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Avaliacdo da dependéncia energética de camaras de ionizagao do tipo lapis
calibradas em feixes padrdes de tomografia.

Evaluation of the energy dependence of ionization chambers pencil type
calibrated beam tomography standards.
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Resumo: O Laboratério de Calibragdo de Instrumentos do IPEN (LCI-IPEN), realiza
calibragdes de cAmaras de ionizagdo (ClI) do tipo lapis utilizadas em medi¢des de levantamento
dosimétrico em sistemas clinicos de Tomografia Computadorizada (CT). Muitos usuarios
cometem equivocos ao utilizar uma camara de ionizacdo calibrada, na dosimetria de seus
sistemas de CT. Neste trabalho foi estabelecida uma metodologia de determinacéo dos fatores
de correcdo para qualidade (Kq) por meio da curva de calibracdo que é especifica para cada
camara de ionizacdo. Além disso, foi possivel demonstrar a dependéncia energética existente nas
Cl do tipo lapis calibrada no LCI-IPEN.

Palavras Chave: Dependéncia Energética; Tomografia Computadorizada; Calibragdo; Camara
de lonizag&o.

Abstract: The Instrument Calibration Laboratory of IPEN (LCI - IPEN) performs calibrations
of pencil-type ionization chambers (IC) used in measures of dosimetric survey on clinical
systems of Computed Tomography (CT). Many users make mistakes when using a calibrated
ionization chamber in their CT dosimetry systems. In this work a methodology for determination
of factors of correction for quality (Kq) through the calibration curve that is specific for each
ionization chamber was established. Furthermore, it was possible to demonstrate the energy
dependence on an pencil-type lonization Chamber(IC) calibrated at the LCI — IPEN.
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1. INTRODUCAO

O Laboratério de Calibracdo de Instrumentos do
IPEN (LCI-IPEN) realiza calibragfes de camaras
de ionizacdo (Cl) do tipo lapis utilizadas em
medicbes de levantamento dosimétrico em
sistemas clinicos de Tomografia
Computadorizada (CT). A cadmara de ionizagdo do
tipo lapis, figura 1, possui 100 mm de
comprimento[1] (podendo chegar até 300 mm)[2],
com formato cilindrico[3] , apresenta resposta
uniforme as radiagcdes que incidem em qualquer
um de seus angulos ao redor de seu eixo[4,5],
também chamado de dependéncia direcional
sendo indicada para equipamentos que possuam
tubo de raios X rotacionais, ou seja, tomografos.
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Figura 1: Camara de lonizag&o do tipo Lapis

Muitos usuarios cometem equivocos ao
utilizar uma cdmara de ionizagdo calibrada, na
dosimetria de seus sistemas de CT. Por esse
motivo 0 objetivo deste trabalho foi estabelecer
uma metodologia de determinagéo dos fatores de
correcédo para qualidade (Kq) por meio da curva de
calibracdo que é especifica para cada camara de
ionizagdo. Além disso, foi possivel demonstrar a
dependéncia energética existente nas Cl do tipo
lapis calibrada no LCI-IPEN.

2. MATERIAIS E METODOS

Utilizando-se as qualidades de radiacdo
estabelecidas para o intervalo correspondente a
um feixe de tomografia computadorizada (CT),
RQT8 (100 kV), RQT9 (120 kV) e RQT10 (150
kV), e a cdmara de ionizacdo padrdo do LCI,
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modelo RC 3CT marca radcal, foram aplicados os
procedimentos de calibracdo segundo o cédigo de
pratica da agéncia internacional de energia
atdbmica TRS457 conforme figura 2. O método
utilizado foi o método da substituicdo, onde as
medicOes de kerma no ar séo feitas primeiramente
com o0 padrdo na mesma posicdo da camara de
ionizacdo em calibracdo e corrigidas pelas
condicBes ambientais.
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Figura 2: Esquema de Arranjo para calibracdo de
acordo com o0 TRS457.

Ap0bs isso, foram determinados os coeficientes
de calibracdo Nk para as cdmaras de ionizagdo do
tipo lapis enviadas para o LCI. A Partir dos valores
de Nk, foi possivel obter os fatores de correcéo
para qualidade Kgq, para cada uma das qualidades
estabelecidas, para cada cdmara de ionizacdo do
tipo lapis calibradas. A avaliagdo dos fatores de
corre¢do para a qualidade foi realizada para o
intervalo de energia de 48,0 a 65,1 KeV. Em todos
0s casos os coeficientes de calibragdo foram
normalizados para a qualidade de radiacdo de
referéncia, RQT9 (120 kV).

