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Abstract. Para a realizacéo do teste de Levantamento Radiométrico, é necesséria a utilizacdo de
detectores especificos que garantam um exercicio fidedigno. Nesse caso, € necessario avaliar a
confiabilidade das medidas destes aparelhos, que tem como uma das varidveis a dependéncia
temporal, tema de estudo do presente trabalho. Comparou-se a dependéncia temporal de trés
detectores: as camaras de ionizacéo Fluke Victoreen e PTW, e o detector de estado sélido Unfors
Raysafe para as qualidades de radioprote¢do N-80 e N-100 da norma 1SO 4307-1. Utilizou-se
tempos de exposicdo de 0,1 sa 0,9 s, e depois, 15, 1,55, 25s,5se 10 s e correntes de 0,3 mA,
0,5 mA, 2,5mA, 10 mA e 20 mA. Foi possivel analisar, pelos dados obtidos, que quanto maior
a corrente e maior o tempo de exposi¢do, maior é a tendéncia do detector se estabilizar em menos
tempo.

1. Introducéo

O teste de Levantamento Radiométrico trata-se de uma monitoracdo de area para avaliacdo dos niveis
de radiacdo de uma instalacdo [1]. Nesse contexto, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
que é responsavel por todos os aspectos de radioprotecdo na medicina e na inddstria, inspeciona as
instalacGes radiativas realizando o Levantamento Radiométrico, a fim de assegurar que a exposicao as
radiacOes ionizantes ndo exceda os niveis de limite de dose permissiveis [2].

Este procedimento utiliza monitores de area para a monitoracdo em tempo real, com objetivo de
estimar os riscos iminentes aos Individuos Ocupacionalmente Expostos (IOE) e publico. Os monitores
utilizados, sdo as camaras de ionizacdo (CI) e detectores semicondutores, sendo necessario averiguar
fatores como precisdo, faixa de energia, linearidade, acuracia da calibragéo e dependéncia temporal, que
é o foco deste trabalho [3]. Na realizacdo de testes de Levantamento Radiométrico, é crucial para o
profissional ter conhecimento da resposta temporal de seu detector, ja que uma escolha equivocada pode
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culminar em uma reprovacao do teste e 6nus financeiros para quem o solicitou, além de questdes legais,

como a interdigdo do estabelecimento.

Foi realizada uma avaliacdo no Laboratério de Ciéncias Radioldgicas (LCR) com objetivo fazer uma
analise da dependéncia temporal entre trés detectores na qualidade radiacdo N-60 da norma 1SO 4037-
1 [4]. Foi visto que a CI cilindrica e o detector semicondutor utilizado levaram cerca de 1,5 s para se
estabilizar nas quatro correntes avaliadas, enquanto a Cl de 600cm3 levou 5 s para se estabilizar nas
correntes mais baixas (0,3 mA e 0,5 mA) e 1,5 s nas correntes mais altas (2,5 mA e 10 mA). O trabalho
averiguou possiveis ruidos eletronicos da CI cilindrica quando trabalhada proxima ao tempo zero, que
também estavam presentes na Cl de 600cm? e no detector semicondutor, porém em menor intensidade.
Esses dados confirmaram o que literatura mostra, em que os detectores tendem a subestimar as taxas de
dose quando trabalhados no modo taxa para tempos menores que 2 s [5].

O objetivo deste trabalho é dar continuidade ao estudo realizado no LCR e avaliar a dependéncia
temporal dos trés detectores para as qualidades de radiagdo N-80 e N-100 da norma ISO 4037-1 [6].

