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RESUMO

Foram implantados os feixes padrdes propostos pela Norma ISO 4037-3 para a calibragio dos
instrumentos medidores de radiagdo que normalmente sdo utilizados em medidas rotineiras em
sistemas de radiodiagndstico. As qualidades (séries A e C) foram implantadas em um sistema de
radiodiagnostico NEO-DIAGNOMAX (125 kV). Para a determinagio das taxas de kerma no ar
foi utilizada uma cdmara de ionizagio cilindrica com volume de 30 c¢m’, marca PTW, com
rastreabilidade ao Laboratério de Padronizagdo Primaria Alemdo Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, PTB. Foram testados 5 detectores portateis (cAmaras de ionizacdo) utilizados em
medidas de radioprote¢do em sistemas de radiodiagnéstico, inicialmente nas qualidades da série
A para verificagdo de sua dependéncia energética, e em seguida nas qualidades da série C. Os
resultados obtidos para as qualidades implantadas mostraram uma alta dependéncia energética
dos instrumentos, com variagdes de até 47% na sua resposta.
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CALIBRATION OF THE RADIATION BETECTORS USED IN DIAGNOSTIC
RADIOLOGY

ABSTRACT

Radiation qualities were established at the Calibration Laboratory of IPEN according to the
norm ISO 4037-3 in order to calibrate survey meters normally used in diagnostic radiology
systems. The A and C series were established ir. a Neo Diagnomax diagnostic radiology system
(125 kV). A cylindrical ionization chamber with volume of 30cm’, PTW, traceable to the
German Primary Standard Dosimetry Laboratory Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB,
was used to determine the air kerma rates. Five survey meters (ionization chambers) used in
radiation protection measurements in diagnostic radiology systems were tested, initially in the
A-series qualities to verify their energy dependence followed by tests in the C-series qualities.
The instruments presented & high energy dependence, with results varying up to 47%.
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INTRODUCAO

As principais fontes de doses de radiagdo para membros do publico sdo as radiagdes
naturais e as utilizadas na Medicina. A contribuigdo de todas as fontes de uso médico para a
dose anual per capita varia de uma pequena percentagem da radiagdo de fundo em paises em
desenvolvimento até percentuais significativamente altos em paises desenvolvidos[1]. A maior
parte destas contribuiges sdo decorrentes da radiologia diagnostica. Consequentemente, €
altamente desejavel descontinuar a recomenda;3o daqueles exames que nio sejam essenciais
para um diagnostico adequado e minimizar as doses no decorrer dos exames com raios X sem
perda de informag@o radiologica.

Nos nltimos anos tem-se notado uma preocupagdo crescente em relagdo ao controle de
qualidade e a protecao radiologica em radiologia diagnostica[2-8], com o objetivo de methorar a
qualidade da utilizagdo médica das radiagdes e evitar exposigdo desnecessaria aos pacientes.

Com o objetivo de estabelecer procedimentos de calibragdo para todos os instrumentos
medidores de radiagdo utilizados em Radiodiagndstico, o Laboratorio de Calibragdo de
Instrumentos do IPEN implantou qualidades de radiagdo no sistema de raios X Neo-Diagnomax
para a calibragio de instrumentos utilizados em Sistemas de Radiodiagnostico tanto para
medidas de feixe direto como para medidas de monitoragfo de area [9,10]. Neste trabalho serdo
demonstrados os resultados de calibragio obtidos para alguns dos modelos de instrumentos
portateis mais utilizados no Brasil em medidas de radioprote¢io em sistemas de
Radiodiagnostico e que sdo encaminhados rotineiramente para o laboratorio de calibragfo.

MATERIAIS E METODOS

Um sistema gerador de raios X (nivel Radiodiagndstico), marca Medicor Movek
Rontgengyara, modelo Neo-Diagnomax (125 kV) foi utilizado. As qualidades (séries A e C)
recomendadas pela norma ISO 4037, parte 3[11] foram implantadas ¢ estdo relacionadas na
Tabela 1. As qualidades da série A foram implantadas para o estudo da dependéncia energética
e a realizagdo de testes de desempenho (com relagdo a dependéncia energética) dos
instrumentos ¢ as qualidades da série C sdo utilizadas para a calibragdo propriamente dita
considerando que seu espectro € o mais similar ao espectro obtido com a radiagdo espalhada
pelo paciente[12]. As medidas foram realizadas em termos de kerma no ar (K,,) a uma distancia
foco-cAmara de 100 cm, em um campo de radiagdo com 36,4 cm de didmetro, aplicando-se o
método da substituigdo. Foi utilizada como referéncia uma camara de ionizagéo cilindrica com
30 cm’, marca Physikalisch-Technische Werkstitten {(PTW), Alemanha, modelo M23361, com
rastreabilidade ao Laboratorio de Padronizagdo Priméaria Alemdo Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, PTB, acoplada a um eletrdmetro marca PTW, modelo UNIDOS 10001. Foi
utilizado o método da substituicdo

Para a calibragdo com radiacdo gama foi utilizado um sistema irradiador da STS
Steuerungstechnik & Strahlenschutz GmbH, Alemanha, modelo 0B85, com uma fonte de %Co
(1250 keV), com atividade nominal de 21 GBg (setembro/1999). Neste caso o instrumento de
referéncia € um camara de ionizagdo esférica com 1000 cm3, marca PTW, modelo LS0I, com
rastreabilidade ao Laboratorio Nacional de Radiagdes lonizantes, LNMRI, Rio de Janeiro,
acoplada a um eletrometro PTW, modelo UNIDOS 10001. Neste caso utiliza-se 0 método de
campos conhecidos, com a dosimetria do sistema sendo realizada periodicamente.



