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Resumo

Com a numerosa expansdo do desenvolvimento de céncer pela populagéo
mundial, com numeros na casa de 3,7 milhdes de mortes em 2016, se faz
necessario a profilaxia em relacdo a esta crescente, seja ela através do
incentivo ao tratamento ou a prevencdo do cancer, na radioterapia €
imprescindivel que haja uma garantia de que o tratamento seja preciso e
efetivo, isto € garantido através de instrumentos que comprovam a qualidade
de tal, o foco deste trabalho se da justamente nestes equipamentos, quais 0S
seus objetivos e como funcionam e onde esta inserido o diodo semicondutor
neste sentido.
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Abstract

With the great expansion of the cancer disease among the world population,
whose numbers are about 3,7millions of deaths in 2016, is necessary that some
measure is taken in relation to this fact, be it through the incentive to treat or
prevent cancer, in radiotherapy it is essential that there is a guarantee that the
treatment is accurate and effective, this is guaranteed through instruments that
prove the quality of such, the focus of this work is precisely in these equipment,
what their objectives are and how they work and where the semiconductor
diode is inserted in this sense.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do céncer na populagcdo humana tem crescido de
forma exorbitante e isto tem um tom, no minimo, alarmante quando se faz a
leitura de dados que expdem uma quantia de 3,7 milhdes de mortes em 2016
no mundo todo, neste aspecto, ao longo do tempo, foram desenvolvidas
maquinas chamadas Acelerador Linear, conhecido também como Linac, com a
finalidade de realizar o tratamento de cancer, este equipamento realiza o
tratamento da patologia através de radiacdo de raios X, emissao de fotons.

Quando se trata de radiacdo em um tratamento, além da efetividade de
tal, enfatiza-se o termo precisdo, sendo assim, para garantir tais termos é
necessario a afericho do campo radioativo, onde existem diversos
eguipamentos, tais como, camaras de ionizacéo, o diodo propriamente dito e o
analisador de perfil, entre outros, onde podemos observar o emprego dos
diodos na instrumentacdo para radioterapia, e também aspectos que definem
se um campo radioativo esta de acordo com as normas da Comissado Nacional
de Energia Nuclear (Cnem), um destes aspectos € a forma como o campo
incide sobre a lesdo, e é através desta caracteristica que conseguiremos
analisar e exemplificar o emprego do diodo semicondutor em equipamentos

eletrdnicos para biomédica.

MATERIAL E METODO

O método para tal estudo consiste na experimentacdo pratica e tedrica
e fundamentacdo teodrica sobre materiais semicondutores e radioterapia, no
més de setembro de 2017 com realizacdo de pesquisa no Hospital Angelina
Caron no setor de radioterapia, sera utilizado um acelerador Elekta SL 75-5,
sendo que este é o Acelerador Linear ou LINAC disponivel para utilizar no
estudo, iremos utilizar também um equipamento de analise de perfil do feixe
chamado Profiler 2 da marca Sun Nuclear, é neste equipamento que esta
concentrado nosso foco, pois nele estdo os diodos semicondutores que irdo
servir de base para o estudo, seria interessante mostrar o esquema elétrico de

tal equipamento, mas devido a restricdo ao acesso de tal, ndo sera possivel.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para iniciar nosso estudo, primeiramente deve-se entender o principio
de funcionamento de um Acelerador Linear ou LINAC, que consiste em um
equipamento formado basicamente pela modulacédo, guia de onde e colimacéao
do feixe, tendo isto como base, vamos ao funcionamento, no comeco do guia
de onda, que em seu interior possui vacuo na casa de 3e-7 Torriceli para
permitir a viagem dos elétrons em seu interior, existe um filamento de
tungsténio por onde flui uma corrente e ha consequentemente um
aguecimento, € através de tal que ha o fornecimento de elétrons a serem
acelerados por ondas de radiofrequéncia, controladas por um componente
chamado magnetron que tem sua poténcia controlada pela parte de modulacdo
gue também e responsavel por controlar o filamento. Ao acelerar estes elétrons
através da guia de onda é necessario que eles estejam direcionados de forma
correta e para isto se faz o uso de bobinas de foco, que através do campo
eletromagnético corrigem o percurso dos elétrons até a outra extremidade do
guia de onda, onde os elétrons colidem com um alvo de tungsténio e assim
geram os fotons/raios x. Ao colidir com este alvo é necessario modular o feixe
radioativo para que este seja similar ao formato da lesédo cancerigena e para tal
usa-se um colimador multileaf, este Ultimo citado consiste em, um conjunto de
laminas que através de um gerenciamento de software tem seu formato
mudado de acordo com a leséo.

