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Estudo do efeito da luz em dosimetros usados na
dosimetria clinica

Study of the light effect in dosimeters used on clinical
dosimetry

RESUMO

O dosimetro é utilizado para medir a radiagdo a qual algo esta exposto e, essa medicdo, é
realizada através da propriedade da termoluminescéncia, nos dosimetros
termoluminescentes (TLD). A incidéncia de luz ambiente ou solar nesses dosimetros pode
causar alteragdes em suas doses finais, leituras realizadas ou até mesmo alteragdes em
sua propriedade termoluminecente. A sensibilidade dos dosimetros a radiagdo ndo
ionizante varia em relagdo a quantidade ou tipo de luz a qual é exposto, materiais dos
dosimetros, existéncia ou ndo de barreiras. O estudo tem como objetivo reunir e
aprofundar os conhecimentos ja existentes sobre o efeito de luz nos dosimetros e os
assuntos relacionados, assim como expor os resultados obtidos em um experimento que
visou a verificagdo das diferengas dos efeitos causados pela luz solar e pela luz ambiente.
Além de mostrar que a luz influencia nas leituras e propriedades dos dosimetros, o estudo
também mostra que diferentes tipos de luz levam a diferentes efeitos nos TLDs e, com
isso, o uso de barreiras durante a leitura e tratamento dos dosimetros é eficiente para
evitar a exposi¢do a luz.

PALAVRAS-CHAVE: Termoluminescéncia. Propriedades. Dosimetro. Medicdo. Luz.
ABSTRACT

The dosimeter is used to measure the radiation to which it is exposed and, this
measurement, is performed through the property of thermoluminescence in the
Thermoluminescent Dosimeters (TLD). The incidence of the room light or sunlight in these
dosimeters can cause changes in their final doses, readings taken or even changes in their
thermoluminescent property. The sensitivity of dosimeters to non-ionizing radiation varies
in relation to the amount or type of light to which it is exposed, dosimeter materials,
whether or not there are barriers. The aim of the study is to gather and deepen existing
knowledge on the light effect on dosimeters and related subjects, as well as to expose the
results obtained in an experiment, which aimed to verify the differences in the effects
caused by sunlight and room light. Besides showing that light influences the readings and
properties of dosimeters, the study also shows that different types of light lead to
different effects in TLDs and, therefore, the use of barriers during the reading and
treatment of dosimeters is efficient to avoid exposure to light.
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INTRODUCAO

O dosimetro termoluminescente (Thermoluminescent Dosimeter - TLD) é
utilizado, na radiologia, para medir a quantidade de radiacdo a qual uma pessoa,
um objeto ou um ambiente é exposto em determinado periodo de tempo. Uma
das propriedades do TLD é o da termoluminescéncia — em que, a partir do
aquecimento da amostra, a mesma emite luz — e, no dosimetro, a emissdo é
dependente e proporcional a quantidade de radiacdo a qual foi exposto. Com
esse principio, o dosimetro utilizado para medir radia¢des ionizantes pode acabar
sendo sensivel, também, a radiacdo ndo ionizante, como a luz ambiente e a luz
solar, o que pode levar a uma alteracdo dos resultados. Com a alteragao, pode-se
ter o surgimento de falsas-doses, avaliacdo incorreta da radiacdo presente no
ambiente ou, até mesmo, diagndsticos erroneos pela exposicdo exagerada a
radiacdo ionizante, quando a mesma nao ocorreu (ROJAS; 2005).

Apesar de a luz alterar a leitura do dosimetro ser algo intuitivo, varios
estudos e experimentos foram realizados para comprovar, ou até mesmo refutar,
a hipotese de que a luz interfere na absorcdo da radiacdo ionizante e no
resultado da leitura da termoluminescéncia. Nos estudos, pode-se observar que a
sensibilidade ndo é a mesma para todos os dosimetros, varia em relacdo aos
materiais presentes, assim como a presenca de barreiras podem diminuir essa
sensibilidade. Diante disso, o presente estudo visou aprofundamento em relacdao
aos efeitos da luz nos dosimetros termoluminescentes, reunir diversos estudos
em relacdo ao assunto e realizar um experimento para observar se existe
diferenga entre as leituras de dosimetros expostos a luz ambiente e a luz solar,
sem serem irradiados.

