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SINOPSE

Apresentamos neste evento um equipamento de blindagem portatil para utiliza
cao em radiografia industrial, dencminado "GAMMASHIELD".

Tal equipamento fol idealizado & fim de wminimizar cos dancs ocasionados pela
utilizacao de materialis radioativos em exames radiograficos industriais, e
consiste num dispositivo ajustivel ao corpo do objeto examinado, que incor-
P0ra em sua estrutura um colimador e um escudo, num arranjo geczetrico que
assegura a absor¢ao da radiacao direcionada pelo colimador, apos esta atra-

vessar tanto o objeto examinado quanto o filme radiografico.
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1. INTRODUCAO

0 GAMMASHIELD ¢ um equipamento pratico e funcional para utilizacac em exames
por gamagrafis em tubulacoes ou assemelhados e se notabiliza pels eficiencia
cor que faz a blindagen das radiacoes ionizantes empregadas em tais exames ,
protegendc seus usuarios e o publico em geral dos danos fisicos associados '
com a exposicao 8 doses elevadas de radiacao.

0 objetivo deste trabalho ¢ apresentar um modelo de dispositive de blindagem
de radiacac cow baixo custo de producao industrial, dotado de requisitos de
robustez, simplicidade estrutural e praticidade utilitaris, que ofereca a '
seus usuarios uma forma mais segura e eficaz de execucio de exames por gama-
grafia, garantindo, de maneira sistematica e consistente, a manutencac dos
niveis de taxas de exposicao mais baixas possiveis durante a execucao de g2

magrafias em zonas urbanas, campo e regioes de alta densidade populacional.
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2. HISTORICO

Como ¢ de conhecimento publico, os exames por gamagrafia utilizam os raios

gama para mostrar a presenca de certas caracteristicas ou descontinuidades

internas dos materiais. Os exames baseiam-se na capacidade apresentada por

radiagoes de pequeno comprimento de onda, emitidas por aparelhos de raio '

X ou por fontes radicativas, de atrave;sarem materiais opacos a luz ccozum.
Parte da radiacao emitida atravessa o cbjeto examinado e outra parte & !

absorvida, dependendo de viarios fatores como intensidade e comprimento de

onda da radiagao, bem como do tipo e da espessura do material,

Onde existe um vazio ou descontinuidade, ha menos material para obsorver a

radiacao e assim, a quantidade de radiagao que atravessa um objeto pode '

nao ser a mesma em todas a regices.

Essa radiacao emergente ira impressionar um filme radiografico, formando '

una imagem cujas areas mais escuras indicam a existencia de cavidades '

internas ou regioes de menor espessura no objeto examinado, nas quais )

feixe de radiagao foi menos absorvido. De maneira analoga, as areas mais'

claras da imagem radiografica indicam a existeéncia de regices de maior '

espessura, ressaltos interiores ou exteriores ao objeto radiografado, nas
quais o feixe de radiacao foi mais absorvido.

A exposicao de organismos vivos a radiagoes ionizantes produz, em maior ou
menor grau, modificagoes ou destruicao de suas celulas. Esses efeitos, que
poden ser somaticos, manifestando-se apenas no individuo irradiado ou '

genético » transmitindo-se a seus descendentes, dependem do tipo e da ener
gia da radiacao, assim como do tempo de exposicaoc. Provocam a nivel celu -
lar a inibigao da capacidade reprodutiva, alteragoes morfologicas e funcipo
nais, além da destruicao de tecidos. A nivel orgianico, seus efeitos mais '

perigosos incluem as pertubacoes genéticas, as malformagoes congenitas, os
canceres e a leucenmia.