2.1. Determinacao da taxa de kerma no ar com a
camara padréo

Para determinar a taxa de kerma no ar, foram
utilizados os fatores de correcdo para qualidade
(KQq) e coeficientes de calibracdo (NK) fornecidos
pelo laboratério primario alemdo PTB, e
multiplicados pelas leituras obtidas com o a
camara padrdo como em (1)[6]:
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Koy =Ny X Kgx M (1)

Onde M ¢é leitura com o instrumento de
referéncia .

2.2. Determinacdo do coeficiente de calibracéo
Nk

O coeficiente de calibracdo Nk foi determinado a
partir do quociente entre a leitura da taxa de
Kerma no ar da cadmara padrdo , pela média das
leituras de taxa de kerma no ar da cdmara em
calibragdo e corrigida pelas condigdes ambientais
como em (2):

Kar

Ny =——"-7"— (2

Onde K,, € a taxa de Kerma no ar obtida
através da cdmara padrdo; M é a média das leituras
de taxa de kerma obtidas com a camera em
calibragdo e F;, € o fator de correcdo para
temperatura e pressao.

2.3. Determinagdo do fator de correcdo para
gualidade Kq

O fator de correcdo para qualidade Kgq, foi
determinado através do coeficiente de calibracéo
Nk como em (3):

Ni

K =
Nkref

q

(3)

Onde Ny 5 € 0 coeficiente de calibragdo para
o feixe de referéncia RQT9(120kV).

2.3. Camaras de ionizacao analisadas

Foram analisadas 8 camaras de ionizacéo,
todas da marca Radcal sendo:

5 Camaras de ionizacdo modelo 10x5 CT;
2 Camaras de ionizagdo modelo 10x6 CT;
1 Camara de ionizagdo modelo 20x6 CT,;

Essas camaras foram enviadas para calibragdo
durante o ano de 2013. Foram analisados os
coeficientes de calibragdo e os fatores de corregdo
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para energia.(Kq) constantes nos seus certificados
de calibracdo. Na tabela 1, estdo relacionadas as
caracteristicas das qualidades padrdes em que as
camaras foram calibradas:

Tabela 1: Caracteristicas da qualidades padrdes
para calibracdo das camaras de ionizacéo.

Qualidade | Tensdo | Corrente | 12CSR
(mmAl)
RQTS8 100 Kv | 10 mA 6,9
RQT9 120Kv | 10mA 8,4
RQT10 150 Kv | 10 mA 10,1

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a determinacdo dos fatores de correcdo para
qualidade Kq no intervalo de energia padrdo foi
possivel observar a dependéncia energética
existente nas cAmaras de ionizacdo do tipo lapis
calibradas no LCI —IPEN conforme tabela 2:

Tabela 2: Valores de Kg para qualidade de
referéncia.

FATOR DE CORRECAO
CAMARA PARA QUALIDADE Kq
DE RQT8 | RQT9 RQT10
IONIZACAO | 48keV |556keV | 65,1 keV
A—10x5CT [0,994 |1 0,992
B—-10X5CT |1 1 0,96
C-10X5CT [ 0,993 |1 1,015
D-10X5CT [ 0,989 |1 1,01
E—-10X5CT [ 0,987 |1 1,011
F—10X6 CT | 1,01 1 0,991
G -10X6 CT | 1,03 1 1
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H-20X6CT | 0,995 1 0,984
[5] MAIA, A. F.; CALDAS, L. V. E. Calibracao das
~ camaras de ionizacéo para feixes de tomografia
PADRAO 0,995 1 1 computadorizada no Brasil: a realidade atual.
Radiologia Brasileira, v. 39(3), p. 209-213, 2006.

E possivel notar que nos casos B e C mesmo as
camaras sendo de mesmo fabricante e modelo
houve uma variacdo de dependéncia energética de
4% e 1,5% respectivamente, 0 que nos leva a
deduzir que a dependéncia energética é imparcial
guando se trata do comportamento do mesmo tipo
de equipamento.

4, CONCLUSAO

Verificada a imparcialidade da dependéncia
energética nas camaras de ionizagéao do tipo lapis,
sugere-se que 0 usuario conhecendo a faixa de
energia que esta trabalhando, construa uma curva
de calibragdo, a partir dos fatores de correcéo para
gualidade (Kq) fornecidos em seus certificados de
calibracéo e encontre os valores de Kq adequados
em suas medicdes.
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