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RESUMO

A deteccdo de radiagdes ionizantes é de extrema importancia em diversas areas, como medicina nuclear,
seguranca radiologica, pesquisa cientifica e dosimetria de radiacéo. Para isso, sdo utilizados os detectores
de cintilacdo, fundamentais para a identificacdo e quantificacdo da radiagdo por meio da interacdo com
materiais especificos. Este artigo de revisdo bibliografica tem como objetivo abordar os diferentes tipos de
detectores cintiladores, podendo ser do tipo inorganico ou organico, suas caracteristicas e aplicac@es, além
de discutir as tecnologias existentes e as perspectivas para o futuro dessa area.

Para atingir esse objetivo, foi realizada uma pesquisa em bases de dados cientificas, como PubMed e
Scopus, utilizando os termos "detector de cintilacdo”, “cintilador", "radiacdo ionizante", "medicina nuclear"
e "dosimetria de radiacdo". Foram selecionados artigos cientificos, dissertacGes e teses que abordavam o
tema, além de livros e manuais relacionados a deteccdo de radiacdo. A analise desses materiais permitiu
compilar informag@es relevantes sobre os diferentes tipos de detectores cintiladores e suas aplica¢Bes em
diversas areas.

Os resultados obtidos demonstram que os detectores de cintilagdo sdo elementos fundamentais em diversas
aplicagBes que envolvem radiag@es ionizantes. Os cintiladores podem ser classificados em quatro grupos
principais: cristais inorganicos, cristais organicos, plasticos e liquidos. Cada um desses tipos de cintiladores
possui caracteristicas especificas que os tornam mais adequados para determinadas aplicacoes.

No grupo de cristais inorganicos, destaca-se o0 iodeto de césio ativado com télio (Csl(TI)), amplamente
utilizado em equipamentos de medicina nuclear devido as suas propriedades de deteccdo de radiacbes gama.
J& os cristais organicos, como o antraceno, sdo comumente utilizados em contadores de cintilagdo e em
monitores de radiacdo ambiental. Os detectores de pléstico, por sua vez, sdo mais leves e portéteis, sendo
frequentemente empregados em dosimetria de radiacdo pessoal.

Por fim, os detectores de cintilagéo liquida séo utilizados em espectrometria para detectar radionuclideos
em amostras de agua, solo e alimentos. Esses detectores apresentam vantagens em termos de sensibilidade
e preciséo na deteccdo de baixas concentracdes de material radioativo.
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1. INTRODUCAO

Os detectores cintiladores constituem uma das tecnologias essenciais para a detec¢ao de radiacdes
ionizantes, radioprotecdo e seguranca. Esses dispositivos operam convertendo a energia da
radiacdo incidente em luz visivel ou ultravioleta, um processo que facilita a detec¢do eficiente e
precisa de diferentes tipos de radiacdo. A capacidade dos cintiladores de transformar a radiagdo
em sinais luminosos permite o monitoramento de ambientes expostos a radiacdo e o
desenvolvimento de sistemas de protecdo, conforme destacado por Baptista (2015)[1]. A sua
ampla aplicacéo reflete o papel central que desempenham na garantia de seguranca em ambientes
controlados e na realizacdo de medic@es cientificas e industriais.

Entre os diversos tipos de detectores cintiladores, o cristal de Nal(Tl) se destaca por sua
resolucdo e eficiéncia na deteccdo de radiagdes ionizantes. Sua operacdo baseia-se na excitacao
de elétrons no cristal ao interagir com a radiacdo incidente, o que gera fétons de cintilacao,
posteriormente amplificados por fotomultiplicadoras, convertendo o sinal luminoso em um sinal
elétrico passivel de analise. A eficiéncia dessa conversdo depende de fatores como a estrutura
cristalina do cintilador e a energia dos f6tons incidentes, conforme descrito por Barbosa (2016)
[2]. Isso confere aos detectores cintiladores uma grande versatilidade, permitindo sua utilizacao
em uma ampla gama de energias e tipos de radiacao.