Por causa dos perigos envolvidos, as fontes radioativas devem ser maneja ~
das com cuidado, sendo necessirio o emprego de aparelhos irradiadores espe
cialmente projetados para permitir a sua guarda, transporte e utilizagao '

en condicoes aceitiveis de seguranca. Para execucdo de exames por gamdyTa-—
fia, um dispositivo de comando a distancia, acionado pelo operador, provo-
ca a salda de fonte do interior do itrradiador e o seu deslocamento, atra -

ves de um tubo-guia usualmente desprotegido, ate o local que se deseja ra

diografar.
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3. TECNICAS DE REDUCAO DE TAXAS DE EXPOS1CAO

Apresentaswcs & seguir uma breve discussac s respeitc das técnicas atuslmente
vtilizadas para reduzir as taxas de exposicac a radiacoes durante 8 execucac
de exame por gemagrafia er regices de elevada densidade populacicnal.
As radiacoes emitidas por uma fonte radioativa que esteja fora do aparelho '
irradiador se propagam ew todss as direcoes, mantendo taxas de exposicao ele
vadas num raio de até algumas centenas de metros, como exemplificado na Tabe
la 1, onde sao indicadas as distancias em que ocorrem as taxas de exposicao’
de 6,45 x 1077 C/Kgh (2,5 m R/h) e 1,29 x 10°8 C/Kgh (0,05 ® R/h), respec
tivamente associadas sos limites derivados do trabalho admissiveis para expo
sicao de trabalhadores e do publico ex geral (08 horas/dia, 05 dias/semana).
As dificuldades envolvidas na observancia das distancias de isolamento neces
sarias aumentam em zonas urbanas, regices de densidade populacional mais ele
vada e plantas onde varios equipamentos estao em operacao. Os codigos de
construgao de tubulacoes de distribuicao de fluidos bem como os de constru -
cao de equipamentos, exigem a frequente execugcao de exames por gamagrafia, '
de maneira a verificar a integridade das soldas realizadas e aumentar o coe-
ficiente de seguranca das linhas e equipamentos construidos. Como existe a
necessidade de retirar das aress que apresentam taxas de exposicao superio -
res as admissiveis, todos os individuos do publico, inclusive aqueles empre~
gados nas atividades de construcao e montagem das tubulacoes e equipamentos’
em geral, a execucao das gamagrafias nao pode ser concomitante com aquelas '
atividades, provocando a necessidade de programacao de trabalhos noturnos, '
dificuldades na coordenacao dos servicos, além de outros transtornos.
As técnicas atualmente utilizadas para reduzir as taxas de exposicao durante
a execugao de gamagrafias em zonas urbanas e regices de elevada densidade po
pulacional sao duas: o empregc de colimadores, algumas vezes em conjunto com
blindagens de campo (chapas de chumbo montadas em suportes metalicos) e a '
execucao da gamagrafia no interior da vala aberta para assentamento da tubu-
lagaoc, de maneira a utilizar como blindagens os proprios taludes de terra.
0 emprego de colimadores, associados ou nao a blindagens de campo, apresenta
os seguintes problemas:
. Dificuldade de fixacao do colimador na tubulagao ou equipamento a ser ra -
diografedo.
. Dificuldade do posicionamento correto das blindagens de campo em relagao '
ao feixe colimado de radiagao.
. Elevado peso das placas de chumbo empregadas como blindagens de campo, '
acarretando consideravel dificuldade em seu manuseio.
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Ja a utilizacao da tecnica de radiografia no interior ds vala, spresentas os

seguintes problemas:

. Ausencis completa de protecao na direcao paralela ao eixo da vala.

. Difticuldades sdicionsis para execucao ds gamagrafia.

. Dificuldades para execucao dos servicos de construcao e =cntagenm das tubu
lacoes, uma vez que tanto as scldas quanto os seus reparss Zeves forcosa-
Tente ser executados no interior da vala. o que nao sccexte i=plica na
diminuicac do ritmo dos servicos, como tambeém nc auzento do risco de aci-
dentes.

As dificuldades operacfionais associadas com ambas as tecnicas correntemente

utilizadas, sua eficacia discutivel, bem como as pressoes da comunidade e

da opniio publica, nem sempre pertinentes, mas mesmo assim crescentes e

importantes, definem claramente a necessidade de se garantir ce maneira sis

temitica e consistente, a manutencao dos niveis de taxas de exposicao mais
baixas possiveis durante a execugao de gamagrafias em zonas urbanas, campo’

e regices de alta densidace populacional.
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TABELA 1

Atividade Distancis ns qusl Distancia ne qual
T8q (Ci) X = 6,45x10°7 C/Kgh x = 1,29x10"8 c/xgh
(X = 2,5 mR/h) (x = 0,05 aR/h)
(=) (wm)

