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RESUMO

Foram implantadas qualidades recomendadas pela norma IEC 1267, utilizando-se um
sistema de radiodiagnostico Neo-Diagnomax (125 kV) do IPEN. Foram estabel ecidas as qualidades
deradiacéo RQR paraa calibracdo de cAmaras de ionizacdo utilizadas em medidas de feixes diretos
ndo atenuados, e as qualidades RQA para medidas de feixes atenuados, ou sgja, atrés de um
material simulador de um paciente. Como aplicacdo da metodologia foram testadas 6 cAmaras de
ionizagdo recomendadas para radiodiagndstico. Os resultados se mostraram satisfatorios, a maior
dependéncia energética determinada (17%) foi para um instrumento recomendado para feixes de
mamografia, que ndo € o caso do nosso sistema. As outras camaras, apresentaram no maximo 5%
de dependéncia energética, portanto dentro do recomendado por normas internacionais para este

tipo deinstrumento.

I. INTRODUCAO

O desenvolvimento de métodos para o controle
dos equipamentos de raios X utilizados em
radiodiagndstico no Brasil, inclusive em relacdo as doses
recebidas pelos pacientes e trabalhadores, tem-se tornado
importante devido a0 grande nimero de equipamentos
deste tipo em operacdo. A portaria 453 do Ministério da
Salide estabel ece que todos os instrumentos utilizados para
a dosimetria de feixes devem ser calibrados a cada dois
anos em laboratérios credenciados ™.

Desde 1980, o Laboratério de Calibracdo do
IPEN vem cdlibrando instrumentos utilizados em
radioterapia e radioprotecdo e, mais recentemente, testes
com instrumentos utilizados em radiodiagnéstico tém sido
realizados.

Para a calibracdo de instrumentos utilizados em
radioprotecBo sfo utilizados arranjos especiais com
radiacdo gama, beta , afa e X de energias baixas.
Dosimetros clinicos, utilizados em radioterapia, podem ser
calibrados, dependendo do modelo, com radiacéo gama ou
radiacdo X de energias baixas. No caso da calibragdo dos
instrumentos portéteis (cAmaras de ionizagdo) utilizadas
em radiodiagnéstico, eles tém sido testados em trés
guaidades implantadas no sistema de radiacdo X de
energias baixas.

Considerando que o Laboratério de Calibracdo
possui uma méguina de raios X diagndstico e que a
publicaggo 1267'% do International Electrotechnical
Commission, |EC, estabeleceu qualidades de radiacdo X

para serem utilizadas em radiodiagndstico, os objetivos
deste trabalho sdo a implantacdo destas qualidades e a
aplicacdo de uma metodologia para a caibragdo de
instrumentos utilizados em dosimetria de feixes de
sistemas de radiodiagnosti co.

II. MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado um sistema gerador de raios X (nivel
Radiodiagndstico), marca Medicor Movek Rontgengyara,
modelo Neo-Diagnomax (125 kV) pertencente ao
Laboratério de Calibragéo do | PEN.

O instrumento utilizado como referéncia foi uma
camara de ionizac8o de placas paraéas, com volume de
1 cm®, marca Physikalisch-Technische Werkstétten (PTW),
Alemanha, modelo 77334, que possui fatores de calibragcdo
rastreados ao Laboratério Padréo Priméario Physikalisch-
Technishe Bundesanstalt, PTB, para estas qualidades. A
cémara de ionizag8o foi acoplada a um eletrdmetro marca
PTW, modelo UNIDOS, tipo 10001. As medidas foram
realizadas a umadisténcia foco-camara de 50 cm.

Para a determinaco das camadas semi-redutoras foram
utilizados filtros de aluminio, com espessuras variando de
0,5a10 mm.

Para aplicacéo do método de calibracdo implantado
foram selecionadas algumas cAmaras de ionizagdo, marca
Radcal, que tém sido as mais utilizadas nesta area no
Brasil. As suas caracteristicas estéo relacionadas na Tabela
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TABELA 1. Caracterigticas principais dos instrumentos
testados nas qualidades de radiacdo X implantadas no
sistema de radiodiagndéstico do | PEN.

Volume
Instrumento Materia da (cm®
Parede
A. Radcal 10x5-6 Policarbonato 6
B. Radcal 10x5-6 Policarbonato 6
C. Radca 10x5-180 Policarbonato 180
D. Radcal 10x5-180 Policarbonato 180
E. Radcal 10x5-6M | JaneladeMylar 6
aluminizado

F. Radcal 10x5-60E | Policarbonato 60

III. RESULTADOS

Foram implantadas as qualidades de radiacéo
recomendadas pela norma |EC 12674, nointervalo de 50 a
90 kV, no sistemaderaios X, nive radiodiagnéstico.