Nos dltimos anos, avangos significativos foram feitos no desenvolvimento de novos materiais
cintiladores e no aprimoramento das tecnologias associadas, visando aumentar a sensibilidade e
a precisdo dos detectores. Essas inovacdes estdo ampliando o leque de aplicacBes dos detectores
cintiladores, com perspectivas promissoras para o futuro, especialmente nas areas de imagem
médica, pesquisa cientifica e seguranca nuclear.[2]

Dessa forma, na presente discussao vamos abordar os principais tipos utilizados, suas aplicacdes
atuais e as perspectivas futuras que podem redefinir o papel desses dispositivos na deteccdo de
radiacdes ionizantes.

i
Figura 1: Gama-Cémara de duas cabecgas, com detector de Nal(TI) planar de grandes
dimensdes, utilizado em diagnéstico com radiofarmacos em 6rgdos e corpo inteiro, em medicina
nuclear.
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1.1 PROPRIEDADES DE UM DETECTOR

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA), para que um dispositivo
seja considerado um detector adequado, ele deve possuir certas caracteristicas além de ser
apropriado para a medicdo do que deve ser mensurado. Estas caracteristicas incluem
repetitividade, definida como o grau de concordancia dos resultados obtidos sob as mesmas
condicdes de medicdo; reprodutibilidade, que se refere ao grau de concordéncia dos resultados
obtidos em diferentes condi¢cbes de medicdo; estabilidade, que se refere a capacidade do
instrumento de manter constantes suas caracteristicas de medicdo ao longo do tempo; exatidao,
definida como grau de concordancia dos resultados com o valor verdadeiro ou valor de referéncia
a ser determinado; precisdo, que tem relacdo com os resultados entre si, normalmente expresso
pelo desvio padrdo em relacdo a média; sensibilidade - a razdo entre a variagdo da resposta de um
instrumento e a correspondente variagdo do estimulo; e, finalmente, eficiéncia, que se refere a
capacidade de converter em sinais de medi¢do os estimulos recebidos.

Ao estabelecer condicdes de medicdo, inclui-se fatores como manter o mesmo método,
procedimentos experimentais, instrumentos, condi¢des operacionais, localizacdo, condicdes
ambientais e repeticdo dentro de um curto periodo de tempo. Na definicdo de precisdo, esta
envolvido o conceito de valor verdadeiro ou valor de referéncia. No entanto, este valor é
desconhecido ou incerto porque a sua existéncia implica incerteza zero. Existe, portanto, um valor
verdadeiro convencional de uma quantidade que é o valor atribuido e aceito, as vezes por
convencao, como tendo uma incerteza adequada para o propdésito determinado e obtido por um
método de medicdo escolhido. [3]

2. OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre os detectores de radiacédo
cintiladores, explorando os principais tipos de materiais cintiladores, suas propriedades fisico-
quimicas, mecanismos de cintilacdo e suas diversas aplicacbes. Além disso, o estudo visa
apresentar uma visao geral dos desenvolvimentos recentes e das tendéncias futuras nesse campo,
com o intuito de fornecer uma base sélida para pesquisadores e profissionais que utilizam ou
pretendem utilizar essas tecnologias.

3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido a partir de uma pesquisa bibliografica, que buscou levantar e analisar
as principais contribuicdes sobre detectores cintiladores e suas aplicaces na detec¢do de radiacao
ionizante. Para isso, adotamos uma metodologia qualitative de analise de contetdo, priorizando
a selegdo criteriosa de fontes, a organizagdo adequada dos dados e informagdes encontradas.

3.1 Selecéo das Fontes:

Foi realizada uma busca detalhada em bases de dados académicas amplamente reconhecidas,
como Google Scholar, Scopus e ScienceDirect, selecionando materiais publicados entre 2014 e
2024, sendo encontrado inicialmente 9.880 artigos conforme o filtro de pesquisa selecionando
topico mais relevantes. A escolha dessas fontes se deu por seu rigor académico e pela alta
qualidade dos artigos que abrigam. Foram selecionados trabalhos sob os critérios de:

° Inovagdes no uso de cintiladores.

° Estudo de diferentes materiais empregados na confecgdo dos cintiladores, como cristais
e polimeros.

° Avaliagdes da eficiéncia e resolucéo dos detectores.

