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SUMARIO

Foi criado, em 1987, pelo Departamento de Protecdo Radiologica do IPEN-CNEN/SP, um Grupo
cuja funcdo é controlar todo material radioativo que é: a) recebido pelo IPEN-CNEN/SP;
b) produzido pelo IPEN-CNEN/SP; c¢) distribuido pelo IPEN-CNEN/SP. O objetivo deste Grupo
é ter um controle de toda a movimentacdo de fontes radioativas que passaram pelo  IPEN-
CNEN/SP. Este controle esta sendo montado em um microcomputador, marca Microdigital, mod.
TK3000 //e, espago de memoria 256 KBytes, utilizando o programa aplicativo TOTALWORKS, o
qual possibilitara que se tenham a procdencia, caracteristica e destino das fontes, loca
lizacao no IPEN, seu uso, etc. Até a presente data, ja temos estruturado no microcomputa
dor, o controle de fontes seladas produzidas, destinadas ao uso em ensaios ndo destruti
vos, o controle da vistoria dos irradiadores onde sao colocadas tais fontes, o controle
de fontes exauridas devolvidas ao IPEN. Esta sendo instalado o controle de calibracao
dos monitores de radiacio e sera implantado em futuro prooximo o controle de vistoria em
telecomandos utilizados em gamagrafia. O objetivo do presente trabalho é descrever o pro
grama deste controle ja implantado. Este controle de material radioativo, foi .iniciado
pelas fontes seladas utilizadas em gamagrafia, por ser, no nosso entender, a area mais
suscetivel a acidentes na populacdo, e, portanto, aquela que deve ter um controle mais
rigoroso da localizacdo e estado do conjunto de irradiacao.

ABSTRACT

The Radiation Protection Department of the IPEN-CNEN/SP, in 1987, formed a section in
charged to control all radioactive material: a) received by the IPEN-CNEN/SP; b)produced
by the IPEN-CNEN/SP; c) delivered from the IPEN-CNEN/SP. The aim of this section it's to
maintain a permanent control of all radioactive sources movement got at the IPEN-CNEN/SP
This control is performed with a microcomputer, trademark MICRODIGITAL, model TK3000 //e,
256 KBytes of memory, utilizing the TOTALWORKS program. This program permit to have the
origin, characteristics and address of the radioactive source, its sites in the IPEN,
its uses, etc. Already we have put in the microcomputer, the control of the sealed
sources produced used in nondestructive test, the inspection control of the gamagraphy
irradiator and the control of the depleted sources. The next step is to introduce in the
computer the inspection of the remote control of the irradiator. The aim of this paper
it's to describe the control program that was already put on. This radioactive material
control was started with the sealed sources used in gamagraphy because we believe that
is the field with the most likelihood of accident in the population, and therefore it's
that need the most hard control about the site and the performance of the irradiation
facility.
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OBJETIVOS

0 principal objetivo a ser alcancado pelo grupo de controle de material ra
dioativo € projetar, implantar e manter um controle permanente, atualizado e de
rapido acesso sobre as condices e movimentacoes de todas as fontes radioativas
recebidas, produzidas ou distribuidas pelo IPEN-CNEN/SP.

O resultado pratico decorrente deste sistema de controle, uma vez 1mplanta
do, & uma melhoria nas condicbes de Protecao Radiolégica, tanto pela otimizacgao
de metodologias de producdo de fontes como pelo controle rigido da localizacao
e das condicoes de uso das fontes radioativas nos ambientes: Interno: Instala
coes do IPEN-CNEN/SP e Externo: Industrias, Instituicdes Medico-Hospitalares ,
Instituicoes Clentlflcas, etc.

DESCRICAO DO CONTROLE

Como o controle de material radioativo dentro das instalacées do IPEN-CNEN/
SP ja vinha sendo efetuado pela Protecdo Radiolégica, ainda que nio de maneira
unificada e nem utilizando microcomputadores, achamos por bem, iniciar a implan
tacao do novo método de controle comecando pelas fontes seladas usadas em gama
grafia.

