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Resumo - Propde-se um modelo paramétrico para a distribuigdo da radiag3o espalhada por materiais utilizados
em radioprotegdo. O modelo apresenta vantagens por ser independente da composig3o quimica ou do coeficiente
de atenuagio linear do meio como fungdo da energia. Sdo apresentados resultados comparatwos entre o modelo

¢ dados experimentais. A LTI
Abstract - This work proposes a parametrical model for the distribution of the radiation scattered by shielding
materials. This approach shows advantages for its independence on chemical composition or linear attenuation
coefficient of the media as a function of energy. Comparative results berween the model and experlmemal data

are presented.
Introducdo

A publicagdo nimero 60 da ICRP' sugere
que sejam implantados métodos de otimizagdo que
garantam que o publico exposto a radiagdo esteja
submetido aos menores niveis de radia¢do
possiveis. levando-se em conta fatores sociais e
econdémicos. Para isto. paredes. biombos, visores,
tetos e pisos de salas utilizadas em radiologia
diagndstica, radioterapia e medicina nuclear devem
ser corretamente dimensionadas e revestidas com
materiais atenuadores que garantam que 0s niveis
de radiagdo em suas adjascéncias sejam
compativeis com os limites mdximos permissiveis
para o tipo de publico ocupante da area em questdo.

O presente trabalho descreve uma
metodologia para avaliagdo das propriedades de
absor¢do e de espalhamento dos materiais
utilizados em radioprote¢ao. Esta metodologia
baseia-se no modelo de Archer™ ,» que apresenta
uma formulagdo paramétrica para descrever as
curvas de atenuagdo destes materiais. Para as
propriedades de espalhamento. o equacionamento
proposto por Costa & Caldas * ¢é acoplado ao
modelo de Archer para a dedugdo de uma fungio
paramétrica para a distribui¢do de espalhamento.

Metodologia
Archer e col’ propdem a seguinte

equagio paramétrica para o ajuste da fungio de
transmissdo, B,gr(x), de diversos materiais:

|
Bugr () = [[1 . E} exp(al’x) -P-} " (EqD)
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onde B,y fornece o percentual de transmissdo da
radiagdo como fungdo da espessura, x, do material
sendo a, P e I' constantes obtidas pela aplicago de
um método de minimos quadmdos nao-lmear aos
dados de atenuagdo. ¢ ¢

Um modelo matemético para o célculo da
distribuigdio de radiagdo espalhada ¢ proposto na
referéncia 4. Este modelo tanto utiliza informagdes
sobre o espectro de radiagdo incidente no meio
espalhador como sobre a composi¢do quimica ou o
coeficiente de atenuagdo do meio. Deste modo, o
modelo proposto ¢ util somente quando estas
informagdes estdo disponiveis. Contudo, na maioria
dos casos, os materiais utilizados comercialmente
sdo compostos por ligas ou misturas de elementos
cuja formulacdo quimica nd3o é divulgada pelos
fabricantes. Assim, o equacionamento proposto na
referéncia 4 serd reescrito com auxilio do modelo

analitico de Archer (Eq. De toma 2 forma
?

H(®) = 2 n A f““‘ L‘BW (x- z)BuBr(zsecﬂ)

x(l +cos’ 0)Fn (E.B)S(E. 0, Z)dzdE...(Eq. 2)
ondt: rp € o raio classico do elétron, n, a densidade
eletronica do material, A 4rea da sec¢do transversal
do feixe incidente, Fyy a fun¢do de Klein-Nishina,
S(E,8,Z) a fung3o d@ espalhamento incoerente,
sendo Z o mimero atdmico efetivo do material, e
Bypr(x) a fungdo de transmissio do material,
conforme  descrita acima. Os paridmetros
geometricos x, z e 8 est3o descritos na referéncia 4.
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Figura 1 -Funcdes de transmissiio, Byp(x), para
vidro plumbifero e massa baritada e pontos
experimentais utilizados para o cilculo dos
pardmetros a, B e ' pelo modelo de Archer.

Resultados Comparativos

Simulagdes: Para a simulagdo da Eq. 2 foi
utilizado o software Mathcad 5.0 (MathSoft Inc.).
Os pardmetros o, e I’ foram obtidos a partir das
-curvas de transmissdo dos materiais avaliados
(Fig.1). Para a medig3o dessas curvas foi utilizado
o equipamento radiolégico trifasico do Laboratério
de Ensaios em Equipamentos Eletromédicos do
IEE/USP e uma cémara de ionizagdo Radcal 10x5-
6 acoplada a um monitor Radcal, modelo 9015. A
geometria utilizada foi a de feixe estreito. Para o
célculo desses pardmetros, utilizou-se o programa
original utilizado por Archer e col.’. Os valores
obtidos para estes pardmetros estdo apresentados na
Tabela 1. A fungdo H(B) foi, entdo, calculada
utilizando estes valores de o, B e I’ para diferentes
materiais e espectros incidentes.

Tabela 1 - Pardmetros para o modelo de Archer
MATERIAL kVp « B r

Vidro 100 0,028 0,105 0,300
plumbifero

Massa baritada 100 -0.173 1.153 0,199

Experimento: As medigdes da fragdo de
espalhamento  foram realizadas utilizando-se
cdmaras de ioniza¢do Radcal 10x5-6 e 10x5-1800
acopladas a monitores de radiagdo Radcal (modelos
1515 e 9015 respectivamente). Neste caso,
novamente, o feixe de radiagdo-X foi gerado
através do mesmo equipamento de raios-X utilizado
na obtengdo dos pardmetros a, B e I'. Detalhes da
configuragdo  geométrica utilizada estdo
apresentados na referéncia 4. A massa baritada e os
vidros plumbiferos avaliados s3o materiais
encontrados comercialmente e compunham-se, no
primeiro caso, de placas de 6mm de espessura
sobre madeira compensada e, no caso do vidro, em

placas de 10mm de espessura. Em ambos os casos.
o material espalhador cobriu completamente o feixe
incidente. A Fig. 2 apresenta os resultados
comparativos para o vidro plumbifero.
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Figura 2 - Resultados comparativos entre o
modelo tedrico (curva continua-normalizada) e
os valores obtidos experimentalmente (pontos -

normalizados) - Material estudado: vidro
plumbifero.

Discussio

As propriedades de espalhamento ndo tém sido
consideradas como uma ferramenta adicional na escolha
de materiais utilizados em dispositivos radioprotetores.
Pela boa concordéncia entre os resultados previstos e 0s
dados experimentais, apresentados na Fig. 2, pode-se
concluir que o modelo proposto pode ser utilizado paraa
otimizagio de barreirras protetoras, através da analise de
suas propriedades de espalhamento. Para isto. destaca-se
a importancia de medigdes sistematicas dos pardmetros
de implementagdio do modelo de Archer e col.” para a
melhor caracterizagio de todos os materiais utilizados
comercialmente no Pais.
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