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Grandezas de Radiacao
lonizante

= Radioatividade

= EXposicao

= Protecao Radiologic
= Energia
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Radiaotividade

= Instavel

m Caracteristicas
—Mela-vida
—Tipo de EmissOes RaCe
—Energia Niimero Atomico: 43

Massa Atomica : 98




Unidades de Radiatividade

m Atividade: Numero de desintegracoes
nucleares de seus atomos/unidade de
tempo.

m Curie (Ci) : Atividade de 1 g de Radio: 1 Ci =
3.7 x10 19 Bq

— Multiplos: mCi & uCi

m Becquerel (Bq): Unidade do SI
— 1 Bq =1 desintegracao por segundo.
— Multiplos kBg & MBq




Decaimento

= Decaimento é um processo
espontaneo

m Cada radionuclideo tem uma taxa
meédia de decaimento proprio

m Constante de decaimento = A =
0.693/T1/2

A=A e™M
m Tc-99m tem T1/2 de 6 horas.




Mela-vida

= Tempo requerido para um
radionuclideo decair para 50%
da atividade inicial (T1/2)




Energia

m Elétron-Volt (eV)

—Energia adquirida por um
eletron quando é acelerado por
um potencial elétrico de 1 volt.
Unidades: keV & MeV

-1eV =1,602.101J




Espectro de Energia

m Espectro tipico de um numero
de desintegracoes detectados
Versus eneraia nos eventos.

PHOTOPEA|

4 Espectro de energia do Cs 137




Exposicao

Definicao: Quantidade de
cargas eletricas produzidas

por ionizacao no ar, por raios-X
e Gama por unidade de massa |
do ar.

Unidade: Inicltalmente R
Atualmente: C/kg (SI) - 1985.
1R = 2,58 x 10* C/kg.

= Pararadiografar 1 abdomem M I\

0,15 mC/kg = 0,6R.




Protecao Radiologica

m Dose absorvida

Energia média cedida por unidade de massa

gg. tipo de radiacao ionizante e para qgq meio.
Unidades: rad & Gray (Gy) (1975)

= 1Gy=1J/kg=100 rad

m  Dosetipicaem tumor: 2 Gy = 200 rad por aplicacao

m Dose equivalente

= fator de qualidade

Unidades: rem & sievert (Sv) (1979)

m 1Sv = (1 Gray)(fator de qualidade)

m Dose equivalente tipica recebida pela radiacdo natural ao longo de 1 ano é
de 1 mSv =100 mrem




T1pos de Detectores
= Filmes

= Semicondutores

mTld e OSL

m Camaras de ionizacao
m Gelger




fotografica, podendo-se utilizar a
Intensidade de enegrecimento para
medir a atividade.

Utilizacao:
1. Mapeamento radiografico
2. Dosimetria pessoal

Emulsao Fotografica
Qualquer particula ou radiacao ionizante
provocara a ativacao e, depois de
revelada, o enegrecimento de uma chapa
= 3. Radiografia.

: a l Tecnologia
Nacional



FITA DE CALIBRACAO




DENSITOMETRO

Painel Traseiro

Fenda
Recambiavel

Display

Painel lluminado

Detector

Tecnologia
Nacional




Detectores Semicondutores

= Area reduzida

= Eletronica simplificada

= Alta Dependéncia Energetica

m Excelente para medidas de energia

I m Grande sensibilidade (cerca de
18.000 vezes mais sensivel gue a
WS camarade lonizacao).

. m Elevado Ruido Térmico.
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Materiais Termoluminescentes

m Basela-se na propriedade de alguns
materiais de segurar o elétron em um
estado metaestavel. Este elétron
volta ao estado inicial apos o
fornecimento de calor com a
emissao de luz, esta e entao
detectada pelo sistema
fotomultiplicador e contador.

= Principais materiais: CaSO,:Dy ; LiF:
Mg, Ti; LIF:CuP ; CaF,;




Termoluminescéncla em dosimetria

Conduction band

Valence hand



Aplicacoes do TLD
Termoluminescéncla em dosimetria

= Medir o percentual da dose em
profundidade;

= Monitoramento de dose em pacientes;

= Monitoramento da dose nas cavidades
do corpo;

Medida da energia dos elétrons e
s Raios-X;

= Datacao - Geologia e Arqueologia;
.- Monitoramento Individual Externo.




Pastilhas de CaSO,:Dy

= Tecnologiado
IPEN/CNEN
repassada para
a MRA com
apoio da
FAPESP-PIPE e
CIDRA-USP

= jaem producao.