Tabela | : Principais caracteristicas dos feixes de radiagdo padrdes para a
calibrag@o de monitores portateis utilizados em radiodiagnostico.
Q = Qualidade da radiacgo

Tens#o do Camada Semi- Energia Taxa de
ltrach .
Q Tubo Filtragdo Adicional Redutora Efetiva Kermano Ar
kV) (mmAl (mmCu) (mmAl)  (mmCu)  (keV) (mGy/min)

A 40 43 4 0,20 -- 0,088 33 0,402
A 60 63 4 0,60 -- 0,24 48 0,295
A 80 70 4 2,0 - 0,57 65 0,106
C 40 43 1,0 - 0,83 - 20 3,47

C60 63 3,9 - 2,34 - 30 3,01

C70 70 5,4 0,15 3,7 - 35 2,96
C 80 80 7,2 0,50 572 - 40 3,29

Para aplicagdo do método de calibragdo implantado para a calibragdo de monitores
portateis utilizados em medidas de radioprotegdo em radiodiagndstico, foram selecionados
alguns monitores portateis, do tipo cAmara de ionizagio, que normalmente sio encaminhados ao
IPEN para a calibrag@o. As suas caracteristicas estdo relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2 : Principais caracteristicas dos monitores portateis testados neste

trabatho
Instrumento Material da Janela Volume
Cadigo  Marca/Modelo : (mg/cm?) (cm’)

A Victoreen 450P-1 Plastico condutor 300
(200mg/cm?)

B Victoreen 450P-2 Plastico condutor 300
(200mg/em?)

C Victoreen 450P-3 Plastico condutor 300
(200mg/cm?)

D Nardeaux Babyline 81 Plastico equivalente ao tecido 515

(7mg/cm?)

E Keithley 36150 Plastico equivalente ao tecido 250
(300mg/cm?)
RESULTADOS

Todos os equipamentos foram, inicialmente, calibrados com radiagdo gama de %Co, e
depois sua dependéncia energética foi verificada utilizando-se as qualidades da Série A.
Finalmente todos foram testados nas qualidades da Série C. Todos os coeficientes de calibragdo
foram normalizados para “Co.

O comportamento da resposta dos instrumentos pode ser visto na Tabela 3. Pode-se
verificar que, com exce¢do de um modelo (monitor D com dependéncia energética de apenas
3%) , todos os outros instrumentos testados apresentam uma alta dependéncia energética no
intervalo de energia de radiagio X estudado, e em relagdo a “Co esta dependéncia mostrou-se
extremamente importante. Ocorreram variagdes de até 47% como € o caso do instrumento C.
Para o instrumento A, a dependéncia energética foi de 45% e, para o instrumento B, foi de 37%.
No caso do instrumento E, fica bem clara a necessidade de se calibrar o instrumento em uma
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energia proxima aquela em que ele serd utilizado, pois os fatores obtidos sio quase 5 vezes
maiores do que aquele para a radiacio gama de “Co.

Tabela 3 : Comportamento dos monitores portateis testados em campos de radiagéio X. Os
coeficientes de calibragdo foram normalizados para “’Co.

Qualidade da Coeficientes de Calibragio

Radiag&o
A B C D E
A 40 1,39 1,29 1,42 0,816 3,73
A 60 1,13 1,09 1,18 0,835 4.42
A 80 0,980 1,01 1,01 0,821 4,61
C 40 1,45 1,37 1,47 0,810 3,54
C 60 1,41 1,34 1,43 0,816 3,65
C 70 1,24 1,19 1,25 0,822 4,01
C 80 1,17 1,13 1,18 0,830 4,50
“Co 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que a dependéncia energética dos instrumentos testados
nesta regido ¢ muito alta, principalmente em relagfo a radiagio gama de “’Co, que muitas vezes
¢ indicada pelo fabricante como referéncia para a calibragdo destes instrumentos. Pelas
diferengas encontradas para os coeficientes de calibragdo, verifica-se a importancia da
calibragdo nas qualidades correspondentes aquelas para os quais os equipamentos sio indicados.
Este estudo esta sendo continuado para todos os equipamentos encaminhados ao laboratério,
para uma indicag¢do correta ao usuario da utilizagio de seu equipamento.
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