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RESUMO

A gamagrafia industrial desempenha um papel importante no controle de qualidade de diversos materiais e pecas. E
classificada pela AIEA como Categoria 2, devido ao seu risco radiolégico provocado pelo uso de fontes radioativas
de alta atividade. Esse risco esta baseado nas consequéncias danosas geradas a salde humana, descrito em alguns
acidentes ocorridos no mundo, devido a falhas cometidas. Em 2012, foi realizado pela DIAPI/CNEN, o “Workshop
Nacional sobre Prevengdo de Acidente em Gamagrafia Industrial”, com o objetivo de disseminar conhecimento
sobre os acidentes radiolégicos. Na ocasido, o IRD/CNEN realizou uma pesquisa com os 75 participantes usando
um formulario com 22 recomendagfes para prevenir acidentes radioldgicos, objetivando selecionar as 10 mais
votadas. Um estudo estatistico, usando o método “Distribuicdo de Frequéncias”, foi realizado para definir 10
recomendacdes. Os resultados percentuais e de votos foram obtidos por categoria dos participantes e foram definidas
as 10 recomendacgdes mais importantes para prevenir acidentes radiolégicos. A recomendagéo que ficou em 1° lugar

foi “Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho”.
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ABSTRACT

Industrial gamma radiography plays an important role in quality control of various materials and components. IAEA
classifies it as Category 2, due to its radiological risk caused by high radioactive sources activities. This risk is based
on the harmful effects on human health, described in some accidents, due to operation failures. In 2012, a "National
Workshop on Prevention of Industrial Gamma Radiography Accidents", was held by DIAPI/CNEN to disseminate
information about radiological accidents. At the time, IRD/CNEN carried out a survey with 75 participants using a
form with 22 recommendations to prevent radiological accidents, in order to select the top 10 voted. A statistical
study, using the "Frequency Distribution™ method, was performed to define the top 10 recommendations. The results
of percentage and vote were obtained for each participant category and the top 10 recommendations were defined to
prevent radiological accidents. The first and most voted recommendation was "Always use an individual alarm

monitor during entire work".

Keywords: Industrial gamma radiography; radiological risk; radiological accidents prevention.

1. INTRODUCAO

A gamagrafia industrial é uma das técnicas mais difundidas entre as aplicacfes nucleares na
industria, pois ndo utiliza energia elétrica e possui modelos portateis de facil locomogéo.
Desempenha um papel importante na inspe¢ao de componentes, para o controle da qualidade de
soldas, materiais, pecas e estruturas na industria naval, petrolifera e siderdrgica.

A pratica de gamagrafia industrial requer equipamentos que irdo auxiliar nos ensaios e
desempenho das funcdes de protecdo radiologica, a fim de que o trabalhador ndo se exponha a
altas doses de radiacdo. Basicamente para um ensaio € necessario ter um irradiador de
gamagrafia, contendo uranio exaurido para a blindagem da fonte radioativa; um tubo guia, que
acoplado ao irradiador conduzira a fonte; um cabo de comando com controle mecanico, para a
movimentacao da fonte; e tripé que, caso necessario, ira fixar o terminal de exposicao quando a
fonte for exposta sobre o material.

Os equipamentos minimos de protecdo radioldgica necessarios para 0 ensaio sao,
basicamente, o monitor individual de dose, monitor individual de alarme o e monitor portatil de

radiacédo de area.
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A gamagrafia industrial utiliza fontes radioativas, emissoras de raios gama, de **Ir, "°Se e
%Co. Possui um elevado nivel de risco radiolégico devido as altas atividades das fontes (até 3.7
TBq), da probabilidade de consequéncias danosas que podem ocorrer a sallde humana quando da
ocorréncia de falhas durante o uso, e ao elevado nimero de acidentes radioldgicos com lesbes
[1]. E classificada pela IAEA, devido as atividades, como Categoria 2 de “muito perigosa” [2].
Alguns acidentes radiol6gicos ja ocorreram na América Latina e no Brasil, podendo ser citado:
Acidente Radiol6gico em Nova Aldea no Chile [3]; o Acidente Radioldégico em Yanango no
Peru [4]; e o Acidente Radiologico em Séo Paulo no Brasil [1].

