referência. 
 
Resultados e discussões: Como resultado parcial, o algoritmo de IA é eficaz para segmentação 
de imagens cerebrais, reduzindo a intervenção manual e o tempo de análise. A iniciativa 
fomenta a formação acadêmica, promove a produção científica e fortalece parcerias de 
pesquisa, além de aprimorar processos clínicos no serviço de Radiologia. 
 
Conclusões: A aplicação de IA no skull stripping de imagens de RM otimiza análises clínicas e 
pesquisas acadêmicas, com impacto direto na precisão diagnóstica e no tempo de 
processamento. A validação do algoritmo permite sua incorporação na rotina clínica e futuras 
aplicações em outros protocolos de imagem. 
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Resumo: Um grande avanço em tomografia computadorizada (TC) nos últimos anos foi o 
advento dos detectores de contagem de fótons (PCDs), que utilizam materiais semicondutores 
como telureto de cádmio (CdTe) para converter diretamente as energias dos fótons de raios X 
em sinais elétricos [1]. Ao contrário dos detectores integradores de energia (EIDs), que são 
usualmente empregados em TC, que medem a energia total depositada no detector, os PCDs 
contam fótons individuais [1]. Os PCDs fornecem vantagens como contraste aprimorado, 
resolução espacial superior e redução do ruído eletrônico [2]. Este trabalho mostra os 
resultados preliminares de um protótipo de TC híbrido, que incorpora dois detectores, um PCD 
e outro EID. 
 
Materiais e métodos: Um gantry de um TC desativado foi utilizado como estrutura mecânica. 
O tubo de raios X é do modelo I-40R 15RF (IMD, Itália). O PCD é formado por seis chips 
Medipix 3RX, totalizando 256x1536 pixels com tamanho de pixel de 27,5 µm no isocentro, o 
material do sensor é CdTe. O detector IED é composto por 32x384 pixels e tamanho de pixel de 
0,53x0,56 mm² no isocento. O campo de visão (FOV) do PCD é 42 mm e o do EID é 215 mm. 
O algoritmo de reconstrução é o Feldkamp-Davis-Kress. Foi realizada uma tomografia de um 
objeto simulador cilíndrico homogêneo de poliacetal com 3 cm de diâmetro e com subcilindros 
de 4 mm de diâmetro cada. 
 
Resultados e discussões: A Figura 1 em anexo mostra o tomógrafo e imagens obtidas com o 
EID e PCD usando os parâmetros 70 kV, 2 mA com e 60 s de tempo de imagem. Visualmente é 
observável que a imagem com o PCD apresenta uma maior resolução espacial quando 
comparada com o EID. Por outro lado, a razão sinal-ruído na imagem do EID é 44± e 5±1 para 
o PCD. Um ponto negativo no caso do PCD é a presença de artefatos em anel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Os resultados iniciais demonstram o potencial do sistema híbrido em fornecer 
imagens simultâneas com características complementares. A maior resolução do PCD e o 

 



  

menor ruído do EID evidenciam essa complementaridade. Contudo, o PCD apresenta custo 
elevado que dificulta a sua implementação em um FOV. Futuramente, serão feitas melhorias no 
processamento e na redução de artefatos. 
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Resumo: A Instrução Normativa nº 96, de 27 de maio de 2021(1,2), estabelece os testes de 
controle de qualidade (CQ) para equipamentos de ultrassonografia médica e suas 
periodicidades mínimas. No entanto, não especifica metodologias para esses testes, delegando 
ao físico médico a responsabilidade de buscar protocolos nacionais ou internacionais. Essa 
lacuna é crítica em avaliações quantitativas, como o teste de uniformidade, que exige tolerância 
de 4 dB. Contudo, não há protocolos oficiais com metodologias quantitativas padronizadas para 
essa análise (3). Embora existam softwares no mercado, como o QA4US(4), os mesmos 
costumam ser complexos e pouco acessíveis. Torna-se, portanto, essencial desenvolver uma 
ferramenta simples e intuitiva para avaliação da uniformidade. 
 
Materiais e métodos: Um software autoral foi desenvolvido em MATLAB (R2024b)(5) que 
recebe como input imagens de ultrassom em formato DICOM (6) com estruturas de baixo 
contraste. Ele realiza a linearização da imagem e calcula a uniformidade em dB com base em 
quatro regiões de interesse (ROIs) predefinidas (7). O programa inclui um módulo para 
avaliação da integridade dos canais do transdutor a partir de imagens da região de 
uniformidade. Por fim, gera um relatório em HTML com os resultados. Os valores de 
uniformidade aferidos foram comparados com resultados do QA4US.A figura 1 apresenta a 
arquitetura do software e as etapas que o usuário deve seguir para sua utilização. 
 
Resultados e discussões: Os valores de uniformidade obtidos pelo software autoral variaram 
entre 1,24 dB e 3,15 dB, permanecendo dentro dos intervalos de referência estabelecidos pelo 
QA4US para todos os modelos de sistemas e probes testados, conforme exposto na Figura 1. 
Esses resultados indicam boa concordância entre os métodos e reforçam a confiabilidade da 
ferramenta autoral para avaliações quantitativas da uniformidade em imagens de ultrassom. 
 

 
Conclusões: O software autoral apresentou concordância relevante com o padrão ouro adotado 
e foi incorporado às ferramentas usadas nos testes de controle de qualidade (CQ) em 
ultrassonografia médica em um hospital de grande porte. A ferramenta demonstrou potencial 

 



  

para integrar o rol de softwares disponíveis para suporte às rotinas de controle de qualidade em 
equipamentos de US, e será disponibilizada em repositórios online. 
Agradecimento: Os autores agradecem ao Ministério da Saúde pelo apoio financeiro 
concedido. 
 
Referências: 
[1] BRASIL. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Instrução Normativa nº 96, de 27 de 
maio de 2021 (republicada em 2022). Diário Oficial da União, 6 jul. 2022.  
[2] BRASIL. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Resolução RDC nº 611, de 9 de março 
de 2022. Diário Oficial da União, 16 mar. 2022.  
[3] GOODSITT, M. M. et al. Real-time B-mode ultrasound quality control procedures. AAPM, 
1998.  
[4] WEIJERS, G. et al. Quality assurance for medical ultrasound equipment. Radboud UMC.  
[5] MATHWORKS. MATLAB R2024b [software]. The MathWorks Inc., 2024.  
[6] NEMA. Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM). NEMA, 2024.  
[7] GAMMEX INC. Doppler Flow Phantom - Model 1425B. Sun Nuclear, 2021. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

PROTOCOLOS DE TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE BAIXA DOSE EM 
PACIENTES COM UROLITÍASE: UMA REVISÃO INTEGRATIVA 

Coltz G.¹, Peglow K.², Pianoschi T.³  
¹ Gislaine Maria Coltz, ² Hospital São Lucas Da Pucrs, ³ Ufcspa 

 
Resumo: A urolitíase acomete cerca de 15% da população mundial, sendo a tomografia 
computadorizada (TC) o principal exame diagnóstico[1]. A TC implica exposição à radiação 
ionizante, aspecto relevante em contextos de monitoramento contínuo. A recorrência de 
cálculos urinários atinge 50-70% em 10 anos[2] e cerca de 32% dos pacientes recebem mais de 
20 mSv por ano, elevando o risco de efeitos adversos[3]. Assim, protocolos de baixa dose 
impactam positivamente a prática clínica ao viabilizar um acompanhamento com menor 
exposição à radiação de pacientes com recorrência da doença. Esta pesquisa propõe uma 
revisão da literatura para mapear protocolos de TC de baixa dose que sejam capazes de reduzir 
a exposição à radiação, sem comprometer a qualidade da imagem diagnóstica. 
 
Materiais e métodos: A pesquisa buscou responder: 1) Quais os parâmetros técnicos (kV e 
mAs) foram utilizados para reduzir a dose? 2) Qual protocolo anatômico foi adotado na 
avaliação da urolitíase? A pesquisa focou em estudos relacionados ao uso da TC de baixa, 
ultrabaixa e dose padrão. A estratégia de busca foi construída utilizando as palavras-chave 
“tomografia computadorizada”, “baixa dose” e “urolitíase”. Incluíramse trabalhos que 
avaliaram acurácia, qualidade de imagem e redução de dose em adultos, sendo excluídos os que 
dependiam exclusivamente de pós-processamento. A dose efetiva reportada nos estudos 
baseou-se nos descritores de dose do equipamento (CTDIvol e DLP), recomendados pela ICRP. 
 
Resultados e discussões: Foram selecionados 236 artigos;16 duplicados e 181 rejeitados por 
critérios de exclusão, restando 39 artigos após leitura dos resumos. Destes, 3 foram analisados 
na íntegra. Consideraramse dados relativos aos parâmetros técnicos (kV e mAs) para aquisição 
das imagens, ao protocolo de exame aplicado (padrão, de baixa dose e/ou delimitado à região 
pélvica) e a média de dose efetiva, conforme Tabela 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: O estudo preliminar demonstra a viabilidade de protocolos de TC com dose 
otimizada para urolitíase. As estratégias de ajuste de parâmetros técnicos e delimitação 
anatômica são promissoras na detecção de cálculos. Contudo, a amostra limitada impede 

 



  

generalizações e ressalta a necessidade de uma revisão ampliada a partir da inclusão de novos 
artigos para o mapeamento de protocolos eficazes. 
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Resumo: A Tomografia Computadorizada (TC) evoluiu com a tecnologia Dual Energy (DE), 
permitindo a aquisição simultânea de imagens em dois espectros de energia, viabilizando novas 
possibilidades diagnósticas [1]. O pós-processamento de imagens desempenha papel relevante 
na avaliação anatômica voltada ao diagnóstico, sendo fundamental a padronização e gestão de 
protocolos para tornar essa avaliação mais precisa [1,2]. Dentre as aplicações da DE, destaca-se 
a geração de mapas de iodo, que avaliam sua distribuição no parênquima pulmonar e se 
correlacionam com a perfusão [3,4]. Este trabalho apresenta um protocolo de 
pós-processamento torácico em TC DE para avaliação do tromboembolismo pulmonar (TEP) 
por meio de mapas de iodo. 
 
Materiais e métodos: Trata-se de um estudo descritivo de protocolo de pós-processamento 
para avaliação de tromboembolismo pulmonar (TEP) em tomografia computadorizada (TC) 
com tecnologia Dual Energy. As imagens foram obtidas em um SOMATOM Drive (256 
canais), com espectros de 100 e 140 kV. O pósprocessamento foi realizado no software 
Syngo.via (Siemens Healthineers), utilizando a ferramenta “Lung Analysis” para gerar mapas 
de iodo que representam sua distribuição no parênquima pulmonar. As imagens foram 
reconstruídas nos planos axial e coronal, com calibração automática e normalização de 
contraste por meio de um ROI na artéria pulmonar para análise qualitativa e quantitativa da 
perfusão. 
 
Resultados e discussões: A aplicação do protocolo desenvolvido permitiu gerar mapas de iodo 
que permitem a quantificação adequada da perfusão pulmonar, o que serve como complemento 
à angiotomografia convencional. O mapeamento reflete a distribuição de iodo no parênquima 
pulmonar. Apesar dos benefícios, há desafios quanto à padronização dos protocolos para uso 
clínico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: O protocolo de pós-processamento com mapas de iodo demonstrou ser uma 
ferramenta útil e viável para a avaliação da perfusão pulmonar em casos de TEP. A tecnologia 
DE agrega valor à angiotomografia convencional ao oferecer dados funcionais adicionais que 
permitem identificar áreas hipoperfundidas de formas quantitativa e qualitativa. Estudos para 
padronização ainda são necessários. 
 
Agradecimento: Agradecemos ao Serviço de Radiologia do Hospital Moinhos de Vento pelo 
apoio e por viabilizar a realização deste trabalho. 
 
Referências: 
[1] FORGHANI, R. et al. Dual-energy computed tomography: physical principles, approaches 
to scanning, usage, and implementation: part 1. Neuroimaging Clinics of North 
America,v.27(3),p371,2017.  
[2] DA COSTA ROSA et al. Manual prático de pós-processamento de imagens em Tomografia 
Computadorizada. Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnológicas, v.25(2),p207,2024.  
[3] GROB, Dagmar et al. Image quality of iodine maps for pulmonary embolism: a comparison 
of subtraction CT and DE by CT. Am. Jour. of Roentgenology,v.212(6),p1253, 2019.  
[4] MURPHY, Andrew et al. Dual-energy computed tomography pulmonary angiography: 
comparison of vessel enhancement between linear blended and virtual monoenergetic 
reconstruction techniques. Jour. of Medical Imaging and Radiation Sciences, v.50(1), 62, 2019. 
[5] BOSMANS, H. et al. European Guidelines on Diagnostic Reference Levels for Paediatric 
Imaging. Radiation Protection No. 185, 2018. ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Desenvolvimento e validação de objetos simuladores antropomórficos para aplicações em 
diagnóstico por imagem do cérebro 

De Oliveira V.H., Boiset G.¹, Nersissian D.², Costa P.³  
¹ Ifusp, ² Instituto De Física - Universidade De São Paulo, ³ Instituto De Física Da Usp 

 
 

Resumo: No contexto das tecnologias de diagnóstico por imagem, em especial da Tomografia 
Computadorizada (TC), objetos simuladores (phantoms) são dispositivos feitos com materiais 
que simulam a interação da radiação ionizante de maneira similar à esperada por tecidos 
humanos. Nesse sentido, estes dispositivos ajudam na avaliação de padrões técnicos, 
protocolares e dosimétricos, em harmonia com critérios de segurança e qualidade nacionais e 
internacionais1.Neste contexto, o presente trabalho propõe o desenvolvimento de um phantom 
antropomórfico craniano, baseado em aquisições tomográficas e na seleção de materiais com 
propriedades radiológicas equivalentes aos tecidos ósseo e cerebral, visando aplicações em 
diagnóstico. 
 
Materiais e métodos: Imagens de TC de pacientes anonimizados(CAAE: 
27912619.6.0000.0068) foram segmentadas utilizando o software 3D Slicer2 para obtenção de 
modelos tridimensionais das estruturas cranianas. A modelagem incluiu a calota, base do 
crânio, ventrículos cerebrais e três massas encefálicas (metástases). A escolha de materiais 
utilizados em técnicas de impressão 3D foi baseada na caracterização por espectrometria por 
raios X para obtenção dos coeficientes de atenuação linear, μ(E), e utilizando imagens de TC 
para medição dos números CT3. Por fim, os dados foram comparados aos valores de referência 
dos tecidos humanos com base no banco NIST/XCOM4 e no relatório ICRU-445. 

 
Resultados e discussões: Os resultados evidenciaram que o PLA Stone, com número CT entre 
700 e 770 HU, tem contraste semelhante ao do tecido ósseo6. A mistura de resina epóxi com 
1% de NaCl apresentou μ(E) com 11% de diferença em relação ao tecido cerebral e número CT 
de 49 HU (valor de referência 40 HU)6. A segmentação gerou modelos compatíveis com 
impressão 3D, incluindo estruturas de interesse clínico como ventrículo. 
 
Conclusões: O estudo fundamenta a viabilidade da combinação entre a modelagem digital e a 
escolha de materiais para produção de phantoms antropomórficos cranianos. As amostras PLA 
Stone e epóxi com NaCl mostraram-se promissoras quanto à reprodutibilidade radiológica. 

 



  

Dessa forma,o phantom resultante será aplicável no contexto de imagens e será um candidato 
adequado para simuladores realistas em neuroimagem. 
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Resumo: O exame de Mamografia é amplamente utilizado para o rastreamento e diagnóstico 
precoce do câncer de mama, portanto, é fundamental assegurar a qualidade das imagens 
adquiridas. A rejeição de imagens pode comprometer a eficiência do serviço, elevar a dose de 
radiação recebida e aumentar os custos operacionais. Dentre os princípios de Proteção 
Radiológica, estão o da justificação, que estabelece que nenhuma exposição deve ser realizada 
sem um benefício clínico claro, e da otimização, que visa manter as exposições tão baixas 
quanto razoavelmente possível (princípio ALARA) sem comprometer a qualidade diagnóstica. 
Este trabalho buscou avaliar a taxa de rejeição de imagens mamográficas e verificar a 
conformidade com recomendações internacionais, avaliando também os principais motivos de 
rejeição. 
 
Materiais e métodos: Foram coletados dados de rejeição de imagens no período de 2023 a 
abril de 2025, obtidas mensalmente a partir dos relatórios do sistema de mamografia 
Mammomat Inspiration Siemens, localizado no Serviço de Radiologia do HCPA. Cada imagem 
rejeitada é identificada pelo motivo de rejeição predefinido e operador. Para a avaliação, foram 
considerados os limites recomendados pela Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA) 
no documento Human Health Series N° 17, que estabelece uma taxa de repetição aceitável 
inferior a 5%, sendo desejável mantê-la abaixo de 2%, considerando um mínimo de 250 
pacientes, garantindo relevância estatística. 
 
Resultados e discussões: A taxa de rejeição anual foi de 1,5% (2023), 2,2% (2024) e 1,8% (até 
04/2025). O principal motivo foi o posicionamento inadequado da paciente (73,8%), seguido 
por artefatos na imagem (18,8%). O aumento de 15,4% na equipe técnica, com o ingresso de 
novos operadores, e a manutenção recorrente em uma das salas podem ter influenciado os 
resultados obtidos. 
 
 
 

Conclusões: No período, as taxas de rejeição mantiveram-se abaixo do limite internacional de 
5%, mas houve aumento na frequência de valores superiores a 2% em 2024, tendência que 

 



  

pode seguir em 2025. Esse cenário reforça a importância do acompanhamento do plano de 
garantia da qualidade do hospital e da análise periódica dos rejeitos para garantir segurança, 
eficácia diagnóstica e otimização das doses., 
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Resumo: Este projeto tem como objetivo desenvolver uma simulação computacional que 
avalia o impacto de diferentes meios de contraste na atenuação dos raios-X em 
microtomografia computadorizada (microCT). Ele ajudará a otimizar a escolha de agentes de 
contraste para diferentes tipos de amostras biológicas ou materiais, considerando suas 
propriedades de absorção e dispersão dos fótons de raios-X. 
 
Materiais e métodos: As simulações foram conduzidas utilizando Geant4 e MCNP para 
modelar a interação de raios-X com diferentes meios de contraste (iodo, gadolínio e 
nanopartículas metálicas) aplicados a amostras simuladas. Python foi empregado no 
processamento e visualização dos dados, com uso de Matplotlib para gráficos e Dragonfly SDK 
para visualizações tridimensionais. A transmissão foi avaliada em função da energia (20–120 
keV) via Lei de Beer-Lambert. Os coeficientes de atenuação foram obtidos do NIST. Foram 
comparados os efeitos dos contrastes na atenuação e qualidade de imagem simulada. 
 
Resultados e discussões: O ouro apresentou a maior atenuação em todas as energias simuladas 
(20–120 keV), seguido por gadolínio e iodo. Isso indica maior eficácia para gerar contraste, 
especialmente em baixas energias. A escolha do agente ideal deve considerar o tipo de amostra, 
a qualidade da imagem desejada e a dose de radiação envolvida. 
 
Conclusões: A simulação demonstrou que agentes de alto número atômico, como o ouro, 
oferecem melhor atenuação e contraste em microCT. A análise comparativa auxilia na escolha 
do meio mais adequado para cada aplicação, otimizando a qualidade da imagem e reduzindo a 
exposição à radiação em estudos biológicos e de materiais. 
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Resumo: Hoje não é possível imaginar um protocolo de prevenção para o câncer de mama sem 
pensar no exame de mamografia. Porém, nos últimos anos, diversas outras aplicações forma 
elaboradas, mas Tomossíntese Digital Mamária (TDM) passou a ganhar maior destaque, uma 
vez que permite a visualização das mamas sem sobreposição de tecidos, reduzindo a 
possibilidade de falso-positivo. O procedimento pode ainda ser mais eficiente quando o sistema 
produz uma Imagem Mamográfica Sintética (IMS), que apresenta o mesmo padrão de uma 
Imagem Mamográfica Digital Convencional (IMDC), sem aumento da exposição às radiações 
ionizantes, uma vez que a imagem é produzida a partir da aquisição da TDM. Assim, o objetivo 
é discutir a eficiência desta imagem produzida a partir de padrões como contraste, ruído e dose. 
 
Materiais e métodos: Selecionamos os mamógrafos Senographe Pristina GE e Amulet 
Innovality FUJIFILM, ambos produzem imagem sintética a partir da TDM. Utilizamos quatro 
simuladores comerciais de mama: Mammography ACR Phantom 156, Phantom Mama, CIRS 
011A e CIRS 014A; para produzir diferentes imagens, variando a quantidade de detalhes a 
serem analisados. Para evitar grandes variações, todas as imagens foram obtidas em modo 
automático e em um mesmo posicionamento, tanto a partir da TDM quanto em MDC, havendo 
apenas variações de espessura em alguns casos. Para a análise das imagens, utilizamos o 
programa ImageJ e comparamos os resultados de qualidade entre as imagens padrão e sintética. 
 
Resultados e discussões: Os resultados são preliminares, a partir da observação das imagens, 
mas mostram que a IMS apresenta resultado satisfatório quando observado os objetos padrões 
presentes nos simuladores de mama. Porém, observamos que a imagem apresenta um ruído 
maior quando comparada com a IMDC, fato esperado, considerando a obtenção da imagem que 
é realizada em cortes angulados (9 no total). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: Como ainda se tratam de resultados preliminares, observamos que as IMS 
apresentam algumas limitações visuais, como uma textura mais granulada, porém aparenta 
apresentar um contraste de imagem mais elevado, dado as diferenças entre determinadas 
regiões. No que se refere a eficiência para obtenção de parâmetros específicos, como 
microcalcificações, as IMS se mostram eficiente. 
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Resumo: Segundo o documento da Associação Americana de Física Médica (AAPM) (1), a 
revisão e o gerenciamento de protocolos de tomografia computadorizada (TC) são 
fundamentais para assegurar a qualidade diagnóstica, otimizar a dose de radiação e garantir o 
uso adequado do equipamento, promovendo, assim, a segurança do paciente. Centros que 
realizam exames de TC operam com inúmeros protocolos, variando conforme a região 
anatômica, a indicação clínica, a faixa etária do paciente, o uso de contraste entre outras 
particularidades. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é descrever as características e 
frequências dos exames tomográficos realizados em um hospital universitário, fornecendo 
subsídios para aprimorar a gestão de protocolos e estratégias de otimização. 
 