Os vaores obtidos para as taxas de kermano ar e
as outras caracteristicas dos feixes estéo relacionados na
Tabeda2. A série RQR (Radiation Quality in Radiation
Beams) representa as qualidades adequadas para medidas
do feixe direto ndo atenuado e as quaidades RQA
(Radiation Quality emerging from an Added Filter) para
medidas de feixes atenuados, ou sgja, medidas atrés de um
material simulador de um paciente.

As incertezas associadas aos resultados foram
sempre menores que 5,5%. A exemplo do Laboratério
Padrao Priméario PTB, todos os fatores de calibracdo da
cémara de referéncia foram normalizados para 70 kV.

Para as medidas no ar (RQR), amaior dependéncia
energética foi de 2%, enquanto que para as qualidades
RQA esta dependéncia ficou em 5% no pior caso.

TABELA 2. Caracteristicas principais dos feixes de
radiacdo padrdes para a calibragdo de instrumentos
utilizados em dosmetria de feixes estabelecidos no
Laboratério de Calibragéo do | PEN.

Q* VP F CSR? E° Ko | Kaf
(kV) | (mmAl) | (mmAl) | (keV)

ROR3 | 52 25 1,82 32,0 1,02 5,06
ROR5| 70 25 245 39,2 1,00 6,59
ROR7 | 90 2,5 3,1 46,0 | 0,99 6,92
ROQA 3| 52 12,5 4,0 38,8 1,05 | 0,363
RQA 4| 63 18,5 57 45,6 1,03 | 0,309
RQAS5| 70 23,5 7,1 51,8 1,00 | 0,256
ROA 6| 80 29,5 84 57,9 0,99 | 0,200
ROA 7| 90 32,5 9,1 62,9 0,98 | 0481

a Qudidade daradiacdo

b. Tensdodotubo

c. Filtragdo total

d. Camadasemi-redutora

e. Energiaefetiva

f. Fator de correcdo paraenergia

g. Taxadekermanoar

As Figuras 1 e 2 mostram a dependéncia
energética das camaras de ionizagcdo testadas para as
qualidades RQR e RQA respectivamente. As camaras
Radcal apresentaram um comportamento satisfatério no
intervalo de energia estudado. A cémara E apresentou uma
dependéncia energética alta, 17 % para as qualidades RQA
e 14 % no caso das quaidades RQR. Este dependéncia
energética ata pode ser explicada pelo fato desta cdmara
ser indicada para a utilizacdo em feixes de mamografia, que
utilizam energias menores do que as deste trabalho. Paraas
outras cAmaras, 0s maiores fatores obtidos foram para as
cdmaras A e B que apresentaram 5% de dependéncia
energética. As outras camaras (C, D e F) mostram
desempenho ainda melhor quanto a dependéncia energética.
De acordo com normas internacionais, os instrumentos
utilizados na dosimetria de sistemas de radiodiagnostico
convencional podem apresentar uma variagdo de até + 5%
na sua resposta no intervalo de 50 a 150 kv
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Figural. Dependéncia energética dos instrumentos testados nas qualidades RQR para feixes ndo atenuados, em sistemade raios
X, nivel radiodiagnéstico.
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Figura 2. Dependéncia energética dos instrumentos testados nas qualidades RQA para feixes atenuados em sistemaderaios X,
nivel radiodiagndstico.
u.e. : unidade de escala do eletrémetro

IV. CONCLUSOES bom desempenho dos seus instrumentos por meio da sua
calibracdo periédica nas qualidades especificas para
Os resultados obtidos mostram a importancia de radiodiagndstico, diminuindo assim o erro nas medidas.

se cdibrar as cdmaras de ionizagdo utilizadas em medidas
de radiodiagnéstico nas qualidades adequadas. A
metodologia implantada, além de atender a uma grande
demanda de calibracdo, permitira que os responsaveis por
medidas em sistemas de radiodiagndstico possam garantir o
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ABSTRACT

The radiation qualities recommended by the IEC 1267
standard for the calibration of instruments used in
diagnostic radiology measurements were established using
a Neo-Diagnomax X-ray system (125 kV). The RQR
radiation qualities are recommended to test ionization
chambers used in non attenuated beams, and the RQA
radiation qualities in attenuated beams (behind a phantom).
To apply the methodology, 6 ionization chambers
commonly used in diagnostic radiology were tested. The
higher energy dependence (17%) was obtained for an
ionization chamber recommended for mammography
beams, that is not the case of the X radiation system used in
this work. The other ionization chambers presented good
performance in terms of energy (maximum of 5%),
therefore  within  the limits of the internationa
recommendations for this kind of instrument.



