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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi o desenvolvimento de uma cdmara de ionizagdo de placas paralelas com
dimensdes semelhantes as camaras utilizadas em procedimentos dosimétricos em tomografia computadorizada
(CT), denominadas camaras de ionizacao tipo lapis. A construcdo desta cdmara visa fornecer ao Laboratorio de
Calibragdo de Instrumentos do IPEN um sistema padrdo para os feixes de radiagao utilizados na calibragao das
camaras utilizadas em CT. A camara foi submetida a testes de caracterizag@o e de controle de qualidade e todos
os resultados mostram que a cadmara atende as exigéncias para operar como sistema de referéncia.

1. INTRODUCAO

A técnica da tomografia computadorizada (CT) representou um grande avango para o
radiodiagndstico médico. Entretanto, as doses envolvidas nos procedimentos de CT sdo altas
quando comparadas com as doses dos procedimentos convencionais de radiodiagnostico. Por
isso, € importante garantir a precisdo das medidas dosimétricas realizadas nestes
equipamentos. E, para isso, ¢ necessaria uma rede metrologica, com campos padrdes e
sistemas de referéncia adequados, que possa fornecer coeficientes de calibragdo para os
dosimetros.

O sistema padrdo de referéncia do Laboratério de Calibragdo de Instrumentos (LCI) para
feixes de radiodiagnostico € uma camara de ionizacdo de placas paralelas com volume e
geometria muito diferentes da maioria das camaras de ionizagdo comerciais tipo lapis. O mais
adequado, entretanto, ¢ que o sistema padrdo de referéncia e o instrumento sob calibragdo
sejam os mais semelhantes possiveis. Por isso, surgiu a idéia de se projetar uma camara de
ionizacdo de placas paralelas com as especificacdes desejadas. O objetivo foi criar uma
camara que pudesse operar como camara de referéncia para feixes de CT com algumas
caracteristicas semelhantes a camara de campo (tipo lapis).

A camara de ionizacdo tipo lapis ¢ uma camara cilindrica. A maior parte das camaras deste
tipo t€ém comprimento sensivel de 10cm e volume sensivel de aproximadamente 3cm? [1, 2].
A camara desenvolvida difere das camaras tipo lapis porque ¢ de placas paralelas. Entretanto,
as dimensdes e o volume sensivel da nova cdmara sdo muito similares as das camaras de
ionizagdo tipo lapis.



O LCI ja tem experiéncia na confec¢do de cdmaras de ionizagdo: varias cAmaras de placas
paralelas e de extrapolacdo ja foram construidas e testadas [3-7]. Em alguns casos, foram
construidos sistemas tandem compostos por mais de uma camara de ionizagdo com eletrodos
coletores de materiais diferentes [3, 4, 6, 7]. O Sistema Tandem ¢ utilizado para avaliagdo de
variagoes nos valores de camada semi-redutora em programas de controle de qualidade.

A escolha do tipo de camara a ser construida foi baseada na facilidade de confeccdo. A
camara de placas-paralelas foi construida na oficina mecénica do IPEN, sem a necessidade de
materiais especificos. Os materiais escolhidos para compor a cadmara sdo materiais
disponiveis no mercado nacional. A nova camara, entretanto, ndo podera ser utilizada
diretamente em tomografos, devido a rotacdo do tubo de radiagdo X. Contudo, ndo foi com
esta finalidade que ela foi desenvolvida, mas sim de operar em laboratérios de calibragdo de
instrumentos em feixes estabelecidos de CT como sistema de referéncia.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram aplicados testes de caracterizacdo e de controle de qualidade para verificagdo do
comportamento operacional da nova camara de ionizagdo desenvolvida: saturagdo, eficiéncia
de coleta de ions, efeito da polaridade, corrente de fuga e estabilidade a curto e longo prazos.

O teste de saturacdo ¢é realizado para se determinar a tensdo de operacdo da camara de
ionizagdo, que deve ser suficiente para coletar todos os ions primarios gerados pela radiagao
incidente no volume sensivel. A curva de saturacdo para a nova cadmara de ionizagdo foi
obtida no intervalo de -400V a +400V, variando-se a tensdo em passos de 50V. Para
realizacdo deste teste, foi utilizado um feixe padrdo de radiodiagnostico, recomendado para
calibracdo das camaras de ionizacdo de CT (120kV, 3,84mmAl de CSR, taxa de kerma no ar
de 121,8mGy/min), estabelecido num equipamento de radiacdo X Pantak/Seifert, modelo
ISOVOLT 160HS, no Laboratorio de Calibragao de Instrumentos do IPEN.

A partir da curva de saturacdo, € possivel analisar o efeito da polaridade na resposta da
camara e determinar a eficiéncia de coleta de ions. Esta é obtida pela razdo entre a corrente
medida e a corrente de saturacdo ideal, e pode ser estimada pelo método das duas tensdes,
dado pela Equacdo 1, onde sdo obtidas medidas (M; e M,) em duas tensdes diferentes (V; e
V) [8, 9]

— (VI/V2)2_1
ks_(Vl/Vz)z_(Ml/Mz) (1)

Os testes de estabilidade visam avaliar a constancia das respostas obtidas com uma camara de
ionizacdo. Utilizou-se uma fonte de referéncia de Sr + Y, marca PTW, com 5,5MBq de
atividade nominal (janeiro/2005). Além disso, também foi confeccionado um suporte
especifico para possibilitar o posicionamento preciso e reprodutivel da fonte para eliminar o
risco de desvios nas leituras gerados pela geometria do arranjo experimental.
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No teste de estabilidade a curto prazo, também denominado teste de repetitividade, sdo
realizadas, normalmente, dez medidas consecutivas com a cimara de ionizagdo exposta a
uma fonte de controle em condigdes reprodutiveis e ¢ analisado o desvio padrdo entre as
medidas. O teste de estabilidade a longo prazo, também denominado teste de
reprodutibilidade, ¢ um teste que avalia a estabilidade da camara de ionizagdo ao longo do
tempo. Os resultados dos testes da estabilidade a longo prazo foram obtidos computando-se
os resultados dos testes de repetitividade em fung¢do do tempo.