Materiais e métodos: Foi conduzido um estudo retrospectivo com base na extração de dados 
realizada por meio do software livre OpenREM (2), no setor de tomografia computadorizada 
(TC) do Hospital das Clínicas da Universidade Federal de Pernambuco (HC-UFPE). O referido 
software é utilizado para o gerenciamento e análise de doses em exames de radiodiagnóstico 
por imagem. Foram incluídos no estudo os exames realizados no período compreendido entre 
janeiro de 2023 e dezembro de 2024. Os dados coletados foram anonimizados, exportados e 
organizados para posterior análise estatística. As variáveis avaliadas incluíram: tipo de exame, 
frequência por protocolo, faixa etária dos pacientes, volume tomográfico de dose. 
 
Resultados e discussões: Anexado na imagem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: A utilização do software OpenREM permitiu uma compreensão detalhada da 
rotina dos protocolos de exames tomográficos do setor, apontando caminhos mais eficientes 
para o início do processo de otimização. Portanto, caso o físico médico seja questionado sobre 
a escolha de iniciar o processo de otimização por protocolos não convencionais, suas ações 
estarão fundamentadas em dados objetivos. 
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Resumo: A ultrassonografia (US) Doppler é um método de imagem essencial para a análise 
não invasiva da circulação sanguínea. Contudo, sua natureza quantitativa e 
operador-dependente, torna seus resultados inerentemente suscetíveis a erros e artefatos. A 
implementação de exigentes programas de controle de qualidade (CQ) é, portanto, uma 
condição essencial para certificar a acurácia, a reprodutibilidade e a segurança dos exames. 
Este trabalho busca contrastar as recomendações de protocolos internacionais com os requisitos 
mínimos da RDC nº 611/2022 e IN nº 96/2021, a fim de identificar os testes de qualidade 
citados na literatura que não são mandatórios pela normativa nacional. 
 
Materiais e métodos: Como metodologia, foi realizada uma revisão da literatura sobre os 
protocolos de CQ em diagnóstico por imagem, com foco na inclusão de testes específicos 
relacionados ao modo Doppler. Nesse contexto, foram analisados o protocolo do IPEM nº 102 e 
o Protocolo Español de Control de Calidad en Radiodiagnóstico. Para a análise dos testes 
descritos no protocolo do AIUM, adotou-se como referência o artigo de revisão “A Review of 
Doppler Ultrasound Quality Assurance Protocols and Test Devices”, o qual oferece uma síntese 
abrangente dos testes utilizados em programas de CQ. A análise dos materiais permitiu 
identificar testes não previstos na legislação vigente, mas de relevante importância. 
 
Resultados e discussões: A análise mostra que os protocolos internacionais de CQ adotam 
uma abordagem mais ampla que a exigida por lei, tendo em vista que a legislação brasileira 
exige apenas dois testes para o modo Doppler em US. A avaliação mais extensa dos parâmetros 
do modo Doppler resulta em uma avaliação diagnóstica aprimorada, aumentando a 
confiabilidade clínica e reforçando a segurança do paciente. 
 

 
Conclusões: Como ainda se tratam de resultados preliminares, observamos que as IMS 
apresentam algumas limitações visuais, como uma textura mais granulada, porém aparenta 
apresentar um contraste de imagem mais elevado, dado as diferenças entre determinadas 

 



  

regiões. No que se refere a eficiência para obtenção de parâmetros específicos, como 
microcalcificações, as IMS se mostram eficiente. 
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Resumo: A metrologia de radiações ionizantes e a calibração laboratorial de medidores, como 
os de PKA, são fundamentais para assegurar a precisão da dosimetria clínica, garantindo a 
segurança do paciente e a conformidade com protocolos radiológicos, conforme ANVISA (1). 
Contudo, métodos tradicionais de calibração, baseados em técnicas empíricas, apresentam 
limitações - incertezas sistemáticas e alto custo operacional (2). Assim, propõe-se uma 
abordagem que combina simulação computacional, por Monte Carlo (3), modelando as 
interações da radiação, com espectrometria de raios X, via detector CdTe, reconhecidos por sua 
resolução energética superior, sensibilidade e estabilidade. As técnicas em conjunto corrigem 
distorções espectrais, otimizam fatores de calibração e reduzem incertezas. 
Materiais e métodos: O estudo emprega simulações Monte Carlo (MC) e espectrometria com 
CdTe para calibração de detectores KAP. Espectros de raios X (40–150 kVp, padrões RQR) são 
adquiridos via CdTe, corrigidos quanto à eficiência e validados metrologicamente. Esses 
espectros alimentaram simulações por MC (com software TOPAS), modelando transporte de 
radiação e interações em geometrias clínicas. A validação do feixe comparou dados simulados 
e experimentais, assegurando coerência física. A correlação entre resultados MC e medições 
permitiu derivar fatores de calibração. Por fim, a abordagem foi confrontada com o método de 
substituição de PKA, avaliando rastreabilidade dosimétrica. 
 
Resultados e discussões: Os dados simulados de PKA demonstram alta concordância (R² > 
0,98) com os respectivos valores experimentais, validando a modelagem computacional. 
Variações na qualidade do feixe (40–150 kVp, padrões RQR) foram identificadas com precisão 
(< 2%), correlacionando espectros obtidos CdTe e simulações. A calibração otimizada reduziu 
incertezas para <5% na configuração analisada, adaptando aos protocolos. 
Conclusões: A metodologia híbrida (MC + CdTe) mostrou-se robusta na calibração de KAP, 
padronizando protocolos e otimizando o método de substituição. Reduziu dependências 
experimentais e melhorou a reprodutibilidade. Futuros estudos integrarão simulações em 
rotinas, analisando dependências geométricas/energéticas e correlacionando fatores simulados 
com dados clínicos. 
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Resumo: Procedimentos guiados por fluoroscopia (FGI) de implante de marcapasso cardíaco 
são frequentemente realizados em ambientes cirúrgicos de hospitais públicos e envolvem 
exposição à radiação ionizante. A fluoroscopia, embora útil, pode resultar em doses 
significativas de radiação tanto para o paciente. O gerenciamento da dose é fundamental para 
garantir a segurança dos pacientes e a qualidade do procedimento, especialmente considerando 
a variabilidade entre equipamentos e protocolos. A pesquisa avalia os valores típicos de dose 
(VTD) dos procedimentos FGI de implante de marcapasso em pacientes adultos de um hospital 
público e apresenta a comparação entre os equipamentos utilizados. 
 
Materiais e métodos: Este estudo retrospectivo foi realizado em um hospital público entre 
2017 a 2024. Foram incluídos pacientes adultos submetidos ao implante de marcapasso. Foram 
coletados dados dos descritores de dose dos procedimentos realizados nos arcos cirúrgicos e 
angiógrafos, através dos relatórios estruturados de dose assentados nos sistemas PACS, 
OpenREM e DoseWatch do hospital. As variáveis extraídas incluem idade do paciente, produto 
kerma-área (PKA, em Gycm²), tempo de fluoroscopia, protocolo de aquisição e número de 
séries cine bem como média de tensão e corrente. Os dados foram organizados em Planilhas 
Google institucional e analisados estatisticamente o VTD através da mediana. 
 
Resultados e discussões: Em 460 procedimentos avaliados, identificou-se variações 
significativas nos valores de dose entre os diferentes equipamentos utilizados. O menor VTD 
foi de 0,833 Gycm² para o equipamento de arco cirúrgico 2 com 185 procedimentos, e o maior 
foi do angiógrafo 2 de 8,21 Gycm². O tipo de equipamento, o protocolo e o registro em modo 
fluoroscopia e não em modo cine influenciam na dose dos pacientes. 
 
Conclusões: Os achados destacam a importância do controle das doses em FGI de marcapasso, 
com VTD como indicador. Protocolos de otimização baseados em boas práticas devem incluir 
colimação, modo de aquisição criterioso, tempo reduzido e calibração. Tais medidas reduzem a 
dose sem comprometer a eficácia diagnóstica, promovendo segurança ao paciente. 
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Resumo: Na Tomografia Computadorizada busca-se gerar imagens capazes de permitir a sua 
interpretação e promover o máximo de informação diagnóstica. A qualidade da imagem pode 
ser definida em termos de parâmetros físicos (ruído), psicofísicos (resolução espacial) e do 
observador (índice de detectabilidade d’) [1,2]. Os métodos de reconstrução de imagem são: 
retroprojeção filtrada (FBP), a reconstrução iterativa (IR) e o Deep learning-based 
Reconstruction (DLR). Este trabalho busca avaliar o comportamento dos parâmetros de 
qualidade de imagem de tomografia do crânio dos diferentes métodos de reconstrução FBP, IR 
estatística e DLR. 
 
Materiais e métodos: Utilizamos um tomógrafo Canon Aquilion Prime SP com o Phantom 
ACR Gammex 464, aplicando um protocolo de TC cerebral em três níveis de dose (CTDIvol): 
28,8; 41,4 e 69,9 mGy. Aplicamos os métodos de reconstrução das imagens FBP (kernel 
FC21), IR (níveis Mild, Standard e Strong) e DLR (Mild, Standard e Strong). Medimos as 
propriedades do ruído pelo espectro de potência do ruído (NPS) e a resolução espacial com a 
função de transferência da tarefa (TTF). Calculamos o índice de detectabilidade d’ para lesões 
hipodensas e bordas não definidas (lesão circular de 5 mm e função tarefa Gaussiana) e com 
baixo contraste avaliando os objetos de polietileno e acrílico com o modelo de visão 2D 
Eckestein. 
 
Resultados e discussões: : Em comparação ao protocolo de referência (FBP kernel FC 21) 
apenas o método AIDR MILD à 69,9 mGy apresentou NPS fav (mm-1) maior em 16,66%. A 
resolução espacial TTFf50 (mm-1) apresentou variação mínima (0,32 à 0,40) entre todas as 
imagens. Mesmo com 50% da dose menor que o protocolo de referência, os filtros DLR 
standard e strong mostraram detectabilidade superior. 
 

 
Conclusões: O método de reconstrução impacta significativamente a qualidade e a 
detectabilidade da imagem. Os parâmetros de qualidade da imagem utilizados podem permitir a 
otimização dos protocolos de exames de TC cerebral, reduzindo a exposição à radiação sem 
comprometer a qualidade da imagem e precisão diagnóstica. Faz-se necessária avaliação com 
outros objetos de diferentes contrastes. 
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Resumo: A manufatura aditiva tem sido amplamente utilizada na confecção de dispositivos 
médicos personalizados, como simuladores anatômicos e suportes para exames radiológicos. 
Entre os materiais utilizados na fabricação desses dispositivos, o PLA destaca-se por seu baixo 
custo, sendo uma alternativa aos materiais usinados, como o PMMA. No entanto, a interação 
desses materiais com radiações ionizantes deve ser bem compreendida para garantir a 
segurança de pacientes e profissionais, além da precisão diagnóstica. Avaliações dosimétricas 
permitem caracterizar a resposta desses materiais em diferentes energias típicas do 
radiodiagnóstico. Este trabalho analisa a atenuação da radiação em PLA e PMMA por meio de 
medições experimentais e simulações Monte Carlo. 
 
Materiais e métodos: As simulações computacionais foram realizadas com o código 
PENELOPE para estimar a distribuição de dose e a atenuação em cada material, permitindo a 
comparação dos resultados simulados e experimentais. O estudo foi realizado com dois 
materiais, o PMMA e o PLA, sendo a água adotada como referência para tecidos moles. Para 
cada material, foram confeccionados phantoms específicos, posicionados a uma distância de 60 
cm do tubo de um aparelho de raio X móvel Shimadzu MUX-10 Mobileart Eco. As amostras 
foram expostas a radiações com correntes de 1 mAs e tensões de pico de 120 kV. A densidade 
ótica foi registrada em um detector DR e as imagens foram analisadas pelo imageJ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: A simulação computacional mostrou que o PLA e o PMMA possuem 
respostas similares, indicando diferenças médias de 3,04% e 15,0%, respectivamente, em 
relação à água. Considerando as medidas de atenuação experimental, o PLA pode ser utilizado 

 



  

como substituto do PMMA na confecção de objetos simuladores, uma vez que apresenta uma 
diferença média de 7%. 
 
Conclusões: O material PLA mostrou-se promissor para confecção de simuladores utilizados 
em controle de qualidade de equipamentos e, posteriormente, para controle de qualidade de 
pacientes. A simulação computacional é uma ferramenta que pode ser utilizada para estudar 
novos materiais, pois não envolve custos operacionais. 
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Resumo: A detecção precisa de radiação ionizante é essencial em aplicações médicas, mas os 
custos elevados dos detectores comerciais limitam seu uso em ambientes com poucos recursos. 
Neste contexto, sensores baseados em fotorresistores de sulfeto de cádmio (CdS) apresentam 
potencial para aplicações em Radiodiagnóstico, dada sua sensibilidade à radiação ionizante e 
facilidade de integração com sistemas eletrônicos acessíveis. Este trabalho explora a resposta 
de um fotoresistor à dose e à taxa de dose de feixes de raios X, avaliando sua linearidade, um 
critério essencial para aplicações em controle de qualidade, ensino e dosimetria em ambientes 
com infraestrutura limitada. 
 
Materiais e métodos: O sistema consiste em um LDR (Resistor Dependente de Luz) de CdS 
acoplado a um microcontrolador Arduino, operando como divisor de tensão. Foram realizadas 
irradiações em equipamentos de mamografia e radiografia industrial, com variações 
controladas de tensão, corrente e tempo de exposição. A dose e a taxa de dose foram medidas 
com detectores comerciais (Piranha e NERO mAx) e comparadas à resposta do LDR, cuja 
leitura foi obtida a partir da média dos sinais registrados durante a exposição. Ensaios de 
reprodutibilidade e estabilidade foram incluídos para validar a consistência dos resultados. 
 
Resultados e discussões: O LDR mostrou resposta linear à dose em 24-34 kV (mamografia), 
mas exponencial acima de 50 kV (radiografia industrial), devido à sua dependência não-linear 
com a tensão aplicada. A resposta à taxa de dose foi aproximadamente linear. O sistema mediu 
o tempo de exposição com erro <2% em relação ao detector comercial, demonstrando 
reprodutibilidade e aplicabilidade em contextos de ensino e pesquisa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: O detector baseado em LDR de CdS mostrou-se sensível à dose (Fig. 01) e à taxa 
de dose de radiação X, com boa reprodutibilidade e resposta coerente com os feixes aplicados. 
Sua simplicidade, baixo custo e desempenho promissor indicam potencial para uso em 

 



  

atividades experimentais, ensino de Física Médica e desenvolvimento de instrumentação 
científica. 
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Resumo: A razão contraste-ruído (CNR) é essencial na avaliação da qualidade de imagem em 
mamografia, sendo exigida pela IN nº 92 da RDC nº 611/2022. Protocolos como o EUREF 
(2018) e o programa espanhol (SEFM, 2019) orientam a medição da CNR com alumínio de 2 
mm entre placas de PMMA de 2 a 7 cm. Essas espessuras não correspondem à espessura física 
da mama, mas a uma equivalência radiológica baseada na atenuação. Assim, 5 cm de PMMA 
simulam cerca de 6 cm de mama comprimida com 50% de densidade, conforme Dance et al. 
(2000). Essa equivalência busca reproduzir a absorção dos tecidos mamários. Como os 
equipamentos ajustam o kVp automaticamente conforme a espessura detectada, essa diferença 
entre simulação e realidade pode impactar a CNR e a dose glandular. Este estudo investiga essa 
influência. 
 
Materiais e métodos: Foram avaliados três mamógrafos digitais distintos, operando em modo 
2D. Utilizou-se um simulador de PMMA com folha de alumínio de 2 mm, posicionada a 6 cm 
da parede torácica e deslocada lateralmente para não interferir no funcionamento do AEC. 
Foram testadas espessuras de 2 a 7 cm de PMMA, equivalentes a mamas comprimidas de 2,1 a 
9 cm com densidade de 50%. No método 1, a compressão foi ajustada conforme essa 
equivalência radiológica; no método 2, o compressor apenas encostou no simulador, sem 
aplicar força. A CNR foi calculada com o software ImageJ, e a dose glandular média estimada 
pelo método descrito por Dance (2000), seguindo os parâmetros estabelecidos no mesmo 
protocolo. 
 
Resultados e discussões: A CNR foi maior no método com compressão mínima, devido ao uso 
automático de menor kVp e maior mAs, o que também elevou a DGM, com valores de até 
1,49 mGy. Embora esse ajuste aumente o contraste da imagem, pode superestimar os valores de 
CNR e de dose calculada, comprometendo a fidelidade dos testes de controle de qualidade e 
levando a uma avaliação imprecisa do desempenho real do equipamento. 
 

 
Conclusões: A compressão adequada é essencial para a reprodutibilidade dos testes de CNR e 
para manter a dose glandular média em níveis aceitáveis. Resultados obtidos sem respeitar a 
equivalência entre a espessura de PMMA e a compressão simulada podem superestimar o 
desempenho do equipamento e comprometer a confiabilidade da avaliação. 
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Teste de limiar de sensibilidade a baixo contraste: levantamento das abordagens 
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Resumo: O ultrassom é uma das técnicas utilizadas no diagnóstico por imagem [1]. Para 
manter a qualidade do sistema, realiza-se o controle de qualidade com o uso de phantoms, 
materiais que mimetizam tecidos humanos. A RDC nº 611 [1] e a IN nº 96 [2] da ANVISA 
exigem testes de qualidade; entretanto, para alguns testes, como o limiar de sensibilidade a 
baixo contraste (teste de escala cinza), que avalia a capacidade do sistema em distinguir 
diferentes níveis de contraste, não há definições claras de metodologia nem de tolerâncias, 
deixando essa decisão a critério dos fabricantes. Consequentemente, divergências nos manuais 
dos phantoms afetam os métodos e critérios de avaliação. O objetivo desta pesquisa é comparar 
as abordagens dos manuais e evidenciar a necessidade de padronização para o teste. 
 
Materiais e métodos: Para esta pesquisa, foram selecionados manuais de phantoms que 
possuem alvos específicos para testes envolvendo escalas cinza e cujos manuais descrevem 
esse procedimento. Foram incluídos os modelos ATS 539 [3], CIRS 054GS [4], CIRS 040GSE 
[5], Gammex 403GS LE [6], Kyoto N-365 [7], Konex US-MP [8] e Gammex Doppler 403 
Flow - 1425B [9]. A análise concentrou-se exclusivamente no teste de escala cinza, 
considerando os métodos indicados por cada fabricante. Foram identificados os procedimentos 
recomendados, os critérios de avaliação do controle de qualidade e os limites de tolerância 
sugeridos em cada manual, permitindo uma comparação crítica entre as abordagens. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: A Tabela 01 mostra que todos os manuais [3-10] propõem análise 
visual qualitativa para diferenciar níveis de contraste. No entanto, apenas os manuais da CIRS 

 



  

[4-5] sugerem medir o formato dos alvos, e apenas os manuais da Gammex [6 e 9] propõem 
análise quantitativa com uso de ROIs. Somente o manual do Gammex - 403 GS LE [6] 
estabelece critérios de tolerância. 
 
Conclusões: A análise comparativa dos manuais revela diferenças entre os critérios 
estabelecidos por cada fabricante para o teste de escala cinza. Todos propõem análise visual 
qualitativa, mas divergem quanto à outras metodologias de análise. Critérios para limites de 
tolerância, em sua maioria, são ausentes ou deixados a critério do usuário, reforçando a 
necessidade de padronização do controle de qualidade. 
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Computadorizados: Impactos na Eficiência e Operação 
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Resumo: A carga de trabalho em tomografia computadorizada (TC), medida em 
mAmin/semana, reflete o uso do tubo de raios-X. Já o número de canais indica quantos 
detectores capturam dados simultaneamente, impactando qualidade da imagem e tempo de 
exame. Com a evolução tecnológica, os tomógrafos passaram de 1–2 para até 128 canais, 
alterando o desempenho e a demanda. Este estudo analisa a relação entre carga de trabalho e 
número de canais em 84 tomógrafos entre 2021 e 2024, observando os efeitos operacionais e 
clínicos dessa evolução. 
 
Materiais e métodos: Foram analisados dados de carga de trabalho (mAmin/semana) de 84 
tomógrafos com 1, 2, 4, 16, 32, 64 e 128 canais, coletados de serviços de radiologia entre 2021 
e 2024. Os dados foram organizados em planilhas eletrônicas e submetidos a análises 
estatísticas descritivas para avaliar variações ao longo do tempo. Todos os serviços seguem 
rígidos controles de qualidade, assegurando a confiabilidade das informações utilizadas no 
estudo. 
 
Resultados e discussões: A análise mostrou maior carga de trabalho nos tomógrafos de 16 
canais, indicando bom equilíbrio entre custo e eficiência. Equipamentos de 1 e 2 canais 
mantiveram carga estável e baixa. Os de 32 e 64 canais apresentaram oscilações, e os de 128 
canais tiveram aumento em 2024, sugerindo adoção recente ou reestruturação dos serviços. 
 
Conclusões: Os dados indicam migração para tomógrafos com mais canais, especialmente os 
de 16 canais, enquanto modelos antigos têm uso reduzido. Entender essa relação é essencial 
para otimizar a alocação e renovação dos equipamentos. Estudos futuros devem considerar 
protocolos, custos e impactos regulatórios na gestão dos tomógrafos. 
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Resumo: A razão contraste-ruído (CNR) é amplamente utilizada na avaliação da qualidade de 
imagem em mamografia digital. Protocolos como EUREF (2018), IAEA (2011), ACR (2018) e 
o programa espanhol de controle de qualidade recomendam o uso de objetos simuladores com 
espessuras e dimensões padronizadas, porém divergem quanto ao número, forma, tamanho e 
posicionamento das regiões de interesse (ROIs) utilizadas no cálculo. Essas variações 
metodológicas impactam diretamente os valores obtidos, afetando a reprodutibilidade e a 
comparação entre sistemas. Estudos recentes propõem abordagens alternativas, como o uso de 
múltiplas ROIs ou softwares de análise automatizada. Este trabalho avalia o impacto dessas 
metodologias na determinação da CNR, com base em diferentes protocolos adotados na física 
médica. 
 
Materiais e métodos: Foram analisadas imagens 2D de seis modelos distintos de mamógrafos 
digitais: Selenia Dimensions, Mammomat Fusion, Mammomat Revelation, Senographe 
Pristina, Mammomat Inspiration e Amulet Innovality. Foram avaliadas três unidades de cada 
modelo, totalizando 18 equipamentos. Utilizou-se um simulador de tecido mamário composto 
por uma placa de PMMA com 4,5 cm de espessura associada a uma lâmina de alumínio de 
0,2 mm. A CNR foi calculada no software ImageJ, empregando quatro métodos diferentes de 
posicionamento das regiões de interesse (ROIs), identificados de A a D, todos com ROI no 
objeto de 1 cm², variando apenas as ROIs de fundo em quantidade e localização. Três imagens 
foram analisadas por modelo, cada uma de um equipamento distinto. 
 
