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RESUMO

Apesar de regulamentado, o uso do Hp(10) para a estimativa da dose efetiva de fétons ainda néo foi implementa-
do no Brasil. A grandeza operacional utilizada no pais, de forma transitéria, ¢ a dose individual (Hx). Para a
monitoragdo externa de individuos expostos a fétons, o IRD utiliza um sistema de dosimetria TL automético com
monitores individuais do tipo MTS-N, da fabricante RADOS, que contém TLD de LiF:Mg,Ti. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar este sistema para avaliacdo da grandeza operacional Hp(10). A faixa de medicao é de
0,2 mSv a 2 Sv, para energias de fétons de 20 keV a 1250 keV. Os testes de tipo foram realizados através de en-
saios de desempenho para as seguintes caracteristicas: homogeneidade dos monitores, reprodutibilidade do sis-
tema, linearidade, efeito de temperatura e umidade, desvanecimento e dependéncia energética e angular. Os
requisitos de aceitacdo usados foram extraidos da norma IEC 62387 e do regulamento técnico IRD-
RT 002.01/95. Os resultados obtidos comprovam que todos os requisitos foram atendidos, exceto para a qualida-
de N-25, no angulo de 60°.
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ABSTRACT

Although regulated, the use of Hp(10) to estimate the effective dose of photons has not yet been implemented in
Brazil. The operational quantity used in the country, temporarily, is the photon dose equivalent (Hx). For the
external monitoring of individuals exposed to photons, the IRD uses an automatic TL dosimetry system with
individual MTS-N monitors from the RADOS manufacturer, which contains LiF: Mg, Ti TLDs. The objective of
this work was to characterize this system for the evaluation of the operational quantity Hp(10). The measuring
range is 0.2 mSv to 2 Sv, for photon energies from 20 keV to 1250 keV. The type test was done through perfor-
mance tests for the following characteristics: homogeneity of the monitors, system reproducibility, linearity,
temperature and humidity effect, energy and angular dependence, and fading. The acceptance requirements
were taken from IEC 62387 standard and IRD-RT 002.01/95 technical regulation. The results show that all re-

guirements have been met, except for the N-25 quality, at the angle of 60°.

Keywords: individual monitoring, photon, type test, TLD, Hp(10).

1. INTRODUCAO

Como a monitoragdo individual externa é um dos requisitos de qualquer programa de protecdo
radiologica de instalagbes que realizam atividades utilizando a radiacdo ionizante, os individuos
ocupacionalmente expostos (IOE) devem utilizar monitores individuais capazes de estimar a dose
efetiva recebida durante seu periodo de trabalho [1, 2]. A medicédo feita com estes monitores deve
apresentar rastreabilidade e confiabilidade metrolégica. O Servigo de Monitoracéo Individual Ex-
terna de fotons de corpo inteiro (SMIE), reconhecido pelas autoridades competentes do Brasil, é a
instalacdo responsavel pela avaliacao das doses externas de fotons recebidas pelos IOE [3].

No Brasil, para a estimativa da dose efetiva de fétons, ainda é utilizada, transitoriamente, a
grandeza operacional photon dose equivalent, Hy, denominada pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) como dose individual [2, 5, 6]. As autoriza¢Ges para um SMIE realizar a monito-
racdo de corpo inteiro de individuos expostos a fétons sdo fornecidas para avaliacfes nesta grandeza
[3]. Entretanto, a grandeza operacional definida internacionalmente para estimar a dose efetiva para
qualquer tipo de radiacdo externa, é o equivalente de dose individual na profundidade de 10 mm,
/+(10) [4]. A CNEN e o Ministério da Saude do Brasil, em seus regulamentos, j& definiram a gran-

deza /(10) como a grandeza operacional a ser utilizada no pais, porém adotaram, de forma transi-
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toria, a grandeza Hy como a grandeza vigente até que o Brasil apresentasse condi¢fes metroldgicas
para migrar para o /#+(10). A ndo utilizacdo do /r(10) para a estimativa da dose efetiva, no Brasil,
gera diversos problemas como: dificuldades para realizar comparac@es de resultados obtidos no
Brasil com aqueles obtidos em outros paises; limitagdes na troca de informacdes cientificas entre os
laboratdrios brasileiros e os internacionais; impossibilidade de um SMIE brasileiro participar de
intercomparacdes internacionais com o sistema dosimétrico utilizado em sua rotina; a impossibili-
dade de acreditacdo de um SMIE brasileiro pelo INMETRO. Desta forma, é premente que o uso da
grandeza /+(10) seja implementado, o mais rapidamente possivel, no Brasil. Para isso, além da
adocgdo das medidas legais para a regulamentacdo do uso desta grandeza operacional, é essencial
que os servi¢cos de monitoracdo brasileiros adaptem seus sistemas dosimétricos para a avaliacdo das
doses externas utilizando o 4»(10), atendendo aos critérios nacionais e internacionais de desempe-
nho predefinidos. O atendimento desses critérios pode ser verificado atraves dos resultados obtidos
em ensaios de desempenho dos sistemas dosimétricos, considerando as grandezas de influéncia.

