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Bloco F – Conjunto Alessandro Volta 

Grupo de Dosimetria das Radiações e Física Médica 
GDRFM - IFUSP

INTRODUÇÃO À FÍSICA 
MÉDICA

Programa básico:

• Breve Histórico sobre a Física Médica
• Efeitos biológicos da radiação e Proteção Radiológica

• Diagnóstico por imagens: radiologia e medicina nuclear
• Radioterapia: Introdução, teleterapia e braquiterapia
• O Físico Médico: formação e campo de trabalho atual e 

futuro

INTRODUÇÃO À FÍSICA MÉDICA

Curso de Verão 2018 – IF-USP

Paulo Roberto Costa
pcosta@if.usp.br

Bloco F – Conjunto Alessandro Volta – sl. 109
GDRFM - IFUSP

O Físico Médico: formação 
e campo de trabalho atual e futuro

5ª. Aula: 23.02.2018 

Curso de Verão 2018 – IF-USP Sumário – 5ª. aula

• O que...
É Física Medica

É um Físico Médico
Faz um Físico Médico

• Física médica no Brasil
• Carreira de Física Médica
Ensino
Certificações

• O Grupo de Dosimetria das Radiações 
e Física Médica do IFUSP

• Tendências em Física Médica
3
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O que é Física Médica?

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.

O que é um Físico Médico?

Profissional que se especializa na 
aplicação dos conceitos e métodos 

de física para o diagnóstico e 
tratamento de doenças

… e o que FAZ um Físico Médico ?

Física

Físico Médico

Medicina

Organizações de FM  no mundo 
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Física Médica no Brasil

CBFM 2019
SANTOS

Física Médica no Brasil

A carreira de Físico 
Médico

Onde se trabalha em Física Médica?

Físico
médico
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Etapas de Qualificação

GRADUAÇÃO

FÍSICA FÍSICA MÉDICA

MESTRADO
E/OU
DOUTORADO

RESIDENCIA

NÃO SÃO
PRÉ-
REQUISITOS

Ensino de Física Médica

Ensino de Física Médica

715 sócios
atualmente

Fontes das informações
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Físico Médico trabalhando em um ambiente clínico

“profissional da área da saúde, com educação
especializada e treinamento nos conceitos e
técnicas de aplicação da física na medicina, e
competências de atuar em uma ou mais
subespecialidades da física médica”

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Protection and Safety of Radiation 
Sources: International Basic Safety Standards — Interim Edition, IAEA Safety Standards 
Series No. GSR Part 3, IAEA, Vienna (2014). 

Missão / Propósito

Físico Médico Especialista em 
Radiodiagnóstico:

 Dedica-se a proporcionar um 

diagnóstico seguro e eficaz

aos PACIENTES, utilizando 

uma série de modalidades 

diagnósticas (ionizantes e 

não-ionizantes)

DOSE Q. I.

Como ?

Dosimetria Qualidade de 
imagem Otimização

Pesquisa e 
treinamento

Segurança 
radiológica

Garantia da 
qualidade 

Gestão de 
equipamentos

Como ?

Medição de dose 
em exames diagn.

Parâmetros de 
Imagem

(Ruído, Contraste, 
Resolução)

Dose vs QI

Conhecimento de 
novas tecnologias

Lev. Rad., 
Blindagens...

Testes CQ e 
sistemas de 
qualidade

Acompanhamento, 
descritivo de 

compra...
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Situação dos Programas de
Residência no país

Programas atuais oferecem (anualmente): 

- 23 vagas em Radioterapia

- 2 vagas em Medicina Nuclear

- 9 vagas em Radiologia Diagnóstica

MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 

65 % -
Região 
Sudeste

Formação:
- 1152 h : aulas teóricas
- 4608 h : treinamento prático

5760 h
pré-determinadas 

por lei no país

Certificações em Fis. Medica

Duas categorias:
- Supervisor de Proteção Radiológica 

- Especialista Certificado

MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 

Certificações CNEN
CNEN:
- Supervisor de Proteção Radiológica (SPR)
- Regulamento CNEN NN 7.0110
- Experiência profissional:
- 350 h – Radioterapia
- 200 h – Medicina Nuclear

