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Técnica de radioterapia avança
com pesquisa inédita da USP

Utilizado no tratamento 
de tumores, método 
permite alcançar alvos 
específi cos com altas doses 
de radiação, sem provocar 
danos aos demais tecidos

a busca por maior eficiência para 
os detectores de radiação usados 
em máquinas de radioterapia, pes-
quisadores do Departamento de 
Física da Faculdade de Filosofia, 
Ciências e Letras de Ribeirão Preto 
da USP (FFCLRP-USP) desenvol-
veram novo material – à base de 
óxido de magnésio, com adição de 
lítio, cério e samário, e que adquire 
propriedades luminescentes e dosi-
 métricas – capaz de registrar, com 
exatidão, e quantas vezes fo  rem 
necessárias, a quantidade de ra -
diação recebida. A ideia dos pes-
quisadores é que, no futuro, esse 
seja um importante instrumento 
no controle de qualidade dos equi-
pamentos de radioterapia.

A radioterapia de intensidade 
modulada e a próton terapia são 
técnicas modernas utilizadas no 
tratamento de tumores. Elas per-
mitem alcançar alvos específicos 
com altas doses de radiação, pou-
pando ao máximo os tecidos sau-
dáveis. Esses tratamentos são bas-
tante requintados e exigem plane-
jamento e programa de controle 
de qualidade complexos. Segundo 
especialistas, faltam detectores 
eficientes, que consigam medir as 
doses de radiação emitidas pelas 
máquinas de radioterapia, repro-
duzir sozinhos a distribuição de 

VLT em Santos ganha estação e trens
As obras civis do Veículo Leve sobre 

Tri  lhos (VLT) avançam na Baixada San-
tista. Hoje, estão concluídos 7 dos 11,5 
quilômetros previstos. Mais uma estação, 
a Bernardino de Campos (localizada na 
Avenida Francisco Glicério, próximo ao 
Canal 2), está pronta e a previsão é de 
que em junho esteja operando integral-
mente. Até lá, serão realizados testes ope-
racionais entre essa estação e a Estação 
Pinheiro Machado.

Foram entregues também mais dois 
trens, completando 14 de um total previsto 
de 22. Neste mês, serão inaugurados o pátio 
e o CCO (Centro de Controle Operacional). 
Em julho, deve ser entregue o 15º trem do 
VLT. No mês de outubro, começa a opera-
ção plena, com funcionamento das 6 horas 
até a meia-noite, todos os dias.

Atualmente, o VLT atende por dia, em 
média, 1.750 usuários, das 7 às 19 horas. 
Seis veículos circulam com intervalo de 
10 minutos entre as estações Mascarenhas 
de Moraes, em São Vicente, e Pinheiro 
Machado, em Santos. Desde o início da 
operação (teste), em abril de 2015, foram 
transportados mais de 100 mil usuários.

Nove das 15 estações previstas no trecho 
Barreiros–Porto já recebem o VLT: Masca-

renhas de Moraes, São Vicente, Emmerich, 
Nossa Senhora das Graças, José Monteiro, 
Itararé e João Ribeiro, em São Vicente; 
Nossa Senhora de Lourdes e Pinheiro Ma -
chado, em Santos. As estações Ana Costa, 
Washington Luís, Conselheiro Nébias e 
Porto, em Santos, além do Terminal Barrei-
ros, em São Vicente, devem entrar em ope-
ração até dezembro.

Integração – Haverá ainda uma 
segunda fase de obras, cujo projeto exe-
cutivo está sendo finalizado. Serão mais 
14 estações, de Conselheiro Nébias até 
Valongo. De acordo com o cronograma, em 
2017 serão entregues os sete veículos res-
tantes do total de 22 contratados.

Os trens têm 2,65 metros de largu-
ra, 44 metros de comprimento e 3,20 

metros de altura; capacidade para 400 
usuários; velocidade média de 25 qui-
lômetros por hora (a máxima é de 80 
quilômetros por hora); ar-condicionado 
e piso 100% baixo, facilitando a movi-
mentação de usuários com dificuldade 
de locomoção. Ainda são equipados com 
câmeras de vídeo e uma das suas princi-
pais características é a automação.