MATERIAIS E METODOS

Com a pesquisa bibliografica, verificou-se que os efeitos da luz nas
propriedades do dosimetro e nos resultados que ele fornece, ndo sdo muito
pesquisados, foram encontrados poucos artigos que falavam somente desse
assunto. Em sua maioria, esse efeito foi pesquisado em meio a varios outros,
principalmente quando o objetivo era pesquisar as propriedades dosimétricas
das amostras.

Assim, foi realizado um experimento para obter respostas em relagdo a
como o dosimetro responde quando é exposto a diferentes tipos de luz. Para
isso, foram utilizados 20 dosimetros do tipo MCP (LiF:Mg,Cu,P), escolhidos
aleatoriamente e enumerados entre 1 e 20.

Os dosimetros receberam tratamento térmico antes e depois de cada
medida, com o objetivo de retirar os elétrons das armadilhas e deixa-los sem
resposta - ou com resposta minima - para ndo interferir no resultado final.

O experimento visa mostrar a diferenca de resposta para tipos
diferentes de exposicdo a luz; entdo os dosimetros ndo foram expostos a
radiagdo ionizante (Gama, Beta, raio-x), apenas houve exposicdo aos tipos de luz
que deveriam ser observados.

Para controle e comparagdo, a primeira medicdao obtida foi sem
exposicao a luz, ja a segunda medida foi em relagdo as amostras expostas a luz

Pagina | 2



> Qo Q . = N
X Seminario de Extensao e Inovagao

XXV Seminario de Iniciagéo Cientifica e Tecnoldgica

PR
NVSICITE 5522 deNoventre | Toesooph . S

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

ambiente - lampada fosforescente amarela - durante 20 minutos e, por ultimo, as
amostras expostas a luz solar durante o mesmo periodo.

Para a medicdo realizada com os dosimetros sem serem expostos,
apenas tratados e lidos, as amostras foram deixadas durante 20 minutos no
laboratério com as luzes apagadas e, para maior protecdo, um papel preto
isolante foi colocado acima do recipiente que continha os dosimetros; apds esse
periodo, foi realizada a leitura dos mesmos.

Cada fase de medicdo foi realizada em dias diferentes, por isso foi
realizada uma leitura anterior a cada uma das 3 fases para averiguar a margem
de erro que poderia influenciar no resultado final, como foram resultados muito
proximos, nao foi considerada essa influéncia da leitora na média final.

Com a finalidade de medir a luminescéncia emitida pelos detectores,
apos a exposicdo a luz, foi utilizada a leitora do tipo RA'94, a mesma tem um filtro
gue ameniza a quantidade de resposta que recebe, mas ainda assim foi possivel
obter resultados perceptiveis. Enquanto as amostras eram medidas, as luzes do
laboratdrio foram apagadas e as janelas fechadas, para ndo acontecer exposicdo
exagerada ou interferéncia indesejada das luzes.

Os mesmos TLDs foram utilizados para as 3 fases do experimento,
com o objetivo de se manter um padrdao e uma linearidade em relacdo aos
resultados e a pesquisa em si. Foi possivel observar que ndo somente entre as
luzes, mas entre os proprios dosimetros também houve diferenca de resultados e
respostas, mesmo todos expostos nas mesmas condicdes e periodo.

Apds a leitura dos artigos, as exposicOes e as leituras, houve uma
andlise dos dados adquiridos que podem confirmar as pesquisas anteriores,
mostrar diferenga entre os efeitos gerados por cada tipo de luz, ou, até mesmo,
refutar tais hipdteses com base nestes resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

RESULTADOS ENCONTRADOS EM ARTIGOS
Falsa-dose

Cristais Li2B407 com as impurezas Cu, Mm ou Eu sdo utilizados como TLDs
de radiacdo ionizante, mas também acabam medindo a dose integrante da luz do
dia, levando a um resultado de falsa dose. O efeito da luz do dia leva a diminui¢cdo
da precisdao das medidas e diminui o limiar mais baixo da sensibilidade do
dosimetro (DANILKINA et al; 2006).