O SMIE do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) presta o servico de monitoragédo in-
dividual externa, utilizando um sistema de dosimetria termoluminescente (TL) para avaliacdo de
dose externa de fotons de corpo inteiro com monitores individuais do tipo MTS-N, da fabricante
RADOS. Este sistema ainda avalia doses utilizando a grandeza Hy, porém esta em fase de transicédo
para poder avaliar doses através da grandeza /+(10). Assim, 0 objetivo deste estudo foi a realizacdo
de testes de tipo do sistema dosimétrico do IRD, utilizado para a avaliacdo da grandeza Hp(10),
através de ensaios de desempenho, com fotons de energia entre 20 keV e 1250 keV, na faixa de
0,2 mSv a 2 Sv. Os requisitos avaliados para cada ensaio foram os estabelecidos na norma interna-
cional IEC 62387 [7] e no regulamento técnico IRD-RT 002.01/95 [8].

2. DESCRICAO DO SISTEMA DE MONITORACAO INDIVIDUAL

A Figura 1a) apresenta o monitor individual da RADOS utilizado neste estudo. Ele é composto
por um suporte plastico transparente com um porta-cartdo e cartdo contendo um TLD (detector ter-
moluminescente), como detalhado na Figura 1b). O detector utilizado é um cristal termolumines-

cente do tipo LiF:Mg,Ti com 4,5 mm de diametro e 0,9 mm de espessura, colocado na posic¢ao 1 do
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cartdo. Este cartdo, com codigo de barra para sua identificagcdo univoca, é inserido no porta-cartéo,

que possui um filtro de 1 mm de aluminio cobrindo a posi¢do onde € inserido o TLD.

Figura 1: a) Monitor RADOS fechado; b) Monitor RADOS aberto, detalhando seus componentes.

b)
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0os4l

Monitor RADOS
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-

Porta-cartao Cartao

Na rotina do SMIE do IRD, antes do inicio das avaliagdes das doses de usuarios, um controle de
qualidade diario € realizado, com cinco TLD irradiados com uma dose conhecida, por uma fonte de
%y, encapsulada no irradiador da fabricante RADOS, modelo RA-2000. A média das leituras des-
tes TLD ndo pode ultrapassar 5% do valor de referéncia pré-definido. Todas as avaliacdes dos mo-
nitores sao feitas no leitor TL automatico, modelo RE 2000 da RADOS. A leitura é realizada aque-
cendo-se os TLD em gas nitrogénio a 300°C. Antes da leitura, é realizado um tratamento térmico,
no préprio leitor, com temperatura constante de 150°C por 13,5 segundos, com o objetivo de elimi-
nar sinais TL que sdo mais instaveis a temperatura ambiente.

A dose em /(10) é calculada através da equacéo 1.

Hp(10) = (L — Ly) X FC (1)

Em que:
L é a contagem do TLD do monitor avaliado;
ZBg é a média da contagem do TLD do monitor de controle (n&o irradiado);

FC é o fator de calibracéo.
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Para a calibracdo do sistema, foram irradiados 5 monitores em um campo padronizado de **'Cs,
com rastreabilidade ao Laboratério Nacional de Metrologia das Radiacdes lonizantes (LNMRI), a
1,5 metros da fonte, no angulo de 0° seguindo a metodologia descrita na norma 1SO 4037-3 [9].
Outro grupo de 5 monitores, ndo irradiado, foi usado para determinar o valor da radiagéo de fundo.

Todos os monitores foram lidos ap6s 1 més da irradiacdo e o FC foi calculado atraves da equacgéo 2:

FC = Crop / (L — Lgy) )
Em que:
Cr¢s € 0 valor de referéncia da grandeza Hp(10);
L é a média das leituras dos TLD irradiados;

iBg é a média das leituras dos TLD de controle.