Calibrador de dose

m Analisa radioatividade em
Radiofarmacos.

m Unidade de leitura em Curie e
Bequerel (SI)

—microCurie : uCi
—quilo Bequerel: kBq




xemplo de calibrador de dose
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Contador de Cintilacoes

m Usado para contar desintegracoes de
um dado radiofarmaco, em pacientes
ou em tubos.

= Unidade de desintegracoes
—desintegracoes por segundo (dps)
—Contagens por segundo (cps)
—contagens por minuto (cpm)




intilador priméario: (PPO)
,5-difenilloxazol
endimento quantico:1.0
Cintiladores secundarios:
4-bis-(5-feniloxazol-il)-
enzeno (POPOP) de
end. Quantico 0.93 e 1,4-
IS-(4-metil-5-feniloxazol-
-11)-benzeno (DM-
OPOP).

BResposta do
otomultiplicador em
orno de 410 nm

O

Espectros de absorcao e fluorescéncia.

Tecnologia
Nacional
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Camara de lonizacao

Dois eletrodos separados
por um volume de gas.

Particulas a gas: ar

T —
s 7 . - voltagem ©
Particulas y gas: cripton ou Corm s cci
X e n O n S O b p r eS S ao Cavidade para a /A“d e proseceie Jzzugel:":og; diametro
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enchimento |
A te n S éo d e p O | ar i Za(; ao é Diagrama esquemdtico de uma cimara de ionizagio.

ajustada para evitar
recombinacao e formacao
de novos pares de ions.

: a : Tecnologia
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Camara de 1onizacao.

m Camara de ionizacao
de placas paralelas
para a faixa de
radiodiagndstico,
desenvolvida pelo
projeto PIPE -
FAPESP através do
Intercambio MRA -
CIDRA-USP.

Tecnologia
Nacional




Camara de lonizacao 0,6 cc

m Detalhe da camara
de ionizacao para
feixe direto tipo
Farmer 0,6c¢ccC .

= Desenvolvida
atraveés do projeto
PIPE-FAPESP

Tecnologia
Nacional



Canetas Dosimeétricas

m As canetas dosimetricas sao
camaras de ionizacao
capacitivas.

Encontradas em varias
escalas e sensibilidades.

Metodo rapido e muito
barato.

Fornece dose integrada,
muito utilizada para controle
em areas de alto risco.

Necessita apenas de um
carregador dosimetrico.




Mormalization with Cs-137
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Detector Geiger

m Usado para detectar radiacoes

m Leitura em unidades de Dose
Equivalente (mSv/h ) e Exposicao
(R/n)

m Os equipamentos com escalas
em R (Exposicao) serao retirados
de uso!!!!




_IRE

ontador Geiger

Tensao de trabalho:
500 a 900 V.

Gas Halogénio
Eletronica
simplificada.

= Duracao do
Impulso:50 a 100 uS.

= Vida util de 10%3
Impulsos.

Tecnologia
Nacional




Caracteristicas

= Tempo morto alto.

m Excelente sensibilidade a B, mas
para a € inferior ao contador de
cintilacao.

= Nao € possivel discriminar a altura
dos pulsos.

= Nao ha correcao pratica das perdas
B8 por coincidéncia.

: a l Tecnologia
Nacional
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ESCALA DO GALVANOMETRO

MOD. 2551

Tecnologia
Nacional




Detector Geiger G1l1
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GEIGER - G1E

Tecnologia
Nacional



MONITOR DE AREA - G1A

: a : Tecnologia
Nacional



MONITOR DE AREA - G1A

Tecnologia
Nacional



GEIGER - GPE 500
Opee

Para medidas na faixa de 0,01 mR/h a 500 mR/h
em 04 escalas




- GP 500

GEIGER

Nacional




Eficiencia de Emissao da Fonte

Emissor Radiativo E.
Energia (MeV)
Alfa 0,25
Beta (0,15 < Eg 0,25
<0,4
Beta (E max 0,4) 0,5

: a l Tecnologia
Nacional



Atividade Superficial

A, = Atividade Superficial em Bg.cm?

N = Leitura do Instrumento (cpm)

N, = Leitura da Radiagao de Fundo (cpm)
E, = Eficiéncia do Instrumento

E. = Eficiéncia de Emissao da Fonte

W = Area do detector LND 712 = 0.65 cm?
LND 7311 = 15,5 cm?