O teste de corrente de fuga tem como objetivo avaliar a contribui¢do na medida de algum
sinal que ndo seja proveniente da ionizacdo no volume sensivel. Esse teste foi realizado
medindo-se a variagao na leitura do instrumento apo6s irradiagao.

3. RESULTADOS

A camara de placas paralelas densenvolvida tem volume sensivel de 3,2cm® e comprimento
sensivel de 10cm, semelhantes a grande parte das cdmaras de ionizagao tipo lapis comerciais
(camaras cilindricas ndo selada de volume sensivel de aproximadamente 3cm?® e comprimento
sensivel entre 10 e 15cm [2]). A largura da camara construida ¢ 0,64cm e a espessura ¢
0,5cm. O eletrodo e o anel de guarda s@o de grafite, o isolante ¢ de Teflon, a parede ¢ de
acrilico e a janela ¢ de poliester aluminizado (Mylar).

As Fig. 1A e 1B mostram fotos da camara durante sua montagem. A Fig. 1C mostra o arranjo
utilizado para realiza¢io dos testes de estabilidade, com uma fonte de controle de *°Sr + °°Y
de atividade nominal de 5,5MBq (janeiro de 2005).

(A) Eletrodp Coletor
0

Isolante Parede

\ \ [

Anel de Guarda

Figura 1. Fotos da cimara de ionizacio de placas paralelas desenvolvida neste trabalho
no IPEN: (A) Camara sem a janela de entrada; (B) CAmara com a janela de entrada;
(C) Camara com a capa especial e a fonte de *’Sr + °°Y, para os testes de
estabilidade.
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Os resultados obtidos durante a realizacdo dos testes de caracterizagdo e de controle de
qualidade estdo mostrados na Tabela 2, assim como os limites de aceitacdo para cada caso,
quando aplicaveis.

Tabela 2. Resultados dos testes de caracterizacio e de controle de qualidade realizados
com a cimara de ionizacio desenvolvida.

Teste Resultado Limite de Aceitacio [10,11]
~ Atingida em todo o intervalo de tensdo
Saturacao o -
utilizado
Eficiéncia de Para V,=-300V; V,=-150V, i
Coleta de lons melhor do que 99,9%
Efeito da P o N
Polaridade Variagdo Maxima: 0,4% Variagdo Maxima: 1% [11]
Estabilidade a Variagcdo Maxima: 0,2% Variagdo Maxima: 1% [10]
Curto Prazo
Estabilidade a Variacdo Maxima: 0,8% Variagdo Maxima: 3% [10]
Longo Prazo
Maior corrente de fuga = 0,8% da 5% da corrente de ionizagao
Corrente de Fuga corrente de ionizagdo produzida pela produzida pela menor taxa de
menor taxa de kerma no ar efetiva kerma no ar efetiva
utilizada (0,534 mGy/min) utilizada [10]

Como a resposta da camara desenvolvida se mostrou dentro da regido de satura¢do em todo
intervalo estudado, qualquer tensdo de polarizagdo poderia ter sido escolhida. Entretanto,
buscando a uniformizag¢do em relacdo aos demais sistemas dosimétricos do LCI, a tensdo de
polarizacao escolhida foi -300V, que ¢ uma tensdo muito utilizada com as demais camaras do
LCL

Os trés primeiros testes da Tabela 2 sdo relativos a caracterizacdo do sistema dosimétrico e
servem para se determinar propriedades especificas de cada instrumento. Os demais testes,
listados na Tabela 2, sdo testes de controle de qualidade e sdo tuteis para verificacdo do
comportamento da cdmara num dado momento e da constincia do seu comportamento.
Como a nova camara de ionizacdo foi desenvolvida para operar como um sistema de
referéncia, ¢ muito importante que ela apresente sempre bons resultados nos testes de
controle de qualidade, como foi comprovado nos testes realizados neste estudo. Por exemplo,
a baixa variacdo obtida no teste de estabilidade a longo prazo ¢ uma garantia de
reprodutibilidade nas calibracdes feitas com este sistema de referéncia.

Outros testes de caracterizacdo ainda deverdo ser feitos com esta cdmara, como o estudo de

sua dependéncia energética e de linearidade da resposta. Entretanto, os resultados obtidos até
entdo comprovam o bom desempenho da cdmara desenvolvida.
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4. CONCLUSAO

Em todos os testes realizados, a nova camara de ionizagdo mostrou desempenho excelente.
Vale ressaltar ainda que esta cdmara constitui um prototipo, cuja inteng@o €, principalmente,
mostrar a viabilidade da construgdo deste tipo de camara.

O projeto foi desenvolvido buscando facilitar a construcdo da camara, inclusive em relagdo
aos custos. Mesmo assim, todos os testes mostraram que a cidmara apresenta desempenho
adequado e pode ser utilizada como sistema de referéncia nos feixes padroes de CT, no
Laboratorio de Calibracao do IPEN.
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