International Joint Conference Radio 2019

Estudos da viabilidade de um sistema de radiacéo para avaliagio das respostas dos
dosimetros eletronicos em feixes de raios X pulsados
Guimardes M.C.%; Dias F.S.; Da Silva T.A.1
1Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, CDTN, Belo Horizonte, MG,

Brazil

margaretecristinag@gmail.com

Resumo

Dosimetros individuais eletronicos cujo sensor da radiagdo é um detector de estado sélido sdo
amplamente utilizados para fins de monitoragdo pessoal, principalmente para leitura direta da dose de
radiagdo associada a uma tarefa especifica. As respostas dos dosimetros individuais eletrénicos em “feixe
continuo” ¢ “feixe pulsado” de raios X, deve ser levado em consideracdo. A maioria do uso de radiagdo
clinica ¢ em campos pulsados[3]. Os comprimentos de pulso podem variar consideravelmente,
dependendo da fonte de radiacdo e dos pardmetros operacionais dos instrumentos. Eles sdo caracterizados
por altas taxas de dose que variam de 200 pSv.s™ até 10.000 pSv.s? e, de duracdo curta de tempo de
exposicdo entre 0,1 ms a 0,5 ms. Os primeiros estudos indicaram que em algumas faixas de taxa de
kerma no ar os dosimetros individuais eletrénicos ndo medem corretamente em campos pulsados e
continuos. A dose pode ser severamente subestimada em certos campos diretos de radiacdo. Os estudos
realizados no equipamento de raios X Rhos Vari X, permitiu avaliar a respostas dos dosimetros em altas
taxas de kerma no ar indicando deficiéncias em suas respostas comparando com feixes de raios X
pulsados.

1. Introducéo

O conhecimento das caracteristicas metroldgicas de um dosimetro € a base para a escolha e uso adequado
de um detector em uma condicéo radioldgica especifica. Testes de desempenho permitem a caracterizagao
de um dosimetro, pois determinam quantitativamente a resposta dele em relagdo as grandezas de
influéncia: energia ou o tipo de radiacdo, condicBes elétricas e ambientais, geometria de incidéncia da
radiacdo e outras [1].

Deficiéncias na resposta de dosimetros eletrénicos de estado sélido foram detectadas em campos de
radiacdo pulsada, sugerindo a necessidade de testes especificos [2]). Alguns ensaios preliminares foram
feitos caracterizando e estudando a viabilidade de usar a maquina de raios X pulsados, Rhos Vari X e dois
tipos de dosimetros individuais eletrénicos foram testados e os resultados foram avaliados com os
desempenhos das respostas em feixes de raios continuos.

2. Metodologia

O estudo de um sistema para avaliagdo das respostas dos dosimetros individuais eletronicos foi realizado
em uma maquina de raios X Rhos Vari X de uso odontoldgico periapical, deve-se conhecer até que ponto
ela pode gerar campos de radiagdo repetitivos, reprodutivos, uniformes e o quanto préximo poderéo estar
das radiacdes de referéncia. As medicfes em feixes de raios X pulsados padronizados nas radiacbes de
referéncias similares a RQR-4 e RQR-5, foram avaliadas, com a cAmara de ionizacdo RC6 padrdo-2 e o
multimedidor AGMS-D, posicionados simultaneamente livre no ar a uma distancia de 1,50 m no ponto
focal dos raios X e sua parte sensivel perpendicular ao centro do campo de radiagéo, onde a taxa de kerma
no ar no ponto de referéncia foi determinada a partir de dez medidas repetitivas com tempo de exposicao
fixo em 3 segundos. Na irradiacdo dos dosimetros individuais eletronicos, modelo MK2 e Rad-60, foi
utilizado um objeto simulador paralelepipedal padréo da ISO com dimensdes 30x30x20 cm3 com paredes
de acrilico e preenchido com éagua, de modo a garantir que as condi¢des pela norma internacional 1SO
estivessem garantidas. Apés avaliagdo desse primeiro estudo, os dosimetros individuais foram irradiados
em feixes de raios X padronizados nas radiacfes de referéncias similares a RQR-5 especificadas pela
IEC, implantadas no equipamento raios X Rhos Vari-X. As respostas dos dosimetros individuais
eletronicos MK2 e Rad-60, foram avaliados em termos de taxa de kerma no ar em feixes de raios X
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pulsados no equipamento Rhos Vari X e de feixes de raios X continuos nos equipamentos Seifert Pantak e
VMI respectivamente.
3. Resultados
As medicdes em termos de kerma no ar em feixes de raios X pulsados, foram avaliadas com a cAmara de
ionizago RC6 padrdo-2 e o multimedidor AGMS-D, demonstrando a repetibilidade das respostas em um
conjunto de 10 leituras consecutivas, conforme apresentada na (Tabela 1) nas radiacfes de referén cias
similares a RQR-4 e RQR-5.