Resultados e discussões: Os valores de CNR variaram entre os métodos, sem padrão 
consistente entre os modelos. O método A foi o mais simples e reprodutível, adotado como 
referência. O método B (NHSBSP, 2009) teve boa concordância, com variações de até +1,6%. 
O método D (EUREF, 2018) apresentou desvios de até –13,9%. Já o método C, sem respaldo 
em protocolos, mostrou instabilidade, com variações de até –5,4%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: A padronização é fundamental nos testes de CNR para garantir consistência e 
reprodutibilidade. O método A foi o mais estável e adotado como referência. O método B 
apresentou boa concordância, com variações discretas. Os métodos C e D apresentaram 
diferenças mais expressivas, possivelmente influenciadas pelo efeito anódico e pelas 
tecnologias dos detectores, como CsI e a-Se. 
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Avaliação do Procedimento de Medição de Modelagem de Lâminas Aprimorado 
(ELM) para determinação do DLG no Eclipse versão 18.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 

Validação de feixes de fótons 6MV FF e FFF utilizando o código TOPAS MC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

Controle de Qualidade da Técnica VMAT em Simulador 3D Utilizando a 
Metodologia do Relatório TG 119 da AAPM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Implementação e comparação de modelos KBP-RapidPlan em radioterapia do câncer de 
mama 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Nanopartículas cintilantes de LiCaAlF₆:Eu para aplicações em terapia fotodinâmica 
ativada por raios X (X-PDT) 

Arcos N.¹, Guidelli E.²  
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Resumo: : A terapia fotodinâmica ativada por raios X (X-PDT) é uma abordagem promissora 
no tratamento de cânceres, unindo a seletividade celular da PDT à alta penetração dos raios X 
da radioterapia. Nesse contexto, nanopartículas cintilantes (NPs) têm papel essencial ao emitir 
luz na faixa de absorção de fotossensibilizadores (PS) quando excitadas por radiação ionizante. 
As nanopartículas de LiCaAlF₆:Eu destacam-se por sua intensa cintilação na região UV, sendo 
compatíveis com a ativação de compostos como a nitrofurantoína (NFT), um PS que libera 
óxido nítrico (NO) após fotoativação. A conjugação de NPs com NFT se apresenta como uma 
estratégia eficaz para X-PDT, promovendo a liberação controlada de NO com efeitos 
citotóxicos seletivos sobre células tumorais. 
 
Materiais e métodos: As nanopartículas foram sintetizadas via método hidrotérmico, 
utilizando precursores como LiCl, CaCl₂, Al(NO₃)₃, EuCl₃ e FNH₄ em proporções 
estequiométricas. Avaliou-se o impacto de diferentes concentrações de PVP (0%, 50%, 100% e 
200%), tempos de reação (1h a 6h) e temperaturas (190ºC a 240ºC) nas propriedades cintilantes 
e tamanho das NPs. A caracterização envolveu difração de raios X (XRD), microscopia 
eletrônica de transmissão (TEM), espectroscopia de radioluminescência (RL) e ressonância de 
spin eletrônico (ESR). Os conjugados LiCaAlF₆:Eu@NFT foram obtidos via método 
layer-by-layer com diferentes números de camadas ou deposições de NFT. 
 
Resultados e discussões: A condição ótima (100% PVP, 4h, 190 °C) gerou NPs de ~120 nm 
com alta cintilação. Houve sobreposição entre os espectros de RL das NPs e de absorção da 
NFT. A formação dos conjugados foi confirmada por aumento na absorbância e redução da 
intensidade de RL. Medidas de ESR mostraram que 4 camadas de NFT resultam em maior 
liberação de NO após irradiação, indicando potencial em X-PDT. 
 
Conclusões: A síntese controlada das NPs de LiCaAlF₆:Eu permitiu otimizar suas propriedades 
para aplicações em X-PDT. A conjugação com NFT resultou em sistemas funcionais para 
liberação de NO sob irradiação, sendo os conjugados com 4 camadas os mais eficazes. Esses 
resultados indicam o potencial dessas nanopartículas como plataformas terapêuticas em 
tratamentos oncológicos ativados por radiação ionizante. 
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SISTEMA IVDTM 2 DA SUN NUCLEAR 
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Resumo: Este projeto visa implementar e avaliar um protocolo dosimétrico para Irradiação 
Corporal Total (TBI), com o uso de dosímetros de diodo e TLDs, buscando maior precisão e 
segurança na entrega de doses durante tratamentos radioterápicos, especialmente em 
preparações para transplantes de medula óssea. O objetivo é garantir uma distribuição 
homogênea da dose, minimizando falhas que possam causar efeitos adversos. O protocolo, em 
andamento no setor de radioterapia do Hospital de Câncer Araújo Jorge, utiliza o sistema de 
dosimetria IVD 2 da Sun Nuclear e TLDs. A comparação entre as doses planejadas e medidas, 
com base em protocolo padronizado, busca maior confiabilidade na administração da dose, 
conforme diretrizes TRS 398 e TG 62. 
 
Materiais e métodos: A metodologia está baseada na implementação de um protocolo 
dosimétrico para TBI com dosímetros de diodo do Sistema IVD 2 da Sun Nuclear e TLDs, 
conforme TRS 398 e TG 62. Os diodos foram calibrados utilizando câmara de ionização de 
referência e placas de água sólida, com correções aplicadas para temperatura, pressão e fatores 
de correção. As medições foram realizadas em diferentes profundidades (1 cm e 2 cm), campos 
(10×10 cm² e 40×40 cm²) e distâncias (SSD 100 cm e 330 cm), simulando condições clínicas 
reais. Fatores como TMR, CEC, Foffaxis e correções pulmonares foram incorporados ao 
cálculo da dose. A análise estatística incluiu desvio percentual, Shapiro-Wilk e correlação de 
Pearson. 
 
Resultados e discussões: As doses medidas com diodos e TLDs apresentaram variações 
inferiores a ±5% em relação ao TPS. A calibração demonstrou boa precisão dos detectores, 
com desvios ≤1,65%, o que validou a precisão do detector como um bom material para 
utilização em dosimetria in vivo, e os testes em fantomas demonstraram reprodutibilidade 
confiável. O protocolo desenvolvido mostrou-se eficaz, contribuindo para maior segurança nos 
tratamentos de TBI. 
 
Conclusões: A implementação do protocolo dosimétrico para TBI demonstrou ser eficaz, 
garantindo maior precisão na entrega da dose e segurança ao paciente. A utilização de diodos e 
TLDs foi validada, e o controle de qualidade proposto contribui para a padronização e melhoria 
dos procedimentos clínicos na radioterapia. 
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Resumo:  A radioterapia hipofracionada tem se mostrado viável no tratamento do câncer de 
próstata, com baixa toxicidade aguda gastrointestinal (GI) e geniturinária (GU), através dos 
critérios de toxicidade do RTOG, também utilizados no estudo RAPHYDUS. Modelos 
preditivos baseados em informações multiômicas, incluindo informações quantitativas 
extraídas de imagens médicas (radiômica) e de distribuições de dose (dosiômica) demonstram 
uma performance altamente promissora na identificação precoce de pacientes com maior risco 
de toxicidade. Este projeto integra dados clínicos, e multiômicos em algoritmos de inteligência 
artificial para aprimorar a predição de efeitos adversos e auxiliar na personalização do 
tratamento. 
 
Materiais e métodos: Foram extraídas 214 características multiômicas de 4 ROIs (PTV, CTV, 
bexiga e reto) de 61 pacientes do estudo RAPHYDUS, tratados no Hospital de Amor, 
totalizando 1498 características por paciente. Modelos foram construídos para a predição de 
toxicidades tardia com os algoritmos Random Forest (RF) e XGBoost (XGB), que são 
amplamente utilizados pela eficácia e não ocorrência de overfitting. A capacidade preditiva dos 
modelos foi avaliada através das métricas da biblioteca SKlearn, sendo a acurácia, área sob a 
curva ROC (AUC) e, para validar os modelos internamente com com o mesmo conjunto de 
dados, acurácia da validação cruzada (CROSS). Modelos foram implementados no Python 3.7. 
 
Resultados e discussões: Para a predição de GU tardia, os modelos que melhor 
desempenharam foram: XGB com acurácia de 92% (AUC de 100%; CROSS de 65,4±9,2) e RF 
com acurácia de 92% (AUC de 94%; CROSS de 79,2±8,7%). Para a predição de GI tardia, o 
modelo que melhor desempenhou foi: XGB com acurácia de 69% (AUC de 64%; CROSS de 
72,5%±9,6). 
 
Conclusões: Modelos preditivos multiômicos demonstraram grande potencial na predição de 
toxicidades tardias em pacientes tratados com radioterapia prostática hipofracionada. Os 
modelos XGB e RF destacaramse na predição de toxicidade GU e GI com alta acurácia 
evidenciando a eficácia das técnicas de inteligência artificial na identificação precoce de 
pacientes com alto risco de toxicidade. 
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Resumo: A radioterapia é essencial no tratamento do câncer de mama, mas pode expor 
estruturas cardíacas à radiação, aumentando o risco de efeitos colaterais. O protocolo RTOG 
1005 destaca a importância de minimizar essa exposição. A segmentação manual das estruturas 
cardíacas é trabalhosa e sujeita a variações, enquanto ferramentas de auto-segmentação 
oferecem maior precisão e agilidade. Este estudo avalia a dose em subestruturas cardíacas 
auto-segmentadas e propõe novos limites de dose, com base em modelos quantitativos, visando 
maior segurança e eficácia no planejamento radioterápico. 
 
Materiais e métodos: Foram analisados dados de 39 pacientes com câncer de mama esquerda, 
tratados com os sistemas de planejamento XiO e Monaco. As estruturas cardíacas foram 
auto-segmentadas utilizando as ferramentas TotalSegmentator e Limbus AI. Os planos foram 
reescalados para prescrever 15×267 cGy à mama esquerda. Os histogramas de dose-volume 
(DVH) foram extraídos e analisados no software R, com o pacote “DVHmetrics”. 
 
Resultados e discussões: As distribuições de dose relativas e absolutas foram avaliadas para 
LAD, aorta, mama esquerda, pulmão esquerdo, coração, área cardíaca, átrios e ventrículos. 
Observou-se maior dose média em LAD, coração e ventrículo esquerdo. Modelos de regressão 
log-linear foram aplicados para estimar parâmetros de restrição de dose, revelando forte 
correlação entre o volume absoluto da área cardíaca irradiada e o volume absoluto das 
subestruturas. Esses achados reforçam a viabilidade de estabelecer limites de dose específicos 
para subestruturas cardíacas com base em dados objetivos. 

 
Conclusões: Ferramentas automáticas viabilizam a inclusão de subestruturas cardíacas na 
avaliação de dose em radioterapia. Propomos novos limites baseados em valores absolutos, 
visando maior precisão e segurança. Estudos futuros devem ampliar a amostra e correlacionar 
os dados com desfechos clínicos. 
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Resumo: A grade de cálculo é um parâmetro variável que influencia a precisão e a distribuição 
de dose calculada, tanto para estruturas-alvo (PTVs) quanto para órgãos em risco (OARs), em 
sistemas de planejamento de tratamento (TPS) de radioterapia. A escolha inadequada da grade 
pode comprometer a precisão da dose em regiões críticas, impactando diretamente a forma do 
DVH e a tomada de decisão clínica. Por essa razão, é essencial atentar-se à configuração da 
grade para assegurar a segurança e a eficácia do tratamento. Este estudo investigou como a 
resolução da grade de cálculo afeta a distribuição de dose em diferentes cenários de 
planejamento radioterápico, utilizando objetos simuladores virtuais e um simulador físico, com 
diferentes dimensões e densidades, por meio de técnicas como a Radioterapia Conformacional 
Tridimensional (3D-CRT) e a Radioterapia de Intensidade Modulada (IMRT). 
 
Materiais e métodos: Dado que a resolução de grade de 0,25 cm é padronizada no serviço de 
radioterapia em que este trabalho foi realizado, a mesma foi adotada como referência relativa 
para as análises dos resultados. Foram avaliadas resoluções de 0,10 cm a 0,50 cm, com 
incrementos de 0,05 cm, em planos elaborados no TPS Eclipse. Os testes foram realizados para 
ambos os tipos de simuladores, físico e virtual. Os parâmetros analisados incluíram as doses 
mínima, média e máxima em PTVs e OARs, as unidades monitoras (UM) e a distribuição de 
dose no sistema. As análises foram conduzidas de forma quantitativa e descritiva, com 
comparação das variações percentuais em relação à grade de 0,25 cm. Não foram aplicados 
testes estatísticos inferenciais, uma vez que o foco foi identificar tendências e impactos clínicos 
relevantes a partir das diferenças observadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Os resultados demonstraram que a distribuição de dose, em 
diferentes volumes, densidades e posicionamentos de estruturas, é influenciada pela resolução 
da grade de cálculo. Além disso, a grade de cálculo possui um impacto significativo no cálculo 
da dose para OARs adjacentes ao PTV, indicando que resoluções altas fornecem resultados de 
doses mais baixos quando comparados a resoluções baixas. Para o OAR, em um cenário de 
teleterapia de próstata, a dose média foi superestimada por até 26,75% quando calculada com 
uma grade de 0,50 cm de resolução. Já para o PTV, a subestimação do valor de dose mínima 
chegou a 12,03%. Com relação a uma estrutura inserida em uma região de alto gradiente de 

 



  

dose, foi observada uma subestimação de até 7,72%, com uma grade de 0,50 cm, para as doses 
mínimas registradas. A técnica IMRT mostrou maior variação nas UM, com superestimação em 
até 6,25% da dose para uma grade de 0,45 cm, e na cobertura do PTV em comparação à técnica 
3D-CRT. Na IMRT, a cobertura do PTV foi diretamente impactada, com grades de maior 
resolução proporcionando uma cobertura maior à estrutura e grades de pior resolução 
proporcionando baixa cobertura do PTV na periferia da estrutura. 
 
Conclusões: Embora este estudo tenha se limitado à análise de variações de resolução sem 
incluir irradiações reais, os resultados mostram que a escolha da grade é um parâmetro 
fundamental que afeta diretamente a qualidade do planejamento. Esse impacto foi 
particularmente evidente em estruturas críticas, como os OARs, e em técnicas avançadas como 
a IMRT. Não foi possível determinar uma grade ideal, pois não existe uma resolução específica 
que se adeque a todos os casos clínicos. Recomenda-se conhecer as especificidades do TPS 
utilizado para escolher uma grade adequada para cada cenário. A definição da grade também 
depende da medição e comparação dos valores de dose absorvida nas estruturas-alvo, além de 
características particulares de cada caso clínico. 
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Resumo: A radioterapia por feixes de fótons, amplamente usada no tratamento do câncer de 
pulmão, atua por meio da geração de espécies reativas de oxigênio (ROS) que danificam o 
DNA celular. Contudo, seus efeitos colaterais limitam sua eficácia. A nanotecnologia surge 
como alternativa promissora. Embora as nanopartículas de prata (AgNPs) convencionais 
aumentam a produção de ROS, sua aplicação é limitada. Uma evolução dessa abordagem são 
os nanoclusters de prata complexados com DNA fita simples (DNA-AgNCs). Sua estrutura, 
contendo uma sequência rica em citosina, foi projetada para garantir maior e mais eficiente 
internalização celular. Este trabalho avalia o potencial dos DNA-AgNCs em aumentar a 
radiossensibilidade de células A549, visando potencializar a terapia e reduzir a dose de 
radiação letal. 
 
Materiais e métodos: Células de adenocarcinoma de pulmão (A549) foram cultivadas em 
meio HAM-F12 + 10% SFB. Os nanoclusters C9 e C12 foram sintetizados a partir de AgNO₃, 
NaBH₄ e ssDNA ricos em citosina. As células foram expostas aos DNA-AgNCs e 
subsequentemente irradiadas em diferentes doses (2.5, 5 e 15 Gy) com um irradiador de raios X 
(RS2000, Radsource). A viabilidade celular foi avaliada 72h após pelo ensaio colorimétrico 
MTT, e a sobrevivência a longo prazo, por ensaio de formação de colônias. A quantificação de 
ROS com a sonda CM-H2DCFDA e a análise da internalização por microscopia hiperespectral 
(CytoViva®) estão em andamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: O tratamento combinado com C9 e C12 demonstrou um efeito 
radiossensibilizador dose-dependente. A dose de 5 Gy foi a que apresentou a redução mais 
discrepante e significativa (p < 0,05) na viabilidade celular e na capacidade de formação de 
colônias, quando comparada aos grupos controle e aos tratamentos isolados. Estes dados 
indicam que os DNA-AgNCs C9 sensibilizam as células A549 à radiação. 
 
Conclusões: Os DNA-AgNCs C9 e C12 demonstraram ser potenciais agentes 
radiossensibilizantes para células A549, com enfoque para a combinação com a dose de 5 Gy. 

 



  

A potencialização dos efeitos da radioterapia sugere a possibilidade de otimizar tratamentos. 
Como projeção, o estudo avançará para a avaliação da interação destes nanoclusters com 
fagócitos e a validação de sua eficácia em modelos de cultura 3D. 
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Tecnológico, pela bolsa de fomento, por meio do projeto 2024/1598. Estendemos o 
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Resumo: Modelos de otimização podem ser aplicados na física médica, especialmente na 
radioterapia, onde a precisão na entrega de dose é crítica. O objetivo é encontrar soluções 
ótimas para processos complexos. Na radioterapia de intensidade modulada (IMRT), esses 
modelos são amplamente empregados para otimizar parâmetros como a angulação do gantry, 
abertura de lâminas do colimador e, principalmente, a fluência de dose [1, 2]. No entanto, 
embora a IMRT seja bem estabelecida na literatura, a radioterapia com prótons apresenta 
desafios distintos devido às características físicas do feixe. Neste trabalho, investigamos um 
modelo de otimização aplicado à fluência de dose em terapia com prótons, visando melhorar a 
conformidade da dose no alvo e a proteção de tecidos saudáveis. 
 
Materiais e métodos: Desenvolveu-se um modelo de otimização min-max para fluência de 
dose para o feixe de prótons, visando minimizar a heterogeneidade no volume alvo, enquanto 
limita a dose em órgãos em risco. O problema foi formulado considerando restrições de 
cobertura tumoral e limites de tolerância dos órgãos de risco. Implementou-se o algoritmo em 
Python, e validou-se o modelo com dados clínicos reais de cabeça e pescoço do banco The 
Radiotherapy Optimisation Test Set (TROSTS) [3], incluindo imagens tomográficas, estruturas 
anatômicas e matriz de fluência de dose. A solução otimizada foi obtida através do método de 
pontos interiores utilizando o Software Gurobi [4], garantindo a viabilidade clínica do plano de 
tratamento proposto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: O tempo de solução do modelo foi de 24 s. De acordo com o 
histograma dosevolume, os órgãos em risco apresentaram excelente preservação; com doses 
máximas de 22 Gy na Medula Espinhal e 16 Gy no Tronco Cerebral, considerando a prescrição 
para o volume alvo de 64,6 Gy. O plano demonstrou eficácia na cobertura tumoral aliada à 
proteção dos tecidos saudáveis, atendendo aos critérios clínicos estabelecidos. 
 
Conclusões: Este estudo preliminar demonstra que o modelo de otimização proposto apresenta 
resultados promissores na radioterapia com prótons, com adequada preservação dos órgãos em 
risco; e cobertura tumoral adequada. Embora os critérios clínicos tenham sido atendidos, 

 



  

análises adicionais estão em andamento para refinar as metas de dose, visando maior precisão 
na otimização. Os resultados iniciais reforçam o potencial da abordagem, que será aprimorada 
em futuros trabalhos. 
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Resumo: O uso de radiação ionizante no âmbito médico se faz altamente presente em 
protocolos de tratamentos oncológicos, contudo, é necessário a busca de novas técnicas que 
garantam a otimização da dose dada ao paciente. O uso de nanopartículas metálicas de ouro 
(AuNPs) e de prata (AgNPs) é uma proposta que visa aumentar a eficiência biológica relativa 
(EBR), resultando em um fator de aumento de dose (FAD) nas células tumorais. Este estudo 
investigou o uso de AuNPs e de AgNPs como radiossensibilizantes em linhagens de 
glioblastoma (U-87 e T-98) irradiadas com raios X (6 MV, 0–8 Gy), com o objetivo final de 
verificar se a aplicação de NPs em protocolos de radioterapia aumentaria os danos nas células 
tumorais e, assim, potencializando o tratamento e limitando o limiar de dose nas células sadias. 
 
Materiais e métodos: A metodologia utilizada inclui testes de viabilidade celular e 
citotoxicidade das NPs por ensaio clonogênico, MTT, azul de triplan e também a quantificação 
de quebras duplas de DNA através de microscopia de fluorescência utilizando o anticorpo 
y-H2AX e de radicais livres de oxigênio (ROs) através de citometria de fluxo. Todos os ensaios 
foram realizados para quantificar diferentes culturas celulares, cada uma em triplicata e se 
diferenciando por presença/ausência das NPs, dose absorvida (em Gy, de 1 em 1 até 8) e pela 
concentração em µg/mL de NPs (5 µg/mL, 10 µg/mL, 25 µg/mL e 50 µg/mL). 
 
Resultados e discussões: As AuNPs tiveram baixa toxicidade até a concentração de 50 µg/mL, 
enquanto as AgNPs já apresentam alta citotoxicidade, com viabilidade abaixo de 50% a partir 
de 10 µg/mL. Pelo ensaio clonogênico, foi demonstrado radiossensibilidade aumentada em 
culturas celulares com concentrações acima de 25 µg/mL de AuNPs, com FAD de ~2, 
indicando ser uma alternativa promissora como potencializador de dano tumoral utilizando 
raios X provenientes de um acelerador linear de 6 MV. 
 
Conclusões: Esse estudo permitiu concluir que o ensaio clonogênico é, entre as técnicas 
utilizadas, a mais sensível aos danos causados pelas NPs e também que as AuNPs são 
promissoras para radiossensibilização, com futuros estudos focando na otimização do protocolo 
de irradiação e aplicação In vivo. 
 
