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RESUMO 

As câmaras de ionização de placas paralelas, 
projetadas e construídas no IPEN, foram es-
tudadas quanto â variação de suas respostas 
com o diâmetro do campo em feixes de radia-
ção-X de energias muito baixas(raios Grenz) 
de um equipamento hospitalar de terapia su-
perficial, utilizando-se um simulador de 
Plexiglas. Os resultados obtidos foram com- 
parados com os de uma câmara comercial do 
tipo superficial NE, para os vârios diâme-
tros de campo utilizados em radioterapia. 
Foram ainda efetuados os testes de estabili 
dade a curto e médios prazos, cujos resulta 
dos se mostraram dentro dos padrões de me-
trologia. 

INTRODUÇÃO 

Os feixes de radiaçâo-X de energias muito 
baixas (raios Grenz),produzidos por poten-
ciais entre 10 e 30 kV aproximadamente, uti 
lizados no tratamento clinico de algumas 
doenças, apresentam algumas dificuldades do 
simétricas em suas medidas devido â atenua-
ção sofrida no ar, dificultando a obtenção 
de medidas com exatidão; é aceitâvel nesta 
faixa de energia uma incerteza nas medidas 
de ±10% em radioterapia [ 8 ] . 

Para estas energias de radiaçâo-X, o feixe 
sofre uma atenuação significativa no ar, fa 
zendo com que a fluencia de fótons diminua 
rapidamente, o que torna necessário â sua 
caracterização a utilização de câmaras de io 
nização de placas paralelas. Este tipo de 
câmara apresenta distância pequena entre os 
eletrodos e janela de entrada fina, para que 
a absorção da radiação seja desprezível e o 
espectro do feixe de radiaçâo-X não seja 
pertubado [5,6]. 

Foram construídas no IPEN câmaras de ioniza 
çâa de placas paralelas com eletrodos cole 
tares de grafite e alumínio, constituindo 

um sistema Tandem, por Albuquerque e Cal-
das [1-4].0 custo baixo de fabricação e a 
possibilidade de obtenção, no mercado na-
cional, dos materiais utilizados, tornam 
viável a sua construção em número suficien 
te para atender a demanda das clínicas de 
raioterapia nacionais. 

0 estudo de diversos aspectos destas câma- 
ras, em relação âs câmaras comerciais,  es-. 
ta  em andamento para se verificar o compor 
tamento delas na determinação dos parâme-
tros físicos utilizados em radioterapia. 

O objetivo do presente trabalho é verificar 
se a resposra das câmaras construídas no 
IPEN,em relação ao diâmetro de campo,apre-
senta um comportamento aceitâvel em compa- 
ração com a de uma câmara comercialmente 
disponível, jâ utilizada em radioterapia. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

As duas câmaras estudadas são do tipo nâo 
selado [1-4], tem forma circular, são cons 
truídas em Plexiglas, com diâmetro igual a 
54 mm e volume sensível de 0,6 cm 3 , eletro-
do e anel de guarda sendo ambos de grafite 
ou alumïnio com a janela de entrada em 
Mylar aluminizado, possuindo eletrodo cole 
tor com diâmetro de 16 mm. A câmara C, com 
eletrodo coletor e anel de guarda de grafi 
te, tem as características proprias para a 
realização de dosimetria de feixes de ra-
diação-X de energias baixas, enquanto que 
a câmara A, com eletrodo coletor e anel de 
guarda de alumínio, devido a sua dependen-
cia energëtica acentuada nâa é recomendada 
para dosimetria desses feixes, 0 par des-
tas câmaras constitui osistema Tandem, que 
pode ser usado na determinação da energia 
efetiva de feixes de radiaçâo-X, tornando 
desnecessiria a utilização de absorvedores 
do procedimento convencional. 

Para os testes de estabilidade a curto e 
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médic prazos, foi utilizada uma 	fonte de  
controle de 90 Sr, acoplada a um suporte de 

 Lucite, posicionada ã janela das câmaras de 
 forma reprodutível. 

A resposta foi medida em termos de taxa de  
exposição no ar, em u.e./min (u.e.: unidade  
de escala).  

