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1 Introducao

O cancer é caracterizado pelo crescimento desordenado das células. Dentre os trata-
mentos disponiveis estd a radioterapia, o qual consiste em uma fonte de radiacao externa
ao paciente. Para o planejamento do tratamento, considera-se o tecido tumoral e os te-
cidos adjacentes. Os tecidos sensiveis devem receber a menor dose possivel, enquanto o
tecido tumoral deve receber uma alta dose de radiagao. Modelos de otimizacao sao utiliza-
dos para se obter um planejamento de radioterapia mais eficiente, determinando o melhor
conjunto de feixes que maximiza a dose no tumor e minimiza a dose nos demais tecidos.

2 Modelagem Matematica e Resultados

Holder [1] propds um modelo para o problema de intensidade de dose. Baseando-se
neste modelo, é proposto o Modelo (1) — (9), que consiste na adi¢ao da varidvel (y) de
escolha de feixe nas restrigdes em que se encontram a varidvel de dose () do modelo de [1].
Tem-se que, TUB e T LB sao os limitantes de dose superior e inferior respectivamente,
que podem variar de 2 — 15% da dose prescrita; CUB e GU B sao limitantes superiores de
dose para estruturas criticas e saudaveis; Ay, Ac, Ag sao submatrizes de dose no tumor,
tecidos criticos e saudéveis, respectivamente; L, Uc, Ug sao matrizes identidade; I, uc,
ug sao vetores unitarios de penalidade as variaveis eldsticas «, 5 e -y, respectivamente.

No Modelo (1)—(9), (1) a fungdo objetivo do problema, sendo [¥ o a quantidade de dose
faltante para atingir a dose prescrita do tumor, ugﬁ e ug'y sao as doses acima do limite
permitido para os tecidos critico e sauddvel, as quais devem ser minimizadas; (2), (3) e
(4) controlam as correspondentes deposicoes de dose prescrita; (5), (6) e (7) controlam as
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penalizagoes; (8) garante que a dose seja positiva, e (9) define o vetor de escolha do feixe
como bindario, sendo y = 1 se o feixe é escolhido e y = 0 caso contrario .

Minimizar Ta+ulp+uly (1)
Sujeitoa TLB — La < Arzy <TUB (2)
Acxy < CUB+Ucp (3)

Agry < GUB + Ugy (4)

0<La<TLB (5)

—CUB < U¢p (6)

0 <Ugy (7)

x>0 (8)

y=0ouy=1 9)

Mateheuristicas sao usadas para resolver o modelo proposto, utilizando a metaheuristica
Busca Tabu (BT) [2] para a escolha de feixe, e os métodos exatos Primal Simplex (PS),
Dual Simplex (DS) e Método de Pontos Interiores (MPI) [3] para a intensidade de dose.

Comparando os dados obtidos na Tabela 1, por meio das trés mateheuristica empre-
gadas é possivel analisar que o MPI se mostrou mais eficiente, uma vez que apesar de
possuir uma iteracao mais cara em relacao ao Simplex, obteve uma expressiva reducgao
em relacao a quantidade média de iteracoes e, ainda, em relacdo ao tempo computacional.
Assim, como todas as mateheuristicas encontraram a mesma funcao objetivo e, portanto,
o mesmo conjunto de feixes, podemos concluir que a mateheristica Busca Tabu com MPI
é a mais eficiente para a resolucao do modelo proposto. Os graficos de quantidade de dose
absorvida e o de contorno de dose absorvida serao apresentados e discutidos no evento.

Tabela 1: Resultados obtidos pelas mateheuristicas.
DS | PS | MPI
Iteragoes (média) | 1555,10 | 6446,08 | 23,5
Tempo total (s) | 895,24 | 765,99 | 478,74
Funcao objetivo | 0,2304 | 0,2304 | 0,2304
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