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RESUMO

Uma série de testes de desempenho foram aplicados a instrumentos monitores portateis de
radiacdo do tipo Geiger-Miuller, camara de ionizacéo e cintilador, comumente usados no Brasil. O
objetivo deste trabalho foi 0 estabelecimento de uma metodologia de testes para serem aplicados aos
equipamentos monitores portateis de radiacdo novos, assim como aos que ja foram reparados
(receberam manutencao corretiva). Os testes incluem a verificacdo da variacdo da resposta do
instrumento com a tenséo das baterias (por se tratarem de equipamentos portateis), 0 comportamento
dos equipamentos em ensaio de estouro de escala, as caracteristicas construtivas (mecanicas, caixa,
sonda, robustez, etc.) e facilidade de descontaminagéo.
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I. INTRODUCAO suas caracteristicas operacionais, originais de fabrica, uma
vez que elas podem ser afetadas pelo envelhecimento de
O Laboratdrio de Calibragdo do IPEN dispde de seus componentes (pegas), assim como apds sofreren
fontes radioativas gama, beta e alfa com diversas atividadesreparos ou manutencdo, com substituicido de pecas ou
com as quais sdo calibrados monitores portateis segundo asomponentes [3]. As caracteristicas operacionais de um
normas e as recomendacdes internacionais [1,2]. equipamento podem ser definidas por meio de testes
Sédo oferecidos servicos de calibragdo de especiais, que indicam o quéo préximas do esperado estac
instrumentos tanto para o IPEN como para instituicdes as leituras realizadas pelo instrumento nas condicdes reais
externas. Como controle de qualidade dos servicos de operacgéo [3].
prestados, desde 1980 o Laboratério vem participando das O objetivo deste trabalho é o estabelecimento de um
intercomparagdes anuais promovidas pelo Laboratério programa de testes aplicaveis aos monitores portateis de
Nacional de Radiagcbes lonizantes, Instituto de radiacdo gama.
Radioprotecdo e Dosimetria/CNEN, Rio de Janeiro. O
namero de equipamentos calibrados vem aumentando ao

longo dos dltimos anos; em 2000 foram cerca de 1750 Il. MATERIAIS E METODOS
monitores portateis. Destes, muitos dos equipamentos de
usuarios externos, ja sofreram alteragbes consideraveis, Foi  utlizado um irradiador da  STS

como a troca do préprio tubo Geiger-Miiller, nem sempre Steuerungstechnik & Strahlenschutz GmbH, Alemanha,

substituido por outro do mesmo modelo. A conseqiiéncia modelo OB85, com uma fonte d&Co, com atividade

imediata é a variacio da dependéncia energética do detectonominal de 20,6 GBq (junh@000), uma fonte d&’Cs com

e a descaracterizacéo do equipamento pela marca e modelo.?}liVidade nominal de 657 GBaqu(ho2000) e uma fonte de
Na manutencdo corretiva de monitores portateis de ~ Am com atividade nominal de 7,3 GBq (jun2d0).

radiagdo, devem ser utlizados componentes Além disso, foi utilizada uma fonte extra téCs, Graetz,
eletro/eletronicos com  caracteristicas no minimo Modelo NW 125, com atividade de 203 MBgr(ho2000).
equivalentes aqueles especificados pelo fabricante [3]. Foram testados 7 monitores portateis de radiacéo do

Periodicamente, durante a vida util do instrumento, devem tiP0 Geiger-Miiller, 6 camaras de ionizacdo do tipo selado,

ser realizados testes, para verificar se os mesmos preservand c@maras de ionizagdo do tipo ndo selado e 1 monitor de
radiacdo do tipo cintilador. As leituras efetuadas com as



camaras de ionizacdo do tipo ndo selado foram corrigidas
para as condi¢cbes de referéncia de temperatura e pressa
(20,040,1) °C e (101,39,1) kPa, e operam com umidade

relativa do ar em torno de 50%. Para fins de identificacéo

os instrumentos foram submetidos a taxas de exposi¢do 1C
gezes maiores que o0s respectivos fundos de escala por cerc
de 5 minutos.

Este ensaio faz parte dos procedimentos adotados

dos equipamentos durante os testes, eles receberam ummas rotinas de calibracdo de equipamentos portateis de

cédigo, levando-se em conta o tipo e modelo do elemento
detector, conforme descrito na Tabela 1.