Referências: 
[1] GUERRA, D. B. et al. Intercomparison of radiosensitization induced by gold and iron oxide 
nanoparticles in human glioblastoma cells irradiated by 6 MV photons. Scientific Reports, v. 
12, n. 1, 10 jun. 2022.  
[2] ALVA-SANCHEZ, M. S. et al. Enhancing dosime 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Avaliação Comparativa de Ferramentas de Automatização para Análise de Testes no 
Programa de Garantia da Qualidade em Radioterapia 

Santiago J.¹, Furnari L.², Rodrigues M.², Ribeiro V.²  
¹ João Guilherme Rivera Santiago, ² Let Let Assessoria Em Fisíca Das Radiações Ltda 

 
Resumo: O objetivo do programa de garantia da qualidade (PGQ) é garantir que o desempenho 
da máquina e dos processos não se desvie dos parâmetros definidos no comissionamento. Com 
o aumento da complexidade na radioterapia, torna-se essencial um PGQ mais eficiente. Muitos 
testes periódicos baseados em imagens podem ser automatizados, reduzindo tempo e 
variabilidade. Ferramentas comerciais oferecem vantagens, mas podem possuir alto custo. 
Alternativas com bibliotecas open-source, como o Pylinac, permitem análises automatizadas 
com menos recursos. No entanto, é necessário validar os parâmetros antes da implementação. 
Este estudo compara qualitativamente a plataforma comercial SunCHECK® Machine com uma 
interface baseada no Pylinac, considerando os métodos de análise e viabilidade de uso na 
rotina. 
 
Materiais e métodos: Este estudo utilizou imagens adquiridas no acelerador linear 
TrueBeam® (Varian Medical Systems) do INRAD-HCFMUSP. O equipamento possui 
colimador Millennium® HD 120 MLC. Foram analisados os testes Picket Fence, Star Shot, 
Winston-Lutz, análise de campo radioativo e qualidade da imagem CBCT. As Imagens MV 
foram adquiridas com feixe de 6 MV com filtro aplanador, e imagens kV-CBCT com protocolo 
específico. A análise das imagens foi realizada por duas abordagens: a plataforma comercial 
SunCHECK® Machine (Sun Nuclear) e uma interface personalizada desenvolvida em Python 
com o Pylinac e o framework Streamlit. As tolerâncias seguiram os relatórios da AAPM, 
principalmente o Task Group 198. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
Resultados e discussões: As interfaces avaliadas demonstraram aplicabilidade, coerência 
metodológica e capacidade de quantificar as grandezas relevantes em cada um dos testes, 
contribuindo para um controle da qualidade eficiente e eficaz. A SCM oferece interface gráfica 
intuitiva, exportação automática, agendamento e análise de tendências, otimizando a rotina do 
PGQ, já o Pylinac exige um maior tempo para desenvolvimento. 
 
Conclusões: Ambas as interfaces quantificaram as métricas coerentemente com os documentos 
de referência, atendendo ao PGQ. A interface desenvolvida com o Pylinac, mostrou ser viável 
criar soluções similares às comerciais com bibliotecas abertas. Independente da interface, a 
atuação do físico médico é crucial, compreendendo os algoritmos e validando os resultados, 
para garantir o uso adequado na rotina.  
 
Agradecimento: Ao INRAD, onde foi realizado este estudo. 
 
Referências: 
[1] KLEIN, E. E.; HANLEY, J.; YIN, F. F.; et al. Task Group 142 report: Quality assurance of 
medical accelerators. Medical Physics, v. 36, n. 9, p. 4197–4212, 17 set. 2009.  
[2] SAW, C.; FERENCI, M.; WAGNER, J. H. Technical aspects of quality assurance in 
radiation oncology. Biomedical Imaging and Intervention Journal, v. 4, n. 3, jul. 2008.  
[3] FURNARI, L. (2015). Controle de qualidade em radioterapia. Revista Brasileira De Física 
Médica, v. 3(1), p. 77–90, 2009.  
[4] CONNELL, P. P.; HELLMAN, S. Advances in Radiotherapy and Implications for the Next 
Century: A Historical Perspective, Cancer Research, v. 69, n. 2, p. 383–392, 15 jan. 2009.  
[5] LUTZ, W.; WINSTON, K. R.; MALEKI, N. A system for stereotactic radiosurgery with a 
linear accelerator. International Journal of Radiation Oncology Biology Physics, v. 14, n. 2, p. 
373–381, fev. 1988  
[6] WOO, M. K.; O’BRIEN, P.; GILLIES, B.; et al. Mechanical and radiation isocenter 
coincidence: An experience in linear accelerator alignment. Medical Physics, v. 19, n. 2, p. 
357–359, mar. 1992.  
[7] LING, C. C.; ZHANG, P.; ARCHAMBAULT, Y.; et al. Commissioning and Quality 
Assurance of RapidArc Radiotherapy Delivery System. International Journal of Radiation 
Oncology Biology Physics, v. 72, n. 2, p. 575–581, out. 2008.  
[8] BREDIKIN, A. Z.; WALSH, M. J. Dose rate versus gantry speed performance evaluation 
for slow gantry speeds using DICOM RT plans. Journal of Applied Clinical Medical Physics, v. 
23, n. 10, 19 out. 2022.  
[9] BISSONNETTE, J.; BALTER, P. A.; DONG, L., et al. Quality assurance for image‐guided 
radiation therapy utilizing CT‐based technologies: A report of the AAPM TG‐179, Medical 
Physics, v. 39, n. 4, p. 1946–1963, 20 abr. 2012.  
[10] STAMBAUGH, C.; YANCEY, J.; SHUKLA, U.; et al. Daily Quality Assurance Efficiency 
Evaluation Using SunCHECK Machine and Machine Performance Check. Cureus, 2 mar. 2023.  
[11] DHOUNDIYAL, M.; RASAL, S.; GUPTE, A.; et al. Validation and Efficiency Evaluation 
of Automated Quality Assurance Software SunCHECKTM Machine for Mechanical and 
Dosimetric Quality Assurance. Journal of Medical Physics, v. 49, n. 2, p. 311–315, abr. 2  
[12] BONANNO, E.; BORZÌ, G. R.; CAVALLI, N.; et al. Use of an automated software 
module for monthly routine Machine QA tests. Journal of Instrumentation, v. 18, n. 07, p. 
T07010, 1 jul. 2023.  
[13] KERNS, J. R. Pylinac: Image analysis for routine quality assurance in radiotherapy. 
Journal of Open Source Software, v. 8, n. 92, p. 6001, 3 dez. 2023.  

 



  

[14] KRAUSS, R. F.; BALIK, S.; CIRINO, E. T.; et al. AAPM Medical Physics Practice 
Guideline 8.b: Linear accelerator performance tests. Journal of Applied Clinical Medical 
Physics, v. 24, n. 11, 1 nov. 2023a. DOI: 10.1002/acm2.14160.  
[15] HANLEY, J.; DRESSER, S.; SIMON, W.; et al. AAPM Task Group 198 Report: An 
implementation guide for TG 142 quality assurance of medical accelerators. Medical Physics, 
v. 48, n. 10, 11 out. 2021.  
[16] HALVORSEN, P. H.; CIRINO, E.; DAS, I. J.; et al. Medical Physics Practice Guideline 
9.a. for SRS/SBRT. Journal of Applied Clinical Medical Physics, v. 18, n. 5, p. 10–21, 8 set. 
2017.  
[17] Phantom Laboratory Incorporated. Catphan ® 604 Manual. Salem, NY, USA, 2015.  
[18] LIM, R.; PECONONCELLO, G. P; HOBBIS, D.; et al. Technical note: Characterization of 
novel iterative reconstructed cone beam CT images for dose tracking and adaptive radiotherapy 
on L-shape linacs. Medical Physics, v.49, n. 12, p 7715-7732, dez. 2022  
[19] SunCHECK® Machine Reference Guide. Sun Nuclear, Melbourne, FL, USA, 2024.  
[20] Streamlit library. Available at: https://docs.streamlit.io/. Accessed on: April 6,2025  
[21] MAMALUI‐HUNTER, M.; LI, H.; LOW, D. A. MLC quality assurance using EPID: A 
fitting technique with subpixel precision. Medical Physics, v. 35, n. 6Part1, p. 2347–2355, 19 
jun. 2008.  
[22] GONZÁLEZ, A.; CASTRO, I.; MARTÍNEZ, J. A. A procedure to determine the radiation 
isocenter size in a linear accelerator. Medical Physics, v. 31, n. 6, p. 1489–1493, 24 jun. 2004.  
[23] DEPUYDT, T.; PENNE, R.; VERELLEN, D.; et al. Computer-aided analysis of star shot 
films for high-accuracy radiation therapy treatment units. Physics in Medicine and Biology, v. 
57, n. 10, p. 2997–3011, 21 maio 2012.  
[24] LOW, D. A.; LI, Z.; DRZYMALA, R. E. Minimization of target positioning error in 
accelerator‐based radiosurgery. Medical Physics, v. 22, n. 4, p. 443–448, 4 abr. 1995.  
[25] WINKLER, P.; BERGMANN, H.; STUECKLSCHWEIGER, G.; et al. Introducing a 
system for automated control of rotation axes, collimator and laser adjustment for a medical 
linear accelerator. Physics in Medicine and Biology, v. 48, n. 9, p. 1123–1132, 7 maio  
[26] HANCOCK, S.; HYER, D.; NIXON, E. SU‐E‐T‐54: A New Method for Optimizing 
Radiation Isocenter for Linac‐Based SRS. Medical Physics, v. 42, n. 6Part12, p. 3343–3343, 29 
jun. 2015.  
[27] BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLDT, E. M.; et al. The Essential Physics of 
Medical Imaging. Philadelphia, PA, US: Lippincott Williams and Wilkins (3Ed), 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Otimização no Planejamento de Tratamento do Câncer por Radiação por Prótons 
Utilizando o Software MatRad 

Silva F.¹, Castro Júnior R.¹, Cantane D.²  
¹ Felipe Melo Silva, ² Instituto De Biociências De Botucatu/Ibb/Unesp 

 
Resumo: O câncer é um dos maiores desafios da saúde pública. Em 2015, a OMS registrou 8,8 
milhões de mortes e a IARC estima mais de 13 milhões até 2030 [1]. Para enfrentar esse 
cenário, diversas terapias têm evoluído, como a radioterapia. Esse tratamento mostra-se eficaz 
ao usar radiações ionizantes para destruir células tumorais e com técnicas como IGRT, IMRT, 
VMAT e Protonterapia. Esta última usa prótons, liberando dose constante até o pico de Bragg, 
o que aumenta a precisão e preserva tecidos saudáveis [2]. Nesse contexto, softwares de 
planejamento, como o MatRad, utilizam modelos que otimizam a dose e os ângulos dos feixes 
de radiação, preservando os órgãos de risco, otimizando os tratamentos radioterapêuticos, como 
verificado neste estudo com um caso real de câncer de próstata [3]. 
 
Materiais e métodos: O planejamento do tratamento para câncer de próstata foi feito com 
dados do banco CORT na interface do MatRad, no qual foram executados os planos de 
tratamento com prótons e fótons. Foram consideradas funções objetivo de superdosagem 
quadrática e desvio quadrático, que aplicam uma dose limite máxima aos órgãos em risco e 
uma dose de referência ao PTV alvo, respectivamente. Entre os parâmetros de comparação dos 
planejamentos, foram analisados a distribuição de dose nos diferentes tecidos através do 
Histograma de Dose e Volume (DVH), que apresenta os limites de dose absorvida em uma 
determinada porcentagem de volume tecidual do volume alvo e órgãos de risco, de acordo com 
a ICRU [4]. 
 
Resultados e discussões: Após ser executado o tratamento para fótons, obteve-se valores de 
2,005 Gy para o PTV68 e 1,637 Gy para o PTV56 em 95% do volume tumoral, sendo uma 
dose prescrita de 68 Gy e 56 Gy com 30 frações de tratamento. Para o tratamento de prótons, 
obteve-se doses de 1,875 Gy e 1,656 Gy para o PTV68 e PTV56, respectivamente; para os 
órgãos em risco, obteve-se doses mais baixas para prótons (0 a 0,16 Gy). 
 

 

 



  

Conclusões: A Protonterapia representa um avanço na radioterapia ao permitir maior precisão 
na deposição da dose, minimizando danos a tecidos saudáveis. Aliada a modelos e métodos de 
otimização, como os utilizados no MatRad, essa técnica personaliza o tratamento para o 
paciente, auxilia na redução dos efeitos colaterais e proteção dos órgãos de risco, e promovendo 
terapias mais seguras. 
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Resumo: O controle de qualidade (CQ) dos planejamentos é essencial para garantir a 
segurança do tratamento e prevenir erros na administração da dose em radioterapia [1]. No caso 
de terapias com arco dinâmico, sem modulação, existe uma série de ferramentas comerciais que 
podem ser utilizadas para esta finalidade, devido à menor complexidade do planejamento [2,3]. 
Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o controle de qualidade de planejamentos de mama, 
esôfago e metástases com arco dinâmico em um AL CX, utilizando fantoma de água sólida e 
câmara de ionização do tipo Farmer. 
 
Materiais e métodos: Foram selecionados 92 tratamentos com feixe de fótons entre setembro 
de 2024 e março de 2025, tratados com energias de 6 MV e 10 MV, utilizando a técnica de arco 
dinâmico com dimensão de campos maior que 5 cm x 5 cm e planejados com TPS Eclipse, 
versão 15.6, algoritmo Acuros XB. A verificação da dose planejada se deu por meio de 
medidas realizadas com câmara de ionização tipo Farmer inserida em um fantoma de placas de 
água sólida e posicionada, preferencialmente, no isocentro dos campos, para a medida pontual 
de dose, simulando as condições do tratamento clínico [5]. O critério de desvio aceitável entre a 
dose medida e a planejada foi de 5% [6,7]. 
 
Resultados e discussões: Dos 92 casos avaliados, 81 (88%) apresentaram diferença percentual 
inferior a 5% entre a dose planejada e a medida, enquanto 11 (12%) ultrapassaram esse limite, 
demandando o reposicionamento do ponto de medição. A média da diferença de todos os 
pacientes foi de 1,32% ± 0,04%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: A análise mostrou que, nos 11 casos com desvio acima de 5%, a câmara de 
ionização posicionada no isocentro estava fora ou na borda do campo, sendo necessário 
reposicioná-la em região de dose homogênea. Reforça-se a importância da verificação prévia 
do ponto de medida. A metodologia de CQ demonstrou segurança, estabilidade e conformidade 
com as diretrizes vigentes [1,2,6]. 
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Resumo: A radioterapia é uma opção terapêutica para o câncer de mama, mas os efeitos 
colaterais são um desafio clínico. A tireoide é uma glândula responsável por hormônios 
metabólicos e, por estar próxima à área tratada, pode receber exposição significativa à radiação, 
sobretudo em radioterapia com linfonodos supraclaviculares incluídos na região alvo. Estudos 
indicam que o volume que recebe 20Gy (V20Gy) > 46,3% está associado a um risco de 
hipotireoidismo de 59,1% [1] e que a dose média (Dmean) ≥ 21Gy foi um limiar para o 
distúrbio [2]. Considerando o impacto clínico dessa toxicidade tardia, este trabalho tem como 
objetivo analisar a distribuição da dose na tireoide com base em dados de tratamentos prévios e 
contribuir para a inclusão deste órgão no protocolo clínico de radioterapia de mama. 
 
Materiais e métodos: Selecionaram-se pacientes com câncer de mama que realizaram 
radioterapia com inclusão da fossa supraclavicular no período de janeiro a dezembro de 2024. 
Os planejamentos foram realizados por diferentes profissionais, utilizando o algoritmo Acuros 
XB, do software Eclipse (versão 15.6, VarianⓇ). A técnica aplicada foi 3D conformacional, 
com prescrição de dose de 40,05 Gy em 15 frações. A glândula tireoide foi delineada 
retrospectivamente, e foram coletados os dados de Dmean e V20Gy, por meio de seu 
histograma dose-volume (DVH). As doses foram analisadas com base na literatura e em 
protocolos clínicos com foco em parâmetros associados à incidência de hipotireoidismo. 
 
Resultados e discussões: A análise contou com 20 pacientes, em cinco pacientes (25%) os 
valores de V20Gy ultrapassaram o limite associado a uma incidência de 59,1% de 
hipotireoidismo [1], uma paciente (5%) apresentou V20 = 63,51%, percentual relevante e, 
possivelmente, evitável. Somente duas pacientes receberam Dmean > 21Gy, valor limiar para o 
desenvolvimento do distúrbio [2]. 
 
Conclusões: Observou-se que 25% das pacientes ultrapassou o limiar de dose relacionado com 
alta incidência de hipotireoidismo em estudos anteriores. Esses achados indicam exposições 
relevantes da tireoide e reforçam a necessidade de sua inclusão como padrão de órgão de risco 
em protocolo clínico para os planejamentos. Assim, é possível poupar a glândula e minimizar o 
risco de hipotireoidismo pós-tratamento. 
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Resumo: : Feixes de elétrons são utilizados na radioterapia de tumores superficiais, como 
linfomas conjuntivais oculares, devido à capacidade de limitar a profundidade da dose. Apesar 
das altas taxas de controle local, efeitos colaterais como olho seco ou catarata ainda afetam 
muitos pacientes. Blindagens e aplicadores, feitos de materiais como chumbo ou cerrobend, 
ajudam a reduzir esses efeitos. A simulação Monte Carlo, padrão ouro na determinação de 
distribuição de dose, permite avaliar essas distribuições com base na simulação de diferentes 
aplicadores. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a distribuição de dose dos aplicadores 
utilizados na radioterapia do linfoma conjuntival ocular com feixes de elétrons, buscando 
encontrar a configuração ótima de irradiação, minimizando efeitos colaterais. 
 
Materiais e métodos: Este estudo utilizou a simulação Monte Carlo com o pacote 
PENELOPE, simulando feixes de referência com espectros clínicos nas energias de 6, 12 e 18 
MeV. Blindagens, com abertura na região de interesse terapêutico, em chumbo e cerrobend 
foram modeladas em diferentes espessuras (2 mm, 5 mm, 1 cm) sobre um objeto simulador 
cúbico de água, conforme ilustrado na figura (a) em anexo. As distribuições de dose para 
diferentes configurações das blindagens foram analisadas com o objetivo de otimizar a 
proteção dos tecidos sadios e garantir uma dose eficaz no tumor. A comparação entre as 
simulações permitiu a seleção dos melhores aplicadores para o tratamento. 
 
Resultados e discussões: Na figura em anexo, a figura (b) compara os perfis do feixe para 
diferentes energias, e a figura (c) faz a comparação para diferentes espessuras do aplicador de 
cerrobend, avaliando o impacto nas doses nos tecidos sadios. Os perfis de dose obtidos 
permitem avaliar o impacto de diferentes configurações de blindagem, seja para diferentes 
espessuras ou energias, para a otimização do tratamento. 
 

 

Conclusões: Os resultados confirmam a eficácia da simulação Monte Carlo na análise de dose 
em tratamentos com elétrons. Entre os modelos testados, o aplicador de chumbo com 5 mm se 
destacou por oferecer proteção adequada aos tecidos sadios em ambas as energias, aliando 
eficiência ao menor volume de material, o que o torna a opção mais versátil e indicada para 
aplicação clínica. 
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Resumo: Entre 2000 e 2017, registraram-se no Brasil mais de 145 mil casos de câncer de 
cabeça e pescoço, dos quais cerca de 78,2% foram diagnosticados em estágios clínicos 
avançados [1]. Nesse estágio, o tratamento é mais complexo e exige o uso de radioterapia como 
abordagem principal ou combinada. Esse tratamento utiliza radiação ionizante para destruir 
células cancerosas. Para minimizar os impactos dos efeitos colaterais, as técnicas de 
tratatamento, como a IMRT, se destacam por sua precisão na entrega de dose e prevenção de 
danos a tecidos saudáveis. As ferramentas computacionais como o matRad [2] se tornam 
relevantes para estudos sobre o planejamento e otimização do tratamento. Realizou-se um 
estudo comparativo das funções objetivo e restrições presentes no software matRad. 
 
Materiais e métodos: Foram analisadas a documentação técnica do software, capacitação no 
uso de MATLAB e aplicação de bancos de dados clínicos reais (CORT e TROTS). Foram 
exploradas as funcionalidades de otimização do matRad em diferentes cenários, avaliando sua 
eficácia para o tratamento de um caso de câncer de cabeça e pescoço. Para isso, foram 
comparados os planos gerados por essas funções, por meio dos histogramas de dose e volume 
(DVH) com base nas referências estipuladas pela ICRU [3]. Analisou-se a dose máxima e 
mínima nos tecidos e os índices de conformidade e homogeneidade no volume alvo. Em 
paralelo, também foi avaliado o esforço computacional e o número de iterações necessárias 
para cada planejamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Identificou-se as melhores funçoes objetivo para o planejamento de 
tratamento de câncer de cabeça e pescoço, como por exemplo, desvio quadrático para volumes 
alvo e sobredosagem quadrática para órgãos de risco. Os resultados foram comparados de 

 



  

acordo com os DVHs obtidos por cada função considerada, analisando os limites percentuais 
de dose nos diferentes órgãos de risco e no volume alvo. 
 
Conclusões: O estudo das funções objetivo no matRad contribui para avanços em otimização 
aplicada à radioterapia e contribuem para o desenvolvimento de modelos que aumentam a 
eficiência na entrega de dose. Embora o software seja voltado para uso acadêmico e de 
pesquisa, os resultados obtidos servirão de base para investigações mais aprofundadas em 
futuros projetos de mestrado. 
 
Agradecimento: Ao Projeto Universal CNPQ 05716/2021-4, a bolsa de iniciação científica 
PIBIC, Edital 8 - 2024, processo n° 16141 e a bolsa de iniciação científica processo 
n°2024/22389-1, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP). 
 
