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Resumo - A razio (dose efetiva, E / Dose equivalente pessoal, Hp(10)) foi calculada para diversos cenérios de
exposicdo a campos paralelos de fétons. Sdo apontadas algumas situagdes onde o ntimero de monitores € a
localizagdio do mesmo sobre o corpo do trabalhador devem ser objeto de analise para que a dose efetiva ndo seja

subestimada.

Abstract - The ratio (Effective Dose,E) / ( Personal Dose Equivalent, Hp(10)) was calculated for some scenarios
set in broad parallel photon beams. Worker’s irradiation condition are shown in which the number and locations
of the individual monitor have to be carefully determined in order to avoid that the value of effective dose is

underestimated.
Introducio

A grandeza recomendada pela ICRP' e
ICRU’ para a limitagdo (efeito estocastico) da
exposicio a radia¢fo ionizante € a dose efetiva, E.
Para medidas da exposi¢éo do ser humano a fontes
de radiagfio externas ao seu corpo, € aceita a
convengio de que as grandezas operacionais do
ICRU® devem ser utilizadas para estabelecer a
ponte entre as grandezas de limitagfo e os campos
de radiagdo. Em um grande numero de situagdes, a
dose efetiva recebida por um trabalhador ¢
estimada por medidas de monitoragdo individual
com base na seguinte regra: quando a exposigdo
ocorre de modo relativamente uniforme, a medida
pode ser realizada por um unico monitor, afixado
na superficie do corpo em local de maior incidéncia
da radiagdo. Contudo, o conceito de “relativamente
uniforme” carece de precis@o. Assim, as relagdes
numéricas entre os dados da monitoragdo
individual e E precisam ser bem entendidas, de
modo que os métodos de monitoracio sejam
adequadamente  estabelecidos e os dados
interpretados corretamente.

Neste trabalho, a razdo E/Hp(10) foi
calculada para varias situagdes.

Metodologia

Devido as dificuldades experimentais de
obter a razio E/Hp(10), optou-se por tratar a
questdo teoricamente. A dose efetiva foi calculada a
partir dos coeficientes de conversdo da ICRU’.
Devido a forte dependéncia de Hp g,,(10,0) com o
angulo de incidéncia para fétons com o valor de o
préximo a 90°*, optou-se por utilizar H’(10,0,)°
para estimar Hp(10).
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E = a,E(AP)+a,E{LAT)+a,E(PA)
energia = 40 keV
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Figura 1:A razdo E/Hp(10) para fétons de 40 keV.
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Com o objetivo de estimar a magnitude
dos erros envolvidos na estimativa de E, devido a
geometria de  exposicdo do trabalhador versus
posicionamento do seu monitor, foi elaborado um
modelo de exposicéo. E postulado que qualquer
padrio de exposi¢do do trabalhador pode ser
descrito por uma combinagfio linear de trés
geometrias basicas de irradiag:éo”‘: AP, LAT e PA.
Para simplificar o cendrio foi suposto que o
trabalhador exerce atividades longe da fonte de
radiacdo (campo aproximadamente expandido e
alinhado) e que ¢ possivel quantificar a sua
movimentacdo (os tempos relativos em cada
posicdo em relacdo a diregio do campo de
radiacfio). A dose efetiva resultante de uma dada
exposicdo e o resultado do monitor individual sdo
descritos, respectivamente, como:
E = a,E(AP) + a,E(LAT) + a;E(PA) ¢
Hp(10)=a,H(10,0)+ a,H(10,90) + a;H(10,180)

Hp(10) foi definido de modo a simular um
monitor posicionado na parte frontal do térax.
Adicionalmente:  a;+a,+ta;=1. Foi realizado em



estudo paramétrico da razdo E/Hp(10) para as
energias de 20 keV, 40 keV, 100 keV ¢ 1000 keV.

Resultados

Para fotons de 20 keV, a razéo E/Hp(10) ¢
definida unicamente pelos pardmetros a; ¢ a, visto
que o coeficiente de conversdo para H(10,180) ¢
muito pequeno, podendo ser considerado zero. Na
figura 1 pode ser observado que quando o
trabalhador € exposto a fétons de 40 keV e
permanece por um periodo superior a 50%
(aproximadamente) do tempo (a;>0,5) com as
costas voltadas para a fonte de radiacdo, a dose
efetiva serd subestimada. Para fotons de 1000 keV,
o processo ¢ totalmente determinado pelo
pardmetro a; Na tabela 1 € apresentada uma sintese
dos resultados, em fungdo da energia dos fotons.

Tabela 1: A razio E/Hp(10) em funcdo da
geometria de irradiagfo e energia dos fotons.
Energia E/Hp(10)
keV a;=1 a;=0,9 e a,=0,1 a =
20 - 5 0,20
40 19 5,5 0,53
100 15 7 0,85
1000 2,5 2 0,86

Na tabela 2 s&o apresentados os pardmetros a;
referentes as situagGes nas quais a dose efetiva é
sempre superestimada (E/Hp(10)<1).

Tabela 2: A razio E/Hp(10) em funcdo da
geometria de irradiag8o e energia dos fotons.

Energia E/Hp <1
keV Qualquer caso onde:
20 a, <0,50 e a; < 1
40 a; < 0,40
100 a; < 0,20
1000 a; <0,25

Discussdo e Conclusdes

Os resultados obtidos permitem identificar
algumas situagBes onde a dose efetiva poderd ser
subestimada caso o trabalhador utilize apenas um
monitor individual afixado na parte frontal do térax.
A saber:

a - exposi¢io a fétons com energia
préxima de 40 keV: permanéncia por um periodo
superior a 50% do tempo com as costas voltadas
para a fonte de radiagéo;

b - exposicdo a fétons com energia
préxima ou superior a 100 keV: permanéncia por
um periodo superior a 20% do tempo com as costas
voltadas para a fonte de radiagfio;
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