2. Materiais e métodos

As aquisicdes das medidas se basearam nas qualidades de radioprotecdo N-80 e N-100 da norma ISO
4307-1 implantadas no LCR [7]. Foram utilizados um tubo de raios x industrial Comet, alvo de W,
modelo MXR-160/22 com tensdo e corrente nominais maximas de 160 kV e 40 mA, respectivamente,
com janela de 0,8 mm de Be; cdmara de ionizagdo Fluke Victoreen de 600 cm3 modelo: 451B-RYR NS.
1540; detector de radiacdo semicondutor Unfors Raysafe modelo U8201021-CX1 NS.163852; conjunto
dosimétrico composto pelo eletrdmetro Keythley modelo 6517B e camara de ionizagao cilindrica de 30
cm3 dedicada para radioprotecdo PTW 23361, faixa de resposta 30 keV a Co-60; disparador (Shutter)
AGFA e painel de controle MP1; colimador com 3 cm de didmetro e 5 mm de espessura de chumbo;
um colimador com 5 cm de didmetro e 4 mm de espessura de chumbo; filtragdo de Aluminio (3,7mm);
filtracdo de cobre (0,6mm) e lasers de posicionamento transversal e longitudinal [7]. Os detectores
utilizados constam nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 - Camara de Figura 2 - Camara de Figura 3 - Detector de

ionizagdo de 600 cm3 ionizac&o cilindrica PTW, estado solido Unfors
Fluke Victoreen, modelo modelo 23361 Raysafe, modelo
451B-RYR U8201021-CX1

A distancia foco-detector considerada foi de 100 cm. O primeiro colimador foi colocado a 30 cm do
ponto focal do tubo e o segundo a 50 cm, como esta ilustrado na figura 4. Todos os detectores foram



MeTrologia

posicionados com auxilio dos lasers. Foram utilizados filtros de cobre e aluminio, nessa ordem, e pré-
estabelecidos os tempos de exposicdo dos detectores de 0,1 sa 0,9 s, e depois, 1s,1,5s,25,55e 10,
de modo que o disparador foi configurado para obedecé-los. As correntes usadas foram de 0,3 mA, 0,5
mA, 2,5mA, 10 mA e 20 mA. Todos os valores apresentados ja consideram os coeficientes de calibracao
(Nks) dos respectivos certificados de calibracdo, sendo a unidade final o equivalente de equivalente de
dose ambiente H*(10) [8].

Figura 4 - Arranjo experimental para a aquisi¢do das medidas [7].

3. Resultados

As figuras 5 e 6 apresentam a variagdo da taxa de dose da ClI de 600 cm? nas qualidades N-80 e N-100,
respectivamente, para as correntes de 0,3 mA, 0,5 mA, 2,5 mA , 10 mA e 20 mA.
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Figura 5 - Variacdo da taxa de dose em funcdo do tempo de exposi¢do para diferentes correntes
usando a Cl de 600 cm? na qualidade N-80.
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Figura 6 - Variagdo da taxa de dose em funcéo do tempo de exposicéo para diferentes correntes
usando a Cl de 600 cm?3 na qualidade N-100.

As figuras 7 e 8 apresentam a variacdo da taxa de dose da Cl cilindrica nas qualidades N-80 e N-100,
respectivamente, para as mesmas correntes.
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Figura 7 - Variacdo da taxa de dose em funcdo do tempo de exposicdo para diferentes correntes
usando a ClI cilindrica na qualidade N-80.
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Figura 8 - Variag&o da taxa de dose em funcéo do tempo de exposicéo para diferentes correntes

usando a ClI cilindrica na qualidade N-100.

As figuras 9 e 10 apresentam a variacao da taxa de dose do detector semicondutor nas qualidades N-80
e N-100, respectivamente, para as mesmas correntes.
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Figura 9 - Variacéo da taxa de dose em funcdo do tempo de exposi¢do para diferentes correntes

usando o detector semicondutor na qualidade N-80.
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Figura 10 - Variagdo da taxa de dose em funcdo do tempo de exposicdo para diferentes correntes

usando o detector semicondutor na qualidade N-100.

A tabela 1 e 2 apresentam o tempo de estabilizacdo da taxa de dose para os trés fabricantes em funcéo
do tempo de irradiacgdo, referente a qualidade N-80 e N-100, respectivamente.

Tabela 1. Tempo de estabilizacdo em segundos (s) da taxa de dose dos detectores na qualidade N-80.

Corrente (MA)

Detector
0,3 0,5 2,5 10 20
C1 600 cm?® - 5 5 2 1
Cl cilindrica 5 1 0,4 0,4 0,3
Semicondutor 5 2 5 5 5

Tabela 2. Tempo de estabilizacdo em segundos (s) da taxa de dose dos detectores na qualidade N-100.