3. METODOLOGIA DOS ENSAIOS

Os monitores utilizados nos ensaios s&o compostos por TLD pertencentes a um mesmo lote, cu-
jas respostas apresentam coeficiente de variagdo percentual inferior a 3,7%. A menos que indicado
na descricdo dos ensaios, as condicdes de irradiacdo e armazenamento sao as descritas na Tabela 1.
Todas as irradiacdes foram realizadas seguindo a norma ISO 4037-3 [9] e os requisitos de aceitagdo
dos ensaios sdo aqueles definidos na norma internacional IEC 62387 [7] ou no regulamento técnico
do IRD 002.01/95 [8], dependendo do ensaio. A incerteza expandida dos valores de referéncia das
doses de irradiacdo € de 6%. Todas as incertezas foram calculadas com 95% de grau de confianca.

Tabela 1: Condicdes de referéncia para irradiacdo e armazenamento.

Parémetros Grandeza Condicdes de referéncia
Dose de referéncia 2mSva0°
Parametros para Energia de referéncia para fotons 662 keV (**'Cs)
irradiacdo Distancia fonte/monitor 150 cm
Camada de build up 2 mm PMMA (*¥'Cs)
Temperatura ambiente de 15°C até 25°C
A Umidade relativa de 50% até 75%
Parametros para . ;
armazenamento o Periodo 30 dias
Radiacdo gama de fundo < 0,20 pGy.h'

Intensidade de luz 1000W.m
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3.1. Homogeneidade do lote

O ensaio foi realizado com 60 monitores RADOS, irradiados nas condic¢des de referéncia descri-
tas na Tabela 1. Cada monitor (G;) foi avaliado e a conformidade estabelecida pelo requisito da

equacdo 3 foi verificada [8].

(Gmax - Gmin)/Gmax <03 (3)

Em que:
G.nax € 0 maior valor da dose avaliada;

G.in € 0 menor valor de dose avaliada.
3.2. Reprodutibilidade

Um grupo de 12 monitores RADOS foi preparado, irradiado com a dose de 10 mSv, e avaliado
10 vezes, mantendo sempre as mesmas condi¢Oes de referéncia. Para cada irradiagéo i, foi calculada
a média das doses avaliadas pelos 12 monitores (G;) e o desvio padréo s;. A equacéo 4 apresenta 0s
critérios de aceitacdo para o desvio padréo das doses avaliadas para as 10 irradiagdes, considerando

o seu intervalo de confianga, normalizado pela média dos G; (para i = 1 a 10) [8].

S; + Ii
———<0,075 4)
1y
10~i=1 ™1
Em que:
s; € 0 desvio padrdo das doses avaliadas pelos 12 monitores para cada irradiacao i;

G; ¢ a média das doses avaliadas pelos 12 monitores para cada irradiago i;

o . [ 0,5 [o,s
I; € o intervalo de confianga de s;, calculado como ¢, 95 - — S = 2,20 11 St
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Para cada monitor j, foi calculada a média das suas doses avaliadas nas 10 irradiacdes, Gy, e 0
desvio padrédo s;. A equagdo 5 apresenta os critérios de aceitagdo para o desvio padréo das 12 doses
avaliadas por cada monitor, considerando o seu intervalo de confianga, normalizado pela média Z,-
(paraj=1a12)[8].

— J <0075 5
g =° (5)

Em que:
s; € 0 desvio padrdo das 10 doses avaliadas pelo monitor j;

E]- é a média de todas as 10 doses avaliadas pelo mesmo monitor j;

L. . f 0,5 0,5
I; é o intervalo de confianga de s;, calculado como &, 959, * S = 2,26 5 ' Si

3.3. Linearidade

Para o ensaio de linearidade, foram formados 13 grupos, contendo 5 monitores cada. Destes
grupos, 1 foi usado para avaliacdo da radiacédo de fundo e 12 foram irradiados na faixa usada para a
autorizacdo dos SMIE no Brasil para doses de fétons de corpo inteiro: de 0,2 mSv a 2000 mSv [7].
Para cada grupo i, o critério de aceitagdo é dado pela equacgéo 6.