° Comparacbes de desempenho em areas especificas como fisica nuclear e aplicacdes

médicas.
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Estudos repetidos ou que ndo apresentassem clareza metodoldgica foram desconsiderados e
analizados 98 artigos que dentre eles receberam destaque aqueles que corroboram com o0s pontos
citados.

3.2 Palavras-Chave:

Para garantir a utilizagdo de estudos mais relevantes, utilizamos combinacdes de termos como:
Detectors, scintillators, ionizing radiation, detectors scintillators, radiation detection e
scintillation efficiency.

3.3 Procedimento de Busca e Organizagdo:

A busca foi realizada em diversas etapas. Primeiramente, selecionamos os artigos com base nos
titulos e resumos, garantindo que fossem adequados ao tema da pesquisa. Posteriormente,
organizamos os dados coletados com o auxilio da ferramenta Mendeley, o que permitiu gerenciar
as referéncias de maneira eficaz e evitar duplicagdes.

3.4 Selecdo e Analise dos Estudos:

Apos a coleta inicial, foi realizado uma triagem cuidadosa. Cada artigo selecionado foi revisado
em profundidade, com foco nos aspectos mais relevantes para o tema foi considerado, além das
descobertas principais, os desafios técnicos e as lacunas deixadas por esses estudos. A presente
analise deu destaque tanto as caracteristicas técnicas dos cintiladores quanto as tendéncias de
inovacdo tecnoldgica.

3.5 Analise dos Dados:

A andlise dos dados foi feita com enfoque qualitativo. Com uma organizagdo os estudos em
categorias tematicas, como eficiéncia de deteccdo, desenvolvimento de novos materiais e
aprimoramentos na tecnologia de fotomultiplicadoras. A partir dessas categorias, foi considerado
sintetizar as principais contribui¢Bes de cada estudo e identificar padrdes e tendéncias no uso de
cintiladores.

4. RESULTADOS

A analise dos dados obtidos nos estudos sobre cintiladores, revelam um panorama abrangente e
multifacetado de suas capacidades e aplica¢Oes na deteccédo de radia¢Ges ionizantes. Os resultados
discutidos a seguir se concentram em alguns aspectos como a eficiéncia dos diferentes tipos de
cintiladores, suas aplicagbes praticas em diversas areas, e as inovagles tecnoldgicas que
prometem expandir suas funcionalidades no futuro. Esses resultados ndo apenas fornecem uma
visdo expandida do estado atual da tecnologia, mas também destacam as oportunidades e 0s
desafios que se apresentam para a pesquisa e o desenvolvimento nesta area crucial da fisica e da
engenharia.

A detecgdo de neutrinos solares, em particular aqueles provenientes do ciclo CNO, representa um
marco significativo na fisica experimental. Smith et al. (2020) relataram a primeira observagao
direta e estatisticamente significativa desses neutrinos, utilizando o detector Borexino, um
dispositivo de cintilador liquido de grande volume, altamente radiopuro, localizado no Laboratori
Nazionali del Gran Sasso, na It&lia. O principal desafio consistiu em isolar o sinal dos neutrinos
CNO, que representam apenas algumas contagens diérias por 100 toneladas de alvo, sobrepondo-
se a um fundo consideravel. A estabiliza¢do térmica do detector foi um avanco crucial, permitindo
a reducdo da contaminagdo por bismuto-210 no cintilador, 0 que aumentou a precisdo das
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medic¢des. O ciclo CNO, que catalisa a fusdo do hidrogénio em elementos mais pesados como
carbono, nitrogénio e oxigénio, tem sua taxa de emissdo de neutrinos diretamente relacionada a
abundancia desses elementos no nucleo solar. Portanto, este resultado possibilita a medicado direta
da metalicidade solar, quantificando a contribuicdo da fusdo CNO no Sol em aproximadamente
1%, embora seja dominante em estrelas massivas. Esses achados fornecem evidéncias
experimentais sobre um dos mecanismos primordiais de conversdo estelar de hidrogénio em hélio
no universo (Nature, 2020) [4].

