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Resumo: Este artigo apresenta a metodologia desenvolvida pelo Laboratério de
Ciéncias Radioldgicas e atualmente em uso para a determinacao da taxa de kerma no
ar de fontes de Ir de alta taxa de dose para calibrar as cAmaras do tipo poco. A
andlise das incertezas envolvendo o procedimento de medigdes sdo apresentados.

Palavras-chave: calibracdo, taxa de kerma no ar de referéncia, fonte de *Ir de alta
taxa de dose para braquiterapia.

Abstract: This paper presents the methodology developed by the Laboratério de
Ciéncias Radioldgicas and presently in use for determining of the air kerma standard
of **?Ir high dose rate sources to calibrate well-type chambers. Uncertainty analysis
involving the measurements procedure are presented.

Keywords: calibration, air kerma standard, **Ir high dose rate brachytherapy source.

1. INTRODUCAO

Melhorias considerdveis tem sido alcangadas
objetivando a padronizacdo de dosimetria das
fontes de "”Ir HDR (alta taxa de dose), porém
ainda ndo foi possivel estabelecer uma
metodologia que forneca a dose absorvida na
agua. Até o momento a grandeza recomendada
para a especificacdo de fontes de braquiterapia

gama ainda é a medida da taxa de kerma ao ar, a
uma distancia de referéncia de 1 m, corrigida
para a atenuacéo e disperséo de ar.

Diversas metodologias foram propostas para a
determinacdo da taxa de kerma no ar de
referéncia da fonte de Ir de alta taxa de dose
utilizando uma cdmara dedal, posicionada livre
no ar, com coeficientes de calibracdo para fétons
com energias bem conhecidas, destacando-se as
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propostas por: Ezzel (1990), Goetsch et al
(1991), Marechal e DeAlmeida (1996) e Di
Prinzio e DeAlmeida (2008).

A metodologia desenvolvida por Marechal e
DeAlmeida (1996) e aperfei¢coada por Di Prinzio
e DeAlmeida (2008) permite a determinagdo do
coeficiente de calibragdo para '*Ir e pode ser
determinado por:

Ny (2r) = Ku(Ep)- Aw(Er) - N (Ey) + ki (E2)- Aw(Ep) - N (Ep)
Ay (%)

1)
onde A, sdo os fatores de correcdo para
atenuacdo e espalhamento na parede da camara
devendo ser determinados para cada modelo de
camara de ionizagdo; Ny sdo os coeficientes de
calibragdo, e, ky sdo os fatores de ponderagéo
ambos para as energias envolvidas. Na
metodologia empregada as energias empregadas
sdo as efetiva do raio-x de 250 kV, E;, e a média
da radiacdo gama do ®°Co, E, determinadas
como descrito em (2.1) e (2.2).

| E(*Ir)-E(*Co) |

k(raios =X) = | E(raios —X) — E(*Co)|

=0,762 (2.1

| EC**Ir)— E(raios —X) |
" |E(raios —X) — E(*Co)|

k(®Co) 0238 (2.2)

Esse método foi recomendado pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA) através
do TECDOC 1274 e foi adotado por muitos
paises.

2. MATERIAL E METODO

Um sistema de posicionamento, figuras 1 e 2, foi
construido e testado pelo LCR, Di Prinzio e
DeAlmeida (2008). Esse arranjo experimental
deve ficar a mais de 1 m de distancia de paredes
ou mobiliario de modo a minimizar o

espalhamento.
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Figura 1 — Desenho esquematico do sistema de
posicionamento para cdmara de ionizagéao e fonte
de referéncia de **?Ir, usado na determinacéo da
taxa de kerma no ar de referéncia.

Figura 2 — Foto do sistema de posicionamento e
suportes da camara dedal e da fonte de ***Ir
colocados sobre a mala de transporte para a
realizagcdo das medigdes.
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Comparacges interlaboratoriais com o
Laboratério Acreditado de Calibracdo em \
Dosimetria da Universidade de Wisconsin — o o \\ I
UWADCL (em Madison/EUA)  permitiu g ™ N
comprovar a sua eficacia e garantir a —
- - ~ Y Ve - \K’
rastreabilidade das calibracfes a rede metroldgica e
internacional. O sistema utiliza uma camara de pistinci fem)

ionizagdo tipo dedal PTW modelo TN30001 com
capa de buildup e um eletrémetro Unidos E da
PTW ambos calibrados no LNMRI.

As correcBes na determinacdo do kerma no ar
de referéncia para 0 **’Ir no uso de uma camara
de ionizag&o tipo dedal envolvem:

» [Fatores que contribuem no
posicionamento: tamanho das camaras,
espalhamento da sala, incerteza no
posicionamento e corrente de fuga
relativa.

« Fator de corregdlo para a néo-
uniformidade (divergéncia) da fluéncia
dos fotons (quando a distancia fonte
detector < 7 cm).

» Correcdo para a radiacdo espalhada.

» Contribuicdo para atenuacdo dos fdtons
no ar.

» Fatores de correcdo para a leitura obtida
devido as influéncias de: saturagdo,
polarizacéo e condi¢cGes ambientais.

3. RESULTADOS

A figura 3 apresenta o comportamento das
medidas da radiagdo primaria da fonte,
mostrando que é obedecida a lei do inverso do
guadrado da distancia, para as sete posicoes
fonte-camara permitidas pelo sistema de medidas
desenvolvido no LCR.

Figura 3 — Medida da intensidade da fonte nas 7
distancias possiveis do sistema.

Os resultados entre o0s coeficientes de
calibracdo usando o método do presente trabalho
e 0 método usado na UWADCL apresentaram
uma concordancia de 1%.

A incerteza total combinada para a
metodologia apresentada é de 1,1 %, tabela 1. A
incerteza total expandida é de 2,2 % com um
fator de abrangéncia igual a 2, para um nivel de
confianca de aproximadamente 95%.

4, CONCLUSAO

O sistema desenvolvido possibilitou ao pais
estabelecer uma metodologia rastreada a Rede
Internacional de Metrologia das Radiagdes
lonizantes para a calibragdo de camaras pogo
utilizadas na dosimetria de fontes de *Ir de alta
taxa de dose. A determinacdo do kerma no ar de
referéncia é o primeiro passo necessario para a

calibragdo das camaras do tipo poco.
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Tabela 1 - Avaliacéo de incertezas na determinacdo da taxa de kerma no ar de referéncia.

Incerteza relativa (%)

Tipo A Tipo B

Tempo de cada irradiacéo
Corrente de fuga

Resolucgéo do eletrdmetro
Tensdao aplicada a camara

Densidade do ar

Divergéncia do feixe de radiagéo da fonte

Repetitividade da medig&o da corrente

Coeficiente de calibracdo para o

0,120
0,179

0,058

0,096

0,061

0,361

0,023

0,950

Fator f usado para achar a taxa de kerma de

referéncia.
Estabilidade do dosimetro
Incerteza padrdo combinada

Incerteza expandida (k = 2,00)

0,277

0,144
1,09

2,18
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