0,185 (05) 31,62 223,61
0,370 (10) 44,72 316,23
0,555 (15) 54,77 387,30
0,740 (20) 63,25 447,21
0,925 (25) 70,71 500,00
1,110 (30) 77,50 547,72
1,295 (35) 83,66 591,61
1,480 (40) 89,44 : 632,45
1,665 (45) 94,87 670,82
1,850 (50) 100,00 707,11
2,035 (55) 104,88 741,62
2,220 (60) 109,54 774,60
2,405 (65) 114,01 806,23
2,590 (70) 118,32 : 836,66
2,775 (75) 122,47 866,02
2,960 (80) 126,49 894,43
3,145 (85) 130,38 921,95
3,330 (90) 134,16 948,68
3,515 (95) 137,84 974,70

3,700 (100) 141,42 1.000,00



4. CRITERIOS DE PROJETO

Para empregc em servicos de gsmagrafis em zonss urbanas cu regices de slts
densidade populacional, cc=zo industrias, refinarias, platafor=as de explo-
racao de petrolec ou barcacas de lancamento de dutos, uma blindagem de ra

diacao deve apresentar, como caracter{sticas principais. eficacia, confia-

bilidade e facilidade de =anuselio.

Com o objetivo de atingir a eficacia desejada, o equipazento apresentado’
foi dimensionado de modo a apresentar a fonte radicativa, em todas as  di
recoes, uma espessura minims de blindagem de 9 HVL (half value layer), coam
um fator de reducaoc de ordea de 500.

Comparando-se 0s valores de taxa de exposicao da Tadbela I, sexz o emprego '
de blindagem, com aqueles da Tabela II, com a utilizacao de uza blindagem’
de 9 HVL, verifica-se para uma determinadas atividade de fonte, uma reducao
de 22 vezes nas distancias em que ocorren as taxas de exposicao de ......
6,45x10~7 C/Kgh (2,5 mR/h) e 1,29x10~8 C/Kgh (0,05 mR/h), respectivamente’
associadas aos limites derivados de trabalho citados anteriormente, admis-
siveis para exposicao de trabalhadores e do publico em geral. As distan -
cias de isolamento assim obtidas siao de uma ordem de grandeza plenamence '
compativel com os espacos disponiveis para isolamento de - - zonas '
urbanas, partindo-se do pressuposto de se utilizar fontes com atividades ’

maxima em torno de 1,11TBg (30 Ci).

Para atingir a confiabilidade désejada. o equipamento apresentado foi pro-

jetado de maneira a assegurar a manutencao do arranjo geométrico entre as
partes constituintes de sua blindagem, além de eliminar a necessidade de '
emprego de tubos-guia nas operacoes de gamagrafia, ao permitir a conexao e
o travamento dos irradfadores diretamente 3 sua propria estrutura. Essa '
ultima caracter{stica, reduzindo o percurso da fonte a apenas alguns cent!
metros, e mantendo-a sexmpre no ambito de uma blindagem adequada, virtual -
mente elimina a possibilidade de ocorrencia de acidentes no recolhimento '

da fonte, infelizmente rotineiros nos equipamentos convencionais.

Para atingir a facilidade de manuseio desejada, o equipamento apresentado’

foi projetado de maneira a incorporar o minimo peso de blindagem e a pos ~
suir, nos casos de gamagrafia em tubulagoes uma estrutura que permite sua
fixacao ajustada envolvendo a junta a ser gamagrafada, sendo ainda poss{ -
vel a montagem gradativa de seus componentes em locais de acesso dif{cil .
Nos casos de gamagrafia em equipamentos como tanques e vasos de ago carbo-
no, alés das caracteristicas ja citadas, o CAMMASHIELD possui um siscems '
de posicionamento por meio de imas permanentes que garantem seu COTTEto po
sicionamento, rigidez e seguranga.
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TABELA 11

Atividade Distancis ns qual Distancia na qual
TBq (i) x = 6,45x10~7 C/Kgh x = 1,29x10-8 c/Kgh
(x = 2,5 BR/h) (x = 0,05 mR/h)
(m) (w)

