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RESUMO

0 U H U realiza, entre outras atividades, a
calibração periódica de aooitores de área utilizados
cai radioproteção. 0 controle de qualidade dos
equipaaentos utilizados na calibraçáo é apresentado,
envolvendo resultados de acnapnnhaarato de sistaaas
de aedida padrfo e sisteaa de irradiação. Tabelas e
gráficos deaonstraa a qualidade dos sisteaas e do
acoapanhaaento dos aeaaos.

mnaoçMo
0 Laboratório de Dosiaetria Padrão Secundário

(SSDL-Rio de Janeiro), reconhecido ea 1989 coa» o
Laboratório Nacional de Metrologia das Radiações
lonizantes (UCflU) pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial
(INMETRO), desenvolve suas atividades aetrológicas
nas áreas de aplicações aédicas. de radioprotecto e
de radionuclídeos. Ao longo dos anos vea sendo
aplicado ua prograaa de controle de qualidade de M U S
sisteaat e padrões, que garanta a rsstreabilidade de
suas aedidas e possibilitas) sua ligação ao Sisteaa
Metrológico Internacional.

Dentre várias atividades, cabe ao U M U
realizar a calibraçio periódica de aonitores de área
utilizados ea radioproteçio. A garantia da qualidade
deste serviço é analisada neste trabalbo, que
abrange, exclusivaaente, o controle dos sisteaas de
aedida e os sisteaas de irradiação utilizados.

E METODOLOGIA

0 controle de qualidade do sisteaa de
calibraçáo de aonitores é efetuado atuando-se,
priaeiraaente, nos sisteaas de aedida psdrlo e, coa
a utilização deates, no sisteaa de irradiação.

Sisi de Medida Padrão

Os sisteaas de aedida padrão são coapostos de
cãaaras de ionizaçáo padrão secundário e eletrflaetros
associados. 0 coaportaaento destes sisteaas é
scoapannado através da deteraineçáo periódica da
corrente de fuga e da corrente gerada na cãaara por
uaa fonte radioativa de r«farineia, aláa da
participação ea intercoaparaçOes coa padrões de
aesaM características. A tabela 1 identifica os
dois sisteaas utilizados.
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Sisteaa de Irradiação

0 sisteaa de irradiação é coaposto de
irradiador coa fontes isotrópicas c do conjunto
posicionador de instruaentos. 0 acoapanbaaento do
coaportaaento deste sisteaa é feito através de
dosiaetrias [4] coa o sisteaa de aedida adequado à
grandeza que se deseja aedir. 0 irradiador
utilizado foi construído no IRD e tea capacidade
para até 5 fontes. Ao longo dos anos, quatro fontes
isotrópicas, fabricadas e calibradas no Laboratoire
de Metrologia dea Rayonneeents Ionisanta da França,
foraa instaladas. Álea disso, o irradiador foi
andado de sala por duas vezea, ora para ainiaizar as
condições de espalbaaento ora para otiaitar a
utilização doa sisteaas de irradiação do LNMU. As
andanças ocorridas no sisteaa foraa seapre seguidas
de dosisetria e estão registradas na tabela 2.

Ea cada dosiaetrla foraa realizadas aedidaa a
várias distância das fontes, entre 50ca e 400ca. A
repetibilidade do posícionaaento do aisteae de
aedida foi garantida coa o auxílio de uaa trena
fixada ao conjunto posicionador e dois tubos laser
indicadores de posição.

RESULTADOS I DISCOU»

Sisteaa de Medida

Antes de se iniciar as aedidas coa o sisteaa
padrão, verificou-se se sua corrente de fuga estava
dentro do liaite recoaendedo para padrões
secundários na noraa IBC 731 [2], ou seja, ±0,5X da
corrente produzida pala aenor taxa de exposição pars
a qual a cãaara foi projetada. Obtendo-se resultado
satisfatório, as aedidas area iniciadas.

As aedidas coa a fonte radioativa de
referencia tea o objetivo de confinar que a
sensibilidade do sisteas de aedida não auda
significstivaaente coa o teapo, ou seja, de avaliar
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sua reprodutibiiidade, ou estabilidade ao longo do
tempo, e sua repetibilidade.

