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� É conhecido que a radiação ionizante é um dos meios mais utilizados 
na terapia contra o câncer. Porém a radiação também é um importante 
agente cancerígeno.

� Em um tratamento envolvendo radiação ionizante, a correta estimação 
da dose pode diminuir ou eliminar tumores, além das chances de 
aparição de tumores secundários causados pela própria radiação [1,2].

� A quantificação das doses de radiação nos órgãos internos do corpo 
humano é difícil ou impossível de se fazer experimentalmente na 
maioria dos casos. Por isso, o único meio é utilizar códigos de 
transporte para simulação computadorizada. Para se estimar a Dose 
nos órgãos, estes simuladores requerem a entrada de modelos ou 
phantoms (fantomas) anatômicos [3].

Introdução



� Evolução dos modelos anatômicos.

Introdução

Figura 1 – Figuras geométricas (matemáticos) [4,5], Modelos 
tomográficos [6] e Modelo em NURBS 3D.



� A principal vantagem do trabalho com modelos em NURBS é sua facilidade de 
manipulação.

Introdução 

Figura 2 – Esquema do processo de curvatura das 
pernas do modelo.  



� Além dos modelos em NURBS, podemos trabalhar também 
com modelos híbridos baseados em MESH e 
POLYSURFACE.

� Programas: 
� Auto CAD; 
� Rhinoceros; 
� Maya; 
� 3ds MAX; 
� Blender: 

Introdução



Objetivo Geral:

� Desenvolver e otimizar uma metodologia para a exportação dos 
modelos anatômicos para o código de simulação MCNP. Estes 
modelos serão utilizados para realizar simulações dosimétricas e 
reportar resultados usualmente utilizados nas diferentes áreas da 
Física Medica.

Objetivos Específicos:

� Aperfeiçoar os órgãos modelados, tornando possível sua 
exportação para o MCNP.

� Otimizar a exportação dos modelos anatômicos utilizando o 
programa TOMO_MC para gerar arquivos de entrada para o 
MCNP.

Objetivos 



Metodologia 
1º Apoio à criação de um modelo humano desenvolvido pelo 

grupo, para garantir a qualidade do mesmo.

2º Utilização do programa em 3D para criação de uma metodologia para gerar 
uma seqüência de imagens com todos os órgãos do modelo.

3º Utilização do programa TOMO_MC para importar 
as imagens e gerar  arquivos e entrada para o MCNP.

4º Fazer modificações nos modelos, tais como: mudar posição de pernas e braços, 
aumentar a barriga... E gerar novos arquivos de entrada para o MCNP. 

5º Simulações dosimétricas utilizando os 
arquivos de entrada no código MCNP. 

A partir desses resultados



Metodologia
Programa utilizado 

Autodesk 3ds MAX 8

Figura 3 – Utilização do programa AUTODESK para 
modelagem.



Resultado
Junção do Esqueleto com alguns órgãos internos.

Figura 4 – Esqueleto com pulmão, estômago e diafragma.   



Obtenção de imagens do pulmão

Resultados (teste 1)

Figura 5 – Imagens obtidas do pulmão através de 
intersecções com planos.



Problemas encontrados

Resultados (teste 2)

Figura 6 – Imagens obtidas do coração através de 
intersecções com planos.



Resultados
Esquema da geração de imagens.



Resultados 
� Utilização do TOMO_MC na construção de arquivos de entrada para o MCNP.

Figura 7 – Importação de imagens pelo programa TOMO_MC.

Figura 8 – Construção do arquivo de entrada para o 
MCNP.



� O Desenvolvimento de uma metodologia para a exportação dos 
modelos anatômicos para o código de simulação MCNP é
essencial para realização de simulações dosimétricas em 
diversos objetos e nas mais variadas situações, tudo isso em um 
tempo consideravelmente curto.

� O aperfeiçoamento dos modelos é um procedimento delicado e 
requer muita cautela já que um erro nesse quesito torna 
impossível a obtenção de boas imagens.

� As simulações dosimétricas com o MCNP, utilizando os arquivos 
de entrada gerados pelo programa TOMO_MC, se tornam mais 
representativas e rápidas quando empregamos o programa 
AUTODESK para gerar sequências de imagens dos modelos 
(órgãos) desejados.  

Conclusões  
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