Lucio desenvolveu uma metodologia para determinar tricio e estréncio-90 em agua por meio de
cintilagdo liquida, utilizando o cintilador Packard Tri-Carb 2100-TR. Foram testadas diferentes
solucdes cintiladoras, frascos e protocolos de contagem, com a mistura de 1:15 (amostra/Instagel
XF) sendo escolhida. A metodologia foi aplicada em amostras de agua do Programa de
Monitoracdo Ambiental do IPEN e efluentes do reator IEA-R1. Os resultados mostraram
concentracgdes de tricio abaixo dos limites regulatorios. Para Sr-90, a analise ndo foi sensivel para
deteccdo de niveis ambientais nas condices utilizadas.[5]

Os dispositivos desenvolvidos por Canazza também se mostraram inovadores em aplicacdes
medicas. Em particular, ele aprimorou espectrdmetros que utilizam detectores cintiladores, como
os detectores Nal(TI), na tecnologia de fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia
(EDXRF). A principal inovagdo foi a utilizacdo de fibras dpticas para conduzir a luminescéncia
gerada no material irradiado até a valvula fotomultiplicadora (VFM), eliminando a necessidade
de cabos volumosos e mdédulos tradicionais, 0 que possibilita uma maior mobilidade e
acessibilidade, especialmente em locais de dificil acesso.Entretanto, o desafio encontrado foi a
questdo de ruido do sistema de detec¢do e como compromete a precisao nesta faixa. Para mitigar
esse efeito, optou-se pelo uso de um pré-amplificador sensivel a carga, que, embora gere ruido
proporcional a capacitancia de entrada do detector, minimiza o ruido com capacitancias
adequadas. Foram testados diferentes arranjos de deteccdo, incluindo sistemas com dois
fotodiodos em paralelo e pré-amplificadores independentes. Observou-se que a configura¢do com
dois fotodiodos em paralelo gerou menor ruido em comparagdo aos sistemas com pré-
amplificadores em paralelo. Além disso, a implementacdo de fontes de tensdo simétrica com
circuitos integrados reduziu o ruido na linha de alimentacdo, e o circuito de polarizagéo de tensdo
reversa utilizou um transformador para elevar a tensdo, melhorando a deteccdo em faixas
energéticas mais amplas.[6]

Bonifacio, por sua vez, demonstrou a utilidade do modelo ao evitar longos tempos de computagao
em simulagdes de processos Opticos. Seu trabalho envolveu a caracterizagdo de um bloco detector
composto por um cristal cintilador monolitico acoplado a uma matriz de fotodetectores. Este
sistema foi projetado para determinar a posi¢do de interagdo do féton gama, utilizando uma
abordagem baseada na distribuicdo da intensidade dos sinais Opticos coletados. Essa técnica reduz
significativamente os erros de paralaxe e é aplicavel em tomégrafos PET, como o utilizado na
Mamografia por Emissdo de Pésitrons (PEM). O desempenho do tomégrafo, avaliado com uma
fonte pontual de 22Na, mostrou resultados compativeis com os dispositivos atuais, oferecendo
ainda uma vantagem de custo reduzido devido ao uso de cristais cintiladores monoliticos.[7]

Nascimento aplicou a técnica de Cintilagdo Liquida[8] de Ultra-Baixa Radiacdo de Fundo
(CLUBREF) para determinar Ra-226 e implementar a metodologia de quantificacdo de H-3 em
agua. Foram avaliados métodos de descontaminagdo de frascos, uso de solugdes padrdo e a
viabilidade da destilagdo simples para o enriquecimento de H-3. A técnica mostrou-se eficaz para
a quantificacdo de ambos os radionuclideos, com resultados de Ra-226 dentro dos padrdes de
qualidade e H-3 obtido apds 60 minutos de medicdo, com erros inferiores a 3,9%. [9]
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Quando se trata de caracterizagdo para blindagem, os resultados indicaram que o sistema
desenvolvido por Souza, oferece concordancia com o sistema convencional de contagem usado
para deteccdo de particulas carregadas e raios-X. Entre suas vantagens, destacam-se a
dispensabilidade da metalizagdo dos filmes e 0 uso de gases especiais. Comparado aos
cintiladores liquidos, o novo sistema evita a manipulacéo das fontes no escuro e elimina a espera
de 24 horas pelo decaimento da fosforescéncia. 1sso permite iniciar as contagens imediatamente
apos a colocagdo das fontes radioativas no sistema.[10]

