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Abstract. A Norma da CNEN 3.05 estabelece que os Servigos de Medicina Nuclear realizem
periodicamente o controle da qualidade dos ativimetros utilizando fontes radioativas sélidas,
seladas de radionuclideos de meia-vida longa (*’Co, '**Ba e '*’Cs) e com atividade no minimo de
3,7 MBq. O presente trabalho ¢ proposto um critério para definir a atividade minima para as
fontes de referéncia possa ser considerada operacional. O estudo foi realizado analisando os
dados obtidos nos testes rotineiros de controle da qualidade realizado no LCR com fontes de
7Co e *™Tc¢ em um ativimetro Capintec modelo CRC-25R e comparando com os critérios de
aceitacdo para repetibilidade de = 5% da Norma da CNEN. Foi observado que as fontes *’Co
com atividade entre 23 MBq a 0,3 MBq e *™Tc com atividade entre 9,7 MBq e 0,08 MBq,
apresentaram repetibilidade inferiores a 0,7% e 1,0%, respectivamente. Verificou-se que o tempo
de resposta para atividades inferiores a 0,3 MBq apresentou tempo de resposta das leituras de
22 s. Os resultados indicam que os requisitos apresentados na Norma da CNEN para atividade
das fontes de referéncia superior a 3,7 MBq ¢ superestimada e que os requisitos da norma para
repetibilidade sdo atendidos para atividades de até 0,3 MBq.

1. Introducao

Ativimetros sdo instrumentos utilizados em medicina nuclear para a medicao da atividade radioativa de
radiofarmacos antes deles serem administrados nos pacientes.

A Norma CNEN 3.05 [1] estabelece que os Servigos de Medicina Nuclear — SMN realizem
periodicamente testes de controle da qualidade. O objetivo primordial desses testes é averiguar se os
pardmetros metrologicos do ativimetro, estabelecidos pelos fabricantes e verificados pelo usuario, antes
deles entrarem em operacdo, estdo preservados a despeito do envelhecimento dos componentes
eletronicos e das condi¢des de uso. Para a realizacdo desses testes sdo utilizadas fontes radioativas,
denominadas na norma CNEN como fontes de referéncia. Essas fontes, como definida no Art. 20, § 11,
sdo as fontes solidas e seladas de radionuclideos de meia vida longa (°*’Co, '**Ba e *’Cs).

As fontes de referéncia devem possuir uma atividade que produza uma resposta no ativimetro muito
superior a devida a radiagdo ambiental e ao ruido eletronico. Deste modo, a atividade adequada para
uma fonte dependerd, também, da qualidade metrologica do ativimetro. A norma da CNEN estabelece
que as fontes de referéncia devem possuir atividade minima de 3,7 MBq.

Além dos aspectos relacionados ao valor da atividade da fonte, deve ser considerado por quanto tempo
uma fonte pode ser utilizada, levando em consideracao a sua integridade fisica. O fabricante de fontes
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“Eckert & Zielgler” recomenda que a fonte de *’Co seja utilizada por 2 anos € as de '**Ba e "*'Cs por 5
anos.

Embora sejam encontradas em publicagdes internacionais informagdes sobre os valores das atividades
das fontes de referéncia [2, 3], ndo sdo apresentadas discussdes sobre os fundamentos que definem a
magnitude ideal da sua atividade.

No presente trabalho, ¢ proposto um critério para definir a atividade minima para as fontes de referéncia
e analisados os resultados de experimentos realizados objetivando identificar o valor da atividade
minima para que uma fonte de referéncia possa ser considerada operacional.

2. Materiais e Métodos

Idealmente, para realizar o estudo seria necessario dispor de um conjunto de fontes de referéncias de um
mesmo radionuclideo e de variadas atividades. Na auséncia desta condigdo, serdo analisados os dados
obtidos nos testes rotineiros de controle da qualidade realizado no Laboratério de Calibragao de
Ativimetros do Laboratério de Ciéncias Radiologicas da UERJ (LCR). O LCR possui trés fontes: *'Co,
'*Ba e "'Cs produzidas pela “Eckert & Zielgler” em 2016. Devido a meia vida mais curta, o foco de
aten¢do sera a fonte de *’Co. A meia vida de apenas 271,80 dias, permite obter resultados em diferentes
épocas e com diferentes valores de atividades. Para cada valor de atividade foi calculada repetibilidade
de 10 medigdes. Esses resultados foram comparados com os obtidos com uma fonte de *"Tc. Essas
fontes foram avaliadas em um ativimetro da marca Capintec, modelo CRC-25R.

