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ABSTRACT

As fontes de radiagdo beta de *’Sr+°°’Y devem ser especificadas em termos da taxa de dose absorvida na
agua, segundo as recomendagdes internacionais mais recentes. Devido aos altos gradientes de dose proximo
a superficie dessas fontes, torna-se de extrema importancia a determinagdo acurada das distincias
envolvidas no processo de calibragdo delas, uma vez que sua dosimetria deve ser feita a 1 mm de sua
superficie, no eixo central de simetria das fontes. Para garantir o posicionamento adequado (e reprodutivel)
dos detectores em relagdo as superficies das fontes a serem calibradas torna-se mais conveniente a utilizagao
de objetos simuladores solidos. Estudos recentes indicam que o poliestireno ¢ o material mais apropriado
como substituto da dgua para a radiagdo beta. Foram confeccionados objetos simuladores para acomodar
amostras termoluminescentes de LiF, CaF,:Dy e CaF,:Mn. Para a irradia¢do das amostras utilizou-se um
aplicador plano de *’Sr+*’Y. A variagio maxima da resposta das amostras foi de: 4,9% para o LiF; 3,7%
para o CaF,:Dy; e 3,3% para CaF,:Mn. Os resultados obtidos mostraram a utilidade dos objetos simuladores
confeccionados em poliestireno, que possibilitaram o posicionamento reprodutivel das amostras em relagdo
a fonte de *’Sr+°"Y, sendo estes objetos simuladores de facil manuseio e baixo custo.

I. INTRODUCAO

Fontes emissoras de radiacdo beta sdo muito utilizadas em braquiterapia, em procedimentos oftalmicos,
dermatologicos, intracraniais e intravasculares, devido ao baixo poder de penetracdo destas particulas na
matéria. Os radioisdtopos mais utilizados sdo: 08r+0Y, "Ru+'"Rh, *°Y e **P. As fontes de *°Sr+°°Y sdo
utilizadas desde a década de 1950 em tratamentos pds-operatorios de pterigio; neste caso a terapia
complementar feita com a fonte de *°Sr+*°Y visa diminuir a taxa de recidiva da doenca [1]. Nestes
procedimentos, a fonte radioativa ¢ colocada diretamente sobre a area a ser tratada, onde permanece por
cerca de 1 min. Os valores tipicos de dose observados nestes procedimentos sdo de 8 a 10 Gy por sessdo
de radioterapia [1].

Publicagdes internacionais recentes [2], recomendam que a especificagdo destas fontes seja feita em termos
da taxa de dose absorvida na dgua. Esta grandeza deve ser determinada a 1mm da superficie da fonte [2].
Esta distancia, que reflete a aplicacdo clinica das fontes, torna a dosimetria delas um procedimento
bastante complexo, onde o posicionamento acurado e reprodutivel entre a fonte e o detector torna-se de
extrema importancia, devido aos altos gradientes de dose observados proximo a superficie destas fontes.

Desta forma, torna-se mais apropriado realizar a dosimentria destas fontes em simuladores de agua sélidos
que fazé-las diretamente em agua. Tradicionalmente, utiliza-se o polimetilmetacrilato (acrilico) para a
fabricacdo dos objetos simuladores utilizados em braquiterapia. No entanto, publica¢des recentes mostram
que o poliestireno ¢ o material mais adequado para substituir a 4gua na dosimetria da radiacdo beta [3].
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Este material simula melhor as caracteristicas da 4gua no que diz respeito ao retroespalhamento e a
transmissao na matéria para a radiacao beta, em distancias pequenas, até 2 mm [3].

Apesar de conhecido desde 1845, o poliestireno tornou-se mais popular depois da segunda guerra mundial,
sendo hoje um dos termopldsticos mais utilizados, devido a seu baixo custo, menor peso € suas
propriedades elétricas (como baixa condutibilidade) e mecanicas (como alta resisténcia) [4]. Este polimero
¢ utilizado em artigos industriais, de uso doméstico, de papelaria e descartdveis [4]. As caracteristicas
(composicao, densidade e nimero atomico efetivo) do poliestireno e da 4gua sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do poliestireno comparadas as da agua [5].

Poliestireno Agua
H (%) 7,74 11,19

C (%) 92,26 -
0 (%) - 88,81
Densidade (mg/cm’) 1,060 1,000
Zeot 5,29 6,60

O objetivo deste trabalho ¢ confeccionar objetos simuladores de poliestireno para irradiagdo de dosimetros
termoluminescentes, expostas a uma fonte plana de *’Sr+""Y utilizada em braquiterapia.

1. MATERIAIS E METODOS
Os objetos simuladores de poliestireno confeccionados serdo descritos em detalhes na préxima secao.
Foram utilizados trés tipos de dosimetros termoluminescentes: LiF (TLD-100), CaF,:Dy (TLD-200) e

CaF,:Mn (TLD-400), todos fabricados pela Harshaw Chemical Company. As dimensdes das amostras sdo
mostradas na Tabela 2.

Tabela 2. Materiais termoluminescentes utilizados neste trabalho.