No ambiente externo ao IPEN, a utilizacao de fontes seladas é o campo de
atividades que atualmente tem apresentado o maior indice de‘acidentes, alguns
extremamente graves, como pode ser visto nas publicacoes (1,2,3) e nos anais
de dois Congressos Internacionais organizados pela Agencia Internacional de
Energia Atomica (AIEA) (455)

Tendo sob controle a atividade das fontes, sua locallzagao, estado dos equ1
pamentos utilizados na gamagrafia e no controle dos niveis de radiacdo, cremos
conseguir diminuir a probabilidade de ocorréncia de acidentes provocados por
esta atividade.

A seguir, o nosso controle sera extendido ao material radioativo distribui
do as instituicGes Médico-Hospitalares, geralmente fontes nao seladas, e poste
riormente as demais instituicoes. Por fim, reorganizaremos o controle que ja
vem sendo efetuado nas instalacoes do IPEN-CNEN/SP.

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Na implantacao do sistema de controle verificamos que este poderia ser exe
cutado pelo conjunto de equipamentos especificados a seguir: -

- 01 Microcomputador, marca MICRODIGITAL, mod. TK 3000 //e, com expansdo de
256 KBytes, com interfaces para acionamento de disco, video e impresso
ra.

- 01 Placa CP/M.

- 02 Acionadores de disco.

- 01 Impressora, marca Elgin, mod. Amélia PC, de 200 CPS.

DESCRICAO DO SOFTWARE

Baseando-se na agilidade, potencialidade exigida e tempo necessario para
criacao, implantacdo, teste e operacionalizacdo do sistema, optou-se pela uti
lizacao do software integrado TOTALWORKS, fornecido pela Royal Software para a
Microdigital, e que acompanha o microcomputador TK 3000 //e.

Este aplicativo trabalha com rotinas e arquivos em disquetes de processamen
to de texto, base de dados e planilha eletronica, suprindo totalmente as nossas
necessidades.

Os comandos de criagao e manuseio de arquivos, impressao de listagens,forma
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tacao de textos, etc. sao de facil operacdo permitindo uma enorme gama de va
riacoes e aplicacoes. De facil aprendizagem, este sistema é especificamente de
senvolvido para ser utilizado por pessoas que tenham apenas uma nogao de opera

¢3o de microcomputadores.

CONTROLE DE DADOS

0 controle implantado para a gamagrafia pode ser subdividido em cinco par
tes, a saber: Distribuicao das fontes produzidas; Vistoria em irradiadores;
Vistoria dos telecomandos; Fontes exauridas recebidas e Monitores de radiacao.

A primeira parte é concernente com o historico da fonte em uso e em que em
presa esta se localiza. A segunda parte procura controlar e assegurar que o ir
radiador esteja em bom estado de conservacao e funcionamento. A terceira parte
procura controlar e assegurar que o telecomando esteja em bom estado de conser
vacdo e funcionamento. A quarta parte procura controlar quando a fonte sai de
uso e é devolvida ao IPEN. A quinta parte é controlada pelo certificado de cali
bracdo dos monitores de niveis de radiagao e seu estado de conservacao e funcig
namento verificados "in loco" durante fiscalizacoes as empresas.

DESCRICAO DOS DADOS

Distribuicao das Fontes Produzidas

Através do programa TOTALWORKS, sao armazenadas em disquetes fichas indivi
duais (tabela 1), com os dados relativos a cada fonte. A seguir, mostramos o
conteldo tipico de uma tabela (tabela 2), construida pelo programa a partir do
arquivo das fichas individuais e também, notas explicativas para o preenchimen
to destas fichas (tabela 3). -

Tabela 1

Ficha de Fonte Produzida

Empresa:
Série.Fonte: Fabricante: Rabicho (teste):
Irrad.Série: P.A.R. CNEN: Lote:
Radionuclideo: (Bq)Atividade: Data:
Teste de Fuga: Data:
Rejeito Doc.: (Bq)Atividade: Data:
Tabela 2