Ei CRef
091 —-I.<|(=—=xlcom| —=<Ic+1,11 (6)
GRef Ci
Em que:
G; ¢ a média das doses avaliadas pelos monitores de cada grupo i;
C; € o valor de referéncia da dose utilizada para irradiar cada grupo i;

Ref € o grupo de referéncia (i = 4), irradiado com a dose de referéncia de 2 mSy;
Gi
ERef

lcom representa a incerteza expandida relativa de para 95% de grau de confianca;

L . : £ € .
Ic é a incerteza combinada relativa da razéo 2—” para cada grupo i.
i
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Como, para 95% de grau de confianga, as incertezas expandidas relativas dos valores de refe-
réncia das irradiacGes foram de 6%, o valor de Ic calculado é de 0,085, para todos os grupos. Entéo,

os limites de aceitacdo passam a ser de 0,83 (inferior) e 1,19 (superior), ao invés de 0,91 e 1,11.
3.4. Estabilidade em diferentes condi¢fes climaticas

Para o ensaio de estabilidade em diferentes condi¢des de temperatura e umidade, foram forma-
dos 3 grupos com 12 monitores cada, em que 2 monitores de cada grupo séo usados para controle
da radiacdo de fundo. Apos as irradiacdes, os grupos foram armazenados por uma semana, manten-
do as seguintes condicdes [7]:

Grupo 1 — Condicdes de referéncia (Tabela 1);
Grupo 2 — Em baixa temperatura (12°C) e sem controle de umidade;

Grupo 3 — Em altas temperaturas (média de 41,7°C) e umidade elevada (aproximadamente
90%). Para reproduzir as condigdes supracitadas, o Grupo 2 foi armazenado em uma geladeira e o
Grupo 3 em uma camara climatica. Apés 1 semana, os grupos foram retirados dos locais em que
estavam armazenados e foram guardados juntos por mais 24 horas em condicdes de referéncia (Ta-
bela 1). Os monitores foram avaliados e para cada grupo i, o critério de aceitacédo € dado pela equa-
¢do 7, sendo I.,,, calculado como definido na equagéo 6.

G

0,83 < (a + Iwm> <1,25 (7)

Ref -
3.5. Desvanecimento

Para o ensaio de desvanecimento, foram formados 3 grupos com 12 monitores cada, sendo que
2 de cada grupo foram usados como monitores de controle da radiacdo de fundo. Apos as irradia-
¢Oes, cada grupo foi armazenado em condic¢Bes padrao, conforme os periodos [7]:
Grupo 1 -1 dia;
Grupo 2 — 30 dias;
Grupo 3 — 90 dias.
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Para cada grupo i, o critério de aceitacdo é dado pela equacéo 8.

0,91 < (Ea—i Ic,,m) <1,11 8)

Ref
3.6. Dependéncia energética e angular

As irradiagbes para os ensaios de dependéncia energética e angular foram realizadas no
Departamento de Energia Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco (DEN/UFPE), seguindo
também a metodologia descrita na norma 1SO 4037-3 [9]. Foram utilizadas as seguintes qualidades
de radiacdo de referéncia 1SO: ¥'Cs, N-25, N-40, N60, N-80, N-100 e %°Co. Os monitores foram
irradiados nos angulos de 0°, 40° e 60°, exceto para o ®Co, em que foram irradiados apenas a 0° [7].
Para cada qualidade da radiacdo combinada a um angulo de incidéncia, foram irradiados
3 monitores, conforme mostrado nas Figuras 2 e 3. Para as irradiagcbes em angulo, os monitores
foram posicionados na linha média vertical da face frontal do simulador de tronco da ISO e o
simulador foi girado com um aparato rotacional, mantendo o eixo de referéncia, conforme mostra a

Figura 4.

Figura 2: Irradiacdes em raios X
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Figura 3: Irradiagdes com o irradiador de fontes de *3’Cs e ©Co

Figura 2: IrradiacGes usando o aparato para a angulagéo

\, \
Aparato para angulaciio @SRl

Para cada grupo i, o critério de aceitacdo é dado pela equacdo 9. Os valores de rmin € rmax,

definidos, respectivamente, como os limites inferior e superior do critério de aceitacdo, para cada

qualidade da radiagéo, de acordo com a norma IEC 62387 [7], estdo na Tabela 2.

G; CRef
Tmin — I¢c < (— :f t+ Icom) ' C

Gr

<I Cc + Tmax (9)

L



Ferreiraetal. e Braz. J. Rad. Sci. ® 2018 11

Tabela 2: Limites do critério de aceitacdo para dependéncia energética e angular [7].