Referências: 
[1] CARVALHO, F. N., et al. Disparities in stage at diagnosis of head and neck tumours in 
Brazil: a comprehensive analysis of hospitalbased cancer registries. The Lancet Regional 
Health – Americas, [S.l.], v. 42, p. 100986, 2025. Disponível em: 
https://doi.org/10.1016/j.lana.2024.100986. Acesso em: 25 abr. 2025.  
[2] WIESER, H., et al. Development of the open-source dose calculation and optimization 
toolkit matRad. Medical Physics 44.6 (2017): 2556-2568.  
[3] ICRU. Prescribing, recording, and reporting photon-be 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Memético e Programação Linear para auxílio no Planejamento Otimizado da 
Radioterapia 

Miranda J.¹, Silva H.², De Freitas J.³, Bartmeyer P.⁴  
¹ João Manoel Miranda, ² Instituto De Biociências - Unesp, ³ Universidade Estadual De Maringá - Uem, 

⁴ Unicamp 
 

Resumo: A radioterapia é amplamente utilizada no tratamento do câncer, visando eliminar 
células tumorais e preservar tecidos saudáveis. A eficácia depende da precisão no planejamento 
da distribuição da dose, respeitando limites clínicos. Nesse contexto, modelos matemáticos de 
otimização vêm sendo aplicados para simular feixes, ângulos e intensidades, buscando 
maximizar a eficácia terapêutica e minimizar efeitos colaterais. Este trabalho propõe um 
modelo matemático para o planejamento ótimo da radioterapia, resolvido pela matheurística 
MEME-PL, que combina a busca global de algoritmos genéticos com a precisão da 
Programação Linear, oferecendo soluções de alta qualidade mesmo em cenários complexos. 
 
Materiais e métodos: O problema do planejamento radioterápico foi modelado como uma 
otimização de Programação Não Linear Inteira Mista, considerando a seleção de ângulos e a 
intensidade dos subfeixes para respeitar as restrições clínicas de dose. A solução emprega a 
matheurística MEME-PL, que combina a busca exploratória de um Algoritmo Memético com a 
precisão da Programação Linear, equilibrando qualidade e eficiência. A evolução das soluções 
ocorre por meio de operadores genéticos e busca local adaptativa. As simulações foram 
realizadas em MATLAB, com o solver Gurobi, utilizando dados padronizados do banco CORT 
para avaliação de desempenho. 
 
Resultados e discussões: Foi proposto um modelo matemático para o planejamento ótimo da 
radioterapia, resolvido pela mateheurística MEME-PL. Testes computacionais com instâncias 
reais e hipotéticas foram realizados. A abordagem gera planos com boa conformidade, 
utilizando um número reduzido de ângulos. Neste contexto, a metodologia proposta tem 
potencial para redução de tempo e complexidade do tratamento. 
 
Conclusões: A metodologia proposta mostrou forte potencial para a otimização do 
planejamento da radioterapia, aliando qualidade das soluções à viabilidade computacional. Os 
testes realizados geraram planos mais eficientes, conformados e personalizados, garantindo 
uma menor exposição de tecidos saudáveis e críticos aos efeitos nocivos da radiação, 
reforçando sua aplicabilidade clínica. 
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Resumo: O controle de qualidade paciente específico (PSQA) é uma tarefa que consome muito 
tempo da equipe de física médica em radioterapia em tratamento de intensidade modulada. 
Com o início da automatização de processos usando inteligência artificial, várias metodologias 
para a predição de resultados do PSQA foram propostas. Neste trabalho, buscamos predizer 
informações adicionais para auxiliar no entendimento dos resultados do PSQA. Para isso, 
aplicamos o modelo de séries temporais (TS) às métricas de complexidade de planos (PCM) ao 
longo dos dados extraídos do arco modulado em tratamentos radioterapia estereotáxica 
corpórea (SBRT) de próstata, visando identificar pontos de controle (CPs) anômalos e 
consequentemente, segmentos problemáticos do tratamento. 
 
Materiais e métodos: Foram usados 87 PSQA feitos no Portal Dosimeter (PD) de SBRT de 
próstata planejados com 2 arcos (220 a 140 graus), totalizando 174 arcos modulados com 178 
CPs cada. Um script no PD extraiu a porcentagem de aprovação gamma (GPR) (2%/2mm/10% 
threshold) de cada arco e os dados dos CPs para cálculo das dez PCMs usadas. Dos 174 arcos, 
7 foram usados para teste do modelo, incluindo um reprovado (GPR=94,7%). As TS para cada 
PCMs foram modeladas com Prophet e as anomalias extremas detectadas com 99º percentil 
como threshold. Os segmentos de anomalia do plano reprovado foram validados com seu 
PSQA, usando dados medidos com a segmentação dos 2 arcos do plano reprovado em 
incrementos de 5 graus. 
 
Resultados e discussões: Foram obtidos modelos preditivos de anomalias na TS para seis das 
10 PCMs (UM, MFA, CLS, CAS, MAS e MCS). No arco reprovado, apenas as PCMs MU, 
MFA, CLS e MAD detectaram anomalias, dos 17 segmentos anômalos verificados, 16 foram 
reprovados no PSQA segmentado (GPR<95%). O segmento aprovado (arco 1: 110-115º), 
incluiu apenas um CP anômalo, que teve pouco peso para reprovação do segmento como um 
todo. 
 
Conclusões: Um modelo inovador foi proposto para detectar anomalias em segmentos de arco 
modulados de SBRT de próstata usando PCMs em séries temporais. Com o modelo Prophet, 
foram identificados segmentos anômalos específicos do arco de tratamento que foram 
validados por medições. O método prediz informações complementares para entendimento do 
PSQA e pode auxiliar na interpretação dos seus resultados. 
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Resumo: A dosimetria física baseada em fitas de DNA propõe medir grandeza dosimétrica ao 
quantificar a razão de quebra dupla das fitas (DSB), oferecendo uma alternativa potencialmente 
mais fiel aos danos celulares do que dosímetros convencionais. Este trabalho apresenta uma 
revisão de escopo sobre os estudos existentes que propõem o uso de DNA como material 
sensível em dosimetria física. Foram analisadas abordagens experimentais e computacionais 
aplicadas à quantificação de danos moleculares induzidos por radiação ionizante, com destaque 
para os métodos de leitura e caracterização física do sistema. O objetivo foi mapear o estado da 
arte, identificar lacunas e definir critérios para estudos em simulação do método Monte Carlo. 
 
Materiais e métodos: A revisão de escopo seguiu as diretrizes do modelo PRISMA-ScR, com 
busca em bases indexadas (PubMed, Scopus e Web of Science) utilizando termos relacionados 
como dosímetro de DNA e dosimetria em DNA. Foram incluídos estudos que exploram o DNA 
como detector físico da radiação ionizante, independentemente da técnica de quantificação 
(fluorescência, pinça magnética, eletroforese, etc.). Foram extraídos dados sobre tipo de 
radiação, modelo físico de DNA, mecanismos de leitura de dano e parâmetros dosimétricos 
avaliados. 
 
Resultados e discussões: Foram analisados 6 artigos que usam DNA como quantificador de 
dose, a partir de quebra dupla das fitas. As leituras mais comuns usam pinça magnética e 
fluorescência. A maioria dos estudos são exploratórios, sendo em doses > 25 Gy e um a medir 
perfil de feixe. Há variações nos modelos e protocolos, com apoio de métodos computacionais. 
 
Conclusões: A literatura sobre dosímetros físicos baseados em DNA ainda é limitada, com 
métodos variados e sem consenso sobre a melhor formulação a ser empregada. As aplicações 
clínicas são poucas até o momento, o que abre espaço para muitos trabalhos futuros nessa linha, 
tanto em estudos experimentais quanto em modelagem computacional. 
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Resumo: O câncer de pele não melanoma é um dos dez mais incidentes no mundo e o de maior 
incidência no Brasil[1]. Estudos in vitro, que visam o desenvolvimento de novas metodologias 
de tratamento, utilizam culturas celulares em placas de acrílico com múltiplos poços e, 
frequentemente, utilizam o LINAC para a irradiação [2]. No entanto, seu uso apresenta 
desafios, especialmente quanto à precisão na entrega da dose [2, 3]. Nesse contexto, a 
simulação computacional tem se mostrado essencial para otimizar configurações experimentais 
e reduzir incertezas [4]. Este trabalho desenvolve uma configuração experimental de irradiação 
simples, padronizada e reprodutível, que oferece maior precisão na entrega de dose em células 
neoplásicas in vitro com feixe de elétrons, usando o código Monte Carlo PENELOPE. 
 
Materiais e métodos: Simulações Monte Carlo com o código PENELOPE (2014) foram 
realizadas para avaliar a distribuição de dose em diferentes configurações e definir a mais 
adequada para irradiação de células em placa de cultura, considerando a espessura do bolus. A 
dose foi obtida para cada um dos 96 poços em dois cenários: poços preenchidos com ar e 
parcialmente com meio de cultura, representado por água na simulação. O objetivo foi analisar 
o impacto dos espaços vazios na distribuição da dose. Utilizou-se fonte de elétrons com 
espectro monoenergético (4, 6, 9, 12, 15 MeV), SSD de 100 cm, campo de 20x20 cm² e 10¹⁰ 
partículas. A PDD foi obtida para energias entre 4 e 15 MeV, conforme protocolo IAEA 
TRS-398 [5]. 
 
Resultados e discussões: AA escolha do espectro monoenergético e das energias foi baseada 
nas utilizadas pelo hospital. Foi obtida uma PDP para cada energia, permitindo a identificação 
da profundidade de dose máxima. Para as energias de 4, 6, 9, 12 e 15 MeV, as profundidades de 
máxima dose foram, respectivamente, 0,94, 1,53, 2,33, 3,22 e 4,01 cm. Também foi avaliada a 
distribuição de dose nos cenários simulados. 
 
Conclusões: Os resultados obtidos na simulação Monte Carlo com o código PENELOPE 
podem auxiliar na determinação de condições de irradiação de células que assegurem maior 
homogeneidade na dose depositada. Isso resulta na redução da incerteza em futuros trabalhos 
que visam o desenvolvimento de novas metodologias de tratamento, como os que investigam a 
influência de NPs metálicas em culturas celulares. 
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Resumo: Os avanços tecnológicos na radioterapia permitem tratar o volume alvo de forma 
precisa, gerando menor toxicidade em tecidos normais adjacentes. Nesse contexto, a SFRT 
(Radioterapia espacialmente fracionada) utiliza um padrão de irradiação espacialmente 
fracionada que permite o controle tumoral competitivo com o padrão convencional, irradiando 
um volume menor. É sabido que o controle tumoral atingido pela SFRT, advém não apenas do 
volume diretamente irradiado, mas também através do efeito de vizinhança, ativando vias de 
morte celular, reparo ou até mesmo sistema imunológico. Desta forma, o objetivo deste 
trabalho é comparar a resposta de diferentes células à ambos tratamentos, avaliando também o 
recrutamento de células imunes através da radioterapia. 
 
Materiais e métodos: Para o setup experimental de radioterapia espacialmente fracionada 2D, 
utilizou-se um colimador físico de latão, chamado de GRID, acoplado à saída de um tubo de 
raio x. A avaliação da resposta de células de mama normais e tumorais ao tratamento foi obtida 
através de ensaios clonogênicos e curvas de fração de sobrevivência, quando expostos ao 
tratamento convencional e tratamento com colimador GRID. Para avaliar o recrutamento de 
células imunes em ambos tratamentos, utilizou-se um ensaio de degranulação de mastócitos 
pela liberação β-hexosaminidase ativadas através da radioterapia de mama. 
 
Resultados e discussões: A resposta de células tumorais para o tratamento com GRID, na 
forma de fração de sobrevivência, teve um controle superior ao convencional, mostrando 
menor toxicidade e tecido normal no mesmo intervalo de dose. O ensaio de liberação de 
β-hexosaminidase ativadas via radioterapia de mama teve liberação equivalente ao ensaio 
controle, o qual utiliza vias específicas de ativação para degranulação. 
 
Conclusões: O tratamento de radioterapia utilizando a SFRT produz um controle tumoral 
eficiente, enquanto mantém a baixa toxicidade em tecido normal em altas doses. A ativação de 
células imunes para o tratamento GRID são equivalentes ao controle, mostrando que a 
radioterapia de mama permite o recrutamento de resposta inflamatória. 
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Resumo: A radiocirurgia estereotáxica (SRS) é uma terapia precisa e não invasiva usada no 
tratamento de tumores difíceis de operar, entregando alta dose ao alvo e preservando tecidos 
saudáveis [1]. Sistemas de planejamento de tratamento (TPS) utilizam algoritmos como por 
exemplo, Pencil Beam (PB), que tem limitações em tecidos heterogêneos e campos pequenos, e 
Monte Carlo (MC), considerado o padrão ouro pela precisão em cenários complexos, mas cujo 
desempenho depende da resolução da grade, especialmente para alvos pequenos [2]. Este 
estudo investiga como diferentes tamanhos de grade afetam a precisão da dose em MC no 
planejamento de SRS para várias patologias cranianas utilizando o Elements TPS. 
 
Materiais e métodos: Foram incluídos 110 planos VMAT [Má formação arteriovenosa (AVM), 
Glioblastoma (GBM), Meningioma (MGM), Metástases cerebrais (BM), adenoma de hipófise 
(PA) e Schwannoma vestibular (VS)] planejados com Elements TPS v4.0. Apenas os planos 
MC variaram no tamanho da grade (1%/1mm e 2%/2mm); o PB utilizou uma grade fixa de 
1mm. Foram analisados GTV, PTV, margens, interseção PTV-osso, unidade monitora, índices 
de conformidade (CI) e gradiente (GI), D98%, D95%, D2%, dose média e órgãos de risco. O 
teste Mann-Whitney comparou as configurações de grade para D98%, D95% e D2%. A 
ANCOVA avaliou o efeito do tamanho da grade, ajustada para PTV e interseção PTV-osso. O 
nível de significância foi p<0,05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
Resultados e discussões: As variações no tamanho da grade não impactaram na dose de AVM, 
GBM ou MGM. Contudo, foram observadas reduções estatisticamente significativas na dose 
para [D98% (p=0,002), D95% (p=0,002), D2% (p=0,002)], PA [D98% (p=0,002), D95% 
(p=0,002), D2% (p=0,027)] e VS [D98% (p=0,019), D95% (p=0,013), D2% (p=0,002)]. A 
grade 2%/2mm elevou CI e GI, sobretudo em alvos pequenos e irregulares como VS e PA. 
 
Conclusões: O tamanho da grade teve impacto mínimo nos cálculos de dose para tumores de 
grande volume, como GBM e MGM. No entanto, alvos pequenos ou irregulares, como BM, PA 
e VS, a grade de 2%/2mm levou a reduções significativas de dose e aumento dos valores de CI 
e GI, destacando a importância do uso de grades mais finas para modelagem precisa da dose 
em lesões de pequeno volume ou complexidade anatômica. 
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Resumo: Ter um sistema de Garantia de Qualidade nos serviços de radioterapia é essencial, 
pois detecta e reduz erros no planejamento do tratamento, permite a intercomparação entre 
centros e fornece informações sobre o status do equipamento [1]. As modalidades de 
tratamento com intensidade modulada IMRT e VMAT são técnicas que permitem o 
fornecimento preciso e exato da dose ao volume-alvo, proporcionando proteção aos órgãos em 
risco e exigindo controles de qualidade exaustivos [2]. Dessa forma, objetivou-se avaliar o uso 
do Developer Mode do acelerador linear TrueBeam STx para implementar um plano que 
permite a automação dos controles do MLC por meio dos testes Picket Fence Estática (PFE) e 
Dinâmico (PFD), Teste 2 (Taxa de Dose e Velocidade do Gantry), Teste 3 (Velocidade do 
MLC). 
 
Materiais e métodos:  O LINAC utilizado foi o Varian TrueBeam STx, equipado com MLC 
modelo NDS120HD, um sistema Portal Dosimetry e o Modo Developer integrado [3]. O plano 
de automação do controle do MLC foi desenvolvido utilizando a linguagem de programação 
XML, contendo os testes Picket Fence Estática (PFE) e Dinâmico (PFD), Teste 2 (Taxa de 
Dose e Velocidade do Gantry), Teste 3 (Velocidade do MLC). Posteriormente o plano foi 
carregado e executado no LINAC, o que possibilitou a aquisição sequencial das imagens de 
cada teste [4]. As análises foram realizadas no software RIT v6.10.64, com critérios do AAPM 
TG-142: desvio máximo das lâminas <1 mm nos testes PFE/PFD e diferença de dose <3% nos 
Testes 2 e 3. 
 

 

Resultados e discussões: As maiores desvios de posição das lâminas nos testes PFE e PFD 
foram 0,23 mm e 0,49 mm, respectivamente. Nos Testes 2 e 3, a diferença percentual de dose 
foi inferior a 1%, dentro das tolerâncias do TG-142. O tempo total dos testes automatizados foi 
de 5,5 min, reduzindo significativamente em relação à execução individual superior a 35 min. 
Esses resultados são apresentados na Figura 1. 
 
Conclusões: A implementação do plano de controle de qualidade automático do MLC foi 
verificada, obtendose resultados para todos os testes analisados que estão de acordo com as 
tolerâncias estabelecidas nas recomendações internacionais e no relatório AAPM TG-142. O 

 



  

tempo de execução dos testes no equipamento foi bastante reduzido, permitindo a otimização 
do fluxo de trabalho do físico médico. 
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Resumo: O modelo linear-quadrático (LQ) é amplamente utilizado para descrever a resposta 
celular à radiação ionizante, por meio dos parâmetros α e β, que refletem a radiossensibilidade 
[1]. A correta determinação desses parâmetros é essencial em estudos de radiossensibilização, 
como os que envolvem nanopartículas de ouro (GNPs), conhecidas por sua capacidade de 
potencializar os efeitos da radiação [2]. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma 
ferramenta computacional para ajuste automatizado de curvas de sobrevivência celular com 
base no modelo LQ, aplicada a experimentos com GNPs. 
 
Materiais e métodos: Foi desenvolvida uma ferramenta em Python para o ajuste não-linear de 
curvas de sobrevivência celular ao modelo LQ (S = e^(−αD−βD²)). Os dados de entrada 
consistem em frações de sobrevivência clonogênica de células tratadas com GNPs e irradiadas 
com diferentes doses de radiação. A análise estatística considera múltiplas réplicas por dose, 
com exclusão de outliers por critérios robustos. A média e o desvio padrão são utilizados para 
estimar a sobrevivência, e o algoritmo aplica mínimos quadrados para extrair α, β e calcular o 
índice α/β. A interface permite comparação entre diferentes grupos experimentais. 
 
Resultados e discussões: A ferramenta foi aplicada a dados experimentais de células de 
glioblastoma tratadas com GNPs. Os parâmetros extraídos foram consistentes com a literatura e 
evidenciaram aumento da radiossensibilidade com GNPs. O código demonstrou eficiência no 
ajuste e reprodutibilidade dos resultados, reduzindo o tempo de análise manual. 
 
Conclusões: A ferramenta permite análise rápida e automatizada de curvas de sobrevivência 
celular com extração precisa dos parâmetros LQ. Sua aplicação em dados com nanopartículas 
de ouro mostrou-se eficaz, contribuindo para estudos de radiossensibilização e potencial uso 
em ensaios pré-clínicos. 
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Resumo: No planejamento radioterápico, é necessário estabelecer curvas de calibração de 
unidades de Hounsfield (HU) em função da densidade eletrônica relativa (DER) na tomografia 
computadorizada (TC), a fim de assegurar um cálculo de dose preciso, considerando a 
heterogeneidade dos tecidos quanto à densidade eletrônica e suas propriedades de absorção e 
espalhamento. Essa avaliação tem sido foco de diversos estudos [1–4], com o objetivo de 
garantir que os sistemas de calibração acompanhem os avanços tecnológicos dos tomógrafos e 
dos sistemas de planejamento radioterápico. Neste estudo, busca-se investigar a influência do 
protocolo aplicado e o efeito da radiação espalhada na curva de calibração. 
 
Materiais e métodos: O phantom CIRS 062M foi irradiado no tomógrafo Phillips Big Bore. 
Dois conjuntos de aquisições foram realizados, correspondentes aos protocolos de TC para 
abdome-pelve e radiocirurgia em pacientes adultos e pediátricos, todos realizados com 120 
kVp. No entanto, para o exame de abdome-pelve, foi utilizado 250 mAs, enquanto para 
radiocirurgia foi aplicado 300 mAs, com os mesmos valores sendo empregados em ambos os 
protocolos, tanto para adultos quanto para crianças. Ademais, os plugs foram expostos 
individualmente para obter os valores de HU na ausência de radiação espalhada. Os valores de 
HU foram obtidos nas imagens delimitando uma ROI no centro de cada plug e registrando os 
valores obtidos. 
 
Resultados e discussões: A maior discrepância em HU foi observada no plug de água entre os 
protocolos de radiocirurgia pediátrico e adulto (15,2%). As curvas HU x DER para adultos e 
pediátricos foram compatíveis em ambos os protocolos (Figura 1). Os plugs de osso denso 
induziram artefatos na imagem que afetaram principalmente os valores de HU dos plugs de 
mama, fígado e músculo, com variações de até 26,9%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A variação entre os valores de HU medidos para cada plug não excederam 20 HU, 
atendendo às recomendações da IAEA. Considerando a curva obtida ao minimizar a 
interferência do espalhamento da radiação, obtém-se diferenças de até 230 HU em materiais de 
maior número atômico, reforçando a necessidade de considerar tal efeito na calibração de 
sistemas de planejamento, que pode afetar as doses recebidas. 
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Resumo: Este estudo investiga o fenômeno do retroespalhamento no acelerador linear 
Halcyon™ (Varian Medical Systems), utilizando simulações Monte Carlo para caracterizar 
suas implicações dosimétricas e propor melhorias em blindagens. O Halcyon, que opera com 
feixe de fótons de 6 MV em modo FFF, incorpora inovações como colimador multilâmina 
duplo e sistema Beam Stop, que contribuem para a eficiência clínica e potencial redução de 
barreiras de proteção [1, 4]. No entanto, o Beam Stop também pode gerar radiação 
retroespalhada, elevando a dose superficial em tecidos subcutâneos. Por meio da modelagem 
detalhada do sistema, as simulações permitem quantificar essa contribuição indesejada, avaliar 
riscos secundários e otimizar a composição e espessura de blindagens, seguindo 
recomendações do AAPM TG-105. 
 
Materiais e métodos: Foi simulado o acelerador Halcyon™ com o código MCNP6 [7], 
focando na radiação retroespalhada. Modelou-se em 3D o feixe de 6 MV (FFF), MLC, gantry, 
Beam Stop (Pb-Sb/aço) e blindagens (Pb/barita). A caracterização do feixe primário foi feita 
em um phantom de água (50×50×30 cm³). Curvas PDD (normalizadas à dose máxima) foram 
comparadas a dados clínicos reais, validando o modelo. Após essa validação, foram simulados 
diferentes cenários com variações na espessura e composição de barreiras primárias, com o 
objetivo de avaliar se a presença do beam stop permite sua otimização. Os resultados obtidos 
permitiram estimar a dose retroespalhada e verificar o cumprimento dos limites estabelecidos 
pela CNEN NN 3.01. 
 