Material Dimensdes (mm’)
LiF (TLD-100) 3x3x0,9
CaF,:Dy (TLD-200) 3x3x0,9
CaF,:Mn (TLD-400) 3x3%0,9

Para a irradiagdo dos dosimetros termoluminescentes, foi utilizado um aplicador dermatologico de
*Sr+°Y (Amersham), cuja atividade atual ¢ 620 MBq (10/02/2005), com certificado inicial de calibragdo
de 08/11/1969. Este aplicador foi preso a um tragador de alturas, mantendo-se a 1 mm de distancia das
amostras. Foi utilizada também uma fonte de *’Sr+’’Y pertencente ao sistema padrdo secundario beta
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(Amersham Buchler), calibrada no Laboratorio Padrao Primario da Alemanha, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), cuja atividade atual ¢ de 1040 MBq (10/02/2005). Esta fonte possui certificado de
calibragdo para as distancias de 11, 30 e 50 cm. As pastilhas foram irradiadas em um suporte especial de
acrilico, cobertas por uma folha de polietileno tereftalado (Hostaphan), com 15 pm de espessura, sempre a
distancia de 11 cm.

As pastilhas irradiadas foram medidas utilizando-se o sistema leitor da Harshaw Nuclear Systems, Modelo
2000 A/B. Foi utilizada uma taxa de aquecimento de 10°C/s e a duracdo do ciclo de leitura foi de 40 s,
com um fluxo constante de N, de 5 L/min. O intervalo de integracdo utilizado foi de 50 a 350°C. Apos o
procedimento de medida, as pastilhas foram tratadas termicamente a 400°C durante 30 min.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os objetos simuladores foram confeccionados a partir de uma placa de poliestireno comum, de 0,4 mm de
espessura. Inicialmente foram cortados discos, com 5 cm de didmetro. Para se fazer as cavidades no centro
destes discos, foram confeccionadas formas em aco com as dimensdes exatas dos dosimetros
termoluminescentes utilizados. Estas formas foram aquecidas e pressionadas contra os discos de
poliestireno. Como, em altas temperaturas (cerca de 100°C), o poliestireno torna-se um liquido viscoso,
foi possivel imprimir as cavidades desejadas ao material. Foram confeccionados discos com 1 e 4
cavidades; estes discos sd3o mostrados na Figura 1. Os objetos simuladores de poliestireno sdo compostos
por 3 discos sobrepostos, totalizando uma espessura de 12 mm, sendo que apenas o disco superior possui
a cavidade central.

Figura 1. Discos em poliestireno com
cavidades nos centros, nas dimensdes das
amostras termoluminescentes.

Para verificar o desempenho dos objetos simuladores confeccionados, foram utilizadas as amostras
termoluminescentes. Estas amostras foram irradiadas 5 vezes, nas mesmas condi¢des (a 1 mm de distancia
da fonte), durante 300 s. Os resultados obtidos mostraram uma variagdo maxima da resposta de: 4,9%
para o LiF; 3,7% para o CaF,:Dy; e 3,3% para CaF,:Mn.

Estes resultados (irradiando-se as amostras sobre os objetos simuladores confeccionados) foram
. . o~ . 90 90 : 5

comparados aos resultados obtidos nas irradiagdes feitas com a fonte de ~Sr+Y do sistema padrdo

secundario. Neste caso, as amostras foram irradiadas com uma dose absorvida no ar igual a 1 Gy, 5 vezes
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repetidas. Neste caso, observou-se uma variagdo maxima na resposta para cada uma das amostras igual a:
5,1% para o LiF; 9,2% para o CaF,:Dy; e 4,5% para CaF,:Mn. Estes valores sdo mais altos que os
anteriores, mas muito proximos a eles.

IV. CONCLUSOES
Foram confeccionados objetos simuladores em poliestireno para a irradiagdo de dosimetros
termoluminescentes. Os objetos simuladores confeccionados mostraram-se adequados a dosimetria de uma
aplicador plano de *’Sr+°’Y, pemitindo o posicionamento adequado e reprodutivel entre a fonte e as
amostras. Este fato ¢ evidenciado quando se observa a variagdo maxima da resposta TL das amostras
irradiadas no sistema desenvolvido neste trabalho, comparada ao resultado obtido irradiando-se as mesmas

amostras em um outro arranjo.

Os objetos simuladores de poliestireno desenvolvidos sdo praticos, de facil manuseio e de baixo custo.

V. AGRADECIMENTOs
As autoras agradecem a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e ao
Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pelo suporte financeiro parcial.
REFERENCIAS
[1] 1. Monteiro-Grillo, L. Gaspar, M. Monteriro-Grillo, F. Pires, JM.R Da Silva, “Postoperative
irradiation of primary recurrent pterigium: results and sequelae”, Int. J. Radiat. Oncol. Biol. Phys., v. 48,

pp. 865-869 (2000).

[2] International Atomic Energy Agency, Calibration of photon and beta ray sources used in
brachytherapy, IAEA, Vienna (2002). (IAEA-TECDOC-1274).

[3] L.A. Buckley, B.R. Thomadsen, L.A. DeWerd, “The water-equivalence of phantom materials for
*Sr+°°Y beta particles”, Med. Phys., v. 28, pp. 1010-1015 (2001).

[4] E. C. Corazza Filho, Termoplasticos: os materiais e suas transformagoes. S.N., Sao Paulo & Brazil
(1995).

[5] International Commission on Radiation Units and Measurements, Stopping powers for electrons and
positrons, ICRU Report 37, ICRU, Washington D.C. (1984).

INAC 2005, Santos, SP, Brazil.