Tabela 1 - Comparagdo da resposta do multimedidor AGMS-D a camara
ionizacdo RC6 padrdo-2 em feixes de raios X pulsados padronizados

A N Multimedidor

Céamara padrdo-2 AGMS-D

Taxa de Taxa de Kerma
Feixes de Kerma no ar noar Diferenca
raios X  (uGy.s?) (uGy.s?) %
RQR-4 30,4 (2,3%)* 27,1 (2,7%)* 108
RQR5 22,2 (1,7%) 20,4 (0,5%) 86

* (C.V) Coeficiente de variagao Fonte: dados da pesquisa

Os resultados dos valores da taxa de kerma no ar na cdmara de ionizagdo RC6 padréo-2 e o multimedidor
AGMS-D, apresentam uma variacdo de, 10,8 % no feixe de raios X similares a RQR-4 e 8,6 % na RQR-
5; esta diferenca pode ser atribuida a calibracédo dos sistemas. Os resultados dos coeficientes de variacdo
do multimedidor demonstraram um desempenho compativel com a camara de ionizagdo, evidenciando
uma adequada repetibilidade com valores inferiores a 2,7 % no coeficiente de variacéo.

Os resultados da comparacdo das respostas dos dosimetro individuais eletronicos em feixes pulsados com
os feixes continuos sdo apresentados na (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparagdo do desempenho dos dosimetros individuais eletronicos
em feixes de raios X pulsados e continuos na RQR-5

Dosimetro individual

Multimedidor oni

AGMS-D I Rad0

Taxa de kerma no ar H,(10)/K ['[:)(10)_/1h

Equipamentos de (USv.s) (HSv.s™)

Raios X (uGy.st)

Rhos Vari X 20,31 0,91 0,04
Seifert Pantak 91,2 1,10 0,20
VMI 1857 0,36 0,18

Fonte: Dados da pesquisa

Comparando as respostas do dosimetro individual MK2, em feixes de raios X pulsados do equipamento
Rhos Varix, com o feixe de raios X continuo do equipamento Seifert Pantak, observou-se uma diferenca
em torno de 20%, sendo considerada um limite de variagdo adequado de acordo com o fabricante,
mostrando que este dosimetro ndo apresenta influéncia na presenca de feixes pulsados e continuos. No
equipamento de raios X VMI, a resposta do dosimetro individual eletrbnico MK2, apresenta uma
subestimacao em relagdo ao feixe de raios X pulsados, que poderd estar relacionada com um efeito de
saturacdo na faixa de operagdo da taxa de kerma no ar. Entretanto os resultados comparados do dosimetro
individual Rad-60 nos feixes de raios X pulsados, em relacdo aos feixes de raios X continuos no
equipamento Seifert Pantak, subestimaram seus valores em 80%, este resultado sugere uma influéncia em
sua resposta na presenca de feixes pulsados. Os valores obtidos pelo dosimetro individual Rad-60, no
equipamento de raios X VMI e Seifert Pantak, foram comparados e apresentam uma diferenca de 10%.
Porém, a indicativa do dosimetro no equipamento VMI ndo pode ser confidvel, devido a saturacdo na
faixa de operagdo para taxa de kerma no ar

4. Conclusdes

A viabilidade da utilizacdo do equipamento de raios X Rhos Vari X foi demonstrada, reproduzindo feixes
de raios X padronizados de referéncias similares da IEC. Os procedimentos e as limitagbes para
irradiacdo dos dosimetros eletrdnicos individuais foram estabelecidos, sendo demonstrada a
confiabilidade metroldgica.
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