TABELA 1. Relacao dos Equipamentos Portateis de
Radiacéo Testados

Marca Modelo Tipo Cdédigo
Ludlum 3 Geiger-  Al, A2, A3,
Muller Ad e A5
Nortron NDG 1000 A Geiger- A6
Muller
IPEN Pl 760 Geiger- A7
Muller
Victoreen 450 P Cémara de C1, C2, C3,
ionizacao C4
Nardeaux Babyline 81 Céamarade C5,C6
ionizacao
Victoreen Thyac llI Cintilador T1
Ill. RESULTADOS

Estouro de Escala (“Saturacao”).

radiagdo do Laboratorio de Calibragcdo de Instrumentos do
IPEN (LCI).

Os equipamentos que utilizam cémara de ionizacao
como elemento detector ndo puderam ser testados, por falte
de condi¢Bes técnicas, pois eles necessitam de taxas d
exposicdo muito altas para realizagdo de ensaio de estourc
de escala, e o sistema utilizado para o teste ndo possu
condicdes de fornecer taxas de exposicdo tdo altas [da
ordem de 1,29 x 1bC*.kg.h* (500 R/h)]. As camaras de
ionizacdo operam com taxas de exposicdo mais altas
(caracteristica construtiva dos seus elementos detectores)
em relacdo aos detectores Geiger-Milller ensaiados.

Os equipamentos foram testados com valores de
taxas de exposicdo diferentes, dependendo do modelo do
aparelho, porque eles possuem escalas de indicagdo de
radiagdo com fundo de escala (limite de leitura) também
diferentes. Desse modo, as taxas de exposi¢cdo empregada
no ensaio tiveram de ser adequadas a cada fundo de escal
de cada modelo de aparelho, ou melhor, compativel com a
escala dos mesmos. A incerteza nas taxas de exposi¢cdo na
foi superior a 5 %.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos dos testes
de estouro de escala (“saturagdo”) dos monitores portateis
de radiagdo. Verifica-se que todos os detectores ensaiados
atendem ao recomendado pela Norma IEC 395 [4].

O teste de estouro de escala faz parte dos ensaios TABELA 2. Ensaio de Estouro de Escala dos Monitores

denominados de “Condi¢cdes de Seguranca”. Para taxas de

exposicdo correspondendo a indicacBes acima do limite

Portateis de Radiacao

superior de qualquer faixa nominal, o mostrador do
instrumento deve acusar estouro de escala [4]. As

qualidades dos campos de radiacdo que devem ser

empregados neste ensaio sdo fornecidas pela Norma 1SO

4037-1979 (E) [2].

Os detectores foram submetidos a radiacdo gama da
fonte de ¥'Cs proveniente do irradiador, devidamente
alinhado com o sistema de posicionamento do equipamento,
composto por uma mesa com altura ajustavel, sobre um
trilho metalico onde se pode variar a distancia entre a fonte
de radiacdo e o equipamento, mantendo-se o centro do
elemento detector.
saturacdo sdo necessarios para verificagdo das condigfes d

7

seguranca dos equipamentos; € possivel avaliar se o

Os ensaios de estouro de escala ou

Equipamento Taxa de Exposicdo ~ (CResultado
! kg.h")

Al 5,16 x 1¢* Aprovado

A2 5,16 x 1¢* Aprovado

A3 5,16 x 1¢* Aprovado

A4 5,16 x 1¢* Aprovado

A5 5,16 x 1¢* Aprovado

A6 25,8 x 1¢* Aprovado

o A7 2,58 x 1¢* Aprovado
Tl 2,58 x 10 Aprovado

equipamento responde a taxas de exposicdo altas de forma

instantanea, permitindo que o equipamento indique uma

situacdo de anormalidade, como uma situacdo de exposi¢ao
acidental do usuario a taxas de exposicdo excessivas, ou

acima dos limites de leitura do equipamento, alertando o
usudrio para uma situagdo de risco pessoal e patrimonial. E

