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RESUMO

Muitas pesquisas, principalmente as ligadas & medicina e biologia, as vezes requerem
irradiagdes com taxas de dose baixas. Fontes com atividade acima de 3.7 x 10" Bq. mesmo que se
mantenha as amostras em geometria de feixe colimado ¢ em distincias aprecidveis. nio comportam
irradiaghes com taxas de dose baixas sendio com modificagies da unidade. Uma fonte panorimica
de ®Co, com 8.51 x 10" Bq. foi adaptada para permitir irradiagbes com taxas de dose entre 0.5 €
1 Gv/min e doses entre 0.2 e 100 Gyv. Neste caso especifico. evidencia-se alguns aspectos
importantes que permitem oferecer ao usudrio, um padrio dosiméirico adequadoe. Entre estes
aspectos o de considerar a dose acumulada durante o posicionamento da fonte. a rotagio da amostra
¢ os erros nos limites inferiores do intervailo requerido de doses.

L INTRODUCAO

Embora poucos sistemas dosimétricos usados em
medidas rotineiras possuam as caracteristicas ideals para
diferentes intervalos de dose. os que podem ser adquiridos
no comércio € que permitem medir doses baixas. entre 0.1
e 100 Gy, resultam em valores de dose com desvios muito
baixos. Entre eles pode-se¢ citar os filmes radiocrdmicos,
cujos corantes sio suficientemente sensiveis a  esses
intervalos de dose. Para o controle de qualidade das
irradiages os dosimetros quimicos ¢ padrdes secundirios
como a solugiio de Fricke'"' sdo recomendados.

O primeiro desafio encontrado na adaptacio do
sistema de irradiagfio. foi o de reduzir a taxa de dose a
niveis pelo menos trés vezes mais baixos. Este aspecto foi
contornado com o uso de uma blindagem ao redor da fonte.

O item seguinte foi o de mapear ¢ encontrar.
numa drea de 2.25 m". uma regido que pudesse resultar em
1axas de dose entre 0.5 e 1 Gv/min.

Finalmente. por tratar-sc de malerials muito
sensiveis € que vinham sendo irradiados de uma forma
geometricamente mais homogénea - na fonte Gammacell
220. foi adaptado um dispositivo que permite girar as
amostras ao redor de seu eixo principal, durante o tempo
de irradiacdo. Na Gammace]l a amostra desce até o centro
de um cilindro onde se localizam as fontes. que estio
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diametralmente opostas. A rotagio das amostras permite
que o valor da razdio entre as doscs. em diferentes pontos
do material € por causa da uniformidade. seja a mais
proximo da unidade. Em amostras biologicas com
dimensdes pequenas, por exemplo at¢ 10 cm’, em que a
densidade & aproximadamente 1 g/cm’. a preocupagio com
a rotagdio pode parecer um pouco exagerada mas deve ser
aplicada para garantir um resultado dosimétrico mais
preciso.

Este trabalho discute os aspectos de adaptagio
citados como, a blindagem da fonte. demarcagio da melhor
regido de irradiagdo, rotagio das amostras ¢ também o
limite minimo de dose possivel de ser alcancado em
dispositivos de irradiagio como o da instalagéio em questio.

IL ARRANJOQ EXPERIMENTAL

Fonte de irradiagio. A fonte de Co estd montada num
arranjo panoramico em um compartimento de ~6 m", com
uma drea util para irradiagio de materiais de 2,25 m°. A
geometria do local permite irradiar amostras dispostas em
circulos com raios entre 10 ¢ 60 cm. A fonte, do tipo lapis.
com 20 c¢m de altura estd acoplada a um mecanismo de
exposiciio e recolhimento para a blindagem. que fica na



parte central sob a drea de irradiagio. No eixo de
movimento da fonte existe um cano guia dentro do qual a
fonte corre e se posiciona para a situagio de irradiaciio. Na
regido dessa drea considerada frontal, o cano guia € vazado
€ neste caso as taxas de dose sdo mais altas que na regido
considerada como posterior. A Figura 1 mostra um corte
do cano guia € a posicio relativa da fonte ¢ a Figura 2 a
fonte em posigio de irradiacdo.
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Figura 1. Corte do guia da fonte de *Co.
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Figura 2. Fonte de %Co em posigdo de irradiacio.