O crescimento do nimero de monitores de &rea para néutrons no Brasil, impulsionado pela
intensificacdo das atividades de prospeccao de petréleo e gas natural, demanda maior calibracao
e controle metroldgico desses instrumentos. Este trabalho desenvolveu um sistema portatil para
verificar a manutencdo das condicGes de calibragdo dos monitores. A geometria do sistema foi
definida por simulagGes matematicas utilizando o codigo MCNP5 e consiste em um cilindro de
polietileno com uma fonte de 241Am-Be de 14,6 GBq (395 mCi). O sistema oferece duas taxas
de equivalente de dose ambiente para a sensibilizacdo dos instrumentos testados. Os resultados
demonstraram a viabilidade da construcdo e operacdo do sistema, permitindo que 0s usuarios
verifiquem a resposta dos monitores, evitando o uso de equipamentos inadequados.[11]

A espectrometria de raios gama tém sido amplamente aplicada em campos como a geologia e
astrofisica para medir concentracGes de radionuclideos das séries U-238, Th-232. Esses dados sao
valiosos para a compreensdo de processos geoldgicos e mineraldgicos. No entanto, a adequacao
geométrica das amostras representa uma limitacdo para a técnica, embora ela ainda possa fornecer
informacg6es Uteis quando se analisam as razdes de concentracdo entre os radionuclideos. Este
estudo explorou o uso da GRS em amostras arqueoldgicas e paleontoldgicas de geometrias
diversas, seguindo as recomendacgdes da AIEA para garantir a confiabilidade dos resultados.
Utilizando GRS e EDXRF em fdsseis, cerdmicas e amostras de argila, em conjunto com
ferramentas estatisticas multivariadas, foi possivel demonstrar a aplicabilidade dessas técnicas
em estudos arqueoldgicos, sem comprometer a integridade das amostras.[12]

5. CONCLUSAO

Este estudo revisou as principais tecnologias e inovacfes relacionadas ao uso de detectores
cintiladores na deteccéo de radiagdes ionizantes, destacando as diversas aplicagfes em &reas como
medicina nuclear e pesquisas cientificas. A analise demonstrou que os diferentes tipos de
cintiladores — cristais inorganicos, organicos, plasticos e liquidos — possuem caracteristicas
nicas que os tornam adequados para uma variedade de finalidades, cada uma com suas vantagens
especificas em termos de sensibilidade, precisao e eficiéncia.

Entre os cristais inorganicos, o Csl(TI) foi destacado por seu amplo uso em equipamentos
médicos, enguanto os cristais organicos mostraram-se valiosos em sistemas de monitoramento
ambiental. Detectores plasticos, por sua vez, continuam a ser uma solucéo portatil e eficaz para
dosimetria pessoal, e os cintiladores liquidos, embora mais complexos, proporcionam alta
precisdo na detecgdo de radionuclideos em amostras ambientais e deteccdo de neutrinos.[13]