O valor da falsa dose nao deve exceder 1 mSv quando irradiado por 24 horas
nas condi¢des normais. Na pesquisa encontrada, foram realizados testes de
termoluminescéncia, ressonancia paramagnética eletrOnica e excitacdo
luminescente. Os estudos referentes a termoluminescéncia mostraram que tanto
as amostras sensiveis quanto as insensiveis a luz possuem a mesma curva de
termoluminescéncia quando expostos a radiagao beta menos ou particulas alfas,
mostrando que a luz ndo altera as propriedades inerentes dos dosimetros, mas
sim seus resultados. Mas, ao comparar a curva TL de dosimetros excitados por
radiacdo ionizante e dosimetros expostos a luz, a curva é completamente
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diferente: a primeira possui picos bem nitidos, ja a segunda é alargada,
abrangendo um maior intervalo de temperaturas (DANILKINA et al; 2006).

Segundo a pesquisa, quando a temperatura de sintetizacdo foi aumentada,
ndo ocorreu mais sensibilidade a luz do dia. A natureza dos complexos que sdo
sensiveis a luz ndo é conhecida, mas pode-se supor que essa sensibilidade
acontece na superficie dos micro-cristais ou na fase de vidro, na qual a radiagdo
ionizante ndo migra tao facil quanto na fase cristalina (DANILKINA et al; 2006).

Teste com CVD

Segundo Liua (2003), a maioria dos TLDs sdo sensiveis a luz solar, entdo deve-
se evitar sua exposicdo a luz utilizando protecBes especiais, como barreiras e
divisdrias. Os diamantes CVD (deposicdo de vapor quimico) sdo insensiveis a luz
laboratorial, ndo gerando alteracdo significativa nos resultados. Em geral, em
contato com esse tipo de dosimetro, luzes visivel e ultravioleta podem reduzir a
intensidade da resposta luminescente (sua leitura).

No estudo, foi realizado um experimento com lampadas fluorescentes de
teto e luz de mesa, com medicdo de luminancia e utilizacdo de varios filtros de
cores diferentes, com o objetivo de observar qual cor gera maior e menor
impacto nos dosimetros (LIUA et al; 2003).

O efeito do filtro ultravioleta ndo foi significante por ter baixa intensidade, ja
o filtro azul gerou maior resposta, gerando a conclusdao de que este dosimetro é
sensivel a exposicdo a luz azul. Pode-se concluir, também, que o CVD é mais
sensivel a [dmpada branca do que a lampada amarela, ja que a primeira emite
maior teor de luz azul (LIUA et al; 2003).

Com isso, pode ser usada luz com filtro verde, ja que este foi o filtro que
gerou menor diferenga entre as leituras com e sem exposicao a luz e a resposta
do dosimetro exposto a luz verde é relativamente menor do que quando exposto
a luz branca (LIUA et al; 2003).

Fonte de radiacao UV

Em um dos estudos encontrados, a luz ultravioleta foi usada como fonte de
radiacdo das amostras. Uma amostra de TLD ndo exposto, ou apdés somente uma
exposicdo a radiacdo ionizante, foi iluminado com radiacdo UV. A luz ultravioleta
estad no limite entre radiacdo ionizante e ndo ionizante mas, por nao ser ionizante
ainda, ndo altera os atomos que formam o material. Os dosimetros foram
iluminados durante 30 minutos por uma lampada de Hg de 500 W e lidas
posteriormente. Como ndo ha diferenca de leitura para aqueles expostos a luz
ultravioleta ou a radiagdo ionizante, pode-se supor que a luz ultravioleta altera os
resultados quando combinada a radiacdo ionizante, ja que também leva a
excitacdo do material, por isso pode haver um aumento significativo da leitura
(ROJAS; 2005).

MCP-N irradiados

Com dosimetros do tipo MCP-N irradiados com 10 mGy, o estudo tinha o
objetivo de estudar os efeitos da exposicdo a luz. Os TLDs foram irradiados em
situagdo controlada e foi realizado um pré-resultado sem expor a luz para ser
usado como parametro para os experimentos seguintes. 5 dosimetros foram
deixados a luz solar durante duas semanas, outros foram expostos a uma fonte
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de luz ndo calibrada que simulava a luz solar equivalente apenas a luz espalhada
ao meio-dia. Foram usados 3 tipos de materiais do MCP para estes dados:
LiF:Mg,Cu,P; LiF:Mg,Ti e Al,03:C (DUGGANA et al; 2000).

