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O que é Física 
Médica?



A Física Médica é o ramo da Física que compreende a aplicação 
dos conceitos, leis, modelos, agentes e métodos da Física para a
prevenção, diagnóstico e tratamento de doenças, 
desempenhando uma importante função na assistência médica, 
na pesquisa biomédica e na otimização da proteção radiológica.

www.iomp.org
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Fonte: BrasilRad
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https://youtu.be/RSyR8BlEz60

https://youtu.be/6XZOR7xJ1gs
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_3T_MRI.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_3T_MRI.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:MR_Knee.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:MR_Knee.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Structural.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Structural.gif


E O QUE MÉDICOS E FÍSICOS

FAZEM NA PRÁTICA NA ÁREA DE

DIAGNÓSTICO MÉDICO?

ENCAMINHAMENTO

PARA TRATAMENTO

PROTEÇÃO

RADIOLÓGICA
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E também algumas

partículas, como elétrons

prótons, etc
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E O QUE MÉDICOS E FÍSICOS

FAZEM NA PRÁTICA NA ÁREA DE

TERAPIA MÉDICA?

MONITORAMENTO

DA RESPOSTA

ANÁLISE DO

FEIXE DE RADIAÇÃO
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LUZ

M. V. P. Sousa, E. M. Yoshimura, A. L. O. Ramos, A. C. Magalhães, 
M. T. Saito, L. R. Santos, M. C. Chavantes.
Proc. SPIE, 2011



Fonte: Sousa, Marcelo – Brigth Photomedicine



Física para todos

https://youtu.be/EYuppYP68HU



Óptica biomédica

Fonte: Mesquita, R. – IFGW/Unicamp

https://youtu.be/VtCLlKsehok

https://youtu.be/VtCLlKsehok
https://youtu.be/VtCLlKsehok
https://youtu.be/P03dodo128g
https://youtu.be/P03dodo128g
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http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=LM9srzDXp63WGM&tbnid=tqgnDu9JqyfUyM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.bibliomed.com.br/bancoimagens/listaimages.cfm?ddlEspecialidade=40&CurrentPage=1&ei=ULciUYGHEIrg8ASc04G4Aw&psig=AFQjCNEx_twoUkhnOrw-GYm7tisaGoRcQg&ust=1361316048316893
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=LM9srzDXp63WGM&tbnid=tqgnDu9JqyfUyM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.bibliomed.com.br/bancoimagens/listaimages.cfm?ddlEspecialidade=40&CurrentPage=1&ei=ULciUYGHEIrg8ASc04G4Aw&psig=AFQjCNEx_twoUkhnOrw-GYm7tisaGoRcQg&ust=1361316048316893
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=imagens+de+color+doppler&source=images&cd=&cad=rja&docid=3b7bpHLyTA855M&tbnid=6HJwd9S1E7heCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bibliomed.com.br/bancoimagens/listaimages.cfm?ddlEspecialidade=21&CurrentPage=1&ei=_bciUYe3E4Tc9AT53oHoDw&psig=AFQjCNFX2S0juVNu_WnLeU3B99hU3JPhBw&ust=1361316190355018
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=imagens+de+color+doppler&source=images&cd=&cad=rja&docid=3b7bpHLyTA855M&tbnid=6HJwd9S1E7heCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bibliomed.com.br/bancoimagens/listaimages.cfm?ddlEspecialidade=21&CurrentPage=1&ei=_bciUYe3E4Tc9AT53oHoDw&psig=AFQjCNFX2S0juVNu_WnLeU3B99hU3JPhBw&ust=1361316190355018
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=imagens+de+color+doppler&source=images&cd=&cad=rja&docid=IjoHW0GZzJWpbM&tbnid=tN3nndyNncITDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://portuguese.portable-ultrasound-scanner.com/china-cardiac_equipment_color_doppler_ultrasound_scanner_belson_5000m-359870.html&ei=MbgiUZegEJKE9QTf7YHIDA&psig=AFQjCNFX2S0juVNu_WnLeU3B99hU3JPhBw&ust=1361316190355018
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=imagens+de+color+doppler&source=images&cd=&cad=rja&docid=IjoHW0GZzJWpbM&tbnid=tN3nndyNncITDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://portuguese.portable-ultrasound-scanner.com/china-cardiac_equipment_color_doppler_ultrasound_scanner_belson_5000m-359870.html&ei=MbgiUZegEJKE9QTf7YHIDA&psig=AFQjCNFX2S0juVNu_WnLeU3B99hU3JPhBw&ust=1361316190355018
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Fonte: Côrte, Ana Carolina Ramos e, & Hernandez, Arnaldo José. (2016). TERMOGRAFIA MÉDICA INFRAVERMELHA 
APLICADA À MEDICINA DO ESPORTE. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, 22(4), 315-319



