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RESLIMO)

s dados de monttoraggo indnvidwal  dos  funcionanos do IPEN durante o
periodo de 1961 a 1990 foram respatados e tratados de modo a se obter uma visio
geral da vanacho dovalor da dose equivalente media anual Sao dados trés enfoques
diferentes  a analwe da dose equn Vlente media anual no IPEN como um wdo, por
departaimenfos ou setores de atividades e alguns casos indmviduars Os dados
relativos as atvidades durante o acdente de Gomima sao tratados separadamente
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ABSTRAC |

Lata related on personal moniterning of 1IPEN workers dunng 1961 unti] 1990 were
wollecied and treated w order (o oblain a general view of the annual average dose
equivalent level Three difterent siluabions were analyzed dose equmvalent level
of IPEN  dose equivalent level of each department and some individual cases
Data related on Gorania accident are discussed separately
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INTRODUGAD

A momtoracao iIndridual dos trabalhadores do IPEN expostos a radiagio externa &
feita desde 1957 , mas por ter uislizado ua época dosimetros amencanos do OAK
RIDGE NATIONAL LABORATORY os resultados nao foram adequadamente
arquivados Somente a partir de 1961 ja com dosimetro de fabricagao aacional, for
possivel resgatar os resultados pelo laboratono de dos.metria fotografica

A norma CNEN NE 3 (4(1) estabelece que para propositos de monitoragao indimw-
dual os monitores sejam calibrados em terinoes de exposicao , contudo, as exposighes
profissionais devem ser avaliadas pelsa grandeza fisica de dose equivalente Assim,
para o controle day exposigcoes profissionars € estabelecido o fator de conversao
1R = 0 01%v entre estas duas grandezas

A resposia de um filme, em lermos da densidade optica, apresenta forte dependén-
cta com a encrgla das radagoes X ¢ gama incidentes Fsta dependéncia energética é
vomgida pela whihzacao de hiltros absorvedores no porta-filmes

A mootaracac mdmvidual dos trabalhadores do [PEN & reabizada mensalments,
sendo que a troca dos porta dosimetros e efetuada no pnmeiro dia ubl de cada més

O numero de seriadores montorados vom hlmes dosimetncos no 1IPEN vém
crescendo conbnuamente desde 1961 Nesse ano foram mon:torados 100 sepridores
atpgndo 800 pessoas em 19%) e a partir desta data considerando as Autuagdes de

ano & ano podemos dizer que se manieve aytavel

LUMTES DE DOSE

(s hhmates de dose eguivalente sho fixados pela Comissdo Macional de Energia
Nuclear (CNEN) na pebhicagao C NEN 3 01 (2) e estdo baseados nas recomendagdes
mternacionae da Agéncia Internacional de Energa Atdmica, JAEA, drgao oficial
da ONLI A publicagao CONLN NLE 301 (2) estabelece os homtes anuas de

dose para trabalhadores profisstonalmente expostos  relacionados 2 seguir
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[abela N9 ) [ imnes anua de dose

Doses equivalentes mensals de corpo intesro supentores a 4,0 mSv/meés sao conside-
radas pela CNEN como nvess de investigacao € quando detectadas, s&o imediata-
mente communicadas 3 CNEN/DIN (no Rio de Janewro), que solicitari a instalagio
que uforme os molvos que levaram aquela dose Desde 1988 fo1 adotado pela
CNEN o valor de 020 mSv/més (M) como o hmite minimo de detecgio e também
como nivel de registro  awnda gue a norma (2) determune que seja adotade o valor
de €} 40 mSv/més

MATERIAL E METODO

A avahagio das exposigdes de corponieiro e efetuada, no IPEN, para trabalbadores
submetidos a campos de radiagao X e gaza

O filme utilizado atualmeste no [PEN e o modelo Personal Monitonng 410 fabn-
cado pela Agfa Gevaeri que possui duas emulstes com sensimlidades diferentes A
emulsio mais sensvel @ capaz de detectar 5,2 E-06 Cfkg (20 mR) de radiacao gama
do Co-60, e menos de 5 2 F 07 C/kg (2 UmR) de raios X de baixa energia A oulra
emulsio cobre vma faixa de exposicao suficientemente grande parz abranger a
malona das uradiacoes acidentans (3) sendo o limite supencr de detecgio aprox-
madaraente 7.8 E-02 Clkg (300R)

O porta-dosimetro contem tres filtros metabeos {Pb,Cu e Cd) locahzados na face
anterior entre a parede plastica ¢ o filme Na parede antertor existe tambem um
orificio de Smm de diimetro o que possiilita a leitura da densidade Sptica no
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filme em funcaoc da atenwacko da parede de plastico do porta-dosimetro  além das
leituras obtidas em fungdo da atenuagao dos filtros metalicos.

