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DESCRICAO DOPROJETO

Titulo do Projeto
Avancgos em Microdosimetria na Busca da Redugao de Incertezas em Protonterapia

Prazo Execucao (meses): 36

Objetivo Geral
Quando um préton interage com um tecido biolodgico, boa parte de sua energia ¢ depositada numa

determinada profundidade, ao redor da regido conhecida como pico de Bragg. Essa caracteristica da
interagdo do proton com a matéria faz com que a protonterapia seja vantajosa em relagdo as modalidades
mais tradicionais de radioterapia. Por essa razdo, a quantidade de centros ao redor do mundo capazes de
oferecer tratamento clinico com feixe de protons cresce constantemente. Essa grande expansao traz consigo
questdes ainda ndo resolvidas no entendimento dos aspectos fisicos e clinicos dessa modalidade de
tratamento. Por exemplo, os dados experimentais da deposicdo de energia do prdéton ao final de sua
trajetoria no tecido reportados até agora ainda sao bastante inconsistentes e apresentam elevadas incertezas.
Essa inconsisténcia na regido mais importante na definicdo do plano radioterdpico pode trazer
consequéncias importantes. Nesse contexto, por meio de ensaios experimentais e simulagdes de Monte
Carlo, esse projeto se propde a buscar a reducao nessas incertezas na regido do pico de Bragg. As condi¢des
extremamente controladas do feixe de protons disponivel no Laboratorio de Analises de Materiais com
Feixe de fons da Universidade de Sao Paulo (LAMFI-USP) sdo ideais para a realiza¢io de irradiacdes de
materiais tecido-equivalente em que as varidveis mais relevantes para comparagdo com as simulacdes
computacionais sejam definidas com precisdo. As amostras irradiadas serdo caracterizadas por meio de
microscopia eletronica no CECTM, e por espectroscopia Raman e tomografia por coeréncia optica no
CELAP. Uma vez determinadas as caracteristicas fisicas nas regides proximas ao pico de Bragg,
experimentos com as energias mais altas disponiveis no Laboratorio de Aceleradores Ciclotron trardo
informag¢des numa faixa de energia em que processos de dispersdo tornam-se mais relevantes. Com esses
dados experimentais de alta precisdo na regido de maior deposi¢cdo de energia serd possivel desenvolver
um protocolo de testes microdosimétricos para feixes de prétons, consolidar as metodologias de calculo
dosimétrico em protonterapia e, consequentemente, reduzir fontes de incerteza no planejamento

protonterapico.
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Objetivos Especificos
e Estabelecer um protocolo experimental para ensaios de microdosimetria com feixe de protons que

envolve preparagao de amostras, etapa de irradiagdo e analise de danos no material;

e Realizar testes de materiais tecido-equivalentes para estudos de microdosimetria com feixe de protons;
e Elaborar comparacdes de dados experimentais com resultados de simulagdo obtidos com os codigos de
transporte de radiagao;

e Consolidar as metodologias de calculo dosimétrico em protonterapia.

e Reduzir fontes de incerteza no planejamento protonterapico.

Palavras-chave

1 - Protonterapia;

2 -Microdosimetria;

3 -Simulagdes de Monte Carlo.
4 -

5 -

Metas Fisicas

1 - Simulagdes computacionais
2 - IrradiacOes

3 - CaracterizagOes

4 - Comparagoes

5 -Resultados

Justificativa Resumida:

No Brasil ainda ndo existe centro clinico equipado para oferecer a terapia com prétons. No
entanto, a comunidade médica ja se movimenta ha algum tempo para disponibilizar mais
essa modalidade de tratamento contra o cancer no pais; a implantacdo da protonterapia no
Brasil € uma questdao de tempo. E vital, portanto, que a comunidade médica e cientifica
nacional aprofunde o quanto antes o entendimento dos mecanismos de acao dessa
tecnologia e dos processos fisicos envolvidos nela. Embora a inexisténcia de instalacdo desse
tipo impeca a realizacdo de experimentos nas energias de interesse da clinica, este projeto
se prop0Oe a contribuir com dados experimentais de alta precisao de interesse da comunidade
internacional.

CRONOGRAMA FISICO

META FISICA 1 - Simulagdes computacionais

~ Duragdo

ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ _ Prevista
Inicio| Fim

Validar essas simulagoes 1|25

Consolidar as metodologias de célculo dosimétrico em €M condigoes aItamepte
protonterapia. controladas de energia

do feixe de prétons e
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fluéncia

METAFISICA: 2 - Medidas experimentais

resultados.

cientificas internacionais

de renome.

B Duracdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ _ Prevista
Iniciol Fim
Estabelecer um protocolo experimental para ensaios  Obter um protocolo de
de microdosimetria com feixe de prétons que envolve testes microdosimétricos 1123
preparacao de amostras, etapa de irradiagao e analise para feixes de
de danos no material; rotons
META FISICA: 3 - Medidas experimentais
) B Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ | Prevista
Inicio Fim
Realizar testes de materiais tecido-equivalentes para |Validar materiais tecido-
estudos de microdosimetria com feixe de equivalentes para feixede | 3 25
protons; protons
META FISICA: 4 - Tratamento dos resultados
) . Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ | Prevista
Inicio Fim
o . . Reduzir fontes de
Elaborar comparagdes de dados experimentais com .
. ~ . o incertezas no 4
resultados de simulagao obtidos com os codigos de . 5 3
transporte de radiacao planejamento
P 5ao. protonterapico.
META FISICA: 5 - Escrita dos manuscritos e submicdes
) B Duracdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ | Prevista
Inicio Fim
Submissao dos
Escrita dos manuscritos a medida que se obtém os manuscritos em revistas 3 |34

Resultados Esperados

energia do feixe de protons e fluéncia;

1 -Validagdo de simulagdes com o programas de calculo em condigbes altamente controladas de

2 -Estudo e validacdo de materiais tecido-equivalentes para feixe de protons;

3 -Obtencao de dados experimentais de alta precisao na regidao do pico de Bragg;

protons.

4 - Desenvolvimento de um protocolo de testes microdosimétricos para feixes de
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Grau de Inovacgao (se houver):
Nao previsto.
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