Fonte: Côrte, Ana Carolina Ramos e, & Hernandez, Arnaldo José. (2016). TERMOGRAFIA MÉDICA INFRAVERMELHA 
APLICADA À MEDICINA DO ESPORTE. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, 22(4), 315-319



Fonte: Medical Physics and Imaging–A Timely Perspective Front. Phys., 12 May 2021 
| https://doi.org/10.3389/fphy.2021.634693



Desafios: novos agentes de contraste

• Epithelium

• Connective

• Nerves

• Muscle

Structure

• Respiration

• Enzime

• Carbohydrates

• Minerals

Metabolism

• Receptors

• Grow factors

• Citokines

• Hormones

Imunology

• DNA

• mRNA

Genetics

POTENTIAL INCREASE OF SPECIFICITY

EASY DETECTABILITY

mM mM nM pM

SOURCE: Pougue, B. Diagnostic Imaging Evolution: discoveries in contrast mechanisms and resolution - BrigthTalk
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Fonte: https://www.frontiersin.org/journals/physics/sections/medical-physics-and-imaging#articles



IOMP E IAEA

https://www.iomp.org/iomp-school-webinars/





Projeto RadVid19
Cortesia: M. Sawamura – INRAD/HCFMUSP



Dados 
Clínicos

Exames de tomografia 
e raios X

Pacientes ID XXXX
- Exame de Tomografia;
- Laudo Radiológico
- Dados Clínicos;
- Resultados das avaliações das AI;
- Etc...

VPN, API 
ou envio 
manual

Plataforma de 
dados, sistema de 
gerenciamento e 

compartilhamento 
de Informações 

VPN ou 
API

+
Proposta da plataforma

Acesso a exames 
anonimizados

• Entrada para de 
mais IAs;

• Treinamento de 
IAs;

Cortesia: M. Sawamura – INRAD/HCFMUSP



Cortesia: M. Sawamura – INRAD/HCFMUSP



Probabilidade de 

ser Covid

Percentual de 

acometimento 

pulmonar

Indicação de localização das lesões 

(estrutura contornada em vermelho)

Cortesia: M. Sawamura – INRAD/HCFMUSP



radvid19.inrad@hc.fm.usp.br

radvid19.com.br

Cortesia: M. Sawamura – INRAD/HCFMUSP

https://youtu.be/Vhhe92-tTWw



Article collection about artificial intelligence in 
medical physics is FREELY available now:

https://www.physicamedica.com/artificial-intelligence-medical-
physics?fbclid=IwAR0Mqr4QmwaQxhHRcVb4Wl2y7uDBq6B7C5KvsyUs0VyjM_9dEbUJ8dFbCrY

Ainda falando de IA





Simulações Monte Carlo em multiescala
para técnicas avançadas de imageamento 
da mama: estudos dosimétricos

RODRIGO T.  MASSERA*¹,  ALESSANDRA TOMAL¹, ROWAN M. THOMSON²

¹UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, BRASIL

²CARLETON UNIVERSITY, CANADA



METODOLOGIA

• BCT (W/Al 49 kV; W/Cu 80 kV)

Modalidades (espectros)

≈20% glandular (em massa)

Códigos Monte Carlo

• MC-GPU (v. 1.5 b)

• PENELOPE (v. 2014) + penEasy (v. 2015)

• EGSnrc (egs_brachy) 

M
o

d
el

o
 d

e 
m

am
a

CORTESIA:  RODRIGO MASSERA, IFGW/UNICAMP

Espessura da mama: 5 cmResolução de 0.5 mm

• Mamografia (W/Rh 28 kV)
• DBT (W/Al 32 kV)
• CEDM (W/Cu 49 kV)