O experimento mostrou uma diminuicdo da intensidade TL do MCP em 45
+/- 5%, concluiu-se que o motivo dessa diminuicdo foi a exposi¢do a luz solar. O
efeito da luz solar foi maior do que o gerado pela fonte de luz. O estudo confirma
a hipdtese que a luz do sol afeta o TLD, ainda acrescenta que ha um efeito
razoavelmente grande na intensidade induzida de termoluminescéncia
armazenada, o que pode gerar um efeito significante na acuracia em relacdo a
dose. LiF:Mg,Cu,P mostrou menor sensitividade ao UV do que as outras amostras,
tal efeito resulta em decaimento induzido pela luz. Al;05:C foi o material que foi
mais afetado pela luz, mostrando saturacdo do sinal termoluminescente e
provando que é sensivel a luz e ndo recomendado para uso em situagdes onde ha
qualquer exposicdo a luz (DUGGANA et al; 2000).

Luz da sala

Com o objetivo de avaliar a influéncia da luz da sala nos TLDs, os
pesquisadores do estudo realizaram um experimento no qual os dosimetros
foram deixados 110 cm abaixo de um par de lampadas fluorescentes durante as
horas de trabalho no laboratdrio, pelo periodo de um més. As amostras foram
colocadas perto de uma janela de vidro, evitando exposicdo direta a luz solar,
mas ainda assim expostos indiretamente a ela. A exposicdo durante os 30 dias
levou a reducdo da termoluminescéncia por menos de 12%, mas nas leituras nao
ocorreu varia¢do (KIM et al; 2008).

Cabine dia e noite

Os foésforos CaF,:Dy e CaF,:Tm foram usados para o estudo por possuirem
alta sensibilidade. O experimento foi realizado em uma cabine que simula o dia e
a noite e uma parte dos TLDs ndo possuia nenhum tipo de protecdo contraaluz e
os seus efeitos, ja o restante possuia uma barreira a prova de luz. O objetivo do
teste era observar o decaimento do sinal gerado e o resultado mostrou que em
contato com a luz, o decaimento tem carater hiperbdlico. O efeito da luz é menos
evidente quando o fosforo é inserido na barreira, que leva a redugdo de 50% da
luz inicial e, por consequéncia, a reducdo na sensibilidade a luz pelo TLD-200 é
aproximadamente 50% depois de 50 dias (BACCI et al; 1988).

Excitacdo e extincao

A luz pode afetar os TLDs de duas formas: dosimetro nao irradiado produzir
termoluminescéncia induzida pela luz (excitagdo) ou a exposi¢cdo a luz de um
dosimetro ja irradiado pode reduzir a intensidade da termoluminescéncia
(extingcdo) (DA-KE et al; 1983).

Com amostras de LiF:Mg,Cu,P que receberam tratamento padrdo, a pesquisa
foi dividida em duas partes: uma sem receber radiagao e outra exposta a 1 R de
69Co. Ambas foram expostas por 3 horas, a 40 cm de distancia de 4 diferentes
fontes de luz: ultravioleta, lampada incandescente, lampada fluorescente e a luz
do sol. Em relagao as lampadas fluorescente e incandescente nao foi detectado
nenhum efeito; jd quando expostas a luz solar e UV, a termoluminescéncia foi
induzida em 1 mR e 7% do sinal termoluminescente armazenado foi extinto (DA-
KE et al; 1983).
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Efeitos induzidos e ndo irradiantes

Para o estudo foi utilizado o TLD-100 padrao e cristal (Li:Mg,Ti), e qualquer
luz que entrasse na camara de medicao seria adicionado a luz produzida no
cristal. Para diferenciar as cores de luzes foram utilizados filtros 6pticos,
representando luz verde e azul que sdo as produzidas nos cristais
termoluminescentes (GERMAN; WEINSTEIN; 2002).

Os valores adquiridos para amostras expostas a luz solar eram o dobro se
comparados a mesma leitura sem a exposicdo. Devido a diferenca de condicGes
da luz interna e externa, também ha a diferenca de 0,025 mSv por més. Esses
resultados confirmam a hipdtese de que a sensibilidade a luz pode ter uma
contribuicdo a leituras de background, ou seja, sem irradiagdo. Por isso, deve-se
ter exposicdo minima dos dosimetros TLD a luz e barreiras contra a luz devem ser
usadas (GERMAN; WEINSTEIN; 2002).