E proposto que seja utilizado como critério para definir a atividade minima da fonte de referéncia o valor
da repetibilidade, em termos do coeficiente de variacao dos resultados de 10 medicdes consecutivas da
fonte. O coeficiente de variagdo deve possuir um valor substancialmente inferior a tolerancia de + 5%
estabelecidos nos testes de repetibilidade e precisdo definidos no Anexo V da Norma 3.05.

3. Resultados e Discursoes

Considerando as recomendagoes da “Eckert & Zielgler”, as trés fontes do LCR ja deveriam ter sido
descartadas. Contudo, até o momento, nao foi percebida qualquer degradagdo na integridade fisica das
fontes. Atualmente, a fonte de *’Co possui atividade de 0,29 MBq. Considerando a Norma CNEN 3.05,
essa fonte deveria ter sido descartada.

Na publicagdo IAEA TRS 454 [2] é mencionado que, normalmente, as fontes radioativas utilizadas para
controle da qualidade possuem atividade de 5 MBq de *’Cs ou 100 MBq de *’Co. O NPL [5] néo faz
qualquer observagdo sobre o valor da atividade das fontes de referéncia, mas aconselha cautela para a
fonte de *’Co porque as impurezas presentes nessa fonte podem alterar a sua meia vida efetiva. A AAPM
181 [3] recomenda o uso de fontes com atividade superior a 3,7 MBq. Essa recomendacdo ¢ referenciada
a norma ANSI N42.13 de 2004 [7]. Possivelmente, a CNEN também utilizou essa publicagdo como
referéncia.

Na Figura 1 pode ser observado que a repetibilidade referente a fonte de *’Co, no intervalo de 23 MBq
(622 pCi) a 0,30 MBq (8 pCi), € inferior a 0,7 %.
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Figura 1. Repetibilidade em termos do coeficiente de variagdo de 10
medicdes consecutivas de uma fonte de >’Co em fungdo de sua atividade

Na figura 2, a repetibilidade referente a uma fonte de *™Tc é apresentada em funcéo da sua atividade
no intervalo de 9,7 MBq (262 pCi) a 0,08 MBq (2 pCi) € inferior a 1%.
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Figura 2. Repetibilidade em termos do coeficiente de variagdo de 10
medicOes consecutivas de uma fonte de *"Tc em funcdo de sua
atividade

Na Tabela 1 é apresentada a comparagdo entre os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2 para a
atividade de 0,3 MBq (8 uCi).
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Tabela 1. Comparagéo entre os coeficientes de variacdo
de dez medicOes consecutivas dos radionuclideos *’Co e
mT¢ para atividades de 0,3 MBq (8 uCi)

Fontes Atividade Coeficiente de
[MBq] variacao [%]
>'Co 0,3 0,7
9mTe 0,3 1,0

4. Conclusao

Os resultados dos estudos realizados indicam que o requisito apresentado no Art. 20, 8 1l da Norma
CNEN 3.05 para a atividade das fontes de referéncia utilizadas nos programas de controle da qualidade
(superior a 3,7 MBq) é superestimada. A origem do requisito das fontes de referéncia possuir atividade
minima de 3,7 MBq parece ser a norma norte americana ANSI 3.13-2004 [7].

Considerando que a tolerancia estipulada no Anexo V da Norma CNEN 3.05, para os requisitos de
repetibilidade e preciséo é de +5 %, foi observado que para os ativimetros Capintec modelo CRC-25R
estes requisitos sdo atendidos com fontes de referéncia com atividade de até 0,30 MBq. Contudo, a
conveniéncia da utilizagdo de fontes com atividades dessa magnitude deve ser considerada devido ao
tempo de espera de 22 segundos para que a indicagdo apresentada pelo ativimetro se estabilize.
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