- Atualmente o país possui:

MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 

295 
MN

444 
RT

739 
SPR

SPR - CNEN

SPR - Radioterapia SPR – Med. Nuclear
MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 
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Certificações ABFM
ABFM:
- Especialista Certificado 

- Experiência profissional:
- 3800 h – após formado, na área de interesse

- Atualmente o país possui:

MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 

42 
MN

306 
RT

82 
RD

430
ESP

ESPECIALISTAS - ABFM

MEDICAL PHYSICS EDUCATION AND TRAINING IN BRAZIL: CURRENT SITUATION AND FUTURE DEVELOPMENT,
Camila S. Melo, Larissa C.G. Oliveira and Paulo R. Costa, MEDICAL PHYSICS INTERNATIONAL Journal, vol.5, No.1, 2017 

RESULTADOS
BLOCO IV – ATUAÇÃO PROFISSIONAL

Total de respostas = 663. Os pesquisados podiam responder mais de uma opção. 48% dos 
profissionais trabalham em hospitais, ou seja quase metade dos pesquisados.

16%

22%

26%

2%

11%

13%

7%

1%

3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Clínica médica

Hospital público

Hospital privado

Laboratório

Universidade

Empresa privada

Empresa de consultoria

Hospital filantrópico

Outro (especifique)

Você trabalha em:

Cortesia: A. Tomal-IFGW

RESULTADOS
BLOCO IV – ATUAÇÃO PROFISSIONAL

Medicina 
Nuclear

Radioterapia
Radio-

diagnóstico

MÉDIA 7.613,40 11.742,91 6.747,90

MÍNIMA 800 900 724

MÁXIMA 45.000 80.000 40.000

MEDIANA 6.000 10.600 6.000

MODA 6.000 10.000 10.000

TOTAL DE RESPOSTAS = 373

MÉDIA 9.800,20 

MÍNIMA 724,00 

MÁXIMA 80.000,00 

MEDIANA 9.200,00 

MODA 10.000,00 

Você recebe um salário mensal líquido de?

Cortesia: A. Tomal-IFGW
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RESULTADOS
BLOCO IV – ATUAÇÃO PROFISSIONAL

5.005,00

9.703,00

12.046,00

10.350,00

11.000,00

3.581,00

8.089,00

10.393,00

9.269,00

13.150,00

0,00

2.000,00

4.000,00

6.000,00

8.000,00

10.000,00

12.000,00

14.000,00

Até 25 anos 26 a 34 anos 35 a 49 anos 50 a 60 mais de 60

anos

Médias salariais distribuídas por gênero e faixa etária

Masculino

Feminino

A pesquisa demonstra claramente que os profissionais do sexo masculino possuem médias salariais
superiores as mulheres em todas as faixas etárias, com exceção das profissionais do sexo feminino e acima
de 60 anos. Estes dados espelham a pesquisa realizada pela American Association of Physicists in Medicine, 
no ano de 2012.

Cortesia: A. Tomal-IFGW

• Materiais dosimétricos
• Espectroscopia de raios X
• Radioproteção em DI (mamo, CT, pediatria, etc.)
• Materiais radiologicamente equivalentes a tecidos
• Luz na Medicina

• Programa de Residência em Física do DI
• Monitoração individual de trabalhadoores

• Disciplinas optativas na graduação
• Disciplinas de pós-graduação

30

Residência – Diagnóstico por Imagem

 2 alunos ingressando em 2017 + 2 em 2018

Residência

Práticas
(INRAD e 
ICESP)

Monografia

Aulas 
teóricas

(INRAD e 
IFUSP)

BOLSAS 
OFERECIDAS

PELO MINISTÉRIO 
DA SAÚDE
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Programa de Residência

– FM / USP  �� IF/USP

- 2017: Residência Física Médica: Diagnóstico por Imagem

- Coordenação: Eduardo Weltman e Elisabeth. M. Yoshimura

- Docentes: Paulo R. Costa, Emico Okuno

- Preceptoras: Denise Y. Nersissian e Camila S. Melo

INRAD IFUSP ICESP

34 35
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Chapter 56: Phantoms for image
quality and dose assessment