Com o objetivo de disseminar as licGes aprendidas, para prevenir acidentes radiologicos com
fontes de gamagrafia industrial em todo pais, foi realizado, pela DIAPI/CNEN/RIJ, o “Workshop
Nacional sobre Prevencdo de Acidentes em Gamagrafia Industrial”, no qual o IRD/CNEN
realizou uma pesquisa com os participantes usando um formulario com 22 recomendacdes para
prevenir acidentes radioldgicos. Este trabalho apresenta estatisticamente as 10 recomendacGes

mais votadas.

2. MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada durante 0 Workshop através de um formulario, elaborado
pelo IRD/CNEN, com 22 recomendacdes para prevenir acidentes radiologicos, previamente
elaborado baseado nas licdes aprendidas de acidentes radioldgicos e nas recomendages
nacionais e internacionais. O referido questionario foi distribuido para os 75 participantes
divididos em quatro categorias: Geral (75 participantes), SPR (29 participantes), Trabalhadores
da area (25 participantes) e Outros (CNEN e ndo identificados 21 participantes). Foi solicitado
que escolhessem somente 10 recomendacdes e classifica-las na importancia de 1 a 10, sendo o

namero um (1) o mais importante (figura 1).
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Figura 1: Formulario com as 22 recomendacdes para prevencao de acidentes
em gamagrafia industrial

WORKSHOP NACIONAL SOBRE PREVENCAO DE ACIDENTES EM GAMAGRAFIA INDUSTRIAL
CNEN 27-28/Marc¢o/2012

Levantamento de dados proposto pela Area de Inddstria do IRD/CNEN

10 RECOMENDACOES IMPORTANTES PARA O OPERADOR DE GAMAGRAFIA INDUSTRIAL
EVITAR ACIDENTES RADIOLOGICOS

Participante: | e-mail:
# | Escolha | Classifique as | Recomendacfes importantes para 0 OPERADOR de gamagrafia industrial
somente | escolhidas de EVITAR acidentes radiologicos
10 1 (a mais (em ordem alfabética)
importante) a
10

1. Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizacdo do
trabalho.

2. Comunique ao Supervisor de Radioprotecdo as possiveis anormalidades na
operagao e nos equipamentos.

3. Conecte corretamente dos engates do cabo de comando e do porta-fonte.

4, Conheca muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.

5. Faca o teste com o gabarito “passa-ndo passa” no porta-fonte e no cabo de
comando.

6. Guarde o irradiador em um local adequado e seguro.

7. Inspecione o veiculo antes do transporte do irradiador com fonte radioativa.

8. Inspecione os equipamentos de radiografia e acessdrios para verificar as
boas condigdes de uso.

9. Mantenha a drea de exposi¢do isolada e sinalizada.

10. Mantenha o irradiador sempre vigiado.

11. Monitore a area depois de recolher a fonte radioativa ao final dos trabalhos.

12. Monitore o irradiador, antes de iniciar os trabalhos, para verificar o nivel de
radiacdo inicial.

13. Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apos recolher a fonte radioativa.

14, Nunca toque na fonte radioativa do porta-fonte de gamagrafia.

15. Realize acBes de emergéncia somente se tiver devidamente treinado,
usando equipamentos especificos e sob supervisao.

16. Trabalhe somente com uma equipe de radiografia completa e qualificada.

17. Trabalhe somente se suas condigdes fisicas e psicoldgicas estiverem dentro
da normalidade.

18. Trave sempre o irradiador ap6s o final de cada exposicéo.

19. Use sempre 0 monitor de radiagdo ao entrar na area isolada de radiografia.

20. Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.