Eficiéncia do Instrumento

= g :Tecnologia
Nacional

Fonte Distancia Eficiéncia E Emis-
Fonte-Detector E. (MeV) sor
(cm)
241Am 0,3 0,25 5,443 Alfa
5,486
14C 0,3 0,13 0,156 Beta
9Tc 0,3 0,23 0,293 Beta
137 Cs 0,3 0,39 0,511 Beta
1,173
36C| 0,3 0,40 0,709 Beta
0Gr + VY 0,3 0,37 0,546 Beta
2,284




Monitor de Radiacao MRA 7027

Monitor de Area digital
com mostrador de
Cristal Liquido.

Operacao local ou em
Rede, via computador
supervisorio

Aceita varios tipos de
sonda

Funciona como taxa de
contagem ou taxa de *Alarmes visuais e sonoros

exposicao e taxa de Correcédo do tempo morto
B dose estendendo a faixa de

operacao do detector.




Monitor de rejeitos
Hospitalares MRH 7029.

Monitor digital, Tecnologia IEN/CNEN e
transferida para MRA disponibilizar ao
mercado.

Operacao Local e em rede, via computador
supervisorio, com ate 4 monitores em rede.

Detector de Nal(TI)
Faixa de Energia detectada de 50keV a 2MeV
Atividade minima detectada para 23| : 80uCi

: a l Tecnologia
Nacional




Monitor Inteligente de Radiacao 7028




Monitor Inteligente de Radiacao MIR 7028

= Portatil

= Sonda Interna para medidas de taxa
de dose, dose equivalente ambiente
H*(10), para raios X e gama

m radiacao de fundo até 50 mSv/h

m Possibilita aligacao de sonda
Panqueca para medidas de
B contaminacao.




Controle de Qualidade

m Checar a instrumentacao de rotina

m Assegurar a precisao dos
equipamentos

= Diaria, semanal, mensal, anual



Calibrador de dose
m Diario

m Constancila

m Pode-se utilizar uma fonte de
e Csiy;



Dose Calibrator QC




Contador de Cintilacoes ¢
Camaras de lonizacao

m Diario

m Background, Checar a
calibracao, Sensitividade

B = Cs-137 fonte selada




CQ de um Contador de
Cintilacoes
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CQ de uma camara de
lonizacao




Contadores Geiger
= Diario

= Cheque Bateria, cheque com
uma fonte selada

= Varie a distancia da fonte ao
"= detector e verifigue a variacao



CQ de detectores Geiger

N




Desenvolvimento de Metodologia para Controle de
Qualidade de Sangue Irradiado com Equipamentos de
Teleterapia

. Coordenado pelo Dr. Evamberto Garcia de Goes

recipient
bearing radiation field

. : |

) . -
2 = -

adjustment

| - Screws pins




M.R.A. INDUSTRIA DE
EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.

R
W &

= Fundada em
1988

= Convénios com
HCFMRP:;
FFCLRP-USP;:
IPEN/CNEN:
"= |EN/CNEN.




METROBRAS

OUTUBRO 2014




METROBRAS




LCI METROBRAS

Laboratorios de Calibracao de Instrumentos

medidores de Radiacao lonizante no Brasil:

1. IRD-CNEN: Padrao Secundario

2. CDTN - Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear / CNEN.

3. UFPE

4, ELETRONUCLEAR

METROBRAS - Metrologia das

RadiacoOes lonizantes Ltda.

6. IPEN/CNEN/SP

7. UERJ

d



RAESTRUTURA DA METROBRAS




RAESTRUTURA DA METROBRAS

Fonte de °°Co de 150 Ci.
Status: Em operacao




RAESTRUTURA DA METROBRAS

Fonte de 13’Cs de aprox. 400 Ci.

Status: Em operacao.




Sala de controle fontes

18-83-2013




Implantantacao qualidade.




| aboratorio de Calibracao de Dosimetros Clinicos

Em Comissionamento, ird prestar os seguintes servicos:

 Calibracao de dosimetro clinico (Energia 101 Kerma na ar -
Co60) - 2018

 Calibracéo de dosimetro clinico (Energia I0W dose
absorvida na agua - Co60) - 2018

Para operar dispomos de uma fonte de Co60 com atividade de
aproximadamente 1100 Ci.

O setup esta pronto e sendo testado com a calibracéo de
equipamentos fornecidos por futuros clientes, cujos resultados
sdo comparados com os do Laboratorio Nacional.

Previsdo de inicio de operacdo: Setembro de 2018.



Laboratorio de Néutrons

Em Abril de 2018 a METROBRAS venceu o
pregdo para receber a transferéncia de tecnologia
do IRD/CNEN para montagem de um Laboratério
de Calibracéo e Irradiacao de detectores de
Radiacao lonizante de Néutrons.

A transferéncia ja comecou e o Laboratério devera
estar operacional e atendendo o mercado Nacional
em 15 meses a partir de Maio de 2018.
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