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Estudo das Propriedades Dosimétricas de Pastilhas de CaSO,4:Dy para
Calibracio de Aplicadores de *’Sr+°"Y
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Resumo — Placas oftalmicas e dermatologicas de *Sr+Y podem ser calibradas por meio da utilizagdo do fendmeno da
termoluminescéncia. No IPEN sdo produzidas pastilhas de CaSO,:Dy, puras ou dopadas com grafite, para a dosimetria
da radiagdio beta. O objetivo deste trabatho ¢ estudar as caracteristicas dosimétricas destas pastilhas verificando a
possibilidade da sua utilizagdo para a calibragdo de aplicadores concavos € planos de *Sr+°Y. Foi realizado o estudo
de repetibilidade das amostras € foram obtidas as curvas de calibragio para todos os tipos de pastilhas.

Palavras-chave: Dosimetros termoluminescentes, CaSO,: Dy, radia¢do beta, *°Sr+"Y.

Abstract — Ophthalmic and dermatological *’Sr+™Y plaques can be calibrated using the thermoluminescent
phenomenon. Pure and doped CaSO4:Dy pellets are produced at IPEN for beta radiation dosimetry. The aim of this
work is to study the dosimetric characteristics of these pellets to verify the possibility of their use for the calibration of
plane and concave *’Sr+™Y applicators. The response reproducibility and calibration curves were obtained for all types

of pellets.
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Introducio

Algumas fontes emissoras de radiagio beta séo
amplamente utilizadas no tratamento de lesdes
superficiais em braquiterapia. Fontes de *°Sr+™y,
concavas € planas, sdo especialmente uteis nos
tratamentos  oftdlmicos e  dermatolégicos. O
planejamento da terapia depende do conhecimento da
taxa de dose absorvida na superficie da fonte, do
tamanho da sua 4rea ativa e da distribuigio das
particulas beta na superficie da placa, entre outros
fatores. Embora os aplicadores em uso em hospitais e
clinicas possuam certificados de calibragio emitidos
pelos fabricantes, poucos foram recalibrados ao longo
dos anos. '

A calibragdo de aplicadores planos de *Sr+™°Y é
feita com a utilizagdo de cAmaras de extrapolagio

. planas; neste caso, as fontes sdo encostadas a janela da

cimara e, por métodos de extrapolagio, ¢ possivel
determinar-se a taxa de dose absorvida no ar, na
superficie da fonte. No caso dos aplicadores concavos, a
geometria dificulta a calibragdo, fazendo com que
métodos  alternativos  de  calibragdio  sejam
desenvolvidos [1].

Em 1990, Reft € colaboradores [2] demonstraram
a possibilidade de calibrar aplicadores oftaimicos,
planos ou  cdncavos, utilizando  dosimetros
termoluminescentes (TLD). Mais recentemente, a
International Commission on Radiation Units and
Measurements (ICRU), por meio de uma de suas
publicagdes, recomendou o uso de dosimetros relativos,
tais como os dosimetros TL, para a calibragio das
placas cdncavas de °Sr+™Y [3]. No Instituto de
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Pesquisas Energéticas e Nucleares t&m sido
desenvolvidas pastilhas de CaSO4Dy para dosimetria
da radiagio beta. Campos ¢ Lima [4] mostraram a
utilidade deste material, ao qual foi adicionado Teflon, e
posteriormente Campos [5] € Daros e colaboradores [6]
estudaram o efeito da adigdo de grafite as pastilhas de
CaSO4Dy.

O objetivo deste trabalho ¢ estudar as
caracteristicas dosimétricas das pastilhas de CaSO, Dy,
puras e dopadas com grafite, verificando a possibilidade
da sua utilizagdo para a calibragdo de aplicadores
concavos e planos de “Sr+°Y.

Metodologia

Foram utilizados trés tipos de pastilhas de
CaSO,:Dy: pastilhas convencionais (6 mm de didmetro
¢ 0,8 mm de espessura); pastilhas finas (6 mm de
didmetro € 0,2 mm de espessura); e pastilhas finas
dopadas com 10% de grafite (6 mm de didmetro ¢
0,2 mm de espessura). Todas as pastilhas foram
produzidas no Laboratério de Produgdo de Materiais
Dosimétricos do IPEN. Neste estudo foram utilizadas
cinco unidades de cada um dos tipos de materiais
estudados. Como dosimetro de referéncia para a
determinagdio da sensibilidade das pastilhas & radiacdo
beta, foi utilizado o LiF (TLD-100, Harshaw Nuclear
Systems). Neste caso também foram utilizados cinco
dosimetros, com 3x3x0,9 mm>.