A resposta das câmaras foi obtida nos fei-
xes do sistema de radiação-X Deruropan 2, 

 Siemens, pertencente ao Hospital das Clíni-
cas da Universidade de São Paulo, com a uti 

 lização de um simulador de Plexiplas, a uma 
 distancia foco-câmara de 30cm, para tensões  

aplicadas de 10 e 29 kV e corrente de 25mA, 
 com estabilização manual. Nestas condições, 

 a camada semi-redutora corresponde a 0,02 e  
0,15 ormAl, respectivamente.  

O diâmetro do campo foi definido na superfí 
 cie do simulador, utilizando - se placas 	de 

chumbo. As medidas foram realizadas em in-
tervalos de 1 min. 

Uma câmara superficial Nuclear Enterprises 
 (NE), modelo 2532/3, com volume sensível de 

0,03 cm3  foi empregada neste estudo para 
 Comparação de comportamento. 

Todas as camaras foram acopladas ao eletrõ-
metro NE, modelo 2502/3.  

RESULTADOS  

Estabilidade a Curto e Médio Prazos  

O teste de repetibilidade (estabilidade 	a  
curto prazo) foi aplicado as duas câmaras 

 circulares A (alumínio) e C (grafite). 	As  
medidas com a fonte de controle ( 90 Sr) fo-
ram tomadas de forma consecutiva 10 vezes.  
A repetição deste teste ao longo do tempo,  
em dias diferentes, consiste no teste de es 
tabilidade a médio ou longo prazo, dependeu  
do da duração de estudo. 

O desvio padrão percentual da média maxima 
 nos testes de repetibilidade foi de 0,2 e 

0,3% para as câmaras A e C, respectivamente.  

Em termos de estabilidade a médio prazo, ve 
 rificou-se que os valores médios das séries 

diárias de medidas das duas câmaras foram 
 mantidos dentro da faixa recomendada inter-

nacionalmente de ± 1% [7].  

Variação do Tamanho do Campo  

As duas camaras circulares A e C e a camara 
superficial NE foram testadas nos feixes 

 de radiação-X de 10 e 29 kV, variando -se o 
 diâmetro de campo entre 0,5 e 10,0 cm.  

Os resultados obtidos, com as tres câmaras,  
da resposta com o diâmetro de campo estio  
apresentados nas Fig. 1 e 2. Cada ponto re  
presenta o valor médio de 10 medidas. Pode-se  
verificar que a partir de um diâmetro de cam  
po de 2cm a câmara C apresenta um comporta-
mento semelhante à câmara comercial NE, o 
que viabiliza a sua utilização em procedi-
mentos de rotina de dosimetria de feixes nes-
ta faixa de energia. Para campos menores,  
deve-se aplicar um fator de correção devido  
as diferenças existentes no volume sensível  
das câmaras.  

Fig.':  Resposta das câmaras com o diâ-
metro de campo (potencial do  
tubo 10 kV).  

Fig.2: Resposta das câmaras com o diâme  
tro de campo (potencial do tubo  
29 kV).  
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A diferença acentuada que se nota nas Fig.1 
e 2 na resposta da câmara C e devida ã de-
pendencia energética deste instrumento, o 
que limita sua utilização a campos de radia 
cão muito bem definidos ou como parte do sis 
tema Tandem [3], para a qual ela realmente 
foi projetada. 

CONCLUSÕES 

0 estudo realizado mostra a viabilidade de 
uso das câmaras circulares fabricadas no 
IPEN em feixes de radiação-X de baixas ener 
gias (raios Grenz), apesar da necessidade 
de aplicação de um fator, para campos com 
diâmetros menores que 2 cm de forma a elimi 
nar as distorções sofridas na eficiencia de 
coleção de ions. Para campos maiores, esta 
resposta e adequada e a variação da respos-
ta das cãmaras,com o diâmetro de campe,apre 
sentada não e superior ao valor de 2% reco-
mendado [6]. Outros aspectos destas câmaras 
estão sendo estudados de modo a possibili-
tar sua utilização como instrumento de medi 
da nos procedimentos de rotina de centros 
de radioterapia. 
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