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SINOPSE

S30 discutidas as teécnices atualmente utilizadas para reguzir
as taxas de exposigao a radiagbes durante a execugao de exames
por gemasgrafia em regices de slevada densidade populacional,

£ spresentado um equipamento por;étil de blindagem de radiagéo
pare utilizegso sm exames por gamagrafis em tubulagdes ou asseme
lhados, que consiste num dispositivo ajustavel ao corpo do obje
to a ser examinado, incorporando um colimador e um escudo dimen=
sionados e geometricamente arranjados de tal manaira due as
radiagoes se limitam a impressionar o filme rediografico empre-
gado no sxame, sem atingir de forma danosa pessoas, objetos ou
semoventes que estejam nas proximidades, '
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1"~ InTRODUCKD

Como @ de conhecimento publico, o8 exames por gomagrafis
utilizam o8 raios gama para no;trar'l presenca de certas
ceracter{stices ou descontinuidades internas dos meaterisis.
Os exames baseiam-se ha capacidade apresentads por radiagoes
de pequeno comprimento de onda, emitidas por aparelhos de
ralos x ou por fontes radioatives, de atravessarem materiais
opacos 8 luz comum, Parte da radiacao emitida atravessa o
objeto examinado ® outra parte 4 absorvida, dependendo- ds
varios fatores como intensidade e comprimento ds ondas de
rediegaoc, bem como do tipo e da espessura do materisl, Onde
existe um vezio ou descontinuidede, ha menos material para
absorver a radiecso e assim, 8 quantidade de radiagso que
stravesss um objeto pode nao ser a mesma em todes as regides.

Esaa radiagao emergente ira impressionar um filme radiogra-
fico, formando ume imagem cujss areas mais escuras indicam a
existencis de cavidades internas ou regides de menor espes-
sura no objeto exeminado, nas quais o feixe de radiagao foi
menos absorvido. De meneira analoga, as areas mais clsras
ds imagem radiografica indicam a existéncia de regiCes de
mafior espessura, ressaltos interiores ou exteriores ao ob jee-
to radicgrafado, nas quais o feixe de radiagaoc foi mais ab~
sorvido.

A exposicao de organismos vivos a radiagoes ionizantes pro-
duz, em meior ou menor grau, modificecoes ou destruigao de
sues celulas, Esses efeitos, que podem ser sométicoa, mani-
festando-se apenes no individuo irrediado ou eneticos,
transmitindo-se 8 seus descendentes, dependem do tipo e da
energia de radiacﬂo, assim como do tempo de exposigzo, Provg
cem, 8 nfvel celular, s inibicao da cspecidede reprodutiva,
slterscies morfoldgices e funcioneis, além de destruigso de
tecidos, A nivel orgénico, seus efeitos meais perigosos finclu
em 88 perturbagles gon-ticas, as molrormaqocs cunnenitas, os

canceres ¢ 8 leucemia,
P

Por causp dos perigos envolvidos, ss fontes rediostives de=
vem ser nsnejados com cuidedo, sendo necoosario o smprego de
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sperelhos irradiadores especialmente projetados pars permie
tir a sua guarda, trensporte e utilizaceo em condigoes acaei-

taveis de seguranga. Pars execugao de exames por gamagrafia,

um dispositivo de comando a distancia, acionado pelo opera=-

dor, provoca a saida da fonte do interior do irradiador e o

seu deslocamento, atraves de um tubo-quisa usualmente despro-

tegido, até o local que se dese ja radiografar,

As radiagoes emitidas por uma fonte radioativa que esteja fo
ra do aparelho irradiador se propagam em todas as dirques,
A-antendo taxas de exposigao elevadas num raio de até algumas
centenas de metros, como exemplificado na tabela I, énde sao
indicadas as distancias em que ocorrem as taxas de exposicao
de 2,5 mR/h e 0,25 mR/h, respectivamente associadas aos
limites derivados do trabslho admiss{veis para exposic3o de
trabalhadores e do piblico em geral,