Resultados e discussões: Perfis de dose (MC vs. TPS) em profundidades de 1-30 cm (campo 
10×10 cm²) apresentaram excelente concordância no platô e penumbra. Pequenas variações nas 
quedas laterais são atribuídas a incertezas estatísticas. PDDs simulados tiveram diferenças de 
1-4% frente ao TPS, validando o modelo para simulações com blindagem e pacientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Simulações MCNP6 validaram o feixe de 6 MV FFF do Halcyon™, com PDDs e 
perfis concordando com o TPS (discrepâncias 1-4%). O modelo preciso permite investigar 
retroespalhamento e otimizar blindagem, reforçando e garantindo a proteção radiológica na 
prática clínica. Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de projetos de sala mais 
eficientes, economicamente viáveis e alinhados às normas de segurança, além de oferecer 

 



  

evidências quantitativas sobre a dose retroespalhada no paciente, conforme preconizado pelo 
AAPM TG-158. 
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Resumo: Ao contrário da radioterapia convencional, que objetiva dose homogênea, a 
radioterapia espacialmente fracionada, como a terapia GRID, propõe uma abordagem com 
distribuição de dose de maneira heterogênea no volume tumoral. Essa técnica é promissora 
para tumores volumosos, que costumam apresentar maior radioresistência e áreas hipóxicas que 
dificultam a morte celular por apoptose. Ao utilizar feixes estreitos, GRID favorece a 
ocorrência de efeitos radioinduzidos, como os efeitos Bystander e Abscopal. Esses fenômenos 
podem contribuir para respostas terapêuticas mais otimizadas. Este trabalho teve como objetivo 
desenvolver e implementar um sistema de irradiação GRID para estudos in vitro e em pequenos 
animais, além de analisar as distribuições de dose geradas. 
 
Materiais e métodos: Simulação Monte Carlo com o pacote Penelope v. 2008 foi utilizada 
juntamente com uma abordagem experimental para caracterizar colimadores GRID de alumínio 
e latão. Os colimadores, com 5 cm de diâmetro e 3,5 cm de espessura, foram simulados para 
feixes de 50 a 120 kVp, com as mesmas características do tubo de raios X Isovolt Titan E. Na 
parte experimental, os colimadores foram fabricados e acoplados ao aparelho de raios X. 
Filmes radiocrômicos EBT3 foram usados para caracterização dosimétrica do arranjo, 
permitindo a obtenção de distribuições de dose experimentais, perfis GRID e razão vale-pico 
(RVP). Além disso, as simulações permitiram a obtenção da PDP e estudo de outros materiais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados e discussões: Para os colimadores GRID de Alumínio e Latão com razão 
furo:blindagem 1:1 e furos de 3 mm, as RVP experimentais foram 0,164 para o alumínio e 
0,146 para o latão. Os colimadores de cerrobend e chumbo mostraram RVPs semelhantes. 
Tanto os resultados experimentais quanto os simulados mostraram RVP melhores do que com 
colimadores de materiais de número atômico mais baixo. 
 
Conclusões: O estudo demonstrou que colimadores de latão apresentam melhor desempenho 
dosimétrico para o sistema GRID. A dosimetria com filmes radiocrômicos mostrou-se eficaz, e 

 



  

as simulações via Monte Carlo ampliaram a análise experimental. Os resultados indicam que o 
material e a geometria do colimador influenciam diretamente a qualidade da distribuição de 
dose GRID. 
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Resumo: Os cânceres oculares, como o retinoblastoma e o melanoma de coroide, acometem 
principalmente a úvea e a retina [1,2]. No Brasil, foram registrados 2166 casos entre 2000 e 
2016 [3]. A radioterapia é amplamente utilizada nestes cenários. Estudos relatam até 95,4% de 
controle local e 94,6% de preservação ocular com teleterapia por acelerador linear [4]. 
Simuladores antropomórficos tecido-equivalentes são utilizados para dosimetria em teleterapia. 
Em trabalho anterior, foram desenvolvidos simuladores com impressão 3D que possibilitam a 
dosimetria do aparalho óptico com técnicas termoluminescentes (TLD) e com filmes 
radiocrômicos [5]. Este estudo visa a validação desses simuladores através de dosimetria 
end-to-end para garantia de qualidade e pesquisa em teleterpia de tumores oculares. 
 
Materiais e métodos: Para avaliação dosimétrica no volume-alvo e em órgãos em risco, foram 
utilizados filmes Gafchromic EBT3 e TLDs microcubo (LiF:Mg,Ti). A calibração dos 
dosímetros e as irradiações dos simuladores (Fig.1A) foram realizadas com um acelerador 
linear Varian TrueBeam com feixe de fótons de 6 MV. Os simuladores, acoplados ao phantom 
ATOM®, foram submetidos à tomografia para planejamento. A dosimetria com filmes, 
posicionados em um plano oblíquo ao longo do nervo óptico, foi realizada com o software 
Film2Dose [6] e comparada ao sistema de planejamento de tratamento (TPS) Varian Eclipse® 
por meio de análise gamma. TLDs também foram posicionados nessa região para verificação 
pontual da dose. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados e discussões: Na análise dos filmes (Fig.1B), foram obtidas incertezas na dose da 
ordem de 3%. A análise gamma resultou em uma taxa média de aprovação de 99,9% 
(3%/3mm), 98,6% (critério TG-218: 3%/2mm) e 98,3% (2%/2mm). Os resultados com TLDs 
foram compatíveis em 3σ com as doses do TPS, com discrepância máxima de 16%, atribuída 
principalmente à dose proveniente da tomografia cone beam, não considerada no TPS. 
 

 



  

Conclusões: Os resultados preliminares indicam um desempenho promissor do simulador para 
dosimetria em radioterapia ocular. Melhorias no posicionamento dos dosímetros e na avaliação 
da dose, juntamente com testes dosimétricos adicionais, visam permitir a dosimetria em outros 
órgãos em risco, como o cristalino e o fundo de olho, e possibilitar sua implementação na 
garantia de qualidade clínica e em pesquisa.  
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Resumo: As nanopartículas metálicas, como as de ouro, têm se destacado na Física Médica por 
seu potencial em diversas aplicações terapêuticas. Na teleterapia, podem atuar como 
sensibilizadores, aumentando o dano em regiões tumorais e diminuindo a dose absorvida em 
tecidos sadios. Ademais, no tratamento de carcinomas cutâneos, têm o potencial de contribuir 
para maior eficácia terapêutica, além de serem estudadas como vetores no transporte 
transdérmico de fármacos. No entanto, para garantir segurança e efetividade clínica, é 
fundamental compreender como ocorre sua difusão e em quais regiões da pele se acumulam. 
Para isso, foram realizadas simulações computacionais, considerando os coeficientes de difusão 
das camadas da pele (epiderme e derme), a fim de comparar os resultados com dados 
experimentais. 
 
Materiais e métodos: As simulações foram realizadas utilizando a linguagem Python e 
bibliotecas de análise de dados. O modelo de difusão baseou-se na técnica Random Walk, 
implementada para representar o movimento estocástico das nanopartículas metálicas 
submetidas a um transporte passivo nas camadas da pele. Os coeficientes de difusão das 
camadas da epiderme e derme utilizados no modelo foram determinados a partir de estimativas 
acerca de dados da literatura, permitindo uma representação mais realista do comportamento 
das partículas na pele. Paralelamente, estão sendo realizadas medidas experimentais usando 
técnicas de feixes de íons, de forma a determinar os parâmetros chave para as simulações. 
 
Resultados e discussões: O cenário de simulação considera três camadas da pele como regiões 
com diferentes coeficientes de difusão, representando a Stratum Corneum, o restante da 
epiderme e a derme. As dimensões são dadas como parâmetro inicial e a escala temporal 
relaciona-se com o passo do random walk. Assim, os resultados são analisados a partir de um 
histograma de distribuição das nanopartículas em profundidade. 
 
Conclusões: Os resultados obtidos mostram que o método random walk é capaz de simular 
cenários de permeação de nanopartículas metálicas em pele. Dessa forma, esse tipo de análise é 
fundamental para o futuro da aplicação clínica dessas partículas, uma vez que permite 
identificar qual será sua concentração em profundidade, parâmetro fundamental para estimar a 
dose de radiação que será depositada no tumor. 
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Resumo: A arcoterapia volumétrica modulada (VMAT) promoveu avanços em conformidade 
de dose à volumes alvo e preservação de órgãos de risco. O ICRU 83 recomenda, para planos 
de intensidade modulada, a avaliação do controle de qualidade paciente específico (PSQA). O 
TG 119 (AAPM) propõe a verificação de planos em conjuntos de estruturas que simulam 
regiões anatômicas no comissionamento de aceleradores lineares (ALs). Muitos ALs Varian 
possuem a tecnologia Portal Dosimetry (PD), que permite verificar a distribuição de dose num 
detector integrado. Devido a limitação de tamanho do detector, pode ser necessária a 
preparação do plano de verificação com giro de colimador. Esse trabalho investiga a influência 
dosimétrica no PSQA com diferentes ângulos de colimador pela análise de concordância Gama. 
 
Materiais e métodos: Os conjuntos de estruturas do TG 119 “Multi Target” e “C-shape” foram 
otimizados com planejamento VMAT (Eclipse 15.6.8 - Acuros XB) em arco único para os ALs 
Varian TrueBeam e VitalBeam, com energia de 6 MV. Os objetivos do plano seguiram os 
objetivos de cobertura e restrições propostas pelo TG 119. Os planos de verificação foram 
preparados com ângulos de colimador entre 0 e 90º, em intervalos de 10º. A distribuição de 
dose foi calculada e medida no detector PD. As diferenças entre as análises Gama (2%/2mm) 
foram avaliadas para os diferentes ângulos e comparadas entre ambas as máquinas. 
 
Resultados e discussões: No “Multi Target”, a porcentagem de concordância apresentou leve 
crescimento com o ângulo do colimador em ambos ALs (>1.5%). No “C-shape”, os valores 
apresentam menor flutuação (<0.5%) sem seguir nenhuma tendência específica. O 
comportamento similar em ambos ALs é esperado, pois possuem o mesmo detector, mas a 
variação entre planos indica uma dependência angular para algumas distribuições de dose. 
 
Conclusões: Os resultados indicam que o preparo do PSQA com giro de colimador tem pouca 
influência na análise gama para casos com distribuições de dose concentradas como o 
“C-shape”. Para alvos alongados como o “Multi-Target”, o preparo da distribuição de dose na 
direção horizontal do detector pode apresentar um melhor resultado. A avaliação de outras 
distribuições e com detectores adicionais é indicada. 
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Resumo: Radiocirurgia esterotática crainana (SRS) é uma modalidade de tratamento que 
entrega altas doses em pequenos volumes de tratamento.Mais recentemente a técnica vem 
sendo empregada utilizando apenas um único isocentro de tratamento, mesmo em casos de 
múltiplas lesões [1]. De modo a entregar um tratamento seguro, no entanto, a precisão 
dosimétrica e mecânica são aspectos de interesse que devem ser assegurados antes de cada 
tratamento. A técnica de Winston-Lutz[2,3] é uma medição consolidada que permite comparar 
o isocentro mecânico e isocentro radiativo. A coerência entre os mesmos garante um melhor 
controle espacial da entrega de dose. Neste trabalho introduzimos a técnica e análise de 
Winston-Lutz para medições fora do isocentro em fantoma de múltiplas lesões. 
 
Materiais e métodos: Um phantom Steev End-to-End (Sun Nuclear) foi adaptado com 
encaixes em acrílico com três esferas metálicas, totalizando cinco pontos de interesse. A 
tomografia desse phantom foi adquirida. Um plano de aquisição de imagens foi criado 
combinando várias ângulos de grantry, colimador e mesa. Todas as medições foram realizadas 
na máquina TrueBeam. De modo a mimetizar um tratamento real e assegurar a posição do 
phantom na mesa do acelerador, uma imagem de feixe cônico foi obtida antes da realização da 
medição. Uma solução em Python foi criada para análise das imagens adquiridas, informando 
como resultado os desvios de posições de cada alvo em comparação com o arranjo esperado. 
 
Resultados e discussões: Ao total, quatro incidências de gantry foram utilizadas (0°, 90°, 180°, 
270°), três ângulos de colimador (0°, 90°, 270°) e três ângulos de mesa (0°, 90°, 270°). Todas 
as imagens foram tratadas utilizando as bibliotecas pydicom e open cv2. A análise preliminar 
indicam desvios entre as posições esperadas e medidas de no máximo de 0.16, 0.28 e 0.11 mm, 
na direção longitudinal, lateral e vertical. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
Conclusões: Em comparação ao teste de Winston-Lutz tradicional empregar múltiplos focos de 
interesse permite a melhor avaliação da precisão geométrica em tratamentos com várias lesões 
em um único isocentro.A análise preliminar conclui que mesmo em cenários de múltiplas 
lesões os desvios de posição estão dentro dos limites de segurança. 
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Resumo: O modelo linear-quadrático (LQ) é amplamente utilizado para descrever a resposta 
celular à radiação ionizante, por meio dos parâmetros α e β, que refletem a radiossensibilidade 
[1]. A correta determinação desses parâmetros é essencial em estudos de radiossensibilização, 
como os que envolvem nanopartículas de ouro (GNPs), conhecidas por sua capacidade de 
potencializar os efeitos da radiação [2]. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma 
ferramenta computacional para ajuste automatizado de curvas de sobrevivência celular com 
base no modelo LQ, aplicada a experimentos com GNPs. 
 
Materiais e métodos: Foi desenvolvida uma ferramenta em Python para ajuste não-linear de 
curvas de sobrevivência celular ao modelo LQ (S = e^(−αD−βD²)). Os dados de entrada são 
frações de sobrevivência clonogênica de células tratadas com GNPs e irradiadas com diferentes 
doses. A análise estatística considera múltiplas irradiações por dose. A média e o desvio padrão 
são utilizados para estimar sobrevivência, e valores experimentais acima de três desvios 
padrões são considerados outliers. O algoritmo aplica mínimos quadrados para extrair α, β e 
calcular α/β, além de possibilitar a visualização de χ². A interface permite comparar diferentes 
grupos experimentais, conforme ilustrado na Figura 1. 
 
Resultados e discussões: A ferramenta foi aplicada a dados experimentais de células de 
glioblastoma tratadas com GNPs. Os parâmetros extraídos foram consistentes com a literatura 
[2] e evidenciaram aumento da radiossensibilidade devido à presença de GNPs. A inclusão de 
análise estatística por dose permitiu maior confiabilidade nos ajustes e o código demonstrou 
eficiência reduzindo o tempo de análise manual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A ferramenta permite análise rápida e automatizada de curvas de sobrevivência 
celular, com extração precisa dos parâmetros LQ. Sua aplicação em estudos com GNP 
mostrou-se eficaz, contribuindo para análise da radiossensibilização. O código será 
implementado na forma de uma plataforma web open source. 
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Resumo: A braquiterapia é uma modalidade de radioterapia na qual a fonte de radiação é 
colocada próximo ou dentro do tecido alvo, permitindo uma alta dose de radiação local com 
exposição reduzida das estruturas circunvizinhas. Em equinos, a braquiterapia pode ser 
utilizada no tratamento de neoplasias localizadas, como os melanomas, carcinomas e sarcoides, 
que são relativamente comuns, especialmente em regiões como a cabeça e pescoço (1–2). 
Nesse cenário, o uso de simulações computacionais, utilizando o código MCNPX2.7.0, permite 
estimar a distribuição da dose, contribuindo para o planejamento terapêutico seguro e eficaz. O 
objetivo deste trabalho é avaliar, via simulação computacional, a deposição de dose em 
diferentes estruturas de um equino submetido à braquiterapia. 
 
Materiais e métodos: Para a elaboração dos cenários simulados, foi utilizado código de 
transporte de radiação MCNPX2.7.0 (3) e um phantom computacional de equino com mais de 
23 estruturas anatômicas distintas, representando órgãos e tecidos relevantes para análise 
dosimétrica. As sementes radioativas empregadas contém Ir-192 ou Co-60, utilizadas em 
tratamentos de braquiterapia devido às suas características físicas. A fonte foi posicionada 
acima da região do globo ocular direito, simulando tratamento de sarcoide periorbital. A partir 
desse posicionamento e uso da Tally F8 (MeV/desintegração), foi possível avaliar a 
distribuição da energia depositada nas estruturas adjacentes. 
 
Resultados e discussões: Resultados preliminares confirmaram a dependência da deposição de 
dose com a distância em relação à posição da semente. Os valores obtidos para o cristalino 
foram de 1,02×10^−5 mGy/MBq.s para o Ir-192 e 6,31×10^−5 mGy/MBq.s para o Co-60. Para 
órgãos vizinhos, percebeu-se uma maior deposição para o Co-60, o que também reflete seu 
perfil de desintegração distinto em relação à semente com Ir-192. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A braquiterapia com Ir-192 apresenta altas taxas de controle, sucesso e segurança 
em sarcoides periorbitais em equinos (4-5). Embora o Co-60 tenha maior deposição de dose, a 
menor energia do Ir-192 garante melhores resultados e preservação de tecidos sadios, 

 



  

justificando sua predominância. O uso de simulações computacionais se mostra relevante na 
tentativa de otimizar a dosimetria e a segurança. 
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Resumo: A transfusão sanguínea, em certos casos, exige o uso de irradiadores para prevenir a 
Doença do Enxerto Contra o Hospedeiro Transfusional (DECH-T)1, condição grave em 
pacientes imunocomprometidos. Esses equipamentos inativam linfócitos via radiação, 
historicamente gerada por fontes radioativas. Recentemente, modelos com tubo de raio X vêm 
sendo adotados no Brasil, com apoio do governo dos EUA2 — como no Hospital Araújo Jorge, 
em Goiânia. Trata-se de uma tecnologia emergente, com lacunas na literatura quanto à 
caracterização desses irradiadores e à padronização de protocolos. Este trabalho objetiva 
caracterizar o feixe do irradiador por TLDs, comparar os resultados com acelerador linear e 
propor protocolo de controle de qualidade para o irradiador de sangue. 
 
Materiais e métodos: O estudo foi conduzido no Hospital Araújo Jorge com o irradiador 
RS-3400, acelerador Clinac Varian 2100C/D e 50 TLDs. A calibração dos dosímetros incluiu 
etapas de zero counts, sensibilidade do leitor, sensibilidade individual e calibração do sistema. 
As irradiações foram realizadas em phantom cilíndrico, com leituras no TLD Cube após 
aquecimento no TLD Heat. A caracterização do feixe considerou análise de múltiplas medidas 
e envolveu taxa de dose, uniformidade e energia média3,4,5. O controle de qualidade segue 
normas nacionais6,7 e literatura8, com comparação dosimétrica com acelerador linear. 
 
Resultados e discussões: A caracterização do RS-3400 demonstrou dose uniforme e valores 
consistentes em medições repetidas sob mesmas condições. A comparação dosimétrica com 
LINAC reforça a confiabilidade do equipamento. O protocolo de controle de qualidade garante 
segurança, eficácia e conformidade com normas, potencializando uso clínico seguro e 
padronizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
Conclusões: O estudo avançou na adoção segura de tecnologias não radioativas em 
hemocentros, com a caracterização do RS-3400 e controle de qualidade. A metodologia 
garantiu a conformidade com os padrões por meio da caracterização, gerando protocolo 
alinhado à normas nacionais, viabilizando o uso clínico e apoiando futuras instalações no 
combate à DECH-T. 
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Resumo: A radioterapia de intensidade modulada (VMAT) permite alta conformação de dose, 
reduzindo toxicidade em tecidos saudáveis [1]. Porém, sua complexidade exige validações 
precisas, especialmente em relação a modulação do feixe (movimento de MLC, gantry e taxa 
monitora em cada ponto de irradiação). Simulações Monte Carlo (MC) são padrão-ouro para 
modelagem física. O TOPAS MC, uma plataforma baseada no Geant4, oferece ferramentas 
para simular geometrias complexas e movimentos dinâmicos com alta precisão [3]. Este 
trabalho visa validar um modelo virtual de acelerador linear para VMAT, destacando 
metodologias replicáveis para cenários clínicos brasileiros. 
 
Materiais e métodos: O equipamento Varian CX foi modelado com feixe de fótons de 6 MV. 
A geometria do gantry foi implementada no TOPAS MC considerando a fonte de fótons, 
colimadores multilâmina (MLC) e o movimento dinâmico [5]. A fonte de fótons foi definida 
com espectros de energia disponíveis na literatura. O feixe foi validado em um fantoma de água 
com dimensões de 40 × 40 × 40 cm³ (PDD e perfis laterais), empregando uma câmara de 
ionização. As simulações foram realizadas utilizando a discretização angular no TOPAS MC. A 
Figura 1 apresenta os pontos de irradiação do sistema de planejamento (TPS) entre 0° a 180°, 
com 114 pontos de irradiação, em torno do centro de um fantoma de cabeça construído em 
ABS. 
 
Resultados e discussões: A modelagem do Varian CX e a calibração inicial do espectro foram 
realizadas com sucesso. Simulações estáticas mostraram d_máx próximo de 1,5 cm no modo 
FFF, o que está de acordo com os dados experimentais. Os códigos para simulações VMAT 
foram implementados, prevendo testes dinâmicos. O TOPAS MC mostrou-se promissor para 
uso clínico e estimativas de dose em tecidos sadios próximos ao tecido alvo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: A metodologia proposta fornece um framework para validação de simulações 
VMAT com TOPAS MC. Resultados preliminares apresentam boa precisão na modelagem 
estática de feixe, futuros estudos incluirão dinâmica de MLC e validação experimental 
completa. Este trabalho contribui para estudos de estimativas de dose em tecidos adjacentes em 
tratamentos radioterápicos utilizando técnica de feixe modulado. 
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Resumo: As técnicas de modulação de intensidade na teleterapia com fótons, como IMRT, são 
mais versáteis do que técnicas 3D [1]. Nelas, a colimação do feixe usando MLCs altera a 
fluência dos fótons dinamicamente durante o tratamento. Simulações usando Monte Carlo 
(MC) podem ser úteis para comparação, validação e planejamento de situações clínicas. Para 
3D, poucos campos de irradiação são considerados, mesmo que se use o método de Field in 
Field. Contudo, técnicas de planejamento inverso podem apresentar centenas de pontos de 
controle (PCs) para cada campo ou arco. Assim, um único campo IMRT com 79 PCs equivale a 
79 campos 3D. O objetivo deste trabalho foi reproduzir o movimento discretizado do MLC de 
um campo IMRT em uma simulação de MC, utilizando o código TOPAS [2], com um fantoma 
simples. 
 