Para os padrões secundários utilizados a nível
de radioproteção, não há recomendações es norma sobre
o liai te de reprodutibi1 idade e repetibilidade.
Entretanto, nossa experiência com o acompanhamento
das duas câmaras, desde 1485, mostra que o limite
para reprodutibilidade pode ser estabelecido em torno
de 11X e o de repetibilidade em torno de tO,5X. As
figuras 1 e 2 apresenta* os resultados obtidos nos
últimos anos para os dois sistemas de nedida
utilizados.
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Figura 1: Reprodutibilidade do sisteaa de nedida
da câmara NE2572/232
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Figura 2: Reprodutibilidade do sisteia de nedida
da casara LS01/105

Pela figura 1 observa-se que o sisteoa de
aedida coa a casara NE2575/232 apresentou alteração
de coaportaaento ea 1988. Este desvio nao foi
considerado aceitável, indicando que algo ocorreu coa
a casara, já que o eletrõaetro foi testado e seu
coaportaaento peraaneceu estável. Este probleaa
motivou a troca do padrão nas dosisetrias deste ano
ea diante.

As aedidas cos a catara LS01/105 foras
iniciadas es 1985 aas não se apresentavaa dentro do

limite esperado, contorne «ostra a figura 2. Ea
1986, após um estudo de polarização da casara,
verificou-se que ela tinha aeU • - coaportanento se
polarizada coa tensão negativa uesde então, todos
os trabalhos são realizada coa esta casara
polarizada negativaaente.

As aedidas coa a fonte de referência verificam
a reprodutibilidade da resposta da casara es uaa
única energia efetiva de radiação coso, por exesplo,
no caso de*0 Sr, onde seu espectro Q produz usa
resposta seaelhante àquela observada para raios-X de
alta energia [1]. Portanto, mudanças na resposta a
fótons de outras energias nao sâo detectadas e é
necessário que se realize intercoaparaçfies para
assegurar a estabilidade de resposta da casara para
toda a faixa de energia para a qual foi projetada.

Os resultados da última intercoaparação
internacional, realizada no LNMRI para países da
Aaérica Latina e proaovida pela Agência
Internacional de Energia Atômica (AIEA) es 1989,
confirmaram os resultados de acosi<anhasento das
câmaras, demonstrando a estabilidade da cisara
LS01/105 e a necessidade de recaiibraçâo da casara
NE2575/232 [6] para feixes de *°Co e 1í7Cs, já que
os resultados para raios-X estão dentro do lisite
aceitável de ±2X (Figura 3).
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Figura 3: Desempenho dos sistesas de medida do
LNMRI em relação ao sistesa da AIEA

Sistesa de irradiação

Os resultados de aedidas de taxa de exposição
a 1,0 metro de distância da fonte, desde a priaeira
dosiaetria, encontraa-se na tabela 2, Estes
resultados foras corrigidos para as datas dos
respectivos certificados e cosparados coa os valores
da taxa de exposição neles atestados. Os desvios
porcentuais calculados encontraa-se na sessa tabela.

Observa-se que as grandes variações da taxa de
exposição ao longo dos anos correspondes às ocasiões
quando o sistesa de irradiação sofreu alterações,
seja de acréscimo de fonte ou audança de sala. Isto
se deve ao fato das fontes seres utilizadas es
condições diferentes daquelas es que havias sido
calibradas no laboratório de origes, isto è, ea
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Tabela 2: Comparação da taxa de exposição (mR h~1 ) a 1,0
corrigida para data de calibraçao das fontes
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condições livre de espalhaaento. Os desvios
apresentados sáo todos positivos, pois refletes a
contribuição da radiação espalhada nos locais de
instalação do irradiador. Essa contribuição, em
alguns casos, excede o valor recomendado pela noraa
ISO 4037 [3], 5X, para utilização da lei do inverso
do quadrado da distância sea correção do
espslhaaento. Entretanto, este laboratório efetua
esta correção através de ua fator que varia
linearmente coa a distancia [5].