Parte do Sistema Integrado Metro-
po litano (SIM), o VLT faz integração 
com as linhas de ônibus municipais e 
intermunicipais da Baixada Santista. 
Essa integração ocorrerá em  duas eta-
pas: com as linhas intermunicipais, a 
previsão é junho deste ano, abrangendo, 
inicialmente, 37 linhas gerenciadas pela 
Empresa Metropolitana de Transportes 
Urbanos de São Paulo (EMTU/SP) e 
que circulam no raio de 400 metros ao 
longo da linha do VLT. A integração 
com as linhas municipais está prevista 
para ocorrer até o fim do ano. Os ser-
viços são operados com uma frota de 
cerca de 350 ônibus e atendem diaria-
mente 150 mil passageiros. 

Imprensa Oficial – Conteúdo Editorial

Portal do Governo do Estado

dose planejada de radiação, além de iden-
tificar os alvos.

Gravação – Segundo o físico Luiz 
Carlos Oliveira, esse é o resultado de pesquisa 
inédita e o material funciona como se fosse um 
dispositivo de memória. Quando submetido à 
radiação ionizante (radiação com altas concen-
trações de energia), o material sofre um pro-
cesso de “gravação”, ou seja, as  informações 
são armazenadas no seu interior.  Para saber a 
que quantidade de radiação o material foi 
exposto basta “ler” a informação registrada. 

A leitura da informação armazenada 
no material é feita por meio da sua ilumi-
nação. “Quanto maior for a luz emitida de 
volta pelo material, maior terá sido a dose 
a que ele foi exposto”, afirma. Para deixar 
mais claro o funcionamento do material, 
Oliveira faz uma analogia com uma fotogra-
fia. “Seria como produzir a imagem medin-
do a intensidade de luz de cada um dos seus 
milhões de pontos (pixels).”

Com características únicas, diz o pes-
quisador, esse novo material é adequado 
para a dosimetria da radiação ionizante, 
como o RX, por exemplo, em duas dimen-
sões, a chamada dosimetria bidimensional, 
que faz a leitura de uma extensa área a ser 
medida. A rapidez para fazer a leitura da 
quantidade dessa radiação é outro impor-
tante resultado apresentado pelo material 
desenvolvido no laboratório.  “Altamente 
sensível à radiação, esse material pode 
medir desde doses muito pequenas até 
aquelas muito grandes, manter a estabili-
dade do sinal e, ainda, consegue distinguir 
e medir os alvos”, diz Oliveira.

Ele lembra que, atualmente, a determi-
nação da distribuição de dose é uma dificul-
dade tecnológica. Na tentativa de solucionar 
o problema, diversos tipos de materiais têm 
sido testados na dosimetria bidimensional 
em radioterapia. “É difícil conseguir medi-
das de precisão melhores que 5%, devido à 
combinação de diversos fatores.”

O pesquisador comemora o feito do 
laboratório onde atua: “A substância que 
descobrimos supera esses fatores limitan-
tes devido às suas propriedades intrínse-
cas. Ela reúne, num único pacote, várias 
das características que os outros materiais 
apresentam separadamente”, diz.

Oliveira lembra, ainda, que o óxido de 
magnésio acrescido de lítio, cério e samário 
não se encontra disponível para comercia-
lização, pois ainda é fabricado em escala 
laboratorial. “No momento somente nosso 
laboratório é capaz de reproduzi-lo”, diz.

A pesquisa foi publicada na revista Scien ti-
fic reports, do Grupo Nature. O trabalho é 
resultado do pós-doutorado de Oliveira, que, 
foi supervisionado pelo professor Oswaldo 
Baffa Filho, da FFCLRP, e teve a colaboração 
do professor Eduardo Yukihara, da Universi-
dade do Estado de Oklahoma, Estados Unidos.
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Em 2017, serão entregues
os sete veículos restantes do
total de 22 VLTs contratados

Novo material é capaz
de registrar, com 
exatidão, a quantidade
de radiação recebida
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