Listagem de Fontes Produzidas
Arq.: IRIDIO0187
Report: Empresas

Empresa Serie.Fo  Radionu Rabicho (Bq)Ativ. Data P.A.R. Irrad.
Série
Empresa 1 IRS 588 192 Ir A 222 3.95 T Abr 27/87 128/87 3006
Empresa 1 IRS 589 192 Ir A 223 3,165 T Mai 06/87 128/87 2410
Empresa 1 IRS 623 192 Ir A 245 3.77 T  Jun 03/87 128/87 2411
Empresa 1 IRS 624 192 Ir A 241 3.66 T Jun 03/87 128/87 2968
Empresa 1 IRS 629 192 .Ir A 254 3.3 T Jun 09/87 166/87
Empresa 2  CoS 053 60 Co NAO TEM 3.82 G Ago 11/87 161/87 NAO TEM
Empresa 3 IRS 519 192 Ir A 164 3.50 T Fev 09/87 123/86 3862
Empresa 3  IRS 622 192 Ir A 243 3.66 T Jun 01/87 143/87 3030
Empresa 3 IRS 658 192 Ir A 292 3138 iF Ago 05/87 231/87 2652
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Tabela 3

Descricdo dos Campos de Cada Ficha

EMPresSa: .oeeescosccencnnes Usuaria da fonte

Série FONte: «.evevees..... Nimero de série da fonte

Fabricante: ............... Fabricante da fonte

Teste do Rabicho: ......... Nimero.do teste de tracao no porta fonte

Irrad. Série: ............. Numero de serie do irradiador

PAR CNEN: +v.eveeeeve.n.... Permissdo de aquisicdo de radioisotopos

LOEE@: euuevenseannnneees.. Codigo do lote de material importado utilizado
na producao da fonte

Radionuclideo: ........ Elemento radioativo constituinte da fonte

(Bq) Atividade: ........... Atividade da fonte em bequerel (Bq)

DAta: ceveeeeonncens Data de referéncia para a atividade

Teste de Fuga: Teste de vazamento de material radioativo da

fonte

Data da realizacao deste teste

Nimero do documento de doacao da fonte

Atividade da fonte quando do recebimento como

rejeito

Data de referéencia da atividade da fonte exau

rida

Data: ..cevennn
Rejeito doc.
(Bq) Atividade: ........

Data: vevereoronssacansoss

Observacoes:............... Observagoes gerais

Vistoria de Irradiadores

Através do programa TOTALWORKS, sdo armazenados em disquetes fichas indivi
duais(tabela 4), com os dados relativos a cada irradiador. A seguir, mostramos
o contetdo tipico de uma tabela(tabela 5), construida pelo programa a partir do
arquivo das fichas individuais e, também, notas explicativas para o preenchimen
to destas fichas (tabela 6). T

Tabela 4

Ficha Individual de Vistoria de Irradiadores

Empresa:
Série Irradiador: Vistoria: Data:
Fabricante: Modelo: (Bq)Capacidade:
Engates:
Conservagao:
Blindagem:
Travagem:

Sinalizaclo:
Outros Testes:

Observacoes:
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Tabela 5
Listagem de Irradiadores Vistoriados

Arq.: Irradiador0187
Report: Empresas

Empresa Série Fabricante Model Vistoria Data Observacao
Empresa 1 2735 Tech/OPS 660 116/87  Jul 21/87 Nenhuma
Empresa 1 2968 Tech/OPS 660 083/87  Jun 08/87 Nenhuma
Empresa 1 3065 Tech/OPS . 660 187/86 Dez 23/86 Nenhuma
Empresa 2 2652 Tech/OPS 660 131/87  Ago 06/87 Nenhuma
Empresa 3 3030 Tech/OPS 660 080/87  Jun 02/87 Nenhuma
Empresa 4 0244 Tech/OPS 616 186/87 Dez 19/86 Nenhuma
Empresa 5 0159 Autom/Ind/ Irid/ 121/87  Jul 31/87 Nenhuma
Tabela 6

Descricao dos Campos

Empresa: ...... LRALLH .Usuaria
Série Irradiador: ....Numero de série do irradiador
Vistoria: .. vve.....Numero da vistoria do irradiador

B E = 1o e RO ....Data da realizacdo da vistoria

Fabricante:...........Fabricante do irradiador

ModeTo: oo viaiiais R Modelo do irradiador

(Bq)Capacidade:..... ..Atividade maxima permitida para o irradiador
Engates:i..eeeeens %

