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Resumo

No Brasil, em fun¢do do nivel de exigéncia da qualidade dos produtos, estabelecido pelas
Normas ISO 9000, identificou-se a necessidade de utilizacio de tecnologia avancada nos
sistemas de controles de processos de producgdo. Neste sentido, o nimero de medidores
nucleares de gramatura utilizados em fdbricas de papel vem aumentando
significativamente nos tltimos anos.

As fontes radioativas empregadas nestas indistrias sdo de baixa atividade, variando de
1,85 a 37GBq, e consideradas de baixo risco, segundo a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, 6rgio regulamentador brasileiro. Na grande maioria, estes medidores utilizam o
radioisétopo cripténio 85 (*Kr), e devido a blindagem e geometria de instalagdo ndo ha
permanéncia fixa de trabalhadores préximos aos equipamentos, descartando a
obrigatoriedade do uso de monitores individuais para controle de doses.

Este trabalho apresenta um modelo adotado para sinalizacio e monitoracdo de uma
instalagdo radiativa, que emprega medidores nucleares de gramatura com fontes de *’Kr
de 1,85GBq. Foram utilizados dosimetros de érea, do tipo termoluminescente, fixados na
propria estrutura da maquina, a uma distancia média de 65cm da fonte e no interior da
demarcagdo de drea restrita no solo. A cada 30 dias os dosimetros foram enviados ao
laboratdrio de dosimetria para andlise, o qual preparava o respectivo relatério de doses. O
objetivo deste trabalho € verificar se o isolamento do local estd de acordo com os niveis
de dose equivalente exigidos por normas vigentes no pais para individuos do publico e
minimizar os possiveis efeitos estocdsticos que possam ocorrer devido ao uso inadequado
e indiscriminado destas fontes.

Os resultados de dose equivalente obtidos em 3 anos de monitoragao foram: 0,95, 1,68 e
2,27mSv, indicando que em condi¢des de rotina (8 horas de trabalho por turno) os niveis
de dose encontrados a 65cm do medidor nuclear classificam a drea como livre a partir
desta distancia. A elevacdo nos valores de dose € atribuida ao aumento progressivo da
quantidade de horas em que o medidor foi utilizado desde o inicio de sua operagao.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, em fun¢do do nivel de exigéncia da qualidade de diversos produtos, estabelecido pelas
Normas ISO 9000, identificou-se a necessidade de utilizacdo de tecnologia avancada nos
sistemas de controles de processos de producdo. Neste sentido, o niimero de medidores nucleares
de gramatura utilizados em fabricas de papel vem aumentando significativamente nos ultimos
anos. A principal vantagem destes medidores estd baseada nas medicdes e ajustes “on-line” da
gramatura de diversos tipos papéis, com um nimero minimo de manutencdes, aumentando a
produtividade, economia e principalmente a rentabilidade das empresas do setor.

Estes medidores utilizam detectores a gés, tipo geiger-muller, como receptores o que possibilita a
utilizacdo de fontes radioativas de baixa atividade, variando de 1,85 a 37GBq, que sdo
consideradas de baixo risco, segundo a Comissdo Nacional de Energia Nuclear, 6rgao
regulamentador brasileiro, localizada no Rio de Janeiro/RJ. Os principais elementos empregados
sdo os emissores de radiacdo beta, tipo promécio 147, criptdnio 85 e estroncio 90, de acordo com
a gramatura a ser inspecionada. Na grande maioria, estes medidores utilizam o radiois6topo
criptonio 85 (*Kr), e devido a blindagem e geometria de instalagdo ndo hd permanéncia fixa de
trabalhadores proximos aos equipamentos, descartando a obrigatoriedade do uso de monitores
individuais para controle de doses.

As empresas que pretendem utilizar estas fontes radioativas necessitam primeiramente obter
autorizacdo para operacdo, emitida pelo 6rgio regulamentador brasileiro, a Comissdao Nacional
de Energia Nuclear, e em seguida iniciar as operacdes. Para isto a empresa deve atender
inimeros requisitos de seguranca, de acordo com as normas vigentes no pais (1,2,3,4,5), tais
como programas de monitoracdo, supervisdo médica, garantia de qualidade, etc.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta um modelo adotado para sinalizacdo e monitoracdo de uma
instalagdo radiativa, que emprega medidor nuclear de gramatura com fonte selada de criptonio 85
(*Kr) de 1,85GBq, cujo objetivo é verificar se o isolamento do local estd de acordo com os niveis
de dose equivalente exigidos por normas vigentes no pais para individuos do publico. Além de
minimizar os possiveis efeitos estocdsticos que possam ocorrer devido ao uso inadequado e
indiscriminado destas fontes (6).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricao do medidor nuclear de gramatura.

