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Resumo - A intengfio deste trabalho € a de sugerir um modelo numérico para a detec¢do de tumores em regides
do corpo humano. Assim, empregando a técnica dos dois eletrodos (TDE) na regido em teste (RET), indica-se o
Método dos Elementos Finitos (MEF), associado com um método probabilistico, para predizer o espalhamento
dos potenciais elétrico medidos (calculados). Muitos eventos aleatérios afetam os potenciais e, devido a isto, o
resultado do método numérico empregado (diagndstico) caracteriza a probabilidade de detecg¢@io do tumor no ser

humano.

Abstract - The purpose of this paper is to suggest a numerical model to detect tumor in human body
regions.Using the Two-Electrode Technique (TET) in the region under test (RUT) the Finite Element Method
(FEM) associated with a Probabilistic Method is indicated to predict the spread of the measured (calculated)
potentials. Many random events affect the potential spread and because of that the result of the numerical model
(diagnostic) characterize a probability of detection of tumor in human organism.

Introducio

A curabilidade de um tumor (cincer) estd
relacionada com a sua detec¢io em um estagio
prematuro de desenvolvimento. Assim, ¢ desejavel
detectar o tumor antes que ocorra a sua
disseminacgdo a distancia (metastatizagdo). Quer-se,
portanto, determinar a probabilidade de estar
havendo mudangas a nivel molecular no organismo
humano. E importante comentar que nio &
conhecido, completamente, o instante em que o
equilibrio entre o processo de mitose e
diferenciacéo celular é rompido. Ou seja, deseja-se
relacionar o fendmeno microscopico do processo
andmalo de reproducdo celular, com o fendémeno
macroscopico de detectar-se o tumor. A relacfo
entre os fendmenos microscépicos e macroscopicos
¢ feita através de uma abordagem probabilistica. A
questdo que surge € : Como fazé-1o?

Metodologia

Sugere-se 0 Método dos Dois Eletrodos (MDE)
para realizar as medi¢des da varidvel de interesse
na Regido em Teste (RET). Assim, a RET € a regifio
do ser humano que estd sendo avaliada e o MDE ¢é
o método de medigdo, que vai fornecer os
pardmetros que permitirdo detectar a existéncia, ou
ndo, de tumor. Na Figura 1 estd representado, de
forma pictografica, a RET e o MDE.
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Fig. |.- Pictografia : RET e MDE.

A condutividade ¢ e a permissividade € de tecidos
cancerosos e de tecidos normais s6 € possivel ser
diferenciada com freqiiéncias da ordem de 100
MHZ'. Isto posto, injeta-se, através de eletrodos,
uma densidade de corrente J, com pulsacio o,
compativel com a frequéncia indicada. Ainda,
medem-se 0s potenciais, em Vérios pontos, na
superficie da regido de interesse.

A abordagem probabilisticaz, para detectar a
existéncia de tumor, ¢ feita utilizando-se o Método
de Elementos Finitos (MEF) associado ao Método
de Monte Carlo (MMC). Assim, reproduz-se o
modelo da RET dividindo-o em pequenos
elementos. Concebido o modelo, usa-se 0 MMC
para gerar perturbacdes aleatérias nos paridmetros
que podem contribuir para afetar os potenciais
medidos. Os pardmetros que sofrem perturbacéo
sdo: (a) dimensfio do tumor, (b) localizag¢dio do
tumor, (c) condutividade dos tecidos, (d)
permissividade dos tecidos e (e) as vérias posi¢des
dos eletrodos de corrente na RET. No modelo



numérico proposto, duas situagbes devem  ser
simuladas e seus resultados comparados : ser
humano com e sem tumor. O MMC ¢ utilizado para
gerar uma fun¢fio densidade de probabilidade (fdp)
de ocorréncia dos eventos aleatérios (pardmetros
(a) - (e)). Cada evento (cendrio) gerado pelo MMC
¢ incorporado ao modelo da RET e, entdo, ¢
aplicado o MEF para determinar-se os valores de
potenciais resultantes na RET. Quando, para um
determinado cendrio, os potenciais calculados
através do MEF forem proximos aos potenciais
medidos, saber-se-a a probabilidade de o paciente
ter, ou ndo, cincer. A Figura 2 apresenta as fdp do
valor de pico dos potenciais na auséncia de tumor e
com tumor presente no ser humano.
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Fig. 2 - As fdp do valor dos potenciais

Na Figura 2, P1 indica a fdp do valor de pico dos
potenciais na auséncia de tumor e P2 em presencga
de tumor. Pardmetros de interesse como a
probabilidade de detecgdio (PD), probabilidade de
alarme falso (PAF) e probabilidade de falsa
aceitagdo (PFAC) podem ser calculadas pela
selecdo de um "valor limite", T, como indicado na

Figura 2. Finalmente, na Figura 3, tem-se uma
visdo da metodologia que estd sendo proposta.
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Fig.3 - Metodologia Proposta

Equacionamento

A equagdo que rege o fendmeno é:
Vx(VxE)-k’E =0 com V.E =0

onde:

k= flo,0,6p)

Conclusdes

Este trabalho descreveu os primeiros estédgios da
detec¢dio de tumores usando-se a técnica dos dois
eletrodos. O modelo numérico proposto € 1til na
compreensdo da influéncia dos vdrios fatores que
afetam a detec¢fio de um tumor no ser humano. O
emprego do MEF-3D em conjugagdo com um
Método Probabilistico permite avaliar a
probabilidade de detecg¢dio de tumores nas regides
do corpo humano.
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