IIL. METODOS E MAPEAMENTO PA DOSE

Blindagem, Para reduzir a intensidade da radiagio em
toda a area de irradiacio. foram usadas duas meias canas
cilindricas de chumbo com 25 cm de altura, de forma que o
cano guia fosse totalmente envolvido. A espessura da
parede de chumbo foi calculada em funcdo do fator de
atenuacio e “build up”. Para este calculo foi usado um
programa de computagio denominado Microshield 3,017
o que resultou numa espessura ideal para o caso a de 2 cm.
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Este programa foi desenvolvido numa
universidade americana. podendo ser usado no programa
DOS. e pernmite calcular a dose. no ar. em diferentes
situaghes de formato de fonte e arranjo de irradiagio, com
ou sem interposi¢io de blindagens.

Mapeamento da dose. A dose foi mapeada na area de
irradia¢do na posi¢io correspondente a metade da altura da
fonte isto ¢ a 10 cm do tampo da mesa. Foram usados
dosimetros Fricke que permitiram a determinacdo da taxa
de dose em varios pontos da drea.

A melhor regiio foi encontrada na parte posterior
do arranjo. entre 35 ¢ 45 cm de distdncia do cano guia.
Neste caso pode-se atingir taxas de dose entre 0.5 ¢
1 Gy/min. A dose acumulada durante a subida e descida da
fonte foi determinada através dec  dosimetros
termoluminescentes. sensiveis a doses ¢ taxas de dose
muito baixas. Para esta finalidade foram usadas pastilhas
de sulfato de calcio impurificado com disprésio (faixa de
dose entre 10" a 5x10° Gv e taxa de dose <10’ Gyfs) e
pastilhas de fluorcto de litio (faixa de dose entre 10% a
10° Gy e taxa de dose <10' Gy/s).

Dosimetria de rotina. O acompanhamento das irradiagdes
rotineiras é feito com filmes radiocromicos que permitem
determinar a dose num intervalo de 0.1 a2 30 Gy. Neste
caso particular ¢ usado o filme MD-55 da ISP Technology.
e a avaliagio da dose ¢ feita por diferenca da absorvincia.
antes ¢ apos a irradia¢do.

Equipamentos usados. Para o mapeamento da dose em
que foram usadas solugbes de Fricke ¢ para a dosimetria de
rotina com filmes radiocromicos. foi usado um
espectrofotémetro, marca Pharmacia. A regido Optica de
leitura dos dois tipos de materiais esta entre 500 e 650 nm.

Rotagio do material a ser irradiado. Para que haja
uniformidade de distribui¢do de dose. em todo o volume do
material irradiado. foi usado um dispositivo mecinico-
elétrico que possui uma plataforma que gira em tormo de
seu eixo central, podendo-se controlar as rotagdes entre 1 e
100 por minuto. A quantidade de rotagdes € fixada em
fungio do tempo de irradiagio e do tamanho da amostra.

Avaliaciio da dose durante o posicionamento da fonte. A
fonte que esta sendo usada. tem um tempo de subida até a
posigao de irradiacdo ¢ de descida até a blindagem. Nestc
intervalo de tempo a amostra que Jjad Se encontra
posicionada ¢ submetida 3 acdo da radiagdo. Na situagho
deste trabalho. em que as doses requeridas sdo maito
baixas. chegam por exemplo a um minimo de 0.1 Gy. é
muito importanic levar em conta estes parimetros.

Para determinar o tempo de posicicnamento ¢
recolhimento da fonte. foram feitos inimeros testes. tendo-
se obtido um valor de 12.7 s no total, entre subida e
descida. neste dispositivo em particular.

Na sitwagio em que as taxas de dose sdo tio
baixas. a unica forma de determinar a dose acumulada no



espaco de tempo que corresponde ao movimento da fonte. €
com dosimetros termoluminescentes de sulfato de calcio
ou de fluoreto de litio. Foi encontrado um valor de
0,189 Gy na posicio fixada para a irradiagio dos materiais
bioldgicos. Este valor é periodicamente corrigido em
fun¢do do decaimento da fonte. Nestas condigdes ©
material nfio pode ser irradiado com a dose requerida de
0.1 Gy. Inicia-se portanto irradiagbes a partir da dose que
no dia corresponde aquelade posicionamento da fonte.
Assim, desconta-se a dose de posicionamento da fonte €
deixa-s¢ 0 tempo necessdrio para completar o valor de dose
requerido pelo usudrio.