O principio de funcionamento do medidor nuclear de gramatura, marca Beltronix Italiana S.R.L.
modelo Supervisor 6000, baseia-se no retroespalhamento da radiacdo por parte de uma massa
(papel), que passa acima da fonte radioativa selada de criptonio 85, e detectada por uma unidade
receptora (detector Geiger-Muller). A fonte de criptonio 85 tem a finalidade de medir a gramatura
do papel em andlise, a qual serd proporcional a quantidade de radiacdo retroespalhada e
detectada. No caso deste medidor nuclear a fonte radioativa (emissor) e o detector (receptor)
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estdo do mesmo lado, sendo assim a cabeca de medi¢do deste equipamento € constituida somente
pela parte inferior, conforme mostrado na figura 1.

Cabeca de
medicao

T

Figura 1. Foto do local mostrando detalhe da cabeca de mediciao, onde a fonte e o detector
estao instalados na parte inferior.

¢ Emissor:

Constituido por um recipiente circular em acgo inoxiddvel revestido internamente com chumbo e
bronze, em cujo interior estd o porta-fontes metdlico com a fonte radioativa selada de criptdonio
85. O porta-fontes possui um obturador tipo gaveta, que quando aberto direciona o feixe de
radiacdo ao detector Geiger-Muller. Simultaneamente no painel de controle, ascenderd uma luz
vermelha, indicando que o sistema estd em operacao.

Quando o obturador fechar, a luz vermelha apagard e uma luz verde acenderd no painel de
controle, indicando que o sistema estd fora de operagdo. O obturador somente abrird, acendendo a
luz vermelha, quando existir material a ser medido (papel). Na auséncia do material o obturador é
fechado automaticamente.

A lampada amarela acesa no painel de controle indica que o obturador estd aberto e a fonte
exposta para calibracdo do equipamento. Existe também uma chave comutadora, que na posi¢ao
“0” indicard que o obturador estard sempre fechado; na posicdo “1” que o obturador serd
controlado pela fotocélula e na posi¢do “2” estard sempre aberto.

O projeto de acionamento do obturador por ar comprimido prevé falha do sistema ou falta de
energia elétrica. Nestes casos, o obturador serd fechado automaticamente. O porta-fontes suporta
pancadas fortes e, no caso de incéndio, temperaturas de até 1.300°C, sem fundir ou correr o risco
de contaminagdo. Além disso, todo o sistema vem termoestabilizado a + 1°C, a uma temperatura
superior a 10°C da temperatura do papel.

Além do obturador, existe uma membrana de material especial, de elevada resisténcia mecanica e
ao calor, para a protecao da fonte radioativa. Esta membrana ¢ mantida constantemente limpa por
um sistema automadtico de lavagem por ar seco, garantindo uma perfeita condi¢cdo de trabalho,
mesmo em ambientes empoeirados.

Memorias CIC Acapulco 2006 en CDROM 3/7 Proceedings IJM Acapulco 2006 on CDROM



M.L.G. Andrade et al, Monitoragdo de Area em Instalagées de Baixo Risco
¢ Receptor:

Constituido por um recipiente circular em aco inoxiddvel, no qual estd localizado o pré-
amplificador e os detectores de radiacdo tipo Geiger-Muller. Este tipo de detector permite a
utilizacdo de fontes radioativas de baixa energia e atividade, conseqiientemente, baixa
periculosidade, mantendo as mesmas caracteristicas e resultados de outros medidores nucleares.

O receptor estd ligado a grupos eletronicos de alimentacdo e elaboracdo de sinais, os quais
transformam as informacdes recebidas em unidades de gramatura, que estd passando pela cabeca
de medicao.

