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RESUMO

Para a realizacdo de dosimetria em feixes de tomografia computadorizada (TC), faz-se uso de uma
camara de ionizacdo tipo lapis, pois esta apresenta uma resposta uniforme a esse tipo de feixe. As
camaras comerciais mais comuns no Brasil apresentam um comprimento de volume sensivel de
10 cm. Ja foram realizados varios estudos de protétipos deste tipo de cdmara de ionizagédo,
empregando diferentes materiais e configuracdes geométricas, no Laborat6rio de Calibracdo de
Instrumentos do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (LCI) e estas apresentaram
resultados dentro dos limites aceitaveis internacionalmente. Estas cdmaras de ionizagdo de 10 cm
sdo amplamente empregadas nos dias de hoje, porém estudos tém revelado que elas tém
subestimado os valores de dose. Com o intuito de solucionar esse problema foi desenvolvida uma
camara com comprimento de volume sensivel de 30 cm. Como essas ainda ndo sdo muito comuns
e nenhum estudo ainda foi realizado nas condi¢cBes do LCI sobre o seu comportamento, €
importante que as caracteristicas destes dosimetros sejam conhecidas, bem como a influéncia dos
seus diversos componentes. Para a sua avaliagdo, serd utilizado o codigo de Monte Carlo
PENELOPE, distribuido livremente pela IAEA. Este método tem apresentado resultados
consistentes com outros codigos. Os resultados para esse novo protétipo podem sem empregados
em dosimetria de TC de hospitais e laboratdrios de calibragdo como o LCI.

1. INTRODUCTION

O uso de tomografia computadorizada (TC) para a realizacdo de
procedimentos de diagnéstico vem crescendo cada vez mais devido aos avangos
tecnoldgicos dos equipamentos, pois estes apresentaram uma evolucdo no
processo de obtencdo das digitalizacBes, que se tornaram mais rapidas [1]. Em
consequéncia, houve uma maior preocupacdo com a dose recebida pelos
pacientes que se submetem a este tipo de exame.

Para a realizacdo da dosimetria em TC, o instrumento mais utilizado é
uma camara de ionizacdo cavitéria do tipo lapis. Este dosimetro apresenta uma
resposta uniforme ao feixe de radiacdo incidente em todos os angulos, o que o



torna adequado para esse tipo de equipamento [2]. A cdmara convencional que se
encontra disponivel no mercado apresenta um comprimento de volume sensivel
de 10 cm.

Um protdtipo deste tipo de cémara de ionizacdo foi desenvolvido
recentemente pelo grupo do Laboratério de Calibragdo de Instrumentos do
Instituto de Pesquisas Energéeticas e Nucleares (LCI) apresentando algumas
diferencas em relacdo aos modelos comerciais [3,4]. As principais diferencas séo
o material utilizado na fabricacdo do corpo da camara (cloreto de polivinila
(PVC)) e na posicdo que se encontra o conector BNC. Esta nova configuragéo
proporciona um bom custo-beneficio, pois ela apresenta um baixo custo de
construcdo e as respostas aos testes realizados atendem aos padrdes aceitaveis
internacionalmente, como foi observado em estudos anteriores [3,4].

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar um novo protétipo
de uma cémara de ionizacdo tipo lapis de 30 cm de comprimento de volume
sensivel, pois estudos anteriores tém mostrado que a camara convencional de
10 cm tem subestimado os valores de dose [5]. Esse tipo de dosimetro ainda nao é
comum no Brasil e nenhum estudo ainda foi realizado nas condic¢des do LCI.
Portanto, € importante avaliar o comportamento e as caracteristicas desse
dosimetro, bem como a influéncia de seus componentes. Estudos recentes [3,4]
mostram que a influéncia dos componentes para uma camara de 10 cm pode ser
de até 9%, mas para comprimentos de volumes sensiveis maiores elas possam ser
diferentes tornando importante a investigacao.

A simulacdo foi realizada utilizando o codigo de Monte Carlo
PENELOPE [6,7] fazendo uso dos mesmos materiais do protdtipo ja
desenvolvido no LCI, a fim de avaliar a influéncia na energia depositada no
volume sensivel devido ao eletrodo coletor central, corpo de PMMA e o conector
BNC.