As dificuldades envolvidas na obserQ%ncia des distancias de
isolamento necessérias‘aumentam em zonas urbanas e regides
de densidade populacional mais slevadz, exstamente onde os
c0digos de construgao de tubulagoes de distribuigao de fluie
dos exigem a execugao mais frejuente de exsmes por gamagra-
fia, de maneira a verificar » integridade deas soldas reali-
zades e aumentar o coeficiente de seguradqa das linhas conse
tru{des, Como existe a necessidade de retirar das areas que
apreaéntam taxas de exposigSo superiores a0 admissfvel, to-
dos os individuos do publico, inclusive acueles empregados
nes atividades de construgao e montagem das tubulagCes, 8
execugao des gamagrefias nao pode ser concomitante com arue-
las atividades, provocando a necessidsde de programagizo de
trabalhos noturnos, dificuldades na coordensgso dos servie
gos, alem de outros transtornos, ‘

As tecnices atualmente utilizadas pare reduzir as taxes de
exposicdo durante a execugso de gamsgrafiss em zones urbanas
® regiSes de eleveds densidade populacionsl 880 duss: 0 eme
prege de colimedores, slgumes vezss em conjunto com blindee
gens de cempo (chspas de chumbo montadss em suportes metalie
—__cos) e a sxecugdo da gama?rf:lo no interior da vals aberts

e gl g e
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blindagem os proprios taludes de terra,

0 emprege de colimadores, associadus ou nzo a blindagens
de campo, apresents os seguintes problemas:

. Dificuldade de fixagso do colimador na tubulagzo a ser
radiografada
-« Dificuldade de posicionamento correto das blindagens de

campo. em relacao ao feixe colimado de radiagao

_« Elevado peso das plscas de chumbo empregadas comc blinda-
gem de campo, acarretando considerave) dificuldade em seu

manuseio.

Ja a vtilizagao de tecnica de radiografia no interior da

vala, apresenta os seqguintes problemas:

. Ausencia completa de proteceo na diregao paralela ao eixo
da vala

. Dificuldedes adicionais pars execugao da gamagrafia

. Dificuldades adicionais para execugao dos servigos de cons
trug2o e montagem das tubulagoes, vma vez gue tanto as
soldas quanto os seus reparos, devem forgosamente ser exce
cutados no interior da vala, o que nao somente implica )
diminuicao do ritmo dos servigos, como o aumento do risco
de acidentes,

As dificuldeades 6peracionais associadas com ambas as tecni-
cas correntemente utillzades, sua eficacis discutivel, bem
como as pressaes da comunidadg e da opinizo déblica, nem sem
pre pertinentes, mas mesmo 8assim crescentes e importantes,
sinds mais depois dos acidentes de Chernobyll e Goiznia, de~
finem claramente a necessidads do desenvolvimento de tecnie
ces e equipamentos slternativos para asseqgurar, de maneira
sistematica e consistente, .a manutengao dos nfveis aoriss]-
vels de taxes de exposicao durante a execugao de gamagrafias
em 20N82 urbanas e regiSes de alta densidade populacional,

0 objetivo deste trebalho & apresentar um,ecuipamento desti~
nedo a suprir essa necessidade,
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TABELA 1
Atividade Distancia na qual Distancia na qual
(ci) . x = 2,5 mR/h x = 0,25 mR/h '
. (m) (m)

05 31,62 100,00

10 44,72 141,42

15 54,77 . : 173,20

20 63,25 200,00

25 70,71 _ 223,60

30 77,50 - 245,07

35 83,66 264,55

40 89,44 282,83

4s - 94,87 300,00

50 : 100,00 : 316,23

55 : 104,88 331,66

60 , 109,54 346,41

65 114,01 360,55

70 | 118,32 374,16

75 122,47 387,29

80 126,49 400,00

85 130,38 . - 412,31

90 134,16 424,26

95 137,84 ' : 435,89

100 141,42 447,21
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2 « CRITERIOS DE PROJETO

Paras emprego em servicos de gasmagrafis em zonas urbanss ou
regides de alta densidade populscionsl, como indistriss, re-
fineriss, plataformas de exploragao de petroleo ou barcagas
de langamento de dutos, uma blindagem de radiag@o deve
apresentar, como ceracter{sticss principeis, aficicia, con-
fiabilidade e facilidede de menuseio.