As três priaeiras dosiaetrias foraa realizadas
no aesao local de instalação do sisteaa,
diferenciando-se apenas pelo núaero de fontes
instaladas. Neste local o espalhaaento da radiação
era favorecido pela proximidade de uma plataforma de
madeira localizada 1 m acima da posição de irradiação
da fonte. Esta condição explica o desvio elevado das
primeiras dosimetria*, que foi agravado pela
instalação das duas fontes de césio, que, desta
forma, influíam uma» nas outras.

Com a mudança do sistema para a sala 910,
depois para a sala 906, ambas com as me«
características, as condições de instalação foram
melhoradas. Observou-se, entáo, uma diminuição da
influSncia cruzada das fontes, restando somente o
espalhamento provocado pela própria fonts na sala,
quando exposta.

A partir da dosimetria de 1988 houve a
substituição da casara padrão de 600 cm*
(NE2575/232) pela câmara padrto de 1 litro
(LS01/105), que 6 sais sensível, e os desvios
calculados diminuíram ainda mais, como pode s«r
visto na tabela 3, para a sala 910.

Nas novas condições de operação do sistema de
irradiação, a troca dos suportes de fontes e a
instalação da Ultima fonte de ceslo nflo provocaram
alterações observáveis nas dosiaetrias. As
diferenças dos valores dos desvios encontrados nas
últimas dosimetrias podem ser devido As flutuações
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Tabela 3: Razão entre o valor aédio da taxa de exposição (aR h"1 ) a 1,0 a,
para Codas as dosíaetrias efetuadas nas diferentes salas,

e a taxa certificada para cada fonte.
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do sisteaa de aedida ou às pequenas variações do
conjunto posicionador. Entretanto, elas são aenores
do que a incerteza no fator de calibração das câaaras
padrio secundário (i 2,0X) e na determinação da taxa
de exposição das fontes no laboratório primário (±
2.8X para a fonte de cobalto e ± 3,42 para as fontes
de césio).

CONCLUSA)

Os resultados deaonstraa que os procedimentos
adotados no controle de qualidade do sisteaa de
calibração são eficientes e sensíveis às Mudanças
para aelhoria das instalações.

[4] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION;
"Dosiaetry of X and gaaaa reference radiations for
radiation protection over the energy range fro* 8
keV to 1.3 MeV", Proposta ISO/PIS 8963. Genebra,
1986.

[5] REICH, H.; "Photon and electron dosiMtry at
the Physikalisch Techniscbe Bundesanstalt",
Publicação PTB-Dos-9. Braunschweig, 1983.

[6] da SILVA, T.A., CECATTI. E.R.. de FREITAS.
L.C.. de ARAÚJO, H.M. e NETTE. H.P.;
"Intercoaparação de dosíaetros padrão secundário da
Aaérica Latina", Rev. Bras. Ena. (Caderno de
Engenharia Bioaédica) 7(1):236-241, 1990.

KEFHtttCIAS BIBLIOGRÁFICAS

[1] CAMPION, P.J. e BURNS, J.E.; "Guidance on the
use of a stability check source", IAEA/WHO SSDL
Newsletter 11:14, 1974.

[2] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION;
"Medical Eletrical Equipment Dosiaeter with
Ionization Chaaber as used in Radiotherapy",
Publicação IEC 731. 1a. edição, Genebra, 1982.

[3] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION;
"X and gaana reference radiations for calibrating
doseaeters and dose rateaeters and for determining
their response as a function of the photon
energy".Publicação ISO 4037. Genebra, 1979.

AOtADBCDBNTOS

Agradeceaos a Teogenes Augusto da Silva pelas
discussões ao longo dos anos e a Célio dos Santos
Leal e Luzianete A.M.M. Baptista pela colaboração
nas medições.

ENDEREÇO PARA OONTACTO

Manoel N.O. Raaoa
LNMRI - IRD
Caixa Postal 37750
22642-970 - Rio de Janeiro - RJ
fone: 021.348.5151
fax: 021.342.6035

/ Fórum Nacional de Ciência e Tecnologia em Saúde V2 - 611

-. .