21. Verifique o funcionamento correto dos monitores de radiacdo em uso.

22. Verifique visualmente a posi¢do da fonte radioativa no irradiador.
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Para a analise dos dados foi utilizado o método estatistico de “Distribuicdo de Frequéncias”
[5], baseado em agrupar dados, de modo a fornecer a quantidade ou porcentagem dos dados
organizados em grupos ou categorias, possibilitando assim uma classificacdo geral das 22

recomendacdes e das 10 mais votadas. A analise foi realizada nas seguintes etapas:

- 1% Etapa: foram contabilizadas todas as 22 recomendagdes classificando-as para 0s 75
participantes e foram retiradas as 10 mais votadas.

- 2% Etapa: foi feita uma separacdo dos participantes em quatro categorias: Geral (75
participantes), SPR (29 participantes), Trabalhadores da area (25 participantes) e Outros (CNEN
e ndo identificados, 21 participantes), em seguida, foram contabilizadas as 22 recomendac0es de
cada categoria de acordo com a quantidade de participantes, classificando as 10 mais votadas.

- 32 Etapa: tomando por base as 10 recomendacGes mais votadas da categoria Geral, foi
contabilizado o numero de votos para cada uma em relacdo as trés categorias (SPR,

Trabalhadores da &rea e outros).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a seguir, estdo baseados de acordo com a metodologia usada para a
contabilizacdo do formulario com as 22 recomendacdes [6].

3.1 Classificacdo Geral

Na classificagdo da categoria “Geral” foi quantificado o resultado final dos 75 participantes
nas 22 recomendacodes, destacando-se com 8% dos votos a questdo 20 (Use sempre um monitor
individual com alarme durante todo o trabalho), se tornando 1° lugar entre as 10 mais votadas

com 77% (58 votos), conforme mostram as figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Resultado da categoria Geral

CONTAGEM GERAL

0y
1% T’ro"/.,

0% QUESTOES
m 2
u3 4
m5 =5
m7 =8
=9 =10
=11 =12
=13 m14
=15 m16
=17 =18
=19 =20 <

2% 1% 21 m22

=23 124

25
75 Formularios

1%

Fonte: SOUZA, 2015

Figura 3: Percentual das mais votadas na categoria Geral

PERCENTUAL DOS 10 MAIS VOTADAS
DO GERAL

Questdes
1 m2
=3 m4
m5 m6
m7 m8

9 m10

75 Formularios

Fonte: SOUZA, 2015
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Figura 4: Quantidade do nimero de votos da categoria Geral

NUMERO DE VOTOS DO GERAL
Questoes
m m2
m3 4
u5 m6
n7 m8
75 Formularios e =10

Fonte: SOUZA, 2015

E assim, as 10 recomenda¢6es mais votadas na categoria “Geral” foram:
12 Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.
22, Inspecione 0s equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢fes de
uso.
3% Faga o teste do gabarito “passa-ndo passa” no porta-fonte e no cabo de comando.
48 Mantenha a area de exposicdo isolada e sinalizada.
52 Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apds recolher a fonte.
62 Conheca muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.
78, Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizacao do trabalho.
82 Conecte corretamente os engates do cabo de comando e do porta-fonte.
92, Use sempre o monitor de radiacdo ao entrar na area isolada de radiografia.
102. Verifique o funcionamento correto dos monitores de radiagdo em uso.
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3.2 Classificacéo das Trés Categorias (SPR, Trabalhadores da Area e Outros)

Na classificac@o da categoria “SPR” foi quantificado o resultado dos 29 participantes nas
22 recomendacdes, destacando-se com 10% dos votos a questdo 20 (Use sempre um monitor
individual com alarme durante todo o trabalho), sendo o 1° lugar entre as 10 mais votadas com

97% (28 votos), sendo igual ao da categoria “Geral”, como mostram as figuras 5, 6 e 7.

