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RESUMO
Introducao

O uso de dosimetros quimicos para avaliacdo de doses absorvidas € uma técnica amplamente utilizada
em Dosimetria das Radia¢des. Dosimetros compostos por solucdes Fricke-Gel sao obtidos a partir do
dosimetro de Fricke, ao qual € adicionado um agente gelatinoso (gelatina, agarose, dgar-dgar) que podem
ser moldados em diferentes geometrias apresentando equivaléncia ao tecido humano. Pela interacdo da
solugdo com a radiacdo, os fons ferrosos (Fe?T) presentes no dosimetro sio oxidados, formando fons
férricos (Fe*t) numa quantidade proporcional i dose absorvida. Apés a irradiacdo, a leitura pode ser
feita por imagens de ressonancia magnética [1].

Um dos problemas que aparecem na avaliacdo de doses por imagens de ressonancia magnética é que
os fons férricos podem se movimentar pela matriz de gel causando imprecisdes nas estimativas de dose.
Esta dindmica é modelada por uma equacgdo diferencial parcial parabdlica e pode ser resolvida numeri-
camente. Neste trabalho apresentamos a equacdo da difusdo que modela este movimento e simulamos
esta dinamica em dominios tridimensionais utilizando o algoritmo de Douglas-Gunn [2].

Equacao de Difusao

Pela segunda Lei de Fick, se em um meio existe um gradiente de concentragdo, forma-se um fluxo de
difusdo de mesma direcdo e sentido oposto ao gradiente que tende a homogeneizar o meio [3]. Definindo
a concentracdo de fons férricos pela fungdo C'(¢,x):I x 2 — R3, 1 C R o intervalo de tempo observado,
I=[0,7], {2 aregido de interesse, D o coeficiente de difusdo do meio, considerado constante, C'(0, x)=(2y,
a distribuicdo inicial de fons férricos, e 7 0 versor normal unitdrio exterior a 0f2 e assumindo que néo ha
fluxo através da fronteira de {2, a equagdo da difusdo é dada por (1).
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Simulacoes

Para a solucdo da equacdo (1), foi implementado o método de Douglas-Gunn (2), um método da
familia ADI (Alternate Direction Implicit Methods) que generaliza o método de Crank-Nicolson para
dominios tridimensionais. Este método é incondicionalmente estdvel e possui ordem de convergéncia
quadritica em ambos os passos, temporal e espacial [2]. Os sistemas lineares gerados a partir das
equacdes do método sdo constituidos por matrizes tridiagonais e podem ser resolvidos diretamente
aplicando a decomposi¢do de Crout e substituicdo reversa. O coeficiente de difusdo foi fixado em
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D=0,018cm3h~! e foram realizadas simulacdes em dois casos distintos: um dosimetro ciibico ho-
mogéneo no primeiro caso e um dosimetro que apresenta uma barreira fisica no segundo caso.
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O método foi rodado em um computador com processador intel core i5, 2.4 GHz e 6 GB de memodria
RAM com precisdo pré-definida de 10~3. Para alcangar esta precisio foi utilizada uma malha com Az
=Ay=Az=0,0315er, =ry, =7, =7r=0,00302. Como temos uma malha homogénea, a matriz gerada
pelo método é armazenada e decomposta apenas uma vez. At é calculado a partir da equagdo (2) e caso
{At?} > ¢, o passo temporal é redefinido. Menores valores de 7 garantem melhor precisio.
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Figura 1: Imagens tridimensionais da difusdo ao longo de 12 minutos

O método mostrou-se eficiente quanto ao armazenamento de matrizes e solu¢des dos sistemas line-
ares tridiagonais que sdo resolvidos para apresentar a solu¢do numérica. Em trabalhos futuros, serdo
considerados coeficientes varidveis (com o tempo ou o espaco) e simulacdes numéricas em geometrias
mais complexas que podem representar partes especificas do corpo humano (tais como simuladores an-

tropomorficos [4]).
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