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RESUMO

O Laboratério de Calibragio do IPEN implantou as qualidades de radiagio X recomendadas
pela norma IEC 1267, em um sistema de radiagdo X Neo-Diagnomax para a calibragdo de
instrumentos utilizados em Radiodiagnostico. Desde 1997 este servigo vem sendo oferecido a
comunidade. Foram calibrados, desde entio 16, modelos diferentes de cimaras de ionizagdo
utilizadas em levantamentos radiométricos e controle de qualidade de sistemas de radiodiagnéstico.
Para este trabalho, foram selecionados os 9 modelos mais utilizados (cdmaras de ionizagdo com
volumes variando de 3 a 1800 cm®) ¢ que foram calibrados mais de uma vez pelo Laborat6rio no
periodo de 1997 a 2001, para andlise do seu comportamento. Os resultados obtidos mostraram que
apenas trés cAmaras de ionizagdo apresentaram dependéncia energética maior do que 5%, que € o
valor recomendado por normas internacionais para este tipo de instrumento.
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L. INTRODUCAO

Considerando-se que o objetivo principal de um
programa de controle de qualidade em Servigos de
Radiodiagnéstico é obter a informacdo diagndstica
adequada com a menor dose possivel ao paciente, observa-
se que nos tltimos anos tém sido realizados muitos estudos
avaliando-se o desempenho de equipamentos utilizados em
radiodiagnoéstico [1-5].

O Laboratorio de Calibragdo de Instrumentos do
IPEN (LCI), seguindo as recomendagdes internacionais
para utilizagdo de instrumentos de medida de radiagdo em
sistemas de radiodiagnostico [6,7] e as exigéncias legais do
Ministério da Satude [8], implantou qualidades de radiagdo

X, de 50 a 90 kV, com um sistema Neo-Diagnomax (125 ’

kV). Estas qualidades sdo recomendadas para a calibragdo
de instrumentos que sdo utilizados em radiodiagnostico,
tanto para medidas do feixe de radiagdo, como para controle
de qualidade [9,10].

Este servico vem sendo oferecido a comunidade
desde 1997, € o objetivo deste trabalho ¢ realizar uma
avaliagdo do comportamento dos medidores utilizados em
sistemas de radiodiagndstico e que foram recebidos no LCI
para a sua calibragdo mais de uma vez neste periodo.

II. MATERIAIS E METODOS

As medidas foram realizadas em um sistema gerador
de raios X (nivel Radiodiagnostico), marca Medicor
Mévek Rontgengyara, modelo Neo-Diagnomax (125 kV).
As calibragdes foram realizadas nas qualidades ja
implantadas no Laboratério de Calibragdo que estdo
relacionadas na Tabela 1, utilizando-se o método da
substituicdo.

O instrumento utilizado como referéncia na
implantagdo das qualidades e nas calibragdes rotineiras foi
uma cimara de ionizagdo de placas paralelas, com volume
de 1cm’, marca Physikalisch-Technische Werkstitten
(PTW), Alemanha, modelo 77334, que possui fatores de
calibragdo rastreados ao Laboratorio Padrdo Priméario da
Alemanha Physikalisch-Technishe Bundesanstalt, PTB. A
camara de ionizagdo foi acoplada a um eletrometro marca
PTW, modelo UNIDOS, tipo 10001.

As medidas foram realizadas a uma distancia foco-
cAmara de 50 cm.

Para este trabalho foram selecionados os 9
modelos de cAmaras de ionizagdo mais utilizados no Brasil
e que foram calibrados no periodo de 1997 a 2001 no LCI,
para anélise do seu comportamento durante os testes de
calibra¢do. De acordo com a portaria 453 do Ministério da
Saude [8], todos os instrumentos utilizados em medidas de
radiodiagndstico devem ser calibrados a cada dois anos,
portanto cada um dos instrumentos foi testado pelo menos
duas vezes.
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TABELA 1. Qualidades de radiagdo X para feixes ndo atenuados para a calibragdo de instrumentos utilizados em
dosimetria de feixes implantadas no Laborat6rio de Calibragéo do IPEN.

Qualidade Tensdo do Filtragdo Camada semi- Energia Taxa de kerma
da tubo total redutora efetiva no atr
radiagdo (kV) (mmAl) (mmAl) (keV) (mGy/min)
RQR 3 52 2,5 1,82 32,0 5,06
RQR 5 70 2,5 2,45 39,2 6,59
RQR 7 90 2,5 3,1 46,0 6,92

1II. RESULTADOS que por algum defeito ou problema técnico ndo puderam ser

calibrados e nem as cAmaras utilizadas em medidas de

Os fatores de calibragdo obtidos no caso de maior
dependéncia energética para cada modelo de cdmara de
ionizag#o, além de suas caracteristicas principais podem ser
vistos na Tabela 2. As incertezas associadas aos resultados
foram sempre menores do que 5,5%. Como apenas o LCI
realiza calibragdes em feixes de radiagdo X nivel
diagnéstico no Brasil, pode-se considerar estas informagdes
como um panorama da situagio no pafs em termos de
equipamentos utilizados em medidas de radiodiagndstico.
N#o foram considerados para este estudo os equipamentos

mamografia, pois para elas o LCI possui qualidades
especificas.