Conservacaos vvevi Conceito atribuido ao irradiador com base
Blindagemy I Fivsws nos testes dos itens especificos
Travagem:.cceeoeses vee

Sinalizacao:.eeeeesss

Outros Testes:....... Descricdo de outros testes efetuados no irradiador

Observacdes:......... Observacoes de carater geral

Vistoria de Comandos

Através do programa TOTALWORKS, sio armazenadas em disquetes fichas indivi
duais (tabela 7) com os dados relativos a cada irradiador. Nao mostraremos o
conteddo tipico de uma tabela construida pelo programa, a partir do arquivo das
fichas individuais, pois o arquivo ainda ndo foi implantado. As notas explicati
vas para o preenchimento destas fichas seguem na tabela 8.

Tabela 7
Ficha Individual de Vistoria de Comandos

Empresa:

Série Comando: Vistoria: Data:
Fabricante: Modelo:

Engates:
Cabo Guia:
Conservagao:
Odometro:
Observacées:
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Tabela 8

Descricao dos Campos

EMpPresat.....co.ee.....Usuaria

Série Comando: ......NOomero de série do irradiador
Vistorias:... +.....Nimero da vistoria do irradiador
Datas e ...Data da realizacao da vistoria
Fabricante:.. ..Fabricante do irradiador
Modelo:.... ..Modelo do Irradiador

Engates:....
Cabo Guia:...

CONServacao:..........|nos testes dos itens especificos
0dometro:..... eeimeieiere .
ObServacoes:.eoeeeeecns .Observagoes de carater geral

Fontes Exauridas

Através do programa TOTALWORKS, sdo armazenadas em disquetes fichas indivi
duais (tabela9), com os dados relativos a cada fonte exaurida. A seguir, amos
tramos o conteudo tipico de uma tabela (tabela 10), construida pelo programa a
partir do arquivo das fichas individuais e também notas explicativas para o pre
enchimento destas fichas (tabela 11).

Tabela 9

Ficha Individual de Fonte Exaurida

Série. Fonte: Empresa: Data:
(Bq)Atividade:
Data de Doacao:
Irrad. Série: Fabricante: Modelo:
Tabela 10

Listagem de Fontes Exauridas

Ar.: Exauridas0187
Report: Total

Empresa Fontes Atividade Data Data de Doacao Irradiador n@
Empresa 1 6821 3996 GBq Out 01/79 Jun 10/86 2025
Empresa 2  IRS 171 GBq " " A 4

Empresa 3  IRS 147 GBq " " Mai 14/86 1082
Empresa 3  IRS 150 GBq " " Ago 07/86

Empresa 3  IRS 151 GBq " " Mai 27/86 1062
Empresa 4  IRS 240 GBq " " Ago 04/87 45
Empresa 4  IRS 244 GBq " N Mai 28/86 225
Empresa 4  IRS 256 GBq % " Out 24/86 212

-16-



Tabela 11
Descricdo dos Dados
EIBEEE A e, i o oivs ....Usuaria da fonte
Fonte Série:...........Numero de série da fonte radioativa

ve.....Atividade da fonte radioativa
.....Data de referéncia para a atividade

Atividade: ..
Data: .......

Data de DOaCa0:«eeensnes Data de emissio da carta de doacao
Irradiador Série:......Numero de série do irradiador
Fabricante:............Fabricante do irradiador
MOdelo i eessonnnse .....Modelo do irradiador
ObServacoes e essvesnes Observacoes gerais

Monitores de Radiacao

Através do programa TOTALWORKS, sao armazenados em disquetes, fichas

viduais (tabela 12), com os dados relativos a cada detector. A seguir,

indi

mostra
mos o contelGdo tipico de uma tabela (tabela 13), construida pelo programa a paE

