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RESUMO

Este trabalho apresenta aspectos do servi¢o de calibragdo do LCI quanto a utilizagédo
de campos de radiacdo gama para a calibracdo de detectores portateis e procedimentos
utilizados para o estabelecimento das qualidades de radiagdo, como a homogeneidade do
feixe e os valores reais dos campos de radiacdo com suas incertezas.
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y radiagdo gama, e os procedimentos utilizados para o
I. INTRODUCAO estabelecimento da qualidade dos testes realizados.

O Laboratorio de Calibracdo de Instrumentos
Detectores de Radiacdo do IPEN, LCI, realiza
anualmente quase 2000 testes[1] de calibracdo em
detectores de radiagdo tipo portateis (de area e
pessoais) e dosimetros clinicos. Estes instrumentos
séo utilizados por quase quinhentas instituigcoes,
entre hospitais, industrias, universidades,
instituicbes de pesquisa, aeroportos, etc.

Os ensaios obedecem as normas nacionais[2]
e internacionais[3-5] e a radiacdo gama é
proveniente de fontes seladas &€o e *Cs,
embora outros radionuclideos estejam disponiveis.

As salas de irradiacdo gama localizam-se no —
bunker de calibracdo, Fig. 1, onde estdo os Figura 1. Entrada principal do bunker de
laboratérios subterrdneos de acesso restrito. Ascalibracdo do LCI/IPEN/CNEN-SP.
fontes estdo dentro de irradiadores onde sua
exposicdo utiliza sistemas pneumaticos ou
mecanicos dotados de dispositivos de seguranca.

A seguir s&o apresentados 0s equipamentos e as
simplificacbes das principais atividades do servico
de calibracdo do LCI, em relacdo a utilizagdo da
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II. EQUIPAMENTOS % 300L
O LCI possui varios sistemas padrdes de 2250—
medida para o estabelecimento dos campos padrao 8
S ) AL '8 200
de irradiacdo gama. Para Radioprotecéo, é utilizado g
um sistema que consiste de uma camara de &iso
ionizacdo  Physikalisch-Technische ~ Werkstatten ©
(PTW), Alemanha, modelo LSOl acoplada a um %100'
eletrdmetro PTW, tipo UNIDOS, que participa " so-
anualmente de intercomparacdes  nacionais
organizadas pelo Laboratério Nacional de ® 05 10 15 20 25 30 35 40
Metrologia das Radiacbes lonizantes, LNMRI- Distancia
IRD/CNEN-RJ. Figura 3. Resultado de medicbes das taxas

A maioria dos testes realizados com radiacdo de exposi¢do em campos de radiacad®@e na sala
gama ocorre na sala 5 do bunker, onde sdo5 em cinco posi¢cbes diferentes[6]. Curva de ajuste
calibrados todos os instrumentos portateis utilizados proporcional a ~1/d com ajuste plenamente
em medidas de Radioprotecao. Esta apresenta unsatisfatério segundo as normas.
irradiador de funcionamento pneumatico da STS
Steuerungstechnik &  Strahlenschutz  GmbH,

Alemanha, modelo OB85, com fontes®@eo, *'Cs, As avaliagbes das curvas de isodose através

Am e “Ra, e um sistema automatizado de de filmes fotograficos atestaram a homogeneidade

posicionamento dos detectores com incerteza menordo campo, vide exemplo na Fig. 4. Verifica-se uma

que 0,5cm, vide Fig. 2. homogeneidade maior que 90% num campo de
10cm de diametro.

[ 1307 - 1.400
I 1213 -~ 1.307
B 1120 - 1.213
1.027 - 1.120
09333 - 1.027
0.8400 - 09333
0.7467 ~ 0.8400
[ 0.6533 - 0.7467
I 0.5600 — 0.6533
0.4667 - 05600
03733 - 0.4667
0.2800 - 03733
[ 0.1867 - 0.2800
[ 0.0933 - 0.1867
o - 00933

vertical (cm)

25 50 75 100 125 150 175 200 225
horizontal (cm)

Figura 2. Sala 5 do bunker mostrando o
irradiador pneumatico da STS e o "set up"
automatizado de Calibragéo_ Figura 4. Curvas de iSOdose é. 75 cm dO

irradiador de®®Co da sala 5. Exposicdo de filme
fotografico estimada em 70 R.