Observa-se que o equipamento mais utilizado
(cAmara de ionizagdo Radcal com volume de 180 cm?)
apresentou resultados muito bons, sendo ainda que ele’
possui. a vantagem de poder ser utilizado tanto para
dosimetria de feixes como para medidas de radioprotegéo.

TABELA 2. Principais caracteristicas e fatores de calibragio obtidos no caso de maior dependéncia energética para cada
modelo de cAmara de ionizagiio testada no LCI, nas qualidades de radiodiagnostico implantadas. u.e. = unidade de escala do

eletrometro.
I Volume Utilizago lNumero B Fatores de Calibragdo
nstrumento 3 instrumentos
(o) testados (Gyfu.e)
RQR 3 RQR 5 RQR 7
Radcal 10x5-180 180 Dosimetria do Feixe e 27 1,02 0,998 0,995
Radioprotegéo
Radcal 10x5-1800 1800 Radioprotecdo 9 1,02 0,999 0,965
Radcal 10x5-3CT 3 Tomografia 5 0,999 1,00 0,972
Computadorizada
Radcal 10x5-6 6 Dosimettia do Feixe 9 0,975 0,988 1,00
| Radcal 3036-int. 13 cm? Dosimetria do Feixe 6 0,956 0,950 0,949
(4rea de medida)
Victoreen 660-5 400 Radioprotegdo 8 0,869 0,852 0,875
Victoreen 660-3 4 Dosimetria do Feixe 10 0,917 0,956 0,945
Victoreen 660-4A 4 Dosimetria do Feixe 8 0,956 0,958 0,956
Unfors 2001 N.F.? Dosimetria do Feixe 2 0,941 0,936 0,932

a. Informagéo ndo disponibilizada pelo fabricante.

de corrente ou espalhamento), a variagdo de sua resposta ¢
aceitdvel em até 20%.

As camaras Victoreen, modelo 660-3, ¢ a Unfors,
modelo 2001, apresentaram uma dependéncia energética de
7%, estando acima dos 5% recomendados por normas

Para a cAmara de ionizagdo da Victoreen, modelo
660-5, com volume de 400 cm?’ obteve-se a maior
dependéncia energética (aproximadamente 15%). Como
esta cAmara ¢é indicada para medidas de radioprotegio (fuga
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internacionais para os equipamentos utilizados em
dosimetria de feixes diagndsticos [1]. Mas, durante os testes
de calibragdo elas tiveram um bom desempenho, com
estabilidade de resposta e nenhuma fuga de corrente. De
qualquer maneira, para o caso da Unfors, apenas dois
equipamentos foram testados, ndo sendo o suficiente para
uma boa analise estatistica.

As outras cdmaras de ionizagdo testadas
apresentaram, no maximo, uma dependéncia energética de
3%, estando perfeitamente dentro do recomendado.
Observa-se, inclusive, que a cdmara da Radcal modelo
10x5-3CT, que é recomendada para medidas em sistemas
de tomografia  computadorizada, apresentou um
comportamento excelente na faixa de energia testada, que é
muito distinta daquela para a qual ela foi projetada ( de 100
a 150 kV).

IV. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram a importincia de se
calibrar e avaliar todos os instrumentos medidores de
radiagdo que sdo utilizados rotineiramente em sistemas de
radiodiagnostico. A avaliagdio do desempenho destes
instrumentos durante a calibragdo deverd ser realizada em
cardter permanente de modo a se obter um histérico de
equipamentos existente no Brasil, considerando que o
Laboratério de Calibragdo do IPEN € o tnico laboratério
que realiza tais testes até o momento.
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ABSTRACT

The Calibration Laboratory of IPEN implanted the
radiation qualities recommended by the IEC 1267 standard,
in the X radiation Neo-Diagnomax system for the
calibration of instruments used in diagnostic radiology.
Since 1997 this service has been offered to the users.
Sixteen different models of ionization chambers used in
measurements in diagnostic radiology have been calibrated
since then. The nine more utilized models of ionization
chambers (volumes varying from 3 to 1800 cm®), calibrated
more than one time during the period 1997-2001, were
selected for analysis. The results show that only three
ionization chambers presented the energy dependence
higher than 5%, that is the recommended value by the
international standards for this kind of instrument.
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