2. MATERIAS E METODOS

O novo protdtipo de camara de ionizacdo a ser estudada apresenta um
comprimento de volume sensivel de 30 cm, sendo o PVC o material utilizado
para a parede. O conector BNC encontra-se também em uma posicdo diferente
quando comparada as camaras comerciais, pois este encontra-se conectado a
extremidade do dosimetro, sem o0 uso de um cabo. A geometria empregada nas
simulacGes de Monte Carlo é mostrada na Figura 1. Na Figura 2(a) é possivel
observar em mais detalhes a posicdo e a geometria do conector BNC, e na Figura
2(b) a parede da camara de ionizacdo é mostrada em detalhes.
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Figura 1. Protétipo da nova camara de ionizacéo
de 30 cm de comprimento de volume sensivel, com
0s materiais empregados em sua construcao.

(b)
Figura 2. Detalhes de partes da camara de
ionizacdo desenvolvida neste projeto, em que €
possivel observar (a) a posicdo e a geometria do
conector BNC, e (b) corte da parte central da
cadmara de ionizacdo, em que é possivel observar a
parede que delimita o volume sensivel.

A simulacdo foi realizada utilizando o codigo de Monte Carlo
PENELOPE que ¢é distribuido pela IAEA. Este codigo é capaz de simular o
transporte de pdsitrons, fotons e elétrons em um material que apresenta uma
geometria simples até uma mais complexa, além de contar com uma base de
dados com especificacdes de diversos tipos de materiais [6,7].

Nas simulacGes a fonte de radiacdo empregada estava localizada a 1 m da
camara de ionizacdo com um angulo de abertura de 13°. Desta forma, todo o
dosimetro foi irradiado. O espectro utilizado foi obtido no Laboratério Padréo
Primario Alemdo Physihalish-Technischre Bundesanstalt (PTB) [8]. Conforme
visto em outros trabalhos, este espectro pode ser empregado para simular o
equipamento de raios X do IPEN. Durante as simulac@es, foi utilizada a qualidade
de radiagdo CT2, que é o feixe de radiagdo de referéncia do LCI. Esta qualidade
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de radiacdo foi estabelecida empregando uma tensdo do tubo de raios-X de
120 kV, filtracdo adicional de 3,5 mmAI+0,35 mmCu, e com uma camada
semirredutora de 8,4 mmAl [9].

A base de dados e o codigo computacional j& foram utilizados
anteriormente, e extensamente avaliados para a utilizagdo com este tipo de
camara de ionizacao.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Nessa seccdo serdo mostrados os resultados obtidos pela aplicacdo do
método de Monte Carlo utilizando a qualidade de radiacdo CT2 para a camara
completa e na auséncia de alguns componentes como pode ser visualizada na
Figura 3.

(b)

(©)
Figura 3. (a) Camara de ionizacdo sem 0 conector
BNC, (b) Camara de ionizacdo sem o corpo de
PMMA e (c) Camara de ionizagdo sem o eletrodo
coletor central.

Os valores de influéncia obtidos para a camara de ionizacdo sem 0s
respectivos componentes mostrados pela Figura 3, séo listados na Tabela 1.

Tabela 1. Influéncia dos componentes da nova cAmara de ionizacdo tipo lapis na energia
depositada no seu volume sensivel

Componente Estudado Influéncia
Conector BNC 0,13%
Corpo de PMMA 0,47%
Eletrodo coletor central 7,93%
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A influéncia obtida para os componentes da cédmara de ionizagdo
apresentam valores baixos, sendo que o maior deles se da pela auséncia do
eletrodo coletor central. Essa influéncia é devida em grande parte & radiagdo
espalhada pelos componentes no volume sensivel, e como mostrada em outros
trabalhos [3,4], pode chegar até 50% dependendo da energia empregada.

O conector BNC apresenta uma influéncia de 0,13% na energia que €
depositada no volume sensivel e o corpo de PMMA, de 0,47%. Isto mostra que 0
projeto deste novo dosimetro é adequado para ser empregado em TC. A
influéncia dos seus componentes constituintes é baixa, e serd ainda menor em
equipamentos de TC, em que apenas uma pequena parte do dosimetro sera
irradiada.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel obter os valores de influéncia da energia
depositada no volume sensivel para uma nova camara de ionizacdo tipo lapis,
com comprimento de volume sensivel de 30 cm, e todos os valores se mostraram
baixos, 0 que prova que ao alterar a configuracdo da camara de ionizacao,
aumentando o comprimento do seu volume sensivel, ndo h& nenhum prejuizo,
podendo ser esta uma nova configuracdo de baixo custo.
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