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Fisica/Fisica da Matéria Condensada
Palavras-chave: Detectores de radiacéo, fator de build-up, blindagem de radiacéo
RESUMO

O projeto teve como foco a investigacdo dos atributos das radiacdes ionizantes
empregando uma variedade de métodos para aprimorar a acuracia na determinacéo
dos coeficientes de atenuacao linear de materiais para blindagem. A pesquisa
abordou a interacdo da radiacdo ionizante com o aluminio (Al), visando a
padronizacdo dos procedimentos de medidas, bem como na otimizagcdo do aparato
para minimizar questdes associadas ao fator de build-up da condicdo de “boa
geometria”. Para a obtencdo dos resultados, utilizamos radia¢cées provenientes de
uma fonte ionizante de Americio-241 (***Am) e ajustamos a colimacéo do feixe
irradiante para efetuar as medidas por meio da contagem de fétons em detectores
do tipo Geiger-Miiller e de cintilacdo. Empregamos uma série de blocos de chumbo
com diferentes didmetros e configuragdes geométricas (colimadas entre 5 e 35 mm),
buscando otimizar as afericdes do coeficiente de atenuacgéao linear. Verificamos que
configuracbes de colimacédo excessivamente estreitas ou demasiadamente amplas
resultaram em incoeréncias nos resultados. Durante a experimentagao, constatamos
gue colimadores de chumbo com diametros variando entre 10 e 20 milimetros
demonstraram ser eficazes para alcancar medidas precisas. No entanto, destacou-
se que esses colimadores apresentaram maior eficiéncia quando empregados em
medic¢des realizadas ao longo de um periodo de trés minutos. Os resultados revelam
gue a otimizacao do sistema representa um desafio critico que envolve encontrar um
equilibrio entre o didametro ideal da colimacdo e o tempo da contagem de fotons.
Essa interacdo estd intrinsecamente ligada a presenca de radiacdo de fundo
(background radiation) e a sensibilidade do cintilador empregado para deteccéo.

INTRODUCAO

A protecao radiologica € fundamental para garantir a seguranca nas aplicacdes que
envolvem radiacfes ionizantes, como € o0 caso da area da saude. Sem protecéo
adequada, essas radiagbes podem ser prejudiciais tanto para pacientes quanto para
os profissionais. Os principios de radioprotecdo visam minimizar danos a saude e
preservar a constituicdo genética da populagdo. Um desses principios € a utilizacdo
de materiais de blindagem, que sdo avaliados por meio do coeficiente de atenuacéo
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linear (LAC). Nesse sentido, a pesquisa nesse campo exige medidas precisas do
LAC e outros parametros como a camada semi-redutora (HVL) e a camada deci-
redutora (TVL).

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e otimizacdo de dispositivos
experimentais para aprimorar o processo e 0s resultados das quantificacdes
relacionadas a radiacao ionizante. O LAC € uma constante que reflete a fracdo da
intensidade de radiacdo absorvida ou dispersa por um material, através de varias
formas de interacdo (PEREIRA, 2011). Para comparar as medidas com o
equivalente tedrico, este estudo foi baseado no software de simulacdo Phy-X/PSD
(SAKAR, 2020), que permitiu a analise de diferentes energias de radiacdo e
materiais. Além disso, os valores teoricos foram obtidos do banco de dados do
National Institute of Standards and Technology (NIST).

Apesar do aumento recente de pesquisas nessa area, muitas negligenciam testes
experimentais, que podem ndo considerar aspectos que afetam sistemas reais.
Fatores como radiacdo cosmica de fundo e geometria de medida podem influenciar
nos resultados. Portanto, este trabalho visa preencher essa lacuna, desenvolvendo
dispositivos experimentais e utilizando métodos que consideram ndo apenas a
teoria, mas também a pratica.

MATERIAIS E METODOS

A primeira fase do estudo compreendeu uma investigacdo abrangente sobre
radiacdes ionizantes, principios de radioprotecdo e parametros de medidas. Em
seguida, um protocolo metodoldgico padronizado foi estabelecido para as medidas,
empregando a fonte de radiacdo Americio-241. Durante as medidas, a amostra foi
posicionada acima da fonte e um detector Geiger-Muller foi acoplado a um contador
de radiagdo Ludlum 2000, disposto verticalmente. Nessa primeira etapa, nenhuma
blindagem do detector, ou geometrias de colimacbes foram efetivadas. Os
resultados experimentais foram posteriormente confrontados com valores tedéricos
provenientes de simulacbes realizadas no Phy-x/PSD e dos dados da NIST,
contribuindo para a validacdo e interpretacdo das observacdes praticas.

