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Caracterizacao de um sistema irradiador utilizado em Radioterapia para

Calibracdo de Dosimetros Clinicos.

Joédo C. A. Prestes, Maria da Penha Albuquerque Potiens, Marcos Xavier
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares-IPEN, Sao Paulo, Brasil

Resumo: Este trabalho apresenta as etapas de adequaco e caracterizacdo de um irradiador de *°Co, que
era utilizado para tratamento para que seja utilizado em procedimentos de calibragdes de dosimetros clinicos
utilizados em radioterapia. Foi realizado a adequacédo de um sistema irradiador doado ao Laboratério de
Calibracao do Ipen e a caracterizacao do feixe e do campo de radiacdo, de acordo com as recomendacdes
do guia da AIEA (TRS 469, 2009). Para a instalacao do novo irradiador, foi realizada uma adaptacédo na atual
sala de calibracdo para acomodar o cabecote na posicao de calibracdo. Um suporte foi confeccionado para o
seu posicionamento. Na sequéncia foi necessaria a correcao no sistema de colimacao que apresentou falhas
na sua utilizacdo. Para a caracterizacdo do feixe de radiacdo foram realizados os testes iniciais de
uniformidade do campo de radiacao determinando o tamanho e o centro do feixe de radiacdo. Utilizando uma
camara de ionizacdo de pequeno volume foi encontrada uma uniformidade maior do que 90% tanto no
sentido vertical como no horizontal, para um feixe de radiacdo de 8 x 8 cm. As medi¢Bes para a determinagéo
das taxas de kerma no ar realizadas demonstram que o sistema esta pronto para ser utilizado na calibracéo.
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Abstract: This work presents the steps of adequacy and characterization of a 60Co irradiator, which was
used for treatment to be used in calibration procedures of clinical dosimeters used in radiotherapy. The
adaptation of a donor irradiator system to the Ipen Calibration Laboratory and the characterization of the
beam and the radiation field were carried out in accordance with the recommendations of the IAEA guide
(TRS 469, 2009). For the installation of the new radiator, an adjustment was made in the current calibration
room to accommodate the head in the calibration position. A holder has been made for your positioning.
Correction was necessary in the collimation system, which presented flaws in its use. For the characterization
of the radiation beam, the initial tests of uniformity of the radiation field were carried out, determining the size
and the center of the radiation beam. Using a small volume ionization chamber, uniformity greater than 90%
was found both vertically and horizontally for a 8 x 8 cm radiation beam. Measurements for the determination
of the air kerma rates performed demonstrate that the system is ready for use in the calibration.
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Introducdo: A radioterapia € um dos recursos terapéuticos mais relevantes no tratamento de tumores
malignos denominados de cancer através da utilizacdo da radiagdo ionizante, onde a efetividade do
tratamento esta diretamente associada a precisdo da dose de radiagdo entregue ao volume alvo e nos
tecidos adjacentes saudaveis. Atualmente a modalidade tem demonstrado evolugéo do ponto de vista técnico
e profissional nos Gltimos anos™*®. A exatiddo na entrega da dose ao paciente é considerada um dos
principais objetivos na radioterapia. Essa precisédo deve estar entre +/- 5%, representado também como a
tolerancia do desvio entre a dose prescrita e a dose entregue no volume alvo. A dose absorvida na agua é a
grandeza de maior interesse na radioterapia, uma vez que essa grandeza relaciona-se diretamente com o0s
efeitos bioldgicos da radiacdo”. O laboratério de Calibracéo de Instrumentos (LCI) do IPEN iniciou em 1980
sua atuacdo em servicos de calibracdo dos mais variados tipos de detectores de radiacéo. Para dosimetria
clinica o irradiador utilizado até o final do ano 2017 ja apresentava uma exaustao na sua atividade impedindo
gue se obtivesse uma confianca nos resultados apresentados aos usuarios, sendo que muitas vezes um
falso resultado poderia sugerir um defeito no instrumento em uso. Com a doacdo de um irradiador em desuso
pela Santa Casa de Sorocaba, foi possivel a substituicdo por um sistema com atividade adequada para o
servigo de calibragdo. O proposito deste estudo foi o desenvolvimento de um novo sistema de calibracao de
dosimetros clinicos utilizados em radioterapia, seguindo as recomendacfes do mais recente guia para
laboratérios de calibragdo em radioterapia publicado pela AIEA (TRS 469, 2009).

Métodos: O irradiador recebido em doacéao e instalado no LCI € um Theratron 780c possuindo uma fonte de
60Co, com uma atividade nominal de 225 TBq (19/01/2009). Para acomodar o irradiador na sala de
irradiacdo do LCI, foi necessario realizar uma operag¢do que envolveu alguns profissionais (radioprotecao,
engenharia e técnicos do LCI) devido ao grande volume e peso do irradiador. ApOs a operacao de transporte
para o interior da sala, foi desenvolvido um suporte para acomodar o cabecote e utilizando um carrinho
hidraulico especial foi possivel inclina-lo na posi¢do adequada para sua utilizagdo, como mostra a Fig.1. Na
sequéncia, foi desenvolvido um novo arranjo para posicionar o dispositivo levando em consideracdo as
recomendagoes da TRS 469. Uma série de adaptagoes f0| necessaria para colocar em funuonamento o]
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pneumatico para abrir e fechar a fonte, conjunto de lampada de campo e o indicador mecéanico de posi¢do da
fonte. O irradiador ficou pronto para o primeiro teste de movimentacao da fonte. Foram realizados testes
exaustivos para confirmar a confiabilidade e a seguranca do sistema. Posteriormente foram realizados os
ensaios da uniformidade do campo. Os primeiros testes utilizando uma camara de ionizacdo de volume
pequeno e medi¢des livres no ar, apresentaram uma ndo conformidade devido a uma falha no sistema de
colimagédo, o que demandou um grande esforgco da equipe técnica para corrigir o defeito, como demonstrado
na Fig. 2.

Resultados: Apods a instalacdo do novo irradiador e a realizacdo dos testes iniciais sugeridos pela AIEA
(TRS 469, 2009), pode-se comprovar que o0 novo sistema de calibracdo esta apresentando um
comportamento dentro do esperado para ser utilizado em calibracdes de dosimetros clinicos. Para efetivacéao
e comissionamento do novo sistema sera necessaria a realizacdo de outros testes para iniciar sua rotina na
pratica da calibracado, tais dados necessitam de uma amostragem mais abrangente o que demandara mais
tempo para coleta dos dados.

Figura 1 - Irradiador posicionado no suporte desenvolvido para sua acomodag&o e a camara de ionizagao de referéncia no arranjo de
calibracdo na sala de irradiagdo gama do Laboratorio de Calibragao do IPEN.
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Fonte: O autor (2019).

Figura 2 — Graficos demonstrando os resultados obtidos para os teste de uniformidade do feixe no sentido vertical e horizontal.
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Fonte: O autor (2018).

Discussédo e Conclusdes: Os resultados preliminares indicam que o sistema é apropriado para 0 seu uso
em calibragcdes de dosimetros clinicos. O projeto atual estd na fase final de testes recomendados pelo
protocolo TRS 469. Novos testes serdo realizados para a comprovacdo da estabilidade tanto do sistema
irradiador, como do sistema de medicao, por meio da calibracdo do sistema de medicdo e participacdo em
comparacdes interlaboratoriais com o Laboratério Nacional de Metrologia das Radia¢gdes lonizantes, LNMRI,
para a implementacdo do novo protocolo e procedimentos de calibragéo.
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