Os avancos tecnologicos recentes, como o desenvolvimento de novos materiais cintiladores e o
aprimoramento de técnicas de leitura, tém ampliado o escopo de aplicacdo desses dispositivos.
Com o progresso continuo nas tecnologias de fotomultiplicadores e fotodiodos, espera-se que
esses detectores continuem a desempenhar um papel central na detecgdo de radiagdes ionizantes,
especialmente com a crescente demanda por dispositivos mais sensiveis e acessiveis.[14]
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Diante desses avancos, o campo dos detectores cintiladores se apresenta como uma area
promissora, com oportunidades significativas para melhorias continuas. Futuros
desenvolvimentos podem ndo apenas aprimorar as aplicagdes existentes, mas também abrir novos
horizontes em areas emergentes da fisica nuclear, da medicina e da seguranca global.
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	RESUMO
	A detecção de radiações ionizantes é de extrema importância em diversas áreas, como medicina nuclear, segurança radiológica, pesquisa científica e dosimetria de radiação. Para isso, são utilizados os detectores de cintilação, fundamentais para a ident...
	Para atingir esse objetivo, foi realizada uma pesquisa em bases de dados científicas, como PubMed e Scopus, utilizando os termos "detector de cintilação", "cintilador", "radiação ionizante", "medicina nuclear" e "dosimetria de radiação". Foram selecio...
	Os resultados obtidos demonstram que os detectores de cintilação são elementos fundamentais em diversas aplicações que envolvem radiações ionizantes. Os cintiladores podem ser classificados em quatro grupos principais: cristais inorgânicos, cristais o...
	No grupo de cristais inorgânicos, destaca-se o iodeto de césio ativado com tálio (CsI(Tl)), amplamente utilizado em equipamentos de medicina nuclear devido às suas propriedades de detecção de radiações gama. Já os cristais orgânicos, como o antraceno,...
	Por fim, os detectores de cintilação líquida são utilizados em espectrometria para detectar radionuclídeos em amostras de água, solo e alimentos. Esses detectores apresentam vantagens em termos de sensibilidade e precisão na detecção de baixas concent...
	1. INTRODUÇÃO
	Os detectores cintiladores constituem uma das tecnologias essenciais para a detecção de radiações ionizantes, radioproteção e segurança. Esses dispositivos operam convertendo a energia da radiação incidente em luz visível ou ultravioleta, um processo ...
	Entre os diversos tipos de detectores cintiladores, o cristal de 𝑁𝑎𝐼(𝑇𝑙) se destaca por sua resolução e eficiência na detecção de radiações ionizantes. Sua operação baseia-se na excitação de elétrons no cristal ao interagir com a radiação inciden...
	Nos últimos anos, avanços significativos foram feitos no desenvolvimento de novos materiais cintiladores e no aprimoramento das tecnologias associadas, visando aumentar a sensibilidade e a precisão dos detectores. Essas inovações estão ampliando o leq...
	Dessa forma, na presente discussão vamos abordar os principais tipos utilizados, suas aplicações atuais e as perspectivas futuras que podem redefinir o papel desses dispositivos na detecção de radiações ionizantes.
	Figura 1: Gama-Câmara de duas cabeças, com detector de NaI(Tl) planar de grandes dimensões, utilizado em diagnóstico com radiofármacos em órgãos e corpo inteiro, em medicina nuclear.
	1.1 PROPRIEDADES DE UM DETECTOR
	De acordo com a Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA), para que um dispositivo seja considerado um detector adequado, ele deve possuir certas características além de ser apropriado para a medição do que deve ser mensurado. Estas característi...
	Ao estabelecer condições de medição, inclui-se fatores como manter o mesmo método, procedimentos experimentais, instrumentos, condições operacionais, localização, condições ambientais e repetição dentro de um curto período de tempo. Na definição de pr...
	2. OBJETIVOS
	Este artigo tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica sobre os detectores de radiação cintiladores, explorando os principais tipos de materiais cintiladores, suas propriedades físico-químicas, mecanismos de cintilação e suas diversas aplica...
	3. MATERIAIS E MÉTODOS
	Este trabalho foi conduzido a partir de uma pesquisa bibliográfica, que buscou levantar e analisar as principais contribuições sobre detectores cintiladores e suas aplicações na detecção de radiação ionizante. Para isso, adotamos uma metodologia quali...
	3.1 Seleção das Fontes:
	Foi realizada uma busca detalhada em bases de dados acadêmicas amplamente reconhecidas, como Google Scholar, Scopus e ScienceDirect, selecionando materiais publicados entre 2014 e 2024, sendo encontrado inicialmente 9.880 artigos conforme o filtro de ...
	● Inovações no uso de cintiladores.
	● Estudo de diferentes materiais empregados na confecção dos cintiladores, como cristais e polímeros.
