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A radioterapia é atualmente uma das técnicas mais utilizadas para o tratamento de cancer, a
qual é uma doenca caracterizada pela mutacao e crescimento anormal de células. De acordo com
a Organizacao Mundial de Satide (WHO) é estimado que entre 2018 e 2020 no mundo tenha a
incidéncia de aproximadamente 910.677 novos casos [7], por isso a importancia de estudar e apri-
morar técnicas de tratamento para a doencga. Para isso, modelos de otimizagao sao desenvolvidos
a fim de escolher o melhor conjunto de feixes, proporcionando a melhor distribuicao de dose na
regifo a ser tratada [1,3-6].

O modelo néo linear inteiro misto (1) - (9), proposto em [5], foi implementado para um caso de
estudo de apenas um corte de tomografia computadorizada, o que nao condiz com a préatica clinica
a qual analisa a dose recebida no volume tecidual. O Modelo (1) - (9) proposto em [5] envolve as
seguintes varidveis e parametros: x é o vetor de dose modulada dos k feixes com n subfeixes; Y
a matriz diagonal com elementos de y, em que y é vetor linha contendo as varidveis bindrias de
escolha de feixe, em que 1 indica presencga e 0 auséncia do feixe; TUB e T'L B sao, respectivamente,
os limitantes de dose superior e inferior; CUB e GUB sao limitantes superiores de dose para
estruturas criticas e saudaveis; A7, Ac, Ag sdo submatrizes de dose no tumor, tecidos criticos e
saudaveis, respectivamente; L, Us, Ug sao matrizes identidade; [, uc, ug sao vetores unitarios de
penalidade as varidveis elasticas a, § e =, respectivamente. O modelo proposto é dado por:

Minimizar Ta+ulp+uly (1)
Sujeitoa TLBa< ArYx <TUB (2)
AcYr < CUB+Ugp (3)

AgYzr < GUB + Ugy (4)
0<La<TLB (5)

~CUB < Ucf (6)

0<Ugy (7)

x>0 (8)

y € B" (9)
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Neste trabalho, é analisada a implementagdo do modelo (1) - (9) para o caso volumétrico 3D
utilizando dados de paciente com tumor de préstata disponiveis em [2]. Foi escolhido um conjunto
de 4 entre 25 feixes propostos utilizando a metaheuristica busca em vizinhanca varidvel, e assim, a
distribuicao de dose foi calculada utilizando método de pontos interiores barreira logaritmica. Os
resultados preliminares obtidos utilizando Python 3.7 para a metaheuristica e Gurobi 9.0 para o
método exato encontram-se na Tabela 1.

Fungao Objetivo (Gy/Voxel) Tempo (s) Iteragoes
1,038 32,67 220

Tabela 1: Resultados preliminares da aplicagdo do modelo a um caso 3D de tumor de prostata.

Os resultados obtidos se mostraram eficientes, com baixos valores na fungao objetivo e no tempo
computacional, considerando a complexidade do problema de planejamento da radioterapia. Uma
andlise pratica importante para a verificacdo da eficdcia do modelo é a observagao da curva de
distribui¢ao dose volume (DVH), em que hd um limite de dose a ser recebido dado quantidade
de volume do tecido. A anélise da curva de DVH serd discutida durante o evento, assim como a
analise da aplicagao do modelo a outros pacientes.
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