0,185 (05) 1,41 9,88
0,379 (10) 2,00 13,97
0,555 (15) 2,45 17,11
0,740 (20) 2,83 19,76
0,925 (25) 3,16 22,10
1,100 (30) 3,46 24,20
1,295 (35) 3,7 26,15
1,480 (40) 4,00 27,95
1,665 (45) 4,24 29,64
1,850 (50) 4,47 31,25
2,035 (55) 4,69 32,77
2,220 (60) 4,90 34,23
2,405 (65) 5,10 35,63
2,590 (70) 5,29 36,97
2,775 (15) . 5,48 38,27
2,960 (80) 5,66 39,53
3,145 (85) 5,83 40,75
3,330 (90) 6,00 41,92
3,515 (95) 6,16 43,08

3,700 (100) 6,32 44,19



S. DESCRICAC D0 EQUIPAMENTO

O GAMMASHIELD consiste de um dispositce ajustavel ao corpo do objetc a ser
examinado, incorporande um colimador e um escudo dimensionadcs e gecmetri
camente arranjados de tal maneira que as radiacces se limitea a iapressio
nar o filze radiografico empregade no exaxze, sex atingir de forma dancsa’
pessoas ocu chietos que esteiam nas proxicidades.

O equipazento de blinlagem de radiagao se cozple essencialme=te de uma '
arwacao articulada, de um colimador e de um escudo, ambos ccnstruidos de'
material capaz de absorver radiagoes.

A armagao articulada ¢ construida com dimensoes tais que permitem o seu '
ajuste em torno da junta soldada de um determinado diametro nominal de tu
bulagao. O sistema de fecho e trava de que ¢ dotada, possibilita sua fixa
cao em torno da junta, de maneira que fique assegurada a manutencao das
posigoes relativas entre o colimador e o escudo.

0 colomador ¢ dotado de um sistema de engate tipo macho e fexzea destinado
a permitir a conexao de um pogo receptor projetado para se fixar num apa-
relho irradiador convencional e de um conduto de colimacao cuidadosamente
dimensionado de maneira que toda a radiagac emitida pela fonte seja absor
vida, com excegao daquela que esta direcionada para atingir o filme radio
grafico.

0 escudo e dirensionado de maneira a ter tanto o comprimentc quanto a laxr
gura ligeiramente supériores as mesmas dimensces dos filmes empregados no
exame radiografico de juntas de um determinado diametro nominal de tubula
¢ao. Dessa maneira, a radiagao que nao e obsorvida no colimador, e atra -
vessa tanto a junta examinada quanto o filme radiografico, e absorvida pe
lo escudo.

0 funcionamento do equipamento pode ser descrito como segue:

A armagao articulada é colocada ajustadamente envolvendo a junta a radio-
grafar. Com o filme radiografico colocado em posicao, o sistema de fecho’
e trava e acionado, travando o equipamento na tudulagao. O pogo receptor’
¢ fixado ao aparelho irradiador e em seguida conectado ao colimador, por
meio do sistema de engate tipo macho e femea. Acionada pelo operador, a '
fonte radiocativa se desloca para o interior do poco receptor, adequadamen
te blindado pelo material obsorvente colfmador, até atingir a extremida-
de do pogo receptor, onde fica posicionada.

A radiagao emitida pela fonte é colimada, num feixe piramidal, diretamen-
te enm direcdao ao escudo, que a absorve apos ter atravessado tanto o obje-
to a ser gamagrafado quanto o filme. Como o arranjo geométrico e¢ a dispo-
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sicac relativa do cclimador e do escude sac tais que a radiacac exitids pela
fonte tex quc atravessar as camadas de material asbscrvente, quer deo colims -
dor, quer dc escude. ¢ efeite ¢ o da criacac de condicoes adequadas de segu-
ranca, tantc para os cperadcres quantc pars os individuos de publice situado

nas proxieidades.
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6. CoxcLusio

O GAMMASHIELD ¢ um equipamento que garante o perfeito ato de colimacac e di
recicnazento do feixe de radlacao contra ua escudo dimensionado para sua '
abscrgao, disposto de tal maneira gue as radiaices se lismitem a impressis -
nar ¢ filze radiografico expregade no exaze, ses atingir de f:rma da=csa '

pesscas, 23'2tos oy semoventes Gue este’az =as proximidades.