tir do arquivo das fichas individuais e também, notas explicativas para o  pre
enchimento destas fichas (tabela 14).
Tabela 12
Ficha Individual de Monitores de Radiacao
Empresa:
Detector Série:
Fabricante: Modelo: Tipo:
Calibracao n@: Entidade: Data:
Precisdo: Fundo de Escala:
Listagem de Monitores de Radiacao
Arq.: Detectores
Report: Total
Empresa Detec.Série  Fabricante Modelo Calibracao Entidade Data
Empresa 1 2981 Victoreen 492 262M/0787 IPEN Jul 01/87
Empresa 1 3897 Victoreen 492 261M/0787 IPEN Jul 01/87
Empresa 1 934 Victoreen 492 263M/0787 IPEN  Jul 01/87
Empresa 2 5678 Nortron NDG 100 260M/0787 IPEN Jul 01/87
Empresa 3 5679 Nortron NDG 100 265M/0787 - IPEN  Jul 01/87
Empresa 4 915870 Graetz X50-B 266M/0787 IPEN Jul 01/87
Empresa & 916432 Graetz X50-B 267M/0787 IPEN ~ Jul 01/87
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Tabela 14

Descricao dos Dados

EMPresat...seseesesesssssssUsuaria do detector

Detector Serie: ...Numero de série da fonte radioativa
Fabricante:... ...Fabricante do detector

Modelo:ieeeonns ...Modelo do detector

Tipos swwn s svsren veses..Tipo do detector

Calibracao n9: wee....Nimero do certificado de calibracao
Entidade:.... we.....Entidade credenciada que emitiu o certificado
Datad as oo suesmssnmusnasnseDita 'de calibracao

PRECIBAO S & sswmsiere ...Metade da menor divisdo da escala do equipamento
Fundo de Escala:...........Nivel maximo de radiacao que o equipamento mede

Observacoes:...............0bservacoes gerais

Fluxo das Informagdes

0 fluxo de informacées entre os setores de producdo de fontes, vistoria de
irradiadores, recolhimento de fontes exauridas e a Protecao Radiologica ja foi
estabelecido e implantado. A seguir, descrevemos o 'modus operandi':

1. A atualizacdo dos arquivos implantados é feita semanalmente, através do
envio, pelo Supervisor de Protegdo Radiologica lotado junto ao Grupo de
Producao de Fontes, de copia da documentacao de distribuicao das fontes
produzidas na semana anterior.

2. As fontes produzidas sao lancadas, a partir dos dados constantes na guia
de monitoracdo das embalagens, emitida pela Protecao Radiolégica, por
ocasiao da entrega dos irradiadores as empresas usuarias. O controle de
qualidade é feito através da comparacdo dos dados constantes na guia de
monitoracdo com os dados constantes mo relatorio do Grupo de Producao de
Fontes sobre a utilizacdo dos lotes de Iridio importado.

3. Os irradiadores vistoriados sdo lancados a partir dos dados constantes na
copia do certificado de vistoria emitido pela Protecao Radiolégica em
conjunto com o Grupo de Produgdo de Fontes.

4. Os telecomandos vistoriados sdo lancados a partir dos dados  constantes
nacopia do certificado de vistoria emitido pelo Grupo de Producdo de Fon

tes.

5. As fontes exauridas sao lancadas a partir dos dados constantes nas co
pias das cartas de doacdo de fontes emitidas pela empresa usuaria.

6. As listagens do computador, referentes a qualquer um dos arquivos, sao

enviadas ao Supervisor de Protecao Radiologica lotado junto ao Grupo de
Producdo de Fontes, sempre que ocorrer alguma alteracdo ou atualizacdo
dos dados. S3o enviadas duas copias de cada listagem, uma fica em poder
do SuperVLSor de Protecdo Radioldgica e a outra fica com os responsavel
pela Producao de Fontes Radioativas.

7. Levando-se em conta as limitacées do "software', estas listagens podem
ser organizadas sobre qualquer campo de cada ficha, ou sobre quaisquer
dois campos de cada ficha, permitindo uma grande facilidade de consulta
aos dados de qualquer um dos arquivos, separadamente.
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CONCLUSOES

0 sistema mostrou-se viavel, simples e rapido, satisfazendo plenamente a
atual demanda de fontes. Acreditamos que no inicio de 1988 este sistema esteja
completamente implantado, permitindo uma otimizacao no controle do material ra
dioativo produzido/recebido pelo IPEN- CNEN/SP, dando condigoes ao Departamentg
de Seguranca Nuclear, de elevar consxderavelmente a qualldade de seus servicos

prestados a comunidade interna e externa na area de Protecao Radiologica.
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