Limites do critério

Qualidade da radiacéo

I'min I'max 'min—lc 'max + lc
S-Cs 0,71 1,67 0,63 1,75
S-Co 0,71 1,67 0,63 1,75
N-100 0,71 1,67 0,63 1,75
N-80 0,71 1,67 0,63 1,75
N-60 0,69 1,82 0,61 1,90
N-40 0,69 1,82 0,61 1,90
N-25 0,67 2,00 0,59 2,08

4. RESULTADOS

4.1. Homogeneidade

Os valores avaliados no ensaio de homogeneidade variaram entre 1,8 mSv e 2,2 mSv, dando um
resultado de 0,22 para a equacédo 6, sendo menor que 0,3, que é o limite de aceitacdo. O sistema foi

aprovado para homogeneidade.
4.2. Reprodutibilidade

As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados do ensaio de desempenho de reprodutibilidade do sis-
tema.

Tabela 3: Resultados do ensaio de reprodutibilidade para cada irradiacdo dos 12 monitores.

. ~ Ei Si Il i 10 r. e ~
Irradiacéo (MSV) (MSv) (mSv) 1ozi=1 G; Critério Resultado Aprovacao
1 11,35 0,27 0,25 0,045 Aprovado
2 11,36 0,37 0,28 0,058 Aprovado
3 11,37 0,36 0,28 0,056 Aprovado
; % 04 031 00t Apovads
6 11,47 040 0,30 ' 70 21 Gi 0,061 Aprovado
7 11,38 0,39 0,29 0,060 Aprovado
8 11,37 0,40 0,30 0,061 Aprovado
9 1142 0,37 0,29 0,058 Aprovado
10 1145 0,39 0,29 0,060 Aprovado
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Tabela 4: Resultados do ensaio de reprodutibilidade para cada monitor nas 10 irradiacdes.

Monitor (mGSiv) (mSSiv) (mISiv) Critério Resultado Aprovacao
1 11,55 0,21 0,25 0,040 Aprovado
2 12,13 0,17 0,22 0,032 Aprovado
3 11,14 0,27 0,28 0,046 Aprovado
4 11,22 0,19 0,23 0,037 Aprovado
5 11,17 0,21 0,25 0,038 Aprovado
6 11,13 0,19 023 sjtl; <0075 0,038 Aprovado
7 11,47 024 0,26 G; ~— 0,043 Aprovado
8 11,58 0,19 0,23 0,036 Aprovado
9 11,16 0,38 0,33 0,064 Aprovado
10 11,28 0,41 0,34 0,066 Aprovado
11 11,61 0,19 0,24 0,037 Aprovado
12 11,27 0,26 0,27 0,047 Aprovado
4.3. Linearidade
Os resultados obtidos no ensaio de linearidade séo apresentados na Tabela 5.
Tabela 5: Resultados do ensaio de Linearidade.
c. . G Cres Resultados
i i t o CRe
Grupos (MSY)  (MSV) Grey C: 0,91-lc 1,11+lc lcom _ -
Menor Maior Aprovacgao
1 0,2 0,20 1,01 0,09 0,92 1,11 Aprovado
2 0,4 0,39 0,99 0,03 0,96 1,02 Aprovado
3 0,8 0,79 0,99 0,06 0,93 1,05 Aprovado
4 2 2,00 1,00 0,01 0,99 1,01 Aprovado
5 4 4,13 1,03 0,01 1,02 1,04 Aprovado
6 8 8,21 1,03 0.83 119 0,04 0,99 1,06 Aprovado
7 20 20,5 1,02 ’ ’ 0,02 1,00 1,04 Aprovado
8 40 39,8 1,00 0,01 0,98 1,01 Aprovado
9 80 80,0 1,00 0,03 0,97 1,03 Aprovado
10 200 197 0,98 0,03 0,96 1,01 Aprovado
11 400 402 1,01 0,03 0,98 1,03 Aprovado
12 2000 2165 1,08 0,02 1,06 1,10 Aprovado
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4.4. Estabilidade em diferentes condicdes climaticas

A Tabela 6 apresenta os resultados do ensaio de estabilidade em diferentes condicdes climaticas.

Tabela 6: Resultados do ensaio de estabilidade em diferentes condi¢des climaticas.

Gi G; L Resultados
Grupos -— Critério lcom : -
(MSV)  Gpger Menor Maior  Aprovacéo
1 2,11 1,04 G 0,03 1,01 1,07 Aprovado
2 2,03 100 083< (— — Imm> <125 0,02 0,98 1,02 Aprovado
3 1,97 0,97 Ref 0,02 0,95 0,99 Aprovado

4.5. Desvanecimento

A Tabela 7 apresenta os resultados do ensaio de desvanecimento.