Com o objetivo de atingir a eficacia dese jeda, o squipamene
to apresentado foi dimensionsdo de modo a espresentar @ fonte
radiostiva, es todas as diregﬁes, uma espessurs minime de
blindagem de 9 HVL (half velue layer), com um fator de redu-
ceo da ordem de 500,

Comparando~se 08 va.::i:. .. tsxa de exposigeo da tabela I,
sem 0 emprego de blindagem, com aqueles da tabels II, com a
utilizagpo de ume blindagem de 9 HVL, verifica-se, para ums
determineds stividade da fonte,ums redugso de 22 vezes nas
distancias em que ocorrem ss taxas de exposigao de 2,5 mR/h
e 0,25 mR/h, respectivamente associadas sos limites deriva-
dos do trabalho admiss{veis pasra exposigao de trabalbadores
e do pﬁblico em geral, As distancias de isolamento essim
obtides sao de uma ordem de grandeza plenamente . compatfvel
com 08 espagos disponfveis pasra isolamento de areas em 20~
nas urbanas, Com o empreqgo de fontes de atividade limiteds a
30 Ci, torne~se possfvel inclusive a execugeo de soldas
adjscentes 8 junta em exame.

Paras atingir a confiabilidede desejada, o equipamento apre -
sentado foi projetado de maneira s assegurar a manutengso do
arranjo geométrico entre as partes constituintes de sus blin
dagem, alem de eliminar & necessidade de emprego de tubose
guia nas operagoes de gamagrafia, ao permitir a conexszo e o
travamento dot irradisdores diretamente 8 sus propria estryu

turs. Essa Gltime carscter{stice, reduzindo o percurso de
fonte a epenas alguns cent{mctroa, e mantendo~a sempre no
ambito de ums blindagem adequads, virtualmente elimina e

possibilidede de ocorréncis de ecidentes no recolhimento de
fonte, infelizmente rotineiros nos equipamentos comvencio-




nais,

Para atingir a facilidade de manuseio desejada, 0 equipes-
mento apresentado foi pro jetado de maneirs a 1n¢orporaf o
minimo peso de blindagem e a possuir uma estrutura articue
lada que permite sus fixagao ajustada envolvendo a Junta e
ser gamagrafada, sendo ainda possf{vel a montagem gradativa
de seus componentes em locais de acesso dificil,
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TABELA I
Atividade Distancia na qual Distancia na qual
(ci) " x = 2,5 mR/h x = 0,25 mR/h
(m) (m)
05 ' 1,41 4,47
10 2,00 6,32
15 2,45 7,74
20 2,83 . 8,94
25 3,16 10,00
30 ' 3,46 .~ 10,95
35 3,74 11,83
40 4,00 12,65
45 4,24 13,42
50 . 4,47 18,14
55 64,69 14,83
60 , 4,90 15,49
65 5,10 16,12
70 - 5,29 16,73
75 5,48 17,32
80 ' 5,66 17,89
85 5,83 , 18,43
90 6,00 : 18,97
95 6,16 19,49

100 6,32 20,00
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3 « DESCRICRO E FUNCIONAMENTO

0 equipamento de blindagem de rediageo, como mostrsdo na
Figura 1, se compGe essencialmente de uma armegao articula=
da (1) de um colimador (3) e de um escudo, smbos construf-
dos de material capaz de absorver radiagoes.

A armagao articulada e construfda com dimensSes tais que
permitem o seu ajuste em torno da junta soldada de um deter
minado. diametro nominal de tubulacso, 0 sistems de fecho e
trava (2) de que e dotada, possibilita sua fixageao em torno
da junta, de maneira que fique asseqgurada a manutenéio das
posicoes relativas entre o colimador e o escudo, .