Variacdo da Resposta com a Tensdo da Bateria.
Por se tratar de equipamentos portateis, deve-se

imprescindivel a realizacdo periddica deste ensaio, e caso otomar cuidados especiais com as baterias que fornecem ¢

equipamento ndo seja aprovado, esta situacdo deve se
notificada ao usuario, para a tomada de providéncias, como

energia elétrica necesséria para o funcionamento autbnomc
deles. Segundo a norma IEC 395 [4] deve haver no

conserto ou substituicdo de pecas, se for o caso. Nesteequipamento uma marcacdo em escalas analdgicas, que

ensaio foi utilizado o irradiador com a fonte 'd€s, onde

indique o estado das baterias para o qual o desempenho d



equipamento ndo seja afetado. Para mostradores digitais, Variagdo da Variacdo da

deve existir uma indicacdo do estado "ndo adequado" das Leitura para Leitura para
baterias por meio de um dispositivo visual ou sonoro. As  Equipamento Tenséo de Tenséo de
baterias devem ser substituiveis individualmente e a Alimentacéo Alimentacéo
polaridade claramente assinalada no instrumento. Para a Méxima (%) Minima (%)
realizac@o deste ensaio, as baterias dos equipamentos foram
substituidas por fontes de tensdo continua, que executam a Al 47 174
mesma funcéo das baterias com a vantagem de permitirem o A2 8,0 12,3
ajuste do valor da tenséo a ser fornecida ao monitor portatil
de radiacao. A3 6.3 106
Utilizou-se a fonte de radiacdo gama'd€s, com Ad 5.9 4,8
203 MBq de atividade, para se obter a medida de radiagédo AS 114 79

apos efetuada a alteragdo da tensdo de alimentacdo do
equipamento para os valores de tensdo nominal (fornecida A6 11,5 2,9
pelo fabricante, ou que consta nos manuais do aparelho), e

tensdes maxima e minima. Estas correspondem as deflexdes AT 4.5 11,0
maxima e minima do ponteiro do equipamento na posi¢do C1 3,7 2,2
de verificagdo do estado de bateria do aparelho na escala
apropriada. c2 13 16,3
Os valores obtidos foram registrados para avaliacdo Cc3 0,3 1,2
do desvio na leitura com a variagdo da tensdo de
alimentacdo do equipamento. Deseja-se saber o quanto sao Ca4 1,6 9,3
afetadas as medidas de radiagéo feitas com o monitor de c5 5,8 10,6
radiacdo, quando a sua tenséo de alimentac&o variar.
A Tabela 3 apresenta os dados dos testes de variacdo C6 7.3 10,1
da leitura dos monitores portateis de radiagdo com a tenséo T1 6,0 13,0

da bateria. Os dados que constam na tabela séo fornecidos
em porcentagem de desvio de leitura, com relacdo aos

valores obtidos para tensdo de operagdo nominal. Segundocgracteristicas Construtivas.

a Norma IEC 395 [4], a indicacdo da radiacdo ndo deve As informaces relativas as caracteristicas
diferir em mais que ¥0% do valor medido com a tensdo  construtivas dos equipamentos contidas nos manuais de
nominal em condi¢cdes extremas de variagdo, ou tenséo deinstrugéo e de servico podem incluir dados sobre as
alimentagdo méaxima ou minima. Dos valores obtidos dimensdes; peso; tipo de radiacdo que o equipamento est:
verifica-se que apenas os equipamentos denominados A4’apto a medir; tipo, quantidade e duraco das pilhas (no casc
A7, C1, C3 a C6 e T1 foram aprovados neste teste, sendoge yso continuo do mesmo); tipo de indicacdo da leitura
que os demais aparelhos ndo seguiram a recomendacdo d%nostrador analégico ou digital); precisdo na leitura
norma. Os maiores erros de leitura ocorrem quando as yeglizada pelo equipamento; material de confeccdo da
tensGes das baterias estdo abaixo do seu valor nominal (1,%3ixas e sondas e respectivas dimensdes, etc. A andlise da
volts); isto pode ocorrer no caso das baterias parcialmenteimcorrmju;@es contidas nos manuais de instrugio dos
descarregadas (com pouca carga e tenséo inferior aaparelhos permitem a escolha do equipamento mais

nominal). o o L _adequado para o tipo de trabalho que se deseja realizar
Este ensaio € muito importante, pois ndo ha permitindo obter o melhor desempenho do aparelho.
atualmente, entre os fabricantes, uma padronizacdo das Alguns parametros (ou caracteristicas construtivas)

tensdes nominais entre pilhas alcalinas em relagéo as pilhaspodem limitar a utilizagio de um equipamento, como por
comuns. Desse moQo,_verificou-s_e que 0 comportamento exemplo: peso excessivo (equipamentos portateis, utilizados
dos monitores portateis de radiacdo testados quanto agyrante longas rotinas de medida), dimensdes ou formato
variacéo de leitura com a tenséo das baterias mostram queyg aparelho ndo compativeis com o espaco (medidas em

as suas gondigﬁes de funcionamgnto podem ser afetadagfrestas, cavidades, etc.) disponivel para a leitura.