Tabela 7: Resultados do ensaio de desvanecimento.

G G; L Resultados
Grupos = Critério lcom . =
(MSV)  Gres Menor Maior  Aprovagao
1 2,18 1,08 C. 0,03 1,05 1,11 Aprovado
2 202 1,00 091< <_ — 4+ Ic,,m) <1,11 0,03 0,97 1,03 Aprovado
3 1,89 0,94 Ref 0,03 0,91 0,96 Aprovado

4.6. Dependéncia energetica e angular

As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados dos ensaios da dependéncia energética e angular.
Tabela 8: Resultados dos ensaios de dependéncia energética e angular para fontes de $3’Cs e ®°Co.

137CS
Angulo Gy _Gi Critério Icom Resultados
(MSV) Gges Menor  Maior Aprovacao
0° 2,02 1,00 G. 0,09 0,91 1,09  Aprovado
40° 1,98 098 0,63 < <_ ‘ ilcom> <1,75 008 090 106 Aprovado
60° 320 1,58 Gres 011 147 169 Aprovado

0° 1,87 092 0,63S(_ +1wm>s1,75 007 08 1,00 Aprovado
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Tabela 9: Resultados dos ensaios de dependéncia energética e angular para qualidades de raios X.

N-100
- G Resultados
Angulo G'g _—l Critério lcom B ~
(MSV) G ey Menor Maior Aprovacéo
0° 1,94 0,96 G 0,14 0,82 1,10  Aprovado
40° 1,94 0,96 0,63 < (E 4+ Ic0m> <1,75 0,11 0,84 1,07  Aprovado
60° 1,83 0,91 Ref 0,42 0,74 1,07  Aprovado
N-80
0° 2,16 1,07 C. 0,08 0,98 1,15 Aprovado
40° 216 107 0,63 < (a —+ IC,,m) <1,75 017 089 124 Aprovado
60° 2,03 1,00 Ref 0,31 0,70 1,31 Aprovado
N-60
0° 252 1,24 C. 0,12 1,12 1,37  Aprovado
40° 249 1,23 0,61 < <E 4+ Ieom | <1,90 0,17 1,06 1,40  Aprovado
60° 2,17 1,08 Ref 0,28 0,80 1,35  Aprovado
N-40
0° 2,13 1,35 C. 015 120 150 Aprovado
40° 2,63 1,30 0,61 < (E L+ Iwm> <1,90 0,18 1,12 1,48  Aprovado
60° 2,29 1,13 Ref 0,24 0,89 1,38 Aprovado
N-25
0° 2,07 1,03 G. 0,09 0,93 1,12  Aprovado
40° 1,83 0,90 0,59 < (E —+ Iwm> <2,08 0,08 0,83 0,98 Aprovado
60° 1,11 0,55 Ref 0,12 0,43 0,67 Reprovado

5. CONCLUSAO

O sistema de dosimetria TL implantado no IRD, utilizando monitores RADOS com um Unico
TLD de LiF:Mg,Ti, sob um filtro de Al de 1 mm, atende aos requisitos de desempenhos testados
para energias maiores que 30 keV e inferiores a 1250 keV, com angulos de incidéncia da radiagédo
entre 0 e 60° e doses de 0,2 mSv a 2 Sv. Assim, o desempenho global do sistema pode ser conside-
rado adequado para 0 uso em monitoracao individual externa de corpo inteiro para fétons na gran-
deza Hp(10). Esse sistema atende aos requisitos internacionais de homogeneidade, reprodutibilida-
de, linearidade e desvanecimento, com resposta similar para temperaturas entre 12°C e 40°C e umi-
dades de até 90%. O limite inferior de deteccdo deste sistema é inferior ao nivel de registro mensal

no Brasil, que é de 0,20 mSv. Para fétons com energias inferiores a 30 keV, o requisito de depen-
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déncia energética e angular ndo foi atendido para o angulo de 60°. Para confirmar este resultado, é

recomendavel refazer o teste com um nimero maior de monitores para melhorar a estatistica.
Deve-se ressaltar que todos os resultados das medicdes realizadas neste estudo devem contribuir

para um melhor entendimento de outros sistemas dosimétricos, indicando pontos de possivel melho-

ria e permitindo a identificacdo de suas limitacGes.
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