Figura 5: Resultado geral da categoria SPR

SPR GERAL
QUESTOES

1 =2
m3 m4
m5 @mb6
7 m8
19 =10
11 =12
13 m14
=15 m16
=17 =18
m19 m20<—
21 m22
23 124
25

1%

Fonte: SOUZA, 2015
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Figura 6: Percentual das mais votadas na categoria SPR

PERCENTUAL DOS 10 MAIS
VOTADOS DOS SPR

Questdes
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Fonte: SOUZA, 2015

Figura 7: Quantidade do nimero de votos da categoria SPR

NUMEROS DE VOTOS DOS SPR

29 Formularios

Questoes
{1 m2
16
3 =4
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®7 m8
9 =10

Fonte: SOUZA, 2015
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E assim, as 10 recomendac¢fes mais votadas na categoria “SPR” foram:

13 Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.

28 Conhega muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.

3% Faga o teste do gabarito “passa-ndo passa” no porta-fonte e no cabo de comando.

48, Inspecione os equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢des de
uso.

52 Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apds recolher a fonte.

62 Conecte corretamente os engates do cabo de comando e do porta-fonte.

78, Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizacdo do trabalho.

8% Mantenha o irradiador sempre vigiado.

92, Verifique o funcionamento correto dos monitores de radiagdo em uso.

102 Comunique ao Supervisor de Radioprotecdo as possiveis anormalidades na operagdo e nos

equipamentos.

Na classificagdo da categoria “Trabalhadores da Area” foi quantificado 0 resultado dos
25 participantes nas 22 recomendacdes, destacando-se com 8% a questdo 1 (Avalie com
antecedéncia o local da radiografia antes da realizacdo do trabalho) e 8 (Inspecione os
equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢des de uso), sendo em 1°

lugar das 10 mais votadas a questdo 8 com 80% (20 votos), conforme as figuras 8, 9 e 10.
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Figura 8: Resultado geral da categoria Trabalhadores da Area

TRABALHADORES DA AREA GERAL
0% 0%
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Fonte: SOUZA, 2015

Figura 9: Percentual das mais votadas na categoria Trabalhadores da Area

PERCENTUAL DOS 10 MAIS
VOTADOS DOS '[RABALHADORES

DA AREA Questdes

56 =1 =2

=3 m4

m5 m6

ny m8

9 =10
25 Formularios

Fonte: SOUZA, 2015
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Figura 10: Quantidade do nimero de votos da categoria Trabalhadores da Area

NUMEROS DE VOTOS DOS
TRABALHADORES DA AREA

Questdes
1 m2
m3 w4
m5 m6
m7 m8

9 m10

25 Formularios

Fonte: SOUZA, 2015

E assim, as 10 mais votadas na categoria dos “Trabalhadores da Area” foram:

12,

28,
32
42,
58,
62.
78,
82
92

Inspecione os equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢des de
uso.

Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizagéo do trabalho.

Faca o teste com o gabarito “passa-ndo passa” no porta-fonte e no cabo de comando.

Mantenha a &rea de exposi¢éo isolada e sinalizada.

Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.

Conecte corretamente os engates do cabo de comando e do porta-fonte.

Use sempre 0 monitor de radiacdo ao entrar na area isolada de radiografia.

Conhega muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.

Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apds recolher a fonte radioativa.

108 Monitore a area depois de recolher a fonte radioativa ao final dos trabalhos.
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Na classificacdo da categoria “Outros (CNEN e ndo identificados)” foi quantificado 0
resultado dos 21 participantes nas 22 recomendacdes, destacando-se com 7% a questdo 21
(Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apos recolher a fonte radioativa), sendo em 1°
lugar entre as 10 mais votadas com 76% (16 votos), como mostram as figuras 11, 12 e 13.