Na sequéncia, foram empreendidos esfor¢os para otimizar o sistema. IsSso envolveu
a producdo de uma série de blocos de chumbo, destinados a blindar e colimar tanto
a fonte quanto o detector, visando a melhoria do desempenho do sistema. Para o
aprimoramento da estrutura e incluséo dos dispositivos para medidas de atenuacéo,
a fonte e detector foram horizontalmente posicionados, com chumbo para protecéo
(conforme Figura 1). Usou-se chumbo perfurado para focar radiacdo e explorou-se
interagcdes com o Aluminio. O cintilador Ludlum (Modelo 44-2) substituiu o detector
anterior, ampliando a detecc¢éo e a sensibilidade. Foi estabelecia uma distancia de
10 cm entre o cintilador e a fonte de ***Am, conforme Figura 1.

Para a padronizacdo das medidas, uma liga de aluminio naval com propriedades
bem estabelecidas foi utilizada. A espessura da liga era 1,26 cm.
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Legenda:
M Placas de Chumbo (Pb)
[ Placa de Aluminio (Al)

Figura Aparato experimenal com dispositivos de fonte e deteccéo destacando o cintilador e os
blocos de chumbo com diferentes dimensées de colimacéo.

A partir das medidas realizadas dessa espessura (x) e das contagens de fotons (I e
lp), determinamos os coeficientes de atenuag&o de acordo com a Equacao 1.

- (Equacéo 1)

u=-

Os tempos para as contagens de fétons foram 30, 180 e 300 s. Além disso,
diferentes dispositivos de colimacao foram empregados para verificar sua eficacia na
otimizacao dos resultados experimentais (colimagdes entre 5 e 35 mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o grafico destacando os valores inerentes ao coeficiente de
atenuacao linear, delineados para distintas colimacdes e intervalos temporais de
aquisicdo. Observa-se, como contexto visual, a presenca distintiva da linha
representativa do valor teérico (0,72 cm™). E evidente que dentre os arranjos
experimentais testados, aquele que se destacou por apresentar resultados mais
congruentes com os valores tedricos foi a colimacdo de 15 mm. Notavelmente, o
fator tempo demonstrou ter uma influéncia menos significativa nessa medida. Em
outras palavras, além de se aproximar mais do valor tedrico, esse arranjo tambéem
exibiu uma menor dispersdo nas medidas em relagdo a variagdo temporal.

Os resultados menos satisfatorios surgem quando a minima e maxima aberturas séo
empregadas. Especificamente, no contexto da colimacdo mais estreita, o desafio
reside na deterioracédo da relacao sinal-ruido, resultando em uma proximidade entre
o valor obtido e a radiagdo de fundo. Observa-se que as medidas que mais divergem
do valor tedrico sédo os de 5 e 20 mm, o que demonstra que um feixe muito largo ou
muito estreito € ruim para a realizagdo das medidas. Outro ponto interessante é que
as medidas foram mais precisas num tempo menor, provavelmente atrelado a néo
linearidade da radiacao de fundo.
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Figura 2 — Valores dos coeficientes de atenuacdo em funcéo das diferentes colimacdes e para
diferentes tempos de medida.

CONCLUSOES

Apés a pesquisa, observou-se que os dispositivos de colimacdo dos feixes de
radiacdo do ***Am, para o cintilador Ludlum (Modelo 44-2), foram eficazes com
didametros medianos (aproximadamente 15 mm). Quando o feixe € muito estreito ou
largo, a qualidade da medida se deteriorava. Quando o feixe se torna
excessivamente estreito ou amplo, verifica-se um declinio na qualidade da medida.
Esse fendbmeno esta intrinsecamente ligado a relacéo entre o sinal e o ruido, cuja
dindmica se vincula ao tempo de aquisicdo. Ademais, também é influenciado pela
area seccional disponivel do detector, que capta distintos niveis de radiacdo de
fundo.
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