Corrente (mA)

Detector
0,3 0,5 2,5 10 20
C1 600 cm?® - - 5 5 15
Cl cilindrica 2 2 0,4 0,3 0,3
Semicondutor 1 1 15 1 2
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4. Discussao

A Cl de 600 cm?, quando irradiada a 80 kV, ndo se estabilizou quando foi usada uma corrente de 0,3
mA até o tempo maximo de exposicdo (10 s). Porém, nas demais correntes utilizadas, o tempo de
estabilizacdo decaiu, conforme as correntes aumentavam. Ja para 100 kV, o detector ndo se estabilizou
nas correntes mais baixas (0,3 mA e 0,5 mA) até os 10 s, porém teve 0 mesmo tempo de estabiliza¢éo
que a qualidade N-80 para 2,5 mA. Nas correntes mais altas (10 mA e 20 mA), ela levou um tempo
maior para se estabilizar usando 100 kV, quando comparada com a energia de 80 kV.

A CI cilindrica de 30 cm?3 conseguiu se estabilizar, mesmo com 0,3 mA e obteve tempos de
estabilizacdo significantemente menores para as demais correntes em ambas as qualidades analisadas,
quando comparada com a de 600 cm3. A CI cilindrica, quando irradiada com 100 kV, atingiu tempos
menores de estabilizagdo, em relagdo a 80 kV, porém levou um tempo maior quando exposta com a
corrente de 0,5 mA. Quando trabalhada préximo ao tempo zero, o dispositivo apresentou certas
variacOes fora da linha de tendéncia do gréfico, isto foi analisado e aparenta ser ruidos eletrdnicos, uma
vez que o detector esta sendo utilizado em energias muito baixas e tempos muito curtos.

O detector semicondutor levou cerca de 5 s para se estabilizar, quando irradiado na qualidade N-80,
com excecdo da corrente de 0,5 mA, onde levou cerca de 2 s. Quando irradiado & 100 kV, o dispositivo
levou em torno de 1 s para atingir estabilidade, exceto nas correntes de 2,5 mA e 20 mA, que levou 1,5
se 2 s, respectivamente.

5. Conclusao

Foi possivel analisar que, quanto maior a corrente e maior o tempo de exposi¢do, maior é a tendéncia
do detector se estabilizar em menos tempo. O detector que manifestou uma maior dependéncia temporal,
nas caracteristicas metroldgicas pré-estabelecidas, foi a Cl de 600 cm3, onde nao foi possivel obter dados
para as correntes de 0,3 mA, em ambas as qualidades, e 0,5 mA na qualidade N-100. Embora, para as
demais correntes em ambas as qualidades, o dispositivo tenha respondido de forma estavel. A Cl
cilindrica apresentou 0 mesmo comportamento analisado no trabalho anterior da qualidade N-60 quando
trabalhada proximo ao tempo zero, que foi um padréo de ruidos eletrénicos com picos de concentragdo
de taxa de dose [4]. Esta Cl obteve tempos de estabilizagdo menores que 0s outros detectores.

O detector semicondutor ndo apresentou mudancas relevantes de tempos de estabilizacdo quando
analisado em 80 kV, persistindo no tempo de 5 s para praticamente todas as correntes, com excecao de
0,5 mA. Para qualidade N-100, o detector ndo correspondeu com a expectativa de diminuir ou manter o
tempo de estabilizacdo conforme a corrente aumentava.

O objetivo deste trabalho, que era fazer uma anéalise da dependéncia temporal dos trés detectores para
as qualidades N-80 e N-100 da norma ISO 4037-1 foi concluido, além do estudo tedrico da norma e das
questdes metroldgicas que a envolvem. Os autores pretendem fazer uma andlise mais rebuscada dos
dados obtidos, & fim de compreender melhor o comportamento dos detectores quando submetidos a
tempos e correntes muito baixos, ainda utilizando as qualidades de radiacdo da norma em vigor.
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