Esta sala, circular e ampla, apresenta pouco

espalhamento, como atestam as medicdes periddicas

dos campos de radiagdo (dosimetria) efetuadas com O sistema de cameras de video internas
o sistema padr&o, como pode ser visto um exemplo@umenta a seguranca e otimiza o servico na sala 5.
na Fig. 3. Sao realizadas medidas de taxa de Outra sala importante para irradiacdo gama é

exposicdo ou de kerma no ar em toda a extensdo? Sala 7. Esta apresenta um sistema de
utilizavel do banco 6ptico. Verifica-se que a curva POSicionamento mecanico mas igualmente preciso,
de ajuste é proporcional a aproximadamente 1/d ~ €Omo pode ser visto na Fig. 5.



Figura 7. A esquerda um modelo de detector
de radiacao de area, com sua lampada de sinalizacéo
r e abaixo um instrumento de deteccdo com haste de

Figura 5. Sala 7 do bunker mostrando Seguranca.
irradiadores mecéanicos e "set up” de calibracéo.

As caracteristicas internas dos detectores sao

Nesta sala, ainda n&o automatizada, IMPortantes consideracdes no posicionamento
normalmente sdo realizadas as calibragbes deCOrreto deste, no feixe de radiagéo. Exemplo disto &
dosimetros integradores de bolso, monitores sonoros® conhecimento da forma e posicdo do tubo Geiger-
e canetas dosimétricas, além da irradiacio deMuller de cada instrumento, dada a sua grande
dosimetros pessoais (pastilhas termoluminescentes) variedade, vide exemplos na Fig. 8.
Possui irradiadores d&Co e™®*'Cs e as qualidades
dos campos de radiagdo sdo tdo confidveis quanto as
da sala 5.

N .

. ISTRUMENTOS CALIBRADOS

Os "set ups" de calibragdo sdo muito
versateis, no LCI, para permitir o posicionamento da
grande variedade de instrumentos calibrada
diariamente. Exemplos destes detectores estdo nas
Fig.6e 7.
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Figura 8. A esquerda: modelo de tubo
Geiger-Mduller circular "chato" (pancake) com a
janela aberta mostrando seu catodo, empregado
normalmente em monitores de contaminacdo. A
direita: tubo Geiger-Miller dos mais comuns,
utilizado em sondas externas cilindricas. Acima ao
centro: capsula de aco e sua tampa. Nesta se insere o
material radioativo e esta é soldada a tampa
tornando-se uma fonte selada.

: del gif q E fundamental para uma boa calibragdo que
q Figura 6. Q.uat(rjo mod.e os d (Erentes € se posicione o centro do volume sensivel da sonda,

etectores portateis de radiagao sobre a mMesan,maimente seu centro geométrico, no centro do
acrilica de posicionamento. Acima pode-se observar aive de radiacdo, além do que toda a sonda deve

a camera de video. estar dentro deste feixe.



IV. QUALIDADE DO SERVICO

O LCI esta implantando seu sistema da
qualidade[7], em consonancia com o sistema da
gualidade ja implantado no IPEN. Suas instalagdes e

Meters Calibration. In: International Radiation
Protection Association, Harmonization of
Radiation, Human Life and the Ecosystem,
Hiroshima: IRPA, 2000. Proceedings of the 10th
International congress of ..., held in Hiroshima,
Japan, May 14-19,2000. (CD-ROM)

sua documentacdo, embora prontas, estdo sendo

ajustadas para cumprir também a norma ISO/IEC
17025, para credenciamento junto ao INMETRO
ainda em 2001.

Foi desenvolvido e implantado um
procedimento para os cdlculos das incertezas
envolvidas na calibracdo[8], que é parte da sua
Memodria de Calculp importante documento da
qualidade.
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ABSTRACT

The Calibration Laboratory of IPEN, LCI,
executes annually almost two thousand tests with
gamma radiation in instruments used mainly for
Radiation Protection purposes. These tests are
performed at special rooms into the irradiation
bunker. In order to achieve high quality services, the
radiation fields has to be preciselly and exactly
determined. In this work it is presented many
features and procedures applied at gamma ray
irradiation rooms of LCI for its accreditation and
which made it the most required calibration
laboratory for survey meters in Brazil.



