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Resumo: As fontes de radiagio beta de *°Sr+°Y utilizadas
em braquiterapia devem ser calibradas periodicamente. O
procedimento de calibragio destas fontes ¢ dificultado
devido as suas dimensdes e a sua geometria, sobretudo no
caso de aplicadores cdncavos. Os  dosimetros
termoluminescentes s3o bastante adequados para esse fim,
devido ao seu tamanho reduzido e a sua sensibilidade &
radiagio. O objetivo deste trabalho foi estudar as
caracteristicas dosimetricas de CaF, comercial para a
detecgio da radiagio beta de *°Sr+'y para utiliza¢8o na
calibragio de aplicadores planos .e concavos. Foram
determinadas: a repetibilidade e a linearidade de resposta
das amostras, e suas curvas de calibragdo.

Palavras chave: radiagio beta, calibragio de fontes de
295r+*°Y, dosimetria termoluminescente.

1. INTRODUCAO

O fato da radiagio beta apresentar baixa penetragio no
tecido humano faz com que este tipo de radiagdo seja
bastante utilizado em procedimentos braquiterapicos,
sobretudo em tratamentos oftdlmicos e dermatoldgicos, nos
quais as fontes radioativas s3o colocadas junto as 4reas que
se deseja tratar. Em geral, empregam-se fontes que emitem
radiagdo beta de alta energia, tais como as de **Sr+°°Y. Estas
fontes constituem-se de uma placa metalica, plana ou
concava, na qual é depositado o material radioativo,
recoberto por uma camada fina de prata. O isétopo St
decai, emitindo uma particula beta com energia maxima de
0,65 MeV, no isotopo Dy, que também é um emissor beta.
A energia maxima da radiagfio beta emitida pelo isotopo Y
éigual a 2,23 MeV [1,2].

As fontes de *°Sr+Y em uso no Brasil possuem
certificados de calibragiio fornecidos por seu fabricante.
Embora exista a necessidade de recalibragio periodica
destas fontes, n3o existem, no Brasil, laboratorios que
oferegam este servigo.

A calibragdio destas fontes é um procedimento complicado,
sobretudo devido as suas dimensdes e geometria. No caso
das fontes planas, os instrumentos recomendados para
calibrag@o s3o as cimaras de extrapolagio, que consistem de
camaras de ioniza¢8o de volume variavel [3,4]. Por meio de
um parafuso micrométrico é possivel variar a distancia entre
os eletrodos coletores da cdmara e, por métodos de
extrapolagio, pode-se determinar a taxa de dose na
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superficie [5]. Para as fontes cOncavas, a utilizagio de
cimaras de extrapolagdo planas nio € o procedimento mais
recomendado, devido & diferenga de geometria. Nestes
casos, sdo indicados métodos de dosimetria relativa, tais
como filmes radiocromicos, detectores de diamante e
dosimetros termoluminescentes (TLDs) [4].

O fendmeno de termoluminescéncia tem sido amplamente
utilizado para dosimetria das radiagdes ionizantes [6].
Dentre os materiais mais utilizados estfo o fluoreto de litio,
o sulfato de calcio e o fluoreto de célcio, objeto de estudo
deste trabalho [7].

O fluoreto de calcio (CaF,) sempre foi bastante utilizado
como dosimetro TL estimulado principalmente por sua
ocorréncia na natureza. Porém, ja em 1957, foi desenvolvido
o CaF, sintético dopado com manganés e, em 1969, o CaF,
dopado com disprosio [8]. Atualmente, estes dois materiais
estio disponiveis comercialmente, sendo produzidos pela
Harshaw Nuclear Systems e conhecidos por TLD-200
(CaF,:Dy) e TLD-400 (CaF,:Mn) [8].

O CaF, Dy ¢ bastante sensivel 4 radia¢io, sendo seu limite
inferior de detecgfio da ordem de 0,1uGy, e, por isso, tem
sido usado em dosimetria ambiental e pessoal. Sua curva de
emissio TL € bastante complexa, sendo composta por quatro
picos de temperaturas baixas (entre 120 e 240°C) e dois
picos de temperaturas altas (340 e 400°C) [9]. O CaF,:Mn
apresenta boa sensibilidade, detectando doses da ordem de
10uGy {7], e curva de emissdio simples, composta
basicamente por um pico situado em torno de 260°C; este
material € bastante utilizado na dosimetria das radiagdes
X e gama [10].