Materiais e métodos: No Eclipse, versão 13.6, usando o algoritmo de cálculo AAA, versão 
13.6.23, foi planejado um campo IMRT usando o feixe 6 MV do Acelerador Linear Clinac 
600C. O campo foi planejado para um simulador pélvico de água com estruturas delineadas 
semelhantes a uma situação de tratamento de próstata. O mesmo simulador foi construído no 
TOPAS, junto com uma geometria de colimação com lâminas paralelepipédicas simulando um 
MLC Millenium 120 [4]. Os pontos de controle discretizados dos MLCs foram exportados do 
Eclipse, manipulados e implementados no TOPAS. Para o feixe, foi usado o espaço de fase 
disponibilizado pela IAEA [5]. Os Dose-Volume Histograms (DVHs) planejados e simulados 
foram comparados. 
 
Resultados e discussões: O espaço de fase foi validado para o feixe em PDP e perfil lateral. Os 
PCs exportados do TPS foram convertidos em parâmetros de Time Feature do TOPAS usando 
Python. Com isso, o TOPAS foi capaz de reproduzir a posição das lâminas do MLC para cada 
PC. A figura apresenta a comparação dos DVHs planejado e simulado. A dose foi normalizada 
para 100 cGy no voxel central no MC e no isocentro no TPS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: Foi possível exportar os PCs de campos IMRT do TPS Eclipse para 
implementação em simulação. O DVH obtido é preliminar, mas mostra que o método é 
promissor. Espera-se que, uma vez validada, essa verificação por MC sirva como uma análise 
adicional para o cálculo de dose em pacientes reais. Investigações futuras aprimorarão a 
implementação das informações do plano no TOPAS e o tempo de simulação. 
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Resumo: O câncer de colo de útero é a quarta neoplasia maligna mais comum entre mulheres, 
podendo ser tratado com cirurgia, braquiterapia ou radioterapia externa (EBRT), a depender do 
estagiamento. Na EBRT com VMAT, é essencial alta precisão na cobertura do volume-alvo e 
proteção dos órgãos de risco (OARs). Com o advento de novas tecnologias, tornou-se 
importante entender a eficiência dos tratamentos e entrega de dose em diferentes aceleradores 
lineares. Cada sistema possui características técnicas distintas e, a possibilidade de utilização 
de feixes sem filtro de aplanamento, podem impactar no tempo de tratamento, qualidade dos 
planejamentos e na dose recebida pelos órgãos de risco, além das variáveis que influenciam a 
conformidade e homogeneidade dos planos. 
 
Materiais e métodos: O estudo é baseado em 10 pacientes previamente tratados. A técnica de 
planejamento utilizada foi VMAT, simulando tratamento nos três aceleradores: Trilogy (6 MV, 
2 arcos), TrueBeam (6 MV e 6 FFF, 2 arcos), Halcyon (6 FFF com 2 e 3 arcos). Os planos 
foram otimizados no sistema eclipse versão 16.1 com algoritmo AAA_1612, visando cobertura 
de 95% do volume do PTV recebendo 100% da dose de prescrição. Foram analisados 
parâmetros como Dméd., D2%, D98%, índice de conformidade, homogeneidade e gradiente 
para o PTV, além de doses máximas e médias nos OARs e nos anéis de controle de dose 1 e 2. 
Também foram comparados número de unidades monitoras (MU) e tempo estimado de entrega 
de tratamento. 
 
Resultados e discussões: O Halcyon 2ARC apresentou os menores tempos de entrega de dose, 
porém com maior MU. O Halcyon 3ARC obteve os melhores índices de conformidade e 
homogeneidade, com dose mais uniforme no PTV. O TrueBeam 6FFF teve bom desempenho 
dosimétrico e o Trilogy mostrou-se mais variável nos índices analisados. A dose nos OARs foi 
satisfatória, com destaque para o Halcyon 3ARC. 
 
Conclusões: Todos os aceleradores se apresentaram de maneira satisfatória na execução dos 
planos, com destaque para o Halcyon 3ARC, que apresentou melhor qualidade dosimétrica, 
enquanto o Halcyon 2ARC destacou-se pela maior eficiência de tempo, ideal para alta 
demanda. O TrueBeam 6FFF mostrou bom equilíbrio entre qualidade de plano e eficiência na 
entrega de dose. 
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Resumo:  A radioterapia usa radiação ionizante para tratar o câncer, sendo essenciais a 
precisão, a exatidão da dose no volume alvo e a proteção dos tecidos sadios [1]. Erros 
sistemáticos e aleatórios podem comprometer o tratamento, mas a IGRT e a mesa 6D permitem 
corrigi-los [2,3]. Os volumes na radioterapia são definidos com margens. O GTV é o tumor 
visível; o CTV inclui o GTV e extensões microscópicas e o PTV inclui o CTV com margens 
que compensam deslocamentos por erros de posicionamento e movimentação dos órgãos, 
garantindo que 90% do volume receba 95% da dose prescrita [4]. Essas margens podem ser 
calculadas pela fórmula de Van Herk [5,6], que considera apenas deslocamentos ortogonais. 
Este estudo visa incorporar as variáveis angulares obtidas com a mesa 6D no cálculo de 
margens do PTV. 
 
Materiais e métodos: Foram analisados 12 pacientes submetidos ao tratamento hipofracionado 
do câncer de próstata, com um total de 240 tomografias computadorizadas de feixe cônico 
realizadas durante as sessões de radioterapia. A partir dessas imagens, foram extraídos os 
deslocamentos dos pacientes nos eixos ortogonais e angulares. Com esses dados, calcularam-se 
os erros sistemáticos (Σ), definidos pelo desvio padrão das médias dos erros de posicionamento 
em relação à média da população, e os erros aleatórios (σ), obtidos pelo desvio padrão dos erros 
de posicionamento em torno da média individual de cada paciente. Os valores de Σ e σ foram 
aplicados na fórmula de Van Herk [5,6] para estimar as margens do PTV. 
 
Resultados e discussões: Os valores de Σ foram 0,21 cm, 0,18 cm e 0,19 cm, e, de σ, 0,42 cm, 
0,34 cm e 0,29 cm, nos eixos X, Y e Z, respectivamente. Com esses valores, as margens 
calculadas para o PTV foram de 0,82 cm, 0,68 cm e 0,69 cm nos eixos X, Y e Z, 
respectivamente. Espera-se que a inclusão dos dados angulares altere as incertezas geométricas, 
permitindo margens menores e maior preservação dos tecidos sadios. 
 
Conclusões: Foram calculados Σ e σ para estimar as margens do PTV em pacientes com câncer 
de próstata em RT hipofracionada. Embora em fase inicial, espera-se que essa abordagem 
permita margens menores com segurança, aumentando a precisão e preservando os tecidos 
sadios. Investigações futuras incluirão variáveis angulares, que não são contempladas na 
fórmula de Van Herk [5,6], com mesas 6D e sistemas IGRT. 
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Resumo: Aprimoramentos na conformação da dose permitiram o uso da radioterapia em 
condições benignas, mas riscos e benefícios devem ser claros para justificar a exposição.¹ A 
Ablação Ovariana (AO) consiste em irradiar ovários para suprimir estrogênio e progesterona, 
reduzindo neoplasias hormôniodependentes no câncer de mama. A AO também pode ser 
cirúrgica ou medicamentosa.²,³ Este estudo avalia teoricamente os riscos de câncer secundário 
induzido pela radioterapia na AO. Uma análise de escopo mostrou que, embora a eficácia da 
AO por RT esteja comprovada, faltam pesquisas atuais com enfoque em novas tecnologias 
visando minimizar efeitos em tecidos saudáveis adjacentes. 
 
Materiais e métodos: Com simulações de TC pélvica de sete pacientes do HC Ribeirão Preto 
(ética aprovada) e sistema Eclipse (Varian), foram planejadas as técnicas 3DRT (4 campos), 
IMRT (7 campos) e VMAT (2 arcos). Delinearam-se ovários (PTV), útero, bexiga, cólon e reto 
(OAR). Utilizou-se feixe de 6MV, algoritmo AAA (v16.1.2) e 20 Gy em 10 frações, com 95% 
do PTV recebendo 100% da dose. A distribuição nos OAR foi obtida do DVH, analisada com o 
modelo de Schneider³ (OED), aplicando modelo mecanicista com repopulação para bexiga e 
reto, e linear para útero e cólon. Calculou-se então o risco de câncer secundário⁴ (EAR). 
 
Resultados e discussões: A partir dos dados de DVH diferencial, foram obtidos valores de 
OED (cGy) e EAR (por 10⁴ pessoas-ano) para bexiga, reto, cólon e útero, considerando as 
técnicas 3DRT, IMRT e VMAT. Observou-se redução geral nos valores de OED e EAR nas 
técnicas IMRT e VMAT frente à 3DRT. Para a bexiga, por exemplo, OED foi de 46.78 cGy 
(3DRT) para 45.99 cGy (VMAT) e EAR de 1.21 para 1.08. 
 
Conclusões: A análise dos valores de OED e EAR sugere uma tendência de menor risco 
associados às técnicas IMRT e VMAT, quando comparadas à 3DRT, para os órgãos avaliados. 
Esses resultados reforçam o potencial benefício das técnicas moduladas na preservação dos 
tecidos saudáveis, considerando esses dados preliminares. 
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Resumo: Na radioterapia de mama, são consolidados os fracionamentos convencional, 
hipofracionado e, mais recentemente, o ultra-hipofracionado, como no FAST-Forward (26 Gy 
em 5 frações de 5,2 Gy). Não há dose limiar abaixo da qual os efeitos cardíacos tardios não 
ocorram, tornando essencial minimizar a dose no coração sem comprometer a cobertura do 
volume alvo. A técnica "deep inspiration breath hold" DIBH afasta a parede torácica do 
coração, reduzindo a dose cardíaca, embora possa gerar incômodo. Assim, é importante reduzir 
o tempo total de tratamento. Este trabalho avalia se o uso do feixe 6MV FFF pode diminuir 
significativamente o tempo, mantendo a segurança na dose entregue à pele, pulmão ipsilateral e 
coração. 
 
Materiais e métodos: Foram analisados os planos de radioterapia de 15 pacientes femininas 
com câncer de mama, submetidas ao regime de fracionamento FAST-Forward. Os planos foram 
realizados com a técnica de planejamento VMAT no sistema de planejamento Eclipse da 
Varian, com o algoritmo de cálculo de dose AcurosXB, no acelerador linear VitalBeam. Para 
cada paciente foram realizados planos em duas energias de feixes: 6MV (taxa de dose máxima 
de 600 MU/min) e 6MV FFF (taxa de dose máxima de 1400 MU/min). Os planos foram 
otimizados utilizando os mesmos parâmetros de otimização. Análises estatísticas com o teste de 
Wilcoxon para comparar entre os planos 6MV e 6MV FFF com relação aos parâmetros da 
imagem anexada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Planos 6MV FFF reduziram o tempo de irradiação em relação aos 
planos 6 MV (1,66 min vs. 3,05 min, respectivamente; p < 0,001) e a dose média (20,37 vs. 

 



  

20,76, respectivamente; p=0,006) na pele. No PTV, D2% e Dmax foram maiores com 6MV 
FFF. Índices de homogeneidade e conformidade não diferiram. Para pulmão ipsilateral e 
coração, não houve diferenças nas doses médias ou volumes irradiados. 
 
Conclusões: Apesar da semelhança nos perfis dosimétricos, houve uma redução considerável 
no tempo de tratamento com o uso de 6MV FFF, o que permite tratamentos mais rápidos, com 
maior conforto às pacientes e diminuindo atrasos na rotina de tratamento. 
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Resumo: O câncer ósseo apresenta progressão rápida e agressiva, exigindo terapias eficazes e 
imediatas [1]. Diante de seus desafios, o tratamento demanda abordagens combinadas para 
controle tumoral, alívio da dor e regeneração óssea. Nesse cenário, vidros bioativos contendo 
nanopartículas de óxido de ferro e óxido de hólmio-166 surgem como uma alternativa 
promissora para braquiterapia associada à hipertermia, unindo efeito citotóxico à atividade 
osteocondutora [2]. Este trabalho tem como objetivo avaliar, por meio de simulações com o 
Método de Monte Carlo, a distribuição espacial de energia depositada em uma tíbia com 
defeito (proveniente de ressecção tumoral) preenchido por hidrogel termorreversível com 
diferentes composições de vidro bioativo, avaliando sua efetividade radioterapêutica. 
 
Materiais e métodos: Utilizou-se o código MCNP6 para simular uma tíbia humana composta 
por osso cortical [3], medula amarela [4] e defeito ósseo (1 cm³) preenchido por água e hidrogel 
com vidro bioativo 58SiO₂- 33CaO-9P₂O₅ contendo nanopartículas superparamagnéticas de 
óxidos de ferro e hólmio. Foram simuladas quatro composições de vidro bioativo com 10% de 
Ho₂O₃ e 0%, 10%, 20% e 30% de Fe₃O₄, mantendo a densidade de 1,05 g/cm³, a fim de avaliar 
o impacto da carga magnética na distribuição de dose. A fonte foi modelada como emissora 
beta e gama (80,5 keV), segundo o espectro do ¹⁶⁶Ho. As distribuições de energia depositada 
2D foram obtidas com o cartão TMESH e analisadas em Python com numpy, pandas e 
matplotlib. 
 
 

Resultados e discussões: Os resultados demonstram que a deposição de energia por elétrons se 
concentra no defeito, com queda acentuada na medula e no osso cortical (Fig. 1). A deposição 
por fótons foi mais difusa e irrelevante (<3% do total) devido à baixa probabilidade de emissão 
gama (6,6%) [5]. A variação na proporção de Fe₃O₄ não alterou os resultados, mantendo doses 
semelhantes para todas as composições. 
 
Conclusões: Os vidros bioativos contendo ¹⁶⁶Ho demonstram eficácia em direcionar a 
deposição de energia ao defeito ósseo, com mínima exposição às regiões adjacentes. Isso 
sugere viabilidade para braquiterapia óssea, independente do teor de Fe₃O₄, apresentando 
potencial para aplicação clínica e otimização do tratamento. 
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Resumo: Segundo o INCA, entre 2023 e 2025, o carcinoma escamoso bucal será o tipo mais 
comum de câncer de cavidade oral no Brasil, frequentemente tratado com radioterapia. 
Portanto, é de grande interesse a descoberta de formas alternativas de modular seu tratamento, 
buscando abordagens eficazes e menos agressivas. Este estudo propõe investigar a influência 
de compostos na radiossensibilidade tumoral durante irradiações em múltiplos grupos de 
cultura celular, divididos em lotes e organizados em microplacas empilhadas, otimizando a 
logística experimental. Para garantir a uniformidade da dose antes da aplicação prática, 
utilizou-se simulação computacional Monte Carlo via Geant4, com o framework TOPAS, a fim 
de modelar a geometria do experimento e prever a distribuição da dose absorvida em cada lote. 
 
Materiais e métodos: As microplacas de cultura foram modeladas utilizando um exemplar 
físico fiel ao utilizado comumente em laboratório, e posicionadas lateralmente em forma de 
matriz 2x2, formando uma camada, que foi sobreposta 4 vezes, gerando uma geometria de 16 
placas de cultura em estrutura cúbica. No TOPAS, os parâmetros definidos simularam um 
acelerador linear hospitalar, gerando um feixe de raios-x de 6 MeV posicionado a 90º e 1 metro 
da primeira camada de placas, colimados conforme a geometria criada. Os parâmetros de 
output foram definidos para gerar detecção em todo o volume das placas de cultura, gerando 
dados para elaborar a distribuição espacial de dose ao longo de toda a geometria do 
experimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Resultados e discussões: Com os dados de output da simulação foi possível elaborar o 
heatmap da distribuição de dose nas placas que se mostrou ser homogênea individualmente, e 
homogênea entre si nas três primeiras camadas, com uma queda de 48% na última camada. A 
distribuição observada possibilita uma irradiação de um mesmo grupo de dose nas primeiras 
camadas, junto de um segundo grupo com dose 48% menor na última camada. 
 
Conclusões: A geometria simulada mostrou-se válida, permitindo irradiação homogênea 
intra-camada e flexibilidade intercamadas. Isso viabiliza experimentos com múltiplos níveis de 
dose em uma única sessão, otimizando tempo, recursos e reprodutibilidade, com impacto direto 
na eficiência logística e experimental.  
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Resumo: Aceleradores Lineares (ALs) produzem feixes de fótons com amplo espectro de 
energias. O filtro aplainador (Flattening Filter – FF) é utilizado para endurecer o feixe e 
homogeneizar sua distribuição, porém reduz sua taxa de dose. Com o surgimento de técnicas 
avançadas, como SRS e SBRT, notou-se a necessidade de planejamentos para PTVs pequenos 
com alta taxa de dose. Por isso, ALs modernos são habilitados com a energia FFF (Flattening 
Filter Free), que possui feixe menos homogêneo, mas com alta taxa de dose, o que permite um 
tratamento mais rápido e eficiente. Buscando avaliar as limitações de cobertura de lesões 
maiores com feixes FFF, este trabalho comparou dados dosimétricos do planejamento para 
diferentes tamanhos de PTV com energias FF e FFF. 
 
Materiais e métodos: Utilizando o sistema de planejamento Eclipse 15.6.8 (Varian Medical 
Systems), criouse um fantoma cilíndrico com PTVs esféricos concêntricos no centro do 
fantoma, de raios 1cm, 2cm, 3cm, 4cm, 5cm, 7cm e 9 cm. Para cada um dos PTVs, foram 
realizados dois planejamentos, com feixes 6MVFF e 6MVFFF, totalizando 14 planos, 
utilizando um arco completo (360º) e dose única de 800 cGy, para o AL TrueBeam, utilizando a 
técnica SRS-ARC. Dados dosimétricos como Dmáx, Dmin, Dmedia, índice de conformidade e 
homogeneidade foram obtidos e comparados para os planos otimizados. Analises estatísticas 
foram utilizadas para avaliar as diferenças significantes entre as medias dos parâmetros 
utilizados. 
 
Resultados e discussões: Os PTVs de raios 1, 2 e 3cm não apresentaram nenhuma diferença 
significativa (p<0,05) entre os índices obtidos utilizando os feixes comparados. As 
significâncias entre as variações começaram a surgir para volumes maiores, conforme 
esperado. Os planos do PTV de raio 9cm, foram observadas diferenças significativas na 
Dmedia, R50 e Índice de homogeneidade (p=0,0225; 0.0445 e 0.0004, respectivamente). 
 
Conclusões: Através dos dados obtidos foi possível observar que existe uma relação entre o 
aumento das diferenças significativas dos índices coletados conforme se aumenta os volumes 
alvos de planejamento, pois se faz necessário uma maior modulação do feixe FFF nas regiões 
onde ocorrem gradientes de dose, o que revela a necessidade da criação de critérios para 
seleção do feixe ideal para determinados casos. 
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Resumo: Na radioterapia com feixe de elétrons, blocos de Cerrobend são usados para 
conformar o campo de irradiação ao volume alvo, preservando tecidos saudáveis. No entanto, 
esses blocos alteram a intensidade do feixe, exigindo a aplicação de um fator de correção 
conhecido como fator bloco. Tradicionalmente, esse fator é obtido por meio de dosimetria com 
câmaras de ionização ou filmes, métodos precisos, porém trabalhosos e dependentes da 
disponibilidade do acelerador [1]. Este projeto propõe o desenvolvimento de um algoritmo 
baseado em redes neurais convolucionais, capaz de estimar o fator bloco a partir de dados 
simulados via Monte Carlo. A proposta visa aumentar a eficiência clínica, reduzir tempo e 
custos, sendo utilizada ainda no processo de planejamento de tratamento do paciente. 
 
Materiais e métodos: Modelos 3D de aplicadores e blocos de Cerrobend são construídos no 
software Blender e exportados para simulação no TOPAS MC, baseado no Geant4. Em estudo 
anterior, o TOPAS demonstrou alta concordância com dados clínicos para 6 e 9 MeV, validando 
seu uso no cálculo do fator bloco [2]. Nesta etapa, são simulados novos blocos, extraindo-se 
fator bloco, área e perímetro do recorte. Esses dados alimentam uma rede neural convolucional 
desenvolvida em Python com TensorFlow, Scikit-learn, NumPy e Pandas, avaliada por 
validação cruzada, MAE (Erro Absoluto Médio) e R². 
 
 
 

Resultados e discussões: O modelo apresenta erro de predição baixo, com discrepância 
relativa inferior a 2,5% na maioria dos casos e estabilidade entre diferentes seeds (gerador de 
números aleatórios) [3]. O MAE é de 0,00039. A rede generaliza bem mesmo com variações 
geométricas, aprendendo a relação entre forma e fator bloco. O gráfico de resíduos, mostrado 
na figura, confirma ausência de viés. 
 
Conclusões: O modelo apresenta resultados promissores, mas ainda é treinado com um número 
limitado de amostras (74 blocos), o que restringe sua capacidade de generalização. É necessário 
ampliar a base de dados e incluir geometrias mais diversas para validar sua robustez e 
aplicabilidade em cenários clínicos variados. 
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Resumo: O avanço das técnicas de radioterapia tem proporcionado melhorias significativas nos 
tratamentos oncológicos em diversas situações, incluindo no tratamento de equinos (1,2). No 
entanto, são necessárias mais análises sobre a deposição de dose em estruturas vizinhas àquelas 
tratadas, bem como sua relação com possíveis efeitos biológicos gerados no animal, visando a 
otimização do tratamento (1,3). Análises realizadas em ambiente computacional, orientadas 
pelos processos de interação da radiação ionizante com a matéria, apresentam potencial de 
contribuição neste campo. Este estudo propõe uma análise da deposição de dose em 
tratamentos oncológicos equinos, por meio de simulação computacional baseada no código 
MCNPX, com foco na teleterapia. 
 
Materiais e métodos: Foi utilizado um simulador virtual de equino contendo mais de 23 
estruturas anatômicas distintas, contemplando órgãos e tecidos relevantes para análise dos 
efeitos da radiação ionizante. Utilizou-se feixe de fótons de 6 MV e dois feixes 
monoenergéticos: de elétrons (7 MeV) e fótons (7 MeV), com campo de radiação de tamanho 
10x10 cm², com o olho do animal na região central (Fig. 1a) a exemplo de casos de neoplasias 
na região da cabeça do animal. Avaliou-se a energia depositada nas estruturas adjacentes por 
meio da Tally F6 (MeV/g/partícula), a partir da qual se obteve o mapa de distribuição de dose. 
Análises individuais dos órgãos e tentativa de cálculo da dose efetiva foram realizadas. 
 