0 colimador, como mostrado ne Figura 2, é dotado de um sis~
"tems de engate tipo macho e femea (3.1) destinado a permie
tir e conexao de um pogo receptor (Figura 3) pro jetado para
se fixar- num aparelho -irradiador cbnvencional e de um cone
duto de colimag3o (3.2) cuidadosamente dimensibnado de
maneira que toda a radiagao emitida pela fonte seja absore
vida, com excegao daguela que esta direcioneds para . atine
gir o filme radiografico,

0 escudo é dimensionado de maneira & ter tanto o compriﬁen-
to quanto 8 largura ligeiramente superiores 28 mesmas dimen
soes dos filmes empregados no exame radiogrifico de juntas
de um determinado diametroc nominal de tubulagao, Desss ma-
neira, a rediag3o que n3o @ absorvide no colimedor, e stra-
vessa tanto a8 junta exeminade quanto o filme radiografico,
e aosorvide pelo escudo,

0 funcionamento do equipamento pode ser descrito como se
segue:

A armagao srticulade & colocada sjustadsmente envolvendo »
junts a radiografer, Com o filme radiogréfico colocedo em
posicao, o sistems de fecho e trave 8 scionado, travando o
equipsmento na tubulageo. 0 pogo recsptor @ fixedo 20 spe-
relho irrsdiador e em seguide conectado 8o colimador, por

__ maio do sistems de engate tipo macho s femes, Acionade pelo
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poco receptor, adequadamente blindado oelo material absor-
_vente do colimsador, ate atingir e extremidade do pogo recep
tor, onde fica posicionada, A radiagao emitida pela fonte
@ colimeda, num feixe em forma de tronco de piramide, dire-

tamente ex diregac ao escudo, que a atsorve spos ter atra-
vesssdo tanto o objeto a ser gamegrafado quanto o filme. Co
®mo 0 arranjo geonétrico e a disposicac relstiva do colime-
dor e do escudo sso tais que 8 radiagso emitids pela fonte
tem que atravessar as camadas de material absorvente, ouer
do colimador, quer do escudo, o efeito fjnal @ o da criagao
de condigoes adeguadas de segurangs, tanto paras os operae-
dores quanto para os indiv{duos do piublico situedos nas
proximidades,

As vantagens imediatas de-orrentes da utilizecao do eaquipe-
mento sS3c as seguintes:

o« Melhor _protecao. aos trabalhadores e individuos do piblico
localizados em areas proximas souelas em que estejam sen-
do executados exames por gamagrafia

. Aumento de velocidade de execugao dos servigos de cONsS=
trugao e montagem das tubulagoes, em rezso da possibilida
de de suﬁ realizagao concomitante com os servigos de ga-
magrafia

» Aumento da velocidade de execcho dos exames por gamagra-
fis em razao do posicionamento mais facil dos filmes ra-
diograficos e ds fonte radiostive

. RadugEo do tempo de exposicEO'das gamagrafias em razao ds
possibilidade do emprego seguro de fontes radioativas de
majior atividade

. Virtual eliminag2o ds possibilidade de ocorrencia de acie
dentes com material radiocativo durante a execugao dc exa-
mes por gemagrafie,
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4 - CONCLUSRO

Para avaliagao do desempenho do equipamento de blindagem foi
construido um primeiro protétipo, dimensionado para juntas
de 20 polegadas de diametro nominal, tendo sido levados &
efeito testes de campo com execugao de gameqgrafias monitnra;

das,

Téis testes i2 campo indicaram gue a concepgao gaumétrica 2
dotada, assim como as espessuras de blindagem‘ empregadas
resultavam na obtengao dos efeitos dese jados do ponto de
vista da prctec3o radiologica, sem gue a imagem radiografi-
ca tivesse side comprometida ou mesmo alterada.

£m fungao dos resultados observados,~6'prnjetc foi aperfeie-
¢oado, objetivando a redugﬁo do pesc do equipamento e o
aumento de sua rigidez estrutural. Tais aperfeigoamentos fo
ram incorporados numa segunda geragao de 10 prototipos atu-
almente em fase final de construgaoc e que abrangem tubula-
coes de 4 a 22 polegadas de diametro nocminal, com um peso
maximo de 35 Kg, contra 60 do prototipo original,

fssa segunda geragao de prototipos devera ser submetida s
novos testes de campo e, posteriormente, a ‘testes de ho-
moclogac3o junto a Comissao Nacional de £nergias Nuclear, 8-
pés o que 0 equipamento sers. colocado em prodqqso e ofers~
cide a0 mercado para suprir o gue acfeditamos seja uma
importante lacuna no cbmpo‘dos.exames por.gamagrafia de
tubulacdes e assemalhados,
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FIG 1.
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FIG3