RESULTADOS DO EXPERIMENTO DA PRESENTE PESQUISA - COMPARANDO LUZ
AMBIENTE A LUZ SOLAR

A partir do experimento realizado no laboratério da UTFPR, foram realizadas
as leituras de cada dosimetro em relacdo a cada uma das fases da pesquisa — sem
expor a luz, expondo a luz ambiente e expondo a luz solar — os resultados das
leituras estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Leituras dos TLDs estudados.

MCP {L4)| Medida 1 (sem expor com filtro)|  Medida 2 (ambiente com filtro) | Medida 3 (solar com filtro)

s/ TLD 1031,67 955,33 1035,67
1 1456 822,67 1795,67
3 1393 812,67 1943,67
4 1527 842 1799.33
5 1454 882,33 1785,67
T 1475,67 946,33 1916,67
8 1393 942,33 1019,33
9 1527 1004,67 1742,33
10 147567 960,67 1698,33
1 1414,33 1043,33 1719,33
13 1395 112767 1604,67
14 1547,33 1161 1781,67
15 148067 1248,33 1683
16 1347 1150,33 1789,33
17 1395 1201,67 1747,33
18 1397.33 1230,67 1987,33
20 1547 1342,33 1695,33
21 1457 1340,67 1709
22 1475,67 1355 1503,67
29 1567 1351 1759,67
30 1427 1323,67 1682

media 1456.5 1139 1744,83

Fonte: autoral (2020)

A partir das leituras, foram realizadas médias dos valores adquiridos com
cada dosimetro, em cada um dos casos, as 3 médias foram levadas em
consideracdo para as conclusdes finais. Os valores adquiridos sdo referentes a
area abaixo da curva de termoluminescéncia fornecida pela leitora,
representando a resposta TL do dosimetro em relagdo a quanto foi exposto.

Com isso, pode-se concluir que os dosimetros sofrem altera¢cdo quando sao
expostos a luz, seja ela ambiente ou solar, mesmo quando ndo sdo expostos a
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radiacdo. Também, tais valores mostram que, se expostos, os TLDs podem levar a
falsos resultados, falsas doses e influenciar na termoluminescéncia do dosimetro.

O experimento realizado na presente pesquisa comprova que hda duas
formas as quais o efeito da luz age na termoluminescéncia do dosimetro,
extincdo e excitacdo, demonstrando também que diferentes tipos de luz ndo
agem da mesma forma nos dosimetros, causando efeitos distintos.

A luz ambiente amarela, ndo possuindo radiacdo UV e nem mesmo todas as
cores da luz branca, pode acabar sendo o motivo desse tipo luminoso causar a
extincdo de parte da termoluminescéncia, ja a luz solar, muda as condi¢des do
dosimetro- ao ser exposto ao sol pode ter temperatura e umidade alteradas —
além de ter a radiacdo ultravioleta, que esta no limite entre radiacdo ionizante e
ndo ionizante, podendo causar um efeito mais significativo no TLD do que se
comparado a luz ambiente.

Ndo houve alteracdo nas propriedades inerentes ao dosimetro, apenas ao
seu resultado termoluminescente. Acredita-se que durante seu uso diario, como
sdo utilizados envoltos em alguma protecdo, os dosimetros apenas calculam a
radiacdo ionizante que recebem, por isso, deve-se estar atento principalmente,
em relagdo a exposicdo luminosa, durante o tratamento e as leituras dos
dosimetros.

CONCLUSOES

Como os dosimetros termoluminescentes fornecem seus resultados através
da luz, e com os resultados previamente citados, conclui-se que a luz influencia
na leitura dos dosimetros e nos resultados que representam, podendo levar a
falsos resultados, falsas doses, entre outras respostas alteradas e indesejadas.
Além disso, diferentes tipos de luz levam a diferentes efeitos nos TLDs,
interferindo na sua qualidade, gerando excitacio ou extincdo da
termoluminescéncia ou, até mesmo, seu efeito variando em relagdo as cores da
luz branca que entram em contato com o TLD. O uso de barreiras se mostra
eficiente para impedir a exposicdo dos dosimetros a luz, principalmente durante
o seu tratamento e posteriormente a sua irradiacdo, ja que sdo os momentos nos
quais eles sdo mais suscetiveis a alteracdo de resultados.
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