Para compreender o funcionamento do equipamento de afericdo do
feixe, deve-se antes nos recordar sobre as caracteristicas de um diodo
semicondutor. Um diodo semicondutor é um elemento ou componente
eletrbnico composto de cristal semicondutor de silicio, germanio, arsenieto de
galio ou outros de base, onde em um processo de dopagem por impurezas
controladas em ambas as extremidades resulta em um material extrinseco,
tendo como resultado final a polarizacdo de cada uma das extremidades, vale
lembrar que os materiais semicondutores tem sua condutividade direta alterada
por dois fatores principais, temperatura e luminosidade que resultam na
alteracdo da energia cinética do elétrons na camada de valéncia dos

semicondutores, outro aspecto que influenciara em nosso estudo € o de que

525 Anais do EVINCI — UniBrasil, Curitiba, v.3, n.2, p. 523-528, out. 2017



todo diodo é sensivel a radiacédo, ou seja, energia, desta maneira, para utilizar
um diodo como medidor de radiacdo € necessario um processo de
‘endurecimento” antes de emprega-lo no equipamento, este processo consiste
em emitir niveis elevados de radiacdo sobre o diodo para que este tenha sua
sensibilidade a radiacdo reduzida e consequentemente medir radiacbes mais
baixas com extrema precisao, outra caracteristica fundamental sobre os diodos
€ a de que a radiacao que incide sobre o diodo é proporcional a corrente que
flui sobre ele em polarizacdo direta, de acordo com BIZZETO.

Tendo em vista o funcionamento basico da méaquina e dos diodos
semicondutores, é possivel adentrar de fato ao nosso estudo, sendo assim, a
incidéncia do campo na lesdo ocorre apés a o feixe sair do colimador, para
medir como este feixe esta sendo entregue é utilizado um analisador de “perfil”
do feixe, neste perfil existe a planura, o centro e a simetria, todos estes itens
sdo medidos através de diodos posicionados, de forma plana, em formato de
guadrado com uma cruz, que vai de uma extremidade a outra, posicionada em
seu centro, com dimensdo de 20cmx20cm. Entrando na medi¢do propriamente
dita, temos simultaneamente a radiacdo incidindo sobre este analisador uma
tensdo DC polarizando de forma direta os diodos e um software lendo este
procedimento, como dito anteriormente, os diodos tem sua corrente direta
proporcional a radiacdo que incide sobre eles, € neste momento que entra a
leitura do software, esta é feita através da implementacdo de um algoritmo,
diga-se de passagem, restrito, que interpreta em quais pontos a radiacao €
maior ou menor pela corrente fluindo pelo diodo, nesta dimensdo de
20cmX20cm, esta leitura € expressa em forma de graficos com Y em dose de
radiacdo entregue e X em area sendo analisada, isto é analisado em dois
aspectos, ou seja, no eixo longitudinal também e eixo transversal também, com
todas estas medidas € possivel saber se o feixe esta centrado, plano e
simétrico, se for constatado pelo fisico médico, que é responsavel por garantir
a qualidade do tratamento, algum dos itens acima fora do estabelecido por
normas € necessario a correcdo de tal problema, e quem estd habil para
realizar este servico é a parte de manutencdo do LINAC e é através do

analisador de perfil que se corrige o erro, o técnico/engenheiro de manutencao
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analisa o gréafico obtido e em cima deste ele realiza alteracdes nas bobinas de
foco do feixe tanto no eixo transversal quanto no eixo longitudinal para que o

resultado final seja eficiente e preciso conforme o estabelecido.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo pode-se concluir como é realizado o empego dos diodos
semicondutores em instrumentacdo para radioterapia e porque eles tem um
papel essencial na eletrbnica e instrumentacdo, vale ressaltar também a
importancia do conhecimento basico sobre tais componentes, entretanto a
divulgacdo e o incentivo em relacdo a propria radioterapia e instrumentacao
ndo sao difundidas com a devida intensidade, desta maneira, o déficit em
termos de pesquisa € um grande empecilho, atrapalhando um possivel
desenvolvimento de tal tecnologia a nivel nacional, um ponto a ser destacado &
o favorecimento do estudo em relagdo a sociedade, pois este traz

conhecimento e interesse para os estudantes de nivel técnico e superior.
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