O objetivo deste trabalho foi estudar as principais
caracteristicas dosimétricas de trés tipos de materiais TL
comerciais (CaF,:Dy, CaF;:Mn e CaF,:Mn fino) para futura
aglicagéo na calibragdo de fontes planas e cbncavas de
28r+y.

2. METODOS

Neste trabalho, foram utilizados trés tipos de dosimetros TL
comerciais: CaF,:Dy (Harshaw TLD-200), 3x3x0,9 mm’;
CaF,:Mn (Harshaw TLD-400), 3x3x0,9 mm® e CaF,:Mn
fino (Harshaw TLD-400 fino), 3x3x0,25 mm®.

As amostras foram calibradas utilizando-se uma fonte
padrio de *°St+°Y (109 MBq, 2003), Amersham Buchler,
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calibrada no laboratdrio de padronmizagio primaria da
Alemenha, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB).
Esta fonte foi calibradas as distdncias de 11, 30 e 50 cm. As
amostras foram irradiadas em um suporte especial de
polimetil metacrilato (acrilico), cobertas por uma folha de
plastico (Hostaphan) com 2,1 mg/cm® de densidade
superficial.

As amostras foram também expostas a radia¢do beta de um
aplicador plano de *’Sr+°Y (Amersham), com 646 MBq
(2003), no mesmo suporte de acrilico, & distancia de 11 cm.

Antes de cada irradiagdo, as amostras foram tratadas
termicamente a 400°C durante 30 min. O sistema leitor TL
utilizado foi o Harshaw Nuclear System, Model 2000A/B,
com uma taxa de aquecimento linear de 6,5°C/s. O ciclo de
leitura durou 50 s, com um fluxo constante de N, de
5,0L/min. A area foi integrada no intervalo de 50 a 350°C.

3. RESULTADOS

3.1.Repetibilidade

Para a determinagfo da repetibilidade da sua resposta, as
amostras foram expostas cinco vezes, nas mesmas condigdes
de geometria, 4 fonte padrio de *°Sr+™Y com uma dose de
1 Gy. O desvio percentual méximo obtido foi: 9,2% para as
amostras de TLD-200, 4,5% para as amostras de TLD-400
convencionais e 5,1% para as amostras de TLD-400 finas.

3.2 Curvas de Calibracdo

Foi determinada a resposta TL das amostras em fungio da
dose absorvida de radiacdo beta. As amostras foram
irradiadas com a fonte padrio de *’Sr+°Y no intervalo de
dose absorvida no ar de 1 a 70 Gy. Os resultados sdo
mostrados na Figura 1. As curvas de calibragdo obtidas para
as amostras de TLD-400 convencional e fino apresentaram
comportamentos lineares em todo intervalo estudado de
dose absorvida no ar. Ja a curva de calibragio do
TLD-200 mostrou-se supralinear no mesmo intervalo de
dose absorvida no ar. O desvio padrio percentual destas
medidas foi sempre inferior a 9,0%.

3.3 Linearidade da Resposta TL

A linearidade da resposta TL das amostras foi obtida
utilizando-se o aplicador plano de *°Sr+°Y. As amostras
foram irradiadas por 1, 2, 4, 10 e 20 h. Os resultados sdo
mostrados na Figura 2. As curvas obtidas para as amostras
de TLD-400 convencional e fino apresentaram
comportamentos lineares, enquanto que no caso das
amostras de TLD-200 a curva apresentou-se supralinear. O
desvio padrdo percentual relativo a estas medidas foi sempre
inferior a 6,6%.
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Figura 1 — Curvas de calibragio para radiagdo beta de feixes
padronizados de *Sr+°Y, para TLD-200 (0), TLD-400
(m) e TLD-400 fino (A); os desvios percentuais dessas

medidas foram iguais a 9,0%, 58% e 7,3%,
respectivamente.
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Figura 2 — Linearidade da reposta TL das amostras em
fungiio do tempo de irradiagio com aplicador de *°Sr+°°Y,
para TLD-200 (O), TLD-400 (m) e TLD-400 fino (A); os
desvios percentuais dessas medidas foram iguais a 3,0%,
6,6% e 3,5%, respectivamente.
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3. CONCLUSAO

Todos os materiais testados mostraram-se adequados a
dosimetria da radiagio beta de *°Sr+°Y, sendo os
dosimetros de TLD-400 convencional e fino os que
apresentaram respostas lineares em fungdo tanto da dose
absorvida no ar de feixes padronizados como do tempo de
irradiagdo com o aplicador de *°Sr+*°Y. Devido & baixa
penetragio da radiagdo beta na matéria, os dosimetros mais
finos sdo os mais indicados entre as amostras de TLD-400.
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