Figura 11: Resultado geral da categoria Outros

OUTROS (CNEN E NAO IDENTIFICADOS)
GERAL QUESTOES

1%,0% 0%

m1 m2
m3 m4
m5 L15)
m7 ug8
=9 =10
m11 m12
—>u13 =14
=15 m16
m17 ©=18
=19 =20
21 m22
23 24

21 Formularios o5

Fonte: SOUZA, 2015

Figura 12: Percentual das mais votadas na categoria Outros

PERCENTUAL DOS 10 MAIS
VOTADOS DOS OUTROS (CNEN E
NAO IDENTIFICADOS)

1l m2
m3 =4
m5 w6
my w8

9 =10

21 Formularios

Fonte: SOUZA, 2015



Souza et al. @ Braz. J. Rad. Sci. e 2017 14

Figura 13: Quantidade do nimero de votos da categoria Outros

NUMEROS DE VOTOS DOS OUTROS
(CNEN E NAO IDENTIFICADOS)

1 m2
3 m4g
m5 m6

n7 m8

21 Formularios

Fonte: SOUZA, 2015

E assim, as 10 mais votadas na categoria “Outros” foram:

12, Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apos recolher a fonte radioativa.

2% Mantenha a area de exposicdo isolada e sinalizada.

3% Verifique o funcionamento correto dos monitores de radiacdo em uso.

48, Faga o teste com o gabarito “passa-nao passa” no porta-fonte e no cabo de comando.
58 Use sempre 0 monitor de radiacdo ao entrar na area isolada de radiografia.

6% Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.

78, Conecte corretamente 0s engates do cabo de comando e do porta-fonte.

8% Inspecione os equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢des de
uso.

92, Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizacdo do trabalho.

102 Conhega muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.
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3.3 Contabilizacdo dos Votos

15

De acordo com a 32 etapa, foram contabilizados os nimeros de votos para cada uma das 10

recomendacOes tomadas por base da categoria Geral, com relacdo as trés categorias, como

demonstra a figura 14.

Figura 14: Contabilizagdo dos votos de todas as categorias

QUANTIDADE DE VOTOS

VOTOS CONTABILIZADOS DAS CATEGORIAS (GERAL, SPR,

TRABALHADORES DA AREA E OUTROS)

= GERAL

OS 10 MAIS VOTADOS NO GERAL

mSPR = TRABALHADORES DA AREA = OUTROS(CNEN e NAO IDENTIFICADOS)

Fonte: SOUZA, 2015
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4. CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi estabelecer as 10 recomendac¢des mais importantes
para uso seguro em gamagrafia industrial, a fim de prevenir acidentes radioldgicos, levando em
consideracdo a seguranca do trabalhador e também expandir os conhecimentos quanto a
importancia de como proceder corretamente em tal aplicagéo.

Conclui-se que:

1. O método estatistico “Distribuigdo de Frequéncia”, escolhido mostrou-se adequado quanto
aos resultados obtidos.

2. As 10 recomendacGes mais votados na categoria “Geral”, sdo as mesmas das outras trés
categorias (SPR, Trabalhadores da area e outros), porém ordenado diferente no seu grau de
importancia de um (1) a dez (10).

3. Houve uma coincidéncia na classificacdo das recomendac¢@es que obtiveram o 1°., 3°., 5° e
7°. lugar tanto para as categorias “Geral” e “SPR”. A coincidéncia entre as categorias “Geral”
e a do “Trabalhadores da area” foi somente no 32 e 10% lugar.

4. As 10 Recomendag¢Bes mais Importantes para Prevencdo de Acidentes Radioldgicos em
Gamagrafia Industrial foram as da categoria “Geral”, mostrada a seguir:

12, Use sempre um monitor individual com alarme durante todo o trabalho.

22, Inspecione os equipamentos de radiografia e acessorios para verificar as boas condi¢des
de uso.

3% Faca o teste do gabarito “passa-ndo passa’ no porta-fonte e no cabo de comando.

48, Mantenha a area de exposicao isolada e sinalizada.

52 Monitore sempre o irradiador e o tubo-guia apos recolher a fonte.

62 Conhega muito bem como operar o tipo de irradiador a ser usado.

72, Avalie com antecedéncia o local da radiografia antes da realizacao do trabalho.

82 Conecte corretamente os engates do cabo de comando e do porta-fonte.

92, Use sempre 0 monitor de radiacdo ao entrar na area isolada de radiografia.

102 Verifique o funcionamento correto dos monitores de radiagéo em uso.
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