A Figura 3 mostra a situagio de acomulo de dose
durante a irradiagio de amostras em dispositivos méveis
como o usado no presente trabalho.
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Figura 3. Dose acumulada em dispositivos moveis de
irradiagio.

IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser
considerados adequados as exigéncias dos usuarios da
fonte. Por tratar-se de disposilivo que ¢ usado grande parie
do tempo em irradiacdes de longa duracio com as taxas de
dose em situagdes em que nio existe blindagem adicional a
ndo ser a do cano guia. a dose acumulada durantc o
posicionamento ¢ recolhimento da fonte nio é levado em
conta porque representa menos de 0.1% de varagio do
valor da dose requerida.

Para explicar tal situagfio pode-se comparar 0 erro
cometido em irradiagdes de curta duragio € os de longa
duragdo para a situagdo em questdo. em que as taxas de
dose estio entre 0.5 e 1 Gy/min.

Numa instalagio como a do presente trabalho,. o
tempo de irradia¢do ¢ calculado a partir do valor da dose
requerido pelo usuario em funcdo da taxa de dose na
situagdo de fonte exposia (posicionada). Supondo que o
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usudrio deseje que seu material seja irradiado com uma
dose de 0.2 Gy. Se a taxa de dose ¢ 0.65 Gy/min. o 1empo
de irradiaciio da amostra. neste caso. ¢ de:

0.2 Gy /{0.65 Gy/min) = 0,31 min= 1855

Mas sc a dose acumulada durante 0 movimento de
subida ¢ descida da fonte ¢ de 0.189 Gy a contagem do
tempo de irradiagiio deve ser determinado descontando-se
da dose requerida, o valor da dose acumulada durante o
posicionamento. Portanto, apos o posicionamento da fonte
dever-se-d irradiar apenas ls. Porque sc o tempo fosse
contado somente a partir do posicionamento da fonte.
abstraindo-s¢ os erros cometidos. o material reccheria os
0.2 Gy em questio mais 0.189 Gy. Portanto a dose total
acumulada pelo material seria de:

0.2 Gy + 0,189 Gy = 0,389 Gy

A qualidade da irradiacfo fica comprometida pois
o desvio é de aproximadamente + 48,5% . Neste caso, para
materiais biologicos o valor é muito significativo.

Fazendo-se 0 mesmo raciocinio para uma dose de
10 Gy. em que o tempo de irradiacio é de 15 mine 23 5, a
dose acumulada é de :

10 Gy + 0.1887 Gy = 10.189 Gy

¢ o desvio neste caso de + 1.8 % . E. para 100 Gy este valor
seria de + 0.019 %.

Portanto todas as irradiagbes. principalmente
aquelas em que as doses requeridas sdo muito baixas. deve-
se calcular o tempo de exposigio do material descontando-
se a dose acumulada pelo movimento da fonte.

V. CONCLUSOES

Em situagBes em que os usudrios facam uso de
fontes com dispositivos que posicionem o matenal. como
na Gammacell. ou que posicionem a fonte. como no
presente caso. deve-se verificar o valor da dose acumulada
no processo em questio € s¢ esta dose tem alguma
influéncia no material que serd irradiado.

Nos casos em que a dose requerida estd muito
proximo do limite minimo (dose acumulada no processo de
posicionamento da fonte) alcangivel pela instalacdo.
aconselha-se usar sistemas onde a radiaciio comega a agir
sobre a amostra pela aberura de um “shutter”™ no
dispositivo de irradiagdo. ou seja uma janela que se abre e
fecha instantaneamente. como ocorre nas fontes usadas em
hospitais.
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ABSTRACT

Many rescarches. mainly those linked to medicine
and biology, sometimes require low dose rates irradiations.
Sources with activity above 3.7 x 10" Bq. even if the
geometry in colimated beam is mantained as well an
enough distance, do not tolerate irradiations without
modifications of the device. A *Co panoramic source. with
8.51 x 10" Bq. was adapied to allow irradiations between
0.2 and 100 Gy with dose rates in the 0.5 and 1 Gy/min
range. In this specific case. some important aspects that
allow to offer to the user an adequate dosimetric standard
are shown . Between this aspects are those that consider
the accumulated dose during the positioning of the source.
the rotation of the sample and the errors in the lower limits
of the required dose range.