Resultados e discussões: Resultados preliminares indicaram deposições significativas de 
energia no crânio e músculos faciais, sendo menores no aparelho hióide e ouvidos. Para 
elétrons de 7 MeV, a dose no crânio alcança ~3.4E-14 MeV/g/partícula (Fig. 1b). Doses 
elevadas na pele ou osso podem causar feridas e osteorradionecrose [1], exigindo atenção à 
distribuição da dose para um planejamento seguro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusões: Tendo em vista a dependência no perfil de deposição de dose com aspectos tais 
quais a localização e a profundidade do tumor, bem como com as modalidades radioterápicas 
analisadas, os resultados quantificaram a dose em diferentes órgãos, como crânio e músculos 

 



  

faciais. Como próximo passo, pretende-se aprofundar as discussões, fazendo uso de diferentes 
feixes utilizados no contexto clínico. 
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Resumo: Os feixes de radiação sem filtro aplainador (FFF) são frequentemente utilizados em 
radiocirurgias (SRS), pois reduzem o tempo de tratamento e a dose periférica, em relação aos 
com filtro (WFF)[1,2]Além disso, é provável que a energia utilizada e a localização anatômica 
da lesão influenciem a distribuição de dose, já que feixes menos energéticos possuem menor 
penetração. Para garantir o controle tumoral e minimizar toxicidades, avaliam-se parâmetros 
dosimétricos para o volume alvo de planejamento (PTV) e tecidos sadios adjacentes, com 
destaque para o volume cerebral que recebe 12 Gy (V12Gy ).[3] O objetivo do estudo é avaliar 
a distribuição de dose e a eficiência na entrega do tratamento SRS, tendo como variáveis o 
filtro aplainador, a energia do feixe e a localização da lesão. 
 
Materiais e métodos: Utilizou-se tomografias computadorizadas (espessura 1,25mm) de 10 
pacientes com lesões únicas (volume médio 1,01±0,95cm³) selecionados randomicamente. Para 
cada paciente, foram gerados 4 planejamentos com arcos coplanares, utilizando os feixes 
6WFF, 6FFF, 10WFF e 10FFF, no sistema de planejamento Eclipse e algoritmo AcurosXB, 
para um TrueBeam STx (MLC HD120)-Varian Medical Systems. A dose prescrita foi 18Gy. 
Todos os parâmetros de otimização foram mantidos constantes por paciente. A análise 
estatística foi realizada pelos testes ANOVA e Friedman. Para avaliar a influência da 
localização da lesão, foi calculado o módulo do vetor distância entre o centro de massa do PTV 
e centro de massa do cérebro. 
 
Resultados e discussões: Diferenças estatisticamente significativas foram observadas entre os 
feixes para alguns parâmetros (Tabela 1). O feixe 6FFF apresentou menor V12Gy e índice de 
gradiente (IG). O 10FFF, por sua vez, apresentou menor fator modulação e tempo de beam ON 
(BOT). A localização da lesão não mostrou correlação significativa com os parâmetros 
avaliados para o cérebro normal nos diferentes feixes. (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

Conclusões: O feixe 6FFF apresentou o melhor desempenho dosimétrico, com destaque para 
os menores valores de V12Gy e IG, sugerindo maior proteção do tecido saudável adjacente ao 
PTV. Enquanto o 10FFF obteve um melhor desempenho na entrega do tratamento. Observou-se 
que a localização anatômica da lesão não interfere de forma relevante na distribuição de dose, 
para os diferentes feixes. 
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Resumo: A radioterapia para o câncer de mama apresenta desafios, como a exposição de 
órgãos sadios, que pode aumentar eventos fatais cardiovasculares e pulmonares (1, 2). A 
técnica de inspiração profunda com retenção de fôlego (DIBH- Deep Inspiration Breath hold) é 
uma alternativa que pode reduzir as doses ao afastar a parede torácica do miocárdio (3). 
Embora o fracionamento mais comum seja o de 15 frações (hipofracionamento moderado), o 
ensaio clínico randomizado fase 3, FAST-Forward, validou que 26 Gy em 5 frações (Mama 
Fast) é igualmente eficaz e seguro (4). Este trabalho avalia o impacto do DIBH em comparação 
com a respiração livre (RL) nas doses no coração e pulmão, em pacientes tratadas com o 
esquema Mama Fast. 
 
Materiais e métodos: Neste estudo retrospectivo estão sendo avaliadas as doses em coração e 
pulmão ipsilateral de 100 pacientes, com a técnica 3D e planejados com tomografias em DIBH 
e RL utilizando o sistema de planejamento de tratamento Eclipse versão 16. Até o momento 
foram avaliados os planejamento de 10 pacientes, de modo que os resultados são preliminares. 
Os critérios de cobertura do plano para o PTV são; dose máxima e dose cobrindo 95% do 
volume (D95%). As doses avaliadas para o coração são; volume da isodose de 1,5 Gy que 
cobre o órgão (V1,5Gy), dose máxima (Dmáx) e dose média (Dméd) no órgão Para o pulmão 
ipsilateral, volume da isodose de 3,5 Gy que cobre o órgão (V3,5Gy). 
 
Resultados e discussões: No PTV, em D95% foi 23,66 ± 3,12 Gy (DIBH) e 24,77 ± 0,58 Gy 
(RL) A Dmáx foi, 27,14 ± 3,82 Gy na DIBH e 27,78 ± 1,75 Gy na RL. No coração, para DIBH 
a Dméd teve redução entre 12,98% e 99,97% e, a dose máxima, entre 3,28% e 90,91%, ambas 
em comparação à RL. A isodose de 1,5 Gy reduziu entre 12,13% e 94,76% em relação a RL. O 
pulmão, as doses em V3,5 Gy (DIBH) e 28,49 ± 5,43Gy e 24,70 ± 8,96 (RL). 
 
Conclusões: Os resultados preliminares indicam que a DIBH para o fracionamento de 26 Gy 
em 5 frações pode reduzir a dose espalhada no volume cardíaco, diminuindo a probabilidade de 
efeitos cardíacos adversos. Para o pulmão, outras isodoses ainda serão avaliadas, portanto, a 
análise dos parâmetros dosimétricos segue em andamento para a conclusão do estudo. 
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Resumo: A radiocirurgia [1] revolucionou o tratamento de lesões intra e extracranianas, sendo 
definida como uma técnica que entrega doses ablativas em até cinco frações, e que usa um alto 
gradiente de dose para preservar tecidos sadios. É usada principalmente em alvos de volumes 
reduzidos e exige alta precisão mecânica e dosimétrica do acelerador linear. A dosimetria de 
campos pequenos [2-3] apresenta desafios como a perda de equilíbrio eletrônico lateral e a 
oclusão parcial da fonte pelos objetos colimadores, gerando incertezas no cálculo de dose 
absorvida. Este trabalho investiga a dosimetria de campos pequenos no Varian Clinac iX 
Trilogy, visando identificar o menor tamanho de campo com precisão dosimétrica e o menor 
volume-alvo tratável, numa análise aplicada para tratamentos de radiocirurgia. 
 
Materiais e métodos: Utiliza-se feixe 6MV-FF, MLC Millennium 120. Foram verificados os 
fatores de saída do TPS a partir de campo 1 cm x 1 cm. Avaliou-se diferença de dose absoluta 
num ponto e de distribuição de dose através de análise gama. Para dose absoluta, utilizou-se 
águas sólidas com encaixe do detector (1. Câmara Exradin A16, 2. Detector MicroDiamond, 3. 
Filme radiocrômico), com ajuste fino da posição via kVCBCT, cortes de 0,6 mm. Para 
distribuição de dose, utilizou-se EPID, com comparações através de análise gama 3%/1mm. 
Planejamentos (1fr 20Gy) foram realizados com arco dinâmico e VMAT, com mesmas 
configurações: 4 semiarcos com giro de mesa e colimador a 0, para volumes entre 0,40 cc e 
1,50 cc. 
 
Resultados e discussões: A tabela anexada demonstra alguns valores comparativos resultantes 
de cinco medidas para cada volume. As medidas do planejamento com arco dinâmico 
demonstram maior concordância com o planejado, como já esperado, devido à ausência de 
modulação. As semelhanças entre as medidas com os diferentes detectores indicam boa 
reprodutibilidade do setup de medida. 

 

Conclusões: Resultados indicam que volumes-alvo maiores que cerca de 0,40 cc são tratados 
com segurança no Varian Clinac iX Trilogy. A boa concordância dosimétrica é compatível com 
normas internacionais [4-5]. Devido às incertezas de setup de medida, uma amostragem maior 
é necessária. O estudo prossegue com volumes e campos menores para ampliar a aplicabilidade 
clínica em radiocirurgia. 
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Resumo: A radioterapia (RT) é indicada para a maioria dos tratamentos de câncer de mama e, 
com a modernização das técnicas, há alterações na distribuição da dose, impactando órgãos em 
risco (OARs). O esôfago, órgão próximo ao volume-alvo, é exposto à radiação, sobretudo em 
casos com irradiação dos linfonodos supraclaviculares, podendo gerar esofagite ou câncer 
secundário[1,2]. Apesar da ampla literatura sobre radioterapia de mama, há poucas análises 
específicas da dose no esôfago. O objetivo do trabalho é analisar a dose depositada no esôfago 
no tratamento de radioterapia de câncer de mama com fossa supraclavicular em diferentes 
técnicas de planejamento: Radioterapia Conformacional Tridimensional(3DCRT), Radioterapia 
de Intensidade Modulada(IMRT) e Radioterapia de Arco Volumétrico Modulado(VMAT). 
 
Materiais e métodos: Foram utilizadas imagens de tomografia computadorizada com 
delineamento anatômico e dos volumes-alvo para RT de mama com inclusão da fossa 
supraclavicular, advindas de um banco de dados público [3,4,5]. O esôfago é delineado desde a 
cartilagem cricóide até a junção gastroesofágica. Realizaramse planejamentos radioterápicos 
hipofracionados (40Gy em 15 frações), no software Eclipse (versão 15.6, VarianⓇ), com o 
algoritmo AAA (Anisotropic Analytical Algorithm) [6]. Cada paciente foi planejado nas três 
técnicas, sendo 3D-CRT e IMRT em um aparelho Unique utilizando 6MV e os VMAT em um 
Truebeam. As doses médias no esôfago foram analisadas e comparadas por meio de 
histogramas dose-volume (DVH). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados e discussões: Foram analisadas as doses médias recebidas pelo esôfago em cada 
técnica, sem a utilização do esôfago como OAR (tabela). Com planos de hipofracionamento, 
foi alcançada a cobertura mínima de 95% da dose prescrita em 95% do volume-alvo em todos 
os planejamentos. O valor médio das doses médias foi de 1,72±0,59Gy em 3D, 4,57±2,55Gy 
em IMRT e 5,54±1,18Gy em VMAT. A VMAT, em geral, expôs mais o esôfago. 
 

 



  

Conclusões: Proteger o esôfago é essencial para evitar efeitos adversos, como esofagite e 
problemas de deglutição. Resultados iniciais mostram que a 3D-CRT se manteve com menor 
dose em todos os casos, reforçando a importância da escolha do método. Futuramente, 
pretende-se realizar novos planos considerando o esôfago como um órgão em risco, com 
colimação adequada e foco na proteção, visando comparações. 
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Resumo: O acesso equitativo a tratamentos oncológicos é um desafio persistente em países de 
dimensões continentais como o Brasil. A distribuição e a capacidade tecnológica dos centros de 
radioterapia influenciam diretamente a qualidade do atendimento e os resultados clínicos dos 
pacientes. Neste contexto, analisar a localização e o portfólio de equipamentos, desde 
aceleradores lineares de baixa e alta energia até sistemas de braquiterapia, pode revelar 
desigualdades regionais e apontar áreas prioritárias para investimentos. Este estudo explora 
dados nacionais de centros de radioterapia, oferecendo um panorama atual dos recursos 
disponíveis em cada região do país. 
 
Materiais e métodos: Utilizamos um conjunto de dados oficiais que lista hospitais e centros de 
radioterapia em todas as unidades da federação, incluindo informações sobre natureza jurídica, 
modalidade de gestão e tipos de equipamentos instalados. Primeiro, realizamos a limpeza e 
normalização dos nomes de colunas e propagamos as categorias de “Região” para cada linha de 
entrada. Em seguida, filtramos apenas os registros que constam como centros ativos, 
identificados pela presença de informações de gestão, e agregamos a quantidade de centros por 
região. Por fim, somamos o total de cada tipo de equipamento (aceleradores lineares 0~6MeV, 
maior 6MeV, com e s/elétrons, e braquiterapia de baixa, média e alta energia). 
 
Resultados e discussões: As regiões Sudeste e Sul concentram mais centros, enquanto Norte e 
CentroOeste têm menos unidades. Há 157 aceleradores de alta energia com elétrons, contra 120 
de até 6 MeV. A braquiterapia média é mais comum (101 unidades), a baixa é rara (17) e a alta 
quase inexistente. Esses dados evidenciam uma acentuada desigualdade regional na oferta e no 
avanço tecnológico da radioterapia. 
 
Conclusões: O mapeamento evidencia desequilíbrios na distribuição da radioterapia no Brasil, 
com maior presença de tecnologias avançadas em regiões mais desenvolvidas. Os dados 
indicam a importância de estratégias que ampliem o acesso em áreas menos atendidas e 
promovam a modernização das unidades existentes, contribuindo para um sistema mais 
equilibrado e eficiente no tratamento oncológico. 
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Resumo: Este projeto investiga nanopartículas de sulfato de bário (BaSO₄) dopadas com 
európio (Eu) e funcionalizadas com gadolínio (Gd) para aplicação em Terapia Fotodinâmica 
Combinada à Radioterapia. O BaSO₄, já utilizado como contraste radiológico, é explorado em 
escala nanométrica visando acúmulo tumoral por efeito EPR. A dopagem com Eu confere 
cintilação sob radiação ionizante, ativando fotossensibilizadores geradores de espécies reativas 
de oxigênio (ROS). A presença de Gd permite aplicação adicional em ressonância magnética. 
Serão realizadas síntese, caracterização e testes de produção de ROS. O projeto, então, abre 
horizontes teranósticos a um material diagnóstico já consagrado na clínica. 
 
Materiais e métodos: Para a síntese de nanopartículas de sulfato de bário, explorou-se o 
método da coprecipitação já existente na literatura. Para isso, foi realizada a injeção rápida de 1 
mmol de sulfato de amônio numa solução de 49 mL de água e etilenoglicol (em proporção 1:1) 
com cloreto de bário e nitrato de európio, de modo que a soma do número de mols seja também 
de 1 mmol. Após injeção, houve a formação instantânea de um precipitado. A solução 
resultante foi centrifugadas a 13000 rpm por 20 minutos e o precipitado ressuspensas em água 
Mili-Q e centrifugado novamente por duas vezes para lavagem da superfície. Em seguida, a 
amostra foi seca a 80 °C por 12h. 
 
Resultados e discussões: Diferentes dopagens foram realizadas e se a dopagem de 10% de 
Európio maximizou a rádio luminescência da partícula com emissão dentro da janela do UV 
atribuida à transição do Európio +2 [1]. O tamanho médio da amostra otimizada foi de 70 nm, 
além disso são estáveis e se autodispersam em água. A difração de Raios X acusa apenas a fase 
ortorrômbica do cristal, mesmo em dopagens maiores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusões: A alta emissão da partícula na região de UV, tamanho adequado para aplicações 
clínicas (100~800 nm), boas propriedades de dispersão são características promissoras. Serão 
realizados testes in vitro de geração de ROS através do recobrimento da nanopartícula com a 
perinaftenona, fotossensibilizador absorvedor da região UV afim de conferir o caráter 
terapêutico em X-PDT da amostra produzida. 
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Resumo: A radioterapia estereotáxica corporal (SBRT) é uma técnica de tratamento de alta 
precisão amplamente utilizada para o tratamento de tumores torácicos. Devido à elevada dose 
por fração e à proximidade de órgãos críticos, o planejamento terapêutico exige alta acurácia na 
definição dos volumes. É comum a aquisição de duas tomografias computadorizadas (TC) para 
pacientes submetidos à SBRT torácica: uma sem contraste 4D e outra com contraste iodado. O 
contraste iodado altera os valores de unidades Hounsfield (HU) dos tecidos, o que pode 
impactar o cálculo da dose quando essas imagens são utilizadas no planejamento. Este trabalho 
buscou estudar a possibilidade da utilização da TC com contraste nos cálculos dos 
planejamentos radioterápicos uma vez que os pacientes serão tratados sem o contraste. 
 
Materiais e métodos: O estudo contou com a seleção de 10 TCs de pacientes que já haviam 
recebido SBRT de lesões torácicas, nos quais foram realizadas tanto TC 4D sem contraste 
quanto TC com contraste. Os planejamentos foram otimizados nas TC com contraste, copiados 
e aplicados nas TC cujo os valores de HU foram substituídos pelos valores de HU médio das 
tomografias sem contraste. Parâmetros como doses em órgãos de risco torácicos e avaliação de 
parâmetros dosimétricos no PTV, índice de homogeneidade e índice de conformidade foram 
obtidos para análise estatística, a fim de avaliar a diferença significante entre os valores. 
 
Resultados e discussões: As avaliações estatísticas mostraram que não houveram variações 
significativas nos órgãos de riscos: área cardíaca, brônquios, esôfago, medula espinhal, pulmão 
D e E, grandes vasos e traqueia. Valores de Dmédia, Dmáx , Dmin e índice de heterogeneidade 
não apresentaram variações significantes. O índice de conformidade foi o único parâmetro que 
mostrou uma diferença significativa (p < 0,05). 
 
Conclusões: As análises estatísticas mostraram que não houve variações significativas nos 
parâmetros utilizados para avaliar dose entregue em órgãos de risco e volumes alvos, com 
exceção do índice de conformidade do PTV. 
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Resumo: A dose fora de campo pode levar a complicações futuras para o paciente. É crucial 
minimizar os riscos especialmente em crianças. Diversos estudos relacionam os efeitos tardios 
e a crescente sobrevida após o tratamento. O PENTEC (Efeitos no Tecido Normal Pediátrico na 
Clínica) fornece diretrizes para o tratamento pediátrico e discute a necessidade da compreensão 
dessa dose. Os Sistemas de Planejamento da Terapia (TPS) não são comissionados para 
calcular com precisão a dose fora de campo. Investigações dosimétricas permitem quantificar a 
incerteza e definir modelos para mitigar erros. É fundamental compreender os riscos e as 
formas de reduzir a dose fora do campo. O presente trabalho apresenta uma investigação da 
dose fora do campo para diversos setups e planejamentos da rotina clínica. 
 
Materiais e métodos:  Avaliou-se a dose fora do campo para diferentes planejamentos clínicos 
utilizando um objeto simulador e medindo a dose em dois pontos distintos. Utilizou-se uma 
imagem tomográfica do objeto simulador em associação a 15 placas de água sólida. Foi 
utilizado um Acelerador Linear com energias de 6 e 15 MV e um colimador de lâminas 
habilitado para técnicas 3d e de intensidade modulada. Utilizou-se um conjunto de câmara de 
ionização Farmer para a realização de medidas. No planejamento foram delineados dois 
volumes alvo e para cada volume foram realizados 8 tratamentos com configurações de campos 
distintas. Esse setup permitiu calcular a subestimativa na dose fora de campo pelo TPS. 
 

 
Resultados e discussões: O TPS subestima dose fora do campo (6,8% a 33,8%) para pequenas 
distâncias da borda dos campos. Planejamentos com a técnica 3D apresentaram maior 
subestimativa. Os dados analisados neste estudo indicam que fatores como energias mais 
elevadas, campos menores e maior distância do detector ao volume irradiado aumentam a 
incerteza no cálculo de dose pelo TPS, subestimando a dose. 
 
Conclusões: A compreensão dos riscos e consequências da subestimativa da dose fora do 
campo é crucial, sobretudo em pacientes pediátricos, pois órgãos sensíveis que estão fora do 
campo podem receber doses maiores que o previsto pelo TPS. Diversos fatores físicos 
influenciam essa variável e o uso do TPS para avaliar a dose fora de campo requer pleno 
conhecimento de suas limitações. 
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Resumo: O câncer é uma das principais causas de mortalidade global, e a radioterapia exige 
dosimetria precisa para otimização terapêutica. Métodos convencionais (câmaras de ionização, 
TLDs) são limitados a medições pontuais. Géis poliméricos sensíveis a radiação, como o 
MAGIC-f, permitem dosimetria 3D, sendo lidos por técnicas como ressonância magnética ou 
ultrassom. Esse último tem sido explorado devido a uma série de vantagens, como seu baixo 
custo relativo. Este trabalho avaliou propriedades acústicas e elásticas do gel polimérico 
MAGIC-f com o objetivo de investigar a dependência da dose absorvida com a mudança de 
suas propriedades acustoelástica. 
 
Materiais e métodos: As amostras de gel MAGIC-f foram preparadas, refrigeradas (24h, 4°C) 
e depois levadas à sala de radioterapia (CEBROM, Goiânia/GO) para equilíbrio térmico (2h). 
Irradiadas em acelerador linear (Varian) com feixes de 6 MeV, com doses de 10 a 40 Gy, em 
intervalos de 10 Gy. Análise ultrassônica: transdutor de 2,25 MHz (Panametrix), gerador 
5072PR (Olympus) no modo pulso-eco e osciloscópio (Tektronix). A velocidade longitudinal e 
o coeficiente de atenuação foram medidos e por meio de relações matemáticas teórica foi 
obtido o módulo de Young. Esses ensaios foram realizados após calibração prévia do sistema 
empregando gel não irradiado, com concentrações de gelatina de 5 a 20%. 
 
Resultados e discussões: As propriedades acustoelástica das amostras foram alteradas 
proporcionalmente, tanto em função da concentração de gelatina quanto em relação a dose 
absorvida, as quais apresentaram variações máximas de 40% e 60%, respectivamente. A 
velocidade longitudinal e o módulo de Young apresentaram um comportamento linear com 
relação à concentração de gelatina e serão avaliados em relação à dose absorvida. 
 

 
Conclusões: A análise dos resultados mostra que com o sistema de ultrassom calibrado é 
possível medir de forma refinada alterações dos parâmetros acústicos de objetos simuladores. 
Permitindo assim avaliar diferentes dependências do dosímetro gel para com a dose, tais como 
a energia e taxa de dose. 
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