Casos de sucesso PÓS-GRADUAÇÃO

2013-1 2013-2 2014-1 2014-2 2015-1 2015-2

TÉCNICAS AVANÇADAS E
DOSIMETRIA DE PACIENTES EM

TOMOGRAFIA
COMPUTADORIZADA

FÍSICA DAS TÉCNICAS
DE IMAGEAMENTO POR 

MAMOGRAFIA E 
TOMOGRAFIA 

COMPUTADORIZADA

FUNDAMENTOS DE 
PROCESSAMENTO DIGITAL 

DE IMAGENS MÉDICAS

AVANÇOS EM FÍSICA
DE IMAGENS DA MAMA 
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Pesquisa/pós-graduação em FM

UFS
PUCRS
UNESP 
UNICAMP 
FFCLRP-USP 
UFRJ 
UFPe
COPPE 
UNIFESP 
IPEN 
CDTN 
UERJ 
IRD 
UTFPR 
IFUSP

15 UNIVERSIDADES

Tendências em Física Médica

41

What do we have today?

42

What the inovations search? 

Spatial resolution (mm)

Im
ag

e
co

nt
ra

st

10-2 10-1 100 101

100

101

102
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Chalenges: new contrast agents

• Epithelium
• Connective
• Nerves
• Muscle

Structure

• Respiration
• Enzime
• Carbohydrates
• Minerals

Metabolism
• Receptors
• Grow factors
• Citokines
• Hormones

Imunology

• DNA
• mRNA

Genetics

44

POTENTIAL INCREASE OF SPECIFICITY

EASY DETECTABILITY

mM µM nM pM

SOURCE: Pougue, B. Diagnostic Imaging Evolution: discoveries in contrast mechanisms and resolution - BrigthTalk

Only some highlights

IMAGING

Breast
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY

and CT

SPECTRAL 
CT

PHASE 
CONTRAST

HYBRID

Only some highlights

IMAGING

Breast
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY

and CT

SPECTRAL 
CTPHASE 

CONTRAST

HYBRID

Breast CT

KONINGKONING

DOHENY
UC Davis

DOHENY
UC Davis



23/02/2018

13

Only some highlights

IMAGING

BREAST 
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY

and CT

SPECTRAL 
CT

PHASE 
CONTRAST

HYBRID

GE-PET/RM 3.0T Discovery 750W

Only some highlights

IMAGING

BREAST 
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY

and CT

SPECTRAL 
CT

PHASE 
CONTRAST

HYBRID
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52

Fresnel-diffraction equation
or
the Wigner distribution

phase 
contrast 
images

the attenuation contrast
and phase contrast 
are mixed together

Only some highlights

IMAGING

BREAST 
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY

and CT

SPECTRAL 
CT

PHASE 
CONTRAST

HYBRID

Why is everyone talking about spectral
imaging?

54

Only some highlights

IMAGING

BREAST 
CT

PROTON 
RADIOGRAPHY 

and CT

SPECTRAL 
CT

PHASE 
CONTRAST

HYBRID
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If x-rays are so good... Why someone
needs proton radiography?

56

Et al

Proton synchroton

Pediatric imaging

57

2017 AAPM Spring Clinical Meeting

Children are not just small adults

but

Must adults are
BIG BABYES 

Física médica do futuro

Physics
and

engineering

Computational
processing

Perception
diagnosis

Source Brighttalk: Robert Jeraj - The medical physics revolution continues: the next 60 years

I REALLY recommend it!!!
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What do we have to relearn or redefine?

Dosimetry/QC
Methods
Phantoms
Patient-specific
Low dose and ultra-low
dose methods

Regulations/standards

Metrology
Medical physics
teaching
Specialties
ABFM

The Future is Hybrid

61

hybrid cars, animals 
– my family has a 
labradoodle! -
plants, molecules, 
investments….
the list goes on

http://www.huffingtonpost.com/entry/the-future-is-hybrid_us_58c081e6e4b0a797c1d398a4

hybrid jobs and
hybrid
professionals

Obrigado!
pcosta@if.usp.br