No receptor, além do sistema termoestabilizador, existe também membrana de material especial,
de elevada resisténcia mecénica e ao calor (até a temperatura de 85°C), para a protecdo dos
detectores de radiacdo. Estas membranas sdo mantidas constantemente limpas por um sistema
automdtico de lavagem por ar seco, garantindo uma perfeita condi¢do de trabalho, mesmo em
ambientes empoeirados.

A cabeca deste tipo de medidor estd localizada na parte superior da miquina e o feixe direcionado
para cima, conforme figura 2. Para reduzir a dose de radiacdo no local de passagem, devido ao
espalhamento no papel, foi instalada uma blindagem de acrilico com espessura de 1,5cm.

Cabeca de
medicao,
protegida com
acrilico

Area
supervisionada

Area de
passagem

Figura 2. Local de instalacao indicando a sinalizacdo de area supervisionada, a blindagem
de acrilico para protecao da passagem e a cabeca de medicao.

3.2. Procedimentos.

A monitoracdo de area externa € realizada pela utilizacdo de dosimetros de leitura indireta do tipo
termoluminescente — TLD, contendo 3 sensores de CaSO4:Dy e certificado pela Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN sob n° 060/00. O dosimetro é fixo na prépria estrutura da
mdaquina, em uma posi¢do ndo protegida pela blindagem adicional de acrilico, e no interior da
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demarcagdo de drea supervisionada no solo, conforme mostra a figura 3. A distancia média do
dosimetro até a cabeca de medicdo € de aproximadamente 65cm, pois o medidor estd em
constante movimentacdo. A troca do dosimetro ocorre a cada 30 dias, sendo enviado ao
laboratdrio de dosimetria responsdvel para andlise, que prepara o respectivo relatdrio de doses.

Figura 3. Dosimetro de area posicionado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este procedimento vem sendo realizado pela empresa desde o inicio das operacdes com o
medidor nuclear, com o objetivo de monitorar os niveis de radiacdo no local, avaliando as
condi¢des de trabalho e otimizacdo do sistema, com o decorrer do tempo. Os resultados obtidos
desde o inicio das operacdes em julho de 2002 até julho de 2005 estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Valores de Dose equivalente (mSv) obtidas nos anos de 2003 a 2005

ANO 2002/2003 2003/2004 2004/2005
DOSE EQUIVALENTE
(mSv) 0,95 1,68 227

Como o medidor estd em constante movimento a distancia minima e méxima em relacdo ao
dosimetro é de 30 e 100cm, respectivamente. O valor anual de dose equivalente permitido para
individuos do publico, segundo regulamentagdo nacional, € de 1mSv por ano (1), e qualquer local
de uma instalacdo radiativa que atenda a esta condicao pode ser considerada livre.
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Analisando os valores obtidos e apresentados na tabela I, referente a julho/2002 até maio/2005, e
considerando que um turno de trabalho em industrias brasileiras é em geral de 8 horas, podemos
verificar que nestes trés anos a drea pode ser considerada livre a partir de uma distancia de
aproximadamente 65 cm.

Pelas condi¢des de trabalhos impostas e a geometria da méaquina nao ha necessidade de
funciondrios permanecerem a uma distancia menor que 65cm do medidor. E importante lembrar
que na troca ou eventual quebra de papel, onde o funciondrio necessite entrar na drea
supervisionada, o obturar do medidor se fecha automaticamente, assegurando niveis de radiacao
muito baixos, proximos aos de radiacdo natural (fundo).

A elevacdo nos valores de dose € atribuida ao aumento progressivo da quantidade de horas em
que o medidor foi utilizado desde o inicio de sua operagao.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos de dose equivalente obtidos em 3 anos de monitoracdo podemos
concluir que, em condi¢des de rotina (8 horas de trabalho por turno), os niveis de dose
equivalente encontrados a 65cm do medidor nuclear classificam a drea como livre a partir desta
distancia, indicando que a sinaliza¢do e balizamentos utilizados estdo satisfatorios e de acordo
com normas vigentes no pais.

E importante destacar que a aplica¢do de um programa de monitoracio de dreas permite avaliar a
eficdcia da otimizacdo adotada por uma instalagcdo radiativa, possibilitando melhorias continuas
em seu processo, além de garantir a seguranca de seus funciondrios. Programas de treinamentos,
supervisdo médica e de garantia da qualidade devem também ser adotados por instalagdes desse
porte, e serdo necessarios para um bom desempenho de segurancga radioldgica.
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