Graff 2016

Salvat 2015, Sempau 2011

Badal 2009

Kawrakow 2017,  Chamberland 2016



METODOLOGIA – Simulações Monte Carlo multiescala

CORTESIA:  RODRIGO MASSERA, IFGW/UNICAMP

MC-GPU

Distribuição da dose glandular

PENELOPE

simulando 𝑒−

≈ 5800 cells

12 µm 18 µm 

(500)³ µm³ cube 

Phase Space Files

Energia específica (z)

Martinov 2020



CORTESIA:  RODRIGO MASSERA, IFGW/UNICAMP

RESULTADOS – DISTRIBUIÇÃO DA DOSE GLANDULAR

Distribuição 3D

Mamografia

BCT (49 kV) 

mGy

Distribuição da dose glandular

Energia do feixe

MGD = 4 mGy



Why is everyone talking about spectral
imaging?

103



Nossos desafios

https://www.iaea.org/sites/default/files/17/12/bonn-call-for-action_por.pdf

https://cbr.org.br/brasil-call-actions/
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Perspectivas

http://spr.affiniscape.com/displayemailforms.cfm?emailformnbr=79858
http://spr.affiniscape.com/displayemailforms.cfm?emailformnbr=79858


Protocolos Pediátricos

Protocolos de TC e Dose 
Administrada:

Devem ser adaptados ao
tamanho, idade e
necessidades clínicas dos
pacientes pediátricos, de
acordo com o princípio ALARA.

Image Gently:
“One size does not fit all”

109



Hummm... Gostei!!
Como é que eu faço 
pra virar um físico 

médico???



Caminhos para formação

14

12

https://jornal.usp.br/institucional/conselho-universitario-
aprova-criacao-de-novo-curso-de-fisica-medica/



Graduação, pós-graduação e residência

https://youtu.be/wDYIfXo-U0E

https://youtu.be/TReR8_OE2Lc

15 years
cooperation

Public&Academic
institutions

Residence, 
Ms and PhD 

programs



Programa de Residência em Física Médica

 6 residentes ingressando por ano – 2 RD e 2 RT

Residência

Práticas

(INRAD e 
ICESP)

Monografia

Aulas 
teóricas

(INRAD e 
IFUSP)

2 anos

5760 horas

60 h/sem

80 %

20 %
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Nosso time



SUGESTÃO

https://jornal.usp.br/universidade/carreira-de-fisico-medico-tem-muitas-oportunidades-
com-tecnologias/
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Produção de phantoms

PIPE/FASE 2
DESENVOLVIMENTO E 

APLICAÇÕES DE MATERIAIS 
RADIOLOGICAMENTE 

EQUIVALENTES A TECIDOS 
HUMANOS E DE OBJETOS 

SIMULADORES
Em fase de submissão
Coord. Audrew Frimaio

TEMÁTICO
P&D&I EM METROLOGIA 
DAS RADIAÇÕES NA 
ÁREA DA SAÚDE
Em andamento
Coord. Linda Caldas – IPEN

 

 

 

 



Contribuições potenciais

PIPE/FASE 2
DESENVOLVIMENTO E 

APLICAÇÕES DE MATERIAIS 
RADIOLOGICAMENTE 

EQUIVALENTES A TECIDOS 
HUMANOS E DE OBJETOS 

SIMULADORES
Em fase de submissão
Coord. Audrew Frimaio

TEMÁTICO
P&D&I EM METROLOGIA 
DAS RADIAÇÕES NA 
ÁREA DA SAÚDE
Em andamento
Coord. Linda Caldas – IPEN

Frimaio, A. et al. Physics and Chemistry, Volume 167, February 2020



Contribuições potenciais

PIPE/FASE 2
DESENVOLVIMENTO E 

APLICAÇÕES DE MATERIAIS 
RADIOLOGICAMENTE 

EQUIVALENTES A TECIDOS 
HUMANOS E DE OBJETOS 

SIMULADORES
Em fase de submissão
Coord. Audrew Frimaio

TEMÁTICO
P&D&I EM METROLOGIA 
DAS RADIAÇÕES NA 
ÁREA DA SAÚDE
Em andamento
Coord. Linda Caldas – IPEN



Otimização em CT pediátrico



Otimização em CT para casos de 
pacientes com COVID-19



título

Obrigado
pcosta@if.usp.br