O sistema de irradiagdo consiste de uma fonte
padrio de *°Sr+°°Y, da Amersham Buchler, calibrada no
Laboratéorio Padrdo Primarioc da  Alemanha,
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), cuja



atividade atual ¢ de 1,09x10°Bq. Esta fonte possui
certificado de calibragBo para as distdncias de 11, 30 e
50 cm. As pastilhas foram irradiadas em um suporte
especial de acrilico, cobertas por uma folha de
polietileno tereftalado (Hostaphan), com 15 pum de
espessura, sempre a distdncia de 11 cm,

Para medigdo das pastithas irradiadas, foi
utilizado o sistema leitor da Harshaw Nuclear Systems,
Modelo 2000 A/B. Foi utilizada uma taxa de
aquecimento de 6,5°C/s e a duragio do ciclo de leitura
foi de 45s, com um fluxo constante de N, de 5 L/min. O
intervalo de integragdo utilizado foi de 50 a 300°C.
Apds o procedimento de medida, as pastilhas foram
tratadas termicamente a 300°C por 3h.

Resultados

Para a determinacio da repetibilidade da sua
resposta, as amostras foram irradiadas 5 vezes nas
mesmas condi¢des com uma dose de 1 Gy com radiag3o
beta. Os resultados obtidos foram: 2,8% para as
pastilhas finas de CaSO4Dy, 2,3% para as pastilhas
dopadas com grafite e 8,9% para as pastilhas
convencionais.

A resposta TL das pastilhas em fungdo da dose
de radiagdo também foi determinada. As curvas de
calibragio foram obtidas no intervalo de dose de
1 a 70 Gy. Os resultados sfo mostrados na Figura 1. O
desvio padrdo percentual destas medidas foi sempre
inferior a 12%.
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Figura 1 - Curva de calibrag3o das pastilhas de
CaS04Dy, sendo a curva vermelha para as pastithas
dopadas com grafite, a preta para as pastilhas finas ¢ a
curva verde para as pastilhas convencionais.

Para determinagdo da sensibilidade TL, todas
as amostras foram expostas 4 fonte beta de *°Sr+°Y
com dose igual a 1 Gy As medidas da
termoluminescéncia foram normalizadas em relagdo &
resposta do LiF. O resultado ¢ mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Sensibilidade TL das pastilhas de CaSO4 Dy
em relagdo ao LiF (TLD-100 Harshaw). Pastilhas
irradiadas com 1 Gy.

Material Sensibilidade
LiF 1

CaSO,4:Dy fina 12
CaS04Dy +10% C 0,4

CaS0,4:Dy convencional 20

Como uma aplicagdo, as pastilhas foram
expostas também a um aplicador plano de *’Sr+°Y
(Amersham), cuja atividade atual é 6,46x10°Bq. Neste
caso, as pastilhas foram cobertas com a folha de
Hostaphan e colocadas sobre um suporte de acrilico
com 16 mm de espessura. O aplicador foi encostado as
pastithas durante a irradiagdo. A dose absorvida no ar
foi determinada: os resultados obtidos s3o mostrados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de dose absorvida obtidos a partir
das curvas de calibragio.

Pastilhas Dose absorvida (Gy)
CaS0,4:Dy fina 10,80 + 0,55
CaSO4Dy + 10% C 11,68 £0,54
CaSO, Dy convencional 10,93 +£0,68

Discussiao e Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, vé-se que a
utilizagdo das pastithas de CaSQ4Dy produzidas no
IPEN para dosimetria beta (°Sr+°°Y ) é possivel.

As curvas de calibragdo obtidas mostraram a
utilidade dos trés tipos de materiais em todo o intervalo
de dose estudado.

O desempenho insatisfatorio das pastithas
CaSO4Dy convencionais com relagio ao teste de
reprodutibilidade era esperado pois, como se sabe, no
caso da detec¢do da radiagdo beta, sdo recomendados
dosimetros de menor espessura, devido & baixa
penetragdo da radiagio beta na matéria.

As pastithas de CaSO4;Dy + 10% C
apresentaram decréscimo na sua sensibilidade em
relagdo as pastilhas sem grafite, o que ja era esperado.
Segundo Daros e colaboradores [6], a adigdo de grafite é
importante para reduzir a dependéncia energética das
pastilhas embora cause perda da sensibilidade TL.

As diferengas percentuais entre os valores de
dose absorvida determinados e o valor que consta no
certificado de calibrago (corrigido para os dias atuais)
do aplicador plano foram iguais a: 8% para as pastilthas
finas, 17% para as pastilhas dopadas com grafite e 9%
para as pastilhas convencionais, que estio dentro da
incerteza de 20%, fornecida no certificado de calibragdo
do aplicador.

Pode-se concluir que, dentre os materiais
testados, os mais indicados para calibrag3o de fontes de
%Sr+°Y sdo as pastilhas finas de CaSO4Dy, pois estas
apresentaram repetibilidade e sensibilidade apropriadas,
além de uma curva de calibragdo adequada.
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