com a variagdo da tenséo das baterias. Uma andlise “custo-beneficio” também deve ser
Um estudo semelhante foi realizado por Ramos [S], |evada em considerag&o na hora da aquisicdo e utilizacdo de

onde os resultados obtidos naquele ensaio para OSym instrumento de medida da radiagio. Por meio das
equipamentos A6 e T1, se aproximam dos valores jnformacdes contidas nos manuais de instrucdo, pela
encontrados neste ensaio. utilizacdo (manipulacdo dos aparelhos nos ensaios, etc.) e
ainda por meio de uma inspec¢éo visual dos equipamentos,
pode-se relatar algumas caracteristicas operacionais dos

TABELA 3. Variacdo da Leitura com a Tensdo da Bateria equipamentos ensaiados: os equipamentos Al a A5
dos Monitores Portateis de Radiagéo possuem caixa moldada em aluminio com peso de 1,36 kg
(sem a sonda e as baterias); dimensdes : 21,60 cm

(comprimento) x 8,90 cm (largura) x 10,67 cm (altura);



indicagdo da leitura por meio de mostrador analdgico O instrumento deve ser construido de modo que seja
(galvanémetro) com fundo pintado em branco e numerais facil a sua descontaminacgdo. Sua superficie externa deve se
em preto (o que torna mais f4cil a leitura do valor indicado); lisa, ndo porosa e sem frestas.

utilizam somente duas pilhas (grandes tipo “D”) o que reduz Os equipamentos Al a A5 possuem nomenclatura
o peso final do conjunto (desejavel em equipamentos das escalas e fungbes em serigrafia e pintura em poleuretant
portateis). Este tipo de equipamento pode operar com (pintura de alta resisténcia), o que permite uma boa limpeza
diferentes sondas. da caixa em caso de contaminagdo externa; possuem c

O equipamento A6 possui caixa metalica estampada acesso ao compartimento das baterias pelo lado superior da:
em ferro (material mais pesado que o aluminio desde que caixas, constituindo uma facilidade quando da substituicéo
ambos tenham espessuras equivalentes) e dimensfesdas baterias, porém tém como inconveniente as frestas
28,5 cm x 10,2 cm x 16,5 cm; mostrador de boas dimensdesoriginadas pela tampa do compartimento, que em caso de
(7,8 cm x 4,1 cm), porém com fundo pintado em preto e contaminagdo externa do equipamento pode levar parte
numerais em branco e amarelo, o que dificulta a leitura do desta contaminacdo para o interior dele.
valor indicado; manopla de empunhadura anatdmica; e O equipamento A6 possui sua nomenclatura em
utiliza quatro pilhas médias (tipo “C"). serigrafia e a pintura é recoberta com um verniz espesso dc

O equipamento A7 possui caixa moldada em tipo “verniz-epoxi” também de alta durabilidade, o que
aluminio (3,18 mm de espessura) com peso de 1,5 kg (comfacilita o procedimento de retirada de contaminacéo
a sonda e as pilhas); dimensdes: 23,5cm x 10,0 cm x superficial com material radioativo. A tampa superior do
17,5 cm; utiliza quatro pilhas grandes (tipo “D”) e tem equipamento é fechada hermeticamente por meio de quatrc
como inconveniente aumentar o peso do conjunto (aparelho parafusos; existe ainda um rebaixo interno na parte inferior
portatil); pode utilizar diferentes sondas; sonda da tampa que forma um perfeito encaixe (dando boa
confeccionada em aluminio (corpo) e ponteira em aco vedacgdo) com a caixa do aparelho.
inoxidavel (maior resisténcia e durabilidade); mostrador O equipamento A7 possui uma pintura em tinta
analogico com fundo pintado em branco e numerais e esmalte recoberta com verniz-epoxi (alta resisténcia) e a
unidades grafados na cor preta (permitem boa visualizagdo).nomenclatura em  serigrafia, proporcionando uma