	● Avaliações da eficiência e resolução dos detectores.
	● Comparações de desempenho em áreas específicas como física nuclear e aplicações médicas.
	Estudos repetidos ou que não apresentassem clareza metodológica foram desconsiderados e analizados 98 artigos que dentre eles receberam destaque aqueles que corroboram com os pontos citados.
	3.2 Palavras-Chave:
	Para garantir a utilização de estudos mais relevantes, utilizamos combinações de termos como: Detectors, scintillators, ionizing radiation, detectors scintillators, radiation detection e scintillation efficiency.
	3.3 Procedimento de Busca e Organização:
	A busca foi realizada em diversas etapas. Primeiramente, selecionamos os artigos com base nos títulos e resumos, garantindo que fossem adequados ao tema da pesquisa. Posteriormente, organizamos os dados coletados com o auxílio da ferramenta Mendeley, ...
	3.4 Seleção e Análise dos Estudos:
	Após a coleta inicial, foi realizado uma triagem cuidadosa. Cada artigo selecionado foi revisado em profundidade, com foco nos aspectos mais relevantes para o tema foi considerado, além das descobertas principais, os desafios técnicos e as lacunas dei...
	3.5 Análise dos Dados:
	A análise dos dados foi feita com enfoque qualitativo. Com uma organização os estudos em categorias temáticas, como eficiência de detecção, desenvolvimento de novos materiais e aprimoramentos na tecnologia de fotomultiplicadoras. A partir dessas categ...
	4. RESULTADOS
	A análise dos dados obtidos nos estudos sobre cintiladores, revelam um panorama abrangente e multifacetado de suas capacidades e aplicações na detecção de radiações ionizantes. Os resultados discutidos a seguir se concentram em alguns aspectos como a ...
	A detecção de neutrinos solares, em particular aqueles provenientes do ciclo CNO, representa um marco significativo na física experimental. Smith et al. (2020) relataram a primeira observação direta e estatisticamente significativa desses neutrinos, u...
	Lucio desenvolveu uma metodologia para determinar trício e estrôncio-90 em água por meio de cintilação líquida, utilizando o cintilador Packard Tri-Carb 2100-TR. Foram testadas diferentes soluções cintiladoras, frascos e protocolos de contagem, com a ...
	Os dispositivos desenvolvidos por Canazza também se mostraram inovadores em aplicações médicas. Em particular, ele aprimorou espectrômetros que utilizam detectores cintiladores, como os detectores NaI(Tl), na tecnologia de fluorescência de raios X por...
	Bonifácio, por sua vez, demonstrou a utilidade do modelo ao evitar longos tempos de computação em simulações de processos ópticos. Seu trabalho envolveu a caracterização de um bloco detector composto por um cristal cintilador monolítico acoplado a uma...
	Nascimento aplicou a técnica de Cintilação Líquida[8] de Ultra-Baixa Radiação de Fundo (CLUBRF) para determinar Ra-226 e implementar a metodologia de quantificação de H-3 em água. Foram avaliados métodos de descontaminação de frascos, uso de soluções ...
	Quando se trata de caracterização para blindagem, os resultados indicaram que o sistema desenvolvido por Souza, oferece concordância com o sistema convencional de contagem usado para detecção de partículas carregadas e raios-X. Entre suas vantagens, d...
	O crescimento do número de monitores de área para nêutrons no Brasil, impulsionado pela intensificação das atividades de prospecção de petróleo e gás natural, demanda maior calibração e controle metrológico desses instrumentos. Este trabalho desenvolv...
	A espectrometria de raios gama têm sido amplamente aplicada em campos como a geologia e astrofísica para medir concentrações de radionuclídeos das séries U-238, Th-232. Esses dados são valiosos para a compreensão de processos geológicos e mineralógico...
	5. CONCLUSÃO
	Este estudo revisou as principais tecnologias e inovações relacionadas ao uso de detectores cintiladores na detecção de radiações ionizantes, destacando as diversas aplicações em áreas como medicina nuclear e pesquisas científicas. A análise demonstro...
	Entre os cristais inorgânicos, o CsI(Tl) foi destacado por seu amplo uso em equipamentos médicos, enquanto os cristais orgânicos mostraram-se valiosos em sistemas de monitoramento ambiental. Detectores plásticos, por sua vez, continuam a ser uma soluç...
	Os avanços tecnológicos recentes, como o desenvolvimento de novos materiais cintiladores e o aprimoramento de técnicas de leitura, têm ampliado o escopo de aplicação desses dispositivos. Com o progresso contínuo nas tecnologias de fotomultiplicadores ...
	Diante desses avanços, o campo dos detectores cintiladores se apresenta como uma área promissora, com oportunidades significativas para melhorias contínuas. Futuros desenvolvimentos podem não apenas aprimorar as aplicações existentes, mas também abrir...
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