Os equipamentos Cl1 a C4 possuem caixa descontaminacdo relativamente facil (superficie pouco
confeccionada em plastico de alta resisténcia (tipo ABS), porosa e lisa), porém tem o inconveniente que a caixa do
proporcionando um peso final baixo do conjunto (0,91 kg); aparelho é formada por diversas pecgas de aluminio que,
indicagdo da leitura por meio de mostrador digital de 2 1/2 fixadas, formam a caixa como um todo; desse modo,
digitos com indicacdo numérica e por barra (“bargraph”); surgem muitas frestas, na intersec¢do das pecas formadora
dimensfes: 21 cm x 11,4 cm x 18 cm; utiliza duas baterias da caixa.
de 9 volts (provocam pouco aumento de peso no conjunto). Nos equipamentos C1 a C4, apesar de serem bem

Os equipamentos C5 e C6 possuem caixa vedados, ou melhor, eles possuem anéis de borracha entri
confeccionada em aluminio e policarbonato (tipo as tampas superiores e as caixas (fixadas por parafusos), a
“Makrolon”), o que reduz sensivelmente o peso do conjunto superficies sdo de plastico e relativamente porosas, 0 que
(1,65 kg); dimensdes: 29,0cm x 11,5cm x 23,6 cm; pode dificultar a descontaminagédo do equipamento.
indicacdo da leitura por meio analdgico (galvanémetro) Com respeito aos equipamentos C5 e C6, por
com fundo pintado na cor branca e numerais e unidades napossuirem dois tipos de materiais na confeccdo da caixa €
cor preta, permitindo uma clara visualizacdo do valor sonda, pode-se concluir que a caixa confeccionada em
indicado (medido). Como os equipamentos normalmente aluminio com pintura esmalte é de facil limpeza, auxiliando
sdo utilizados na posicdo horizontal, os indicadores de em caso de descontaminacdo. No caso especifico da sond
leitura (galvandmetro) estdo posicionados com uma detectora (cAmara de ionizacéo), ela é confeccionada em
inclinagdo de cerca de %0 permitindo uma boa policarbonato (material mais poroso que o aluminio
visualizagdo do valor indicado; utilizam quatro pilhas revestido de tinta esmalte), desse modo dificultando uma
médias (tipo “C"). possivel limpeza da sua superficie.

O equipamento T1 possui caixa confeccionada em O aparelho T1 possui uma caixa de aluminio e ferro
aluminio e ferro, pesando cerca de 1,8 kg (sem a sonda) ecom pintura opaca (sem brilho, um pouco rugosa), que pode
dimensdes de 22,3 cm x 11,3 cm x 20,3 cm; pode utilizar dificultar um pouco a limpeza no caso de contaminacdo do
diferentes sondas (nestes ensaios utilizou-se uma sondaaparelho; no entanto, possui a seu favor a vedacao a prove
cintiladora); possui indicacdo de leitura analdgica de agua, inclusive para os conectores e o galvandmetro
(galvandmetro) com sistema de vedacd@o a prova de agua,(segundo seu fabricante).
assim como o equipamento todo (caixa, conectores, etc.) As andlises realizadas neste ensaio sdo o resultadc

As caracteristicas operacionais dos equipamentos da observacdo (inspecdo visual e manuseio) dos
medidores de radiagdo devem ser bem conhecidas pelosequipamentos, ndo tendo sido realizado nenhum ensaio
seus usuarios, de modo que se possa empregar odestrutivo com os aparelhos, de modo a preservar suas
equipamento mais adequado ao tipo de trabalho que secaracteristicas operacionais atuais.
deseja executar, obtendo o melhor desempenho do aparelho
(conhecendo suas facilidades e limitagBes operacionais).

IV. CONCLUSOES
Facilidade de Descontaminacao.
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ABSTRACT

A series of type tests recommended by international standards was applied to the gamma
radiation monitoring survey meters (Geiger-Muller type, ionization chambers and a scintillator)
commonly used in Brazil. The objective was to establish a routine test methodology to be applied to
new and to repaired instruments. The tests included the verification of response with the battery
voltage, overload characteristics, operation and mechanical characteristics and ease of
decontamination.