Apds a avahacgao da exposigao mensal sao emitidos os relaténos de dose Anual-
mente ¢ calculada a dose acumiilada, que & dada pela soma das doses equivalentes
referentes aos dore meses do ano  (Os dados obtidos desde o wricio da monitoragao
ate 1990 foram resgatados e tralados de modo a e obter uina visio geral da
vanagao do valor da dose equivalente média anual dos trabalhadores do IPEN
prmetramente de forma global em seguida separados pordepartameatos ou setores
de atwidades e finalmente para alguns casos mdwviduass  Foram tratados 3 parte os
resultados dac operagoes propramadas durante o acidente ocormndo em Goefinia em

1987

Para o processamento estatistico dos dados, confecgao das figuras e edigio do texto
for unibizado um micro computador PC-AT 386 A analise da distribuicao das doses
equivalentes apuais do IPEN como um todo e dos departamentos for feita por
amostragem representativa (50%) do numero de trabalbadores em cada ano

Eum alguns casos, onde ¢ departamento forcnado recentemente, foram comsideradag
as doses anuars dos funcionanos desde o 1010 da sua momiteragio, independente de
sua lotacdo antenor uma vez que alguns departamentos foram também extintos
nesse periodo

RESLILTADCE

A dose equivalente mecha anval dos trabalhadores do IPEN & mostrada na Fag.1

Para o cdleulo da media anual a parnr de 1961, foram considerados 50% do admero
de servidores momlorados Neste levantamento foram desconsiderados apenas trés
casos de servidores que receberam doses acuma de 50 mSv/ano nos anos 1964,1976
e 1987 devido a ocorréncia de sttuagdes anormars  Esses casos serdo analisados na
Fig15 Como pode ser ohservado com excegio de 1964, o valor da dose
equivalente media anval nao uhirapassa 4 0 mSv/apo  As normas nacionass deter
minam que a dose media em imstalagdes de grande porie com muios trabalkadores
nao deve ultrapassar S mSv/ano (2)  Concluz se gque o IPEN esta dentro dos hmites
eftabelecidos pela norma
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A distnbmigao das doses equivalentes medias anuais  analisadas do ponto de vista
dos depanmamentosousetoresdeatvidade fordividida em dos grupes No primetro
grepo estio inclurdos agueles setores ou departamentos onde as médias anuais nao
ultrapassam 5 mSv/ano nos ulhimos 15 anos (Figs 2a 7) No segundo grupo estio
incluidos os setores ou departamentos cujas doses equivalentes medias anuais nio
altrapassam 2,5 mSv/ane (Figs 8 a 14) nos ulimos 15 anos

Para maror facihidade de identificacio dos departamentos serdoe utilizadas as siglas
antipas,ouseja aquelas wilizadas anles da reestruturagao do organograma do IPEN

Como pode ser observado nas Figs 2 3 7, nos primeiros dez ahos de atwvidade do
[PEN quandoestavam em fase de implaniagao vanos laboraténos e equipamentos,
as doses medias em alguns departamentos apreseniam, excepcionalmentevalores
superiores a S mSv/ano

No caso de Departamento de Aphicagaes na Engenhana e Industna (TE) em part-
cular .0 aumento da dose media anual nos ultimos anos se deve a instalagao e ao
funcionamento do aclowron e do acelerador de eletrons (Fig,6) Nos outros casos, a
tenddncia geral wos wlumos anos e de flutwagio em torno de doses equivalentes
medias sempre 1nferiores a 5 mbv/ano

A distnibuigho das doses equivalentes medias annais no Departamento de Protegao
Radiolégica {NP), mostrada na Fig 7 ¢ explicada, considerando se que as atividades
de rotina mncluem atendimento a enerpénaas € acompanhamento de operagoes
especlals programadas

Nas Figs 8 4 14 saco observadas as distnbuigdes de doses equivalentes medias anuas
dos departamentos onde esses valores nac ultrapassaram 2.5 mSv/ano nos ultimos
15 anos Nesses cavos 10dos o8 departamenlos, embora apresentando medias anuais
relativamentie baixas apresentam uma tendénoa de redugio da dose média nos
ultimos 4 anos

Na Fig 15 € mostrada a distnbuigao anual das doses equivalenies maximas mdvi-
duais no IPEN considerandoe as malores doses equivalentes imdmviduais de cada ano,
independente do setor de ativsdade Observa-se que em 29 anos de anvidades
somenle em rés owasioes 19604 1976 e 1957, for ultrapassado o maxmo admissfvel
anual de 50 mSv/ano Faeses trés wasos 580 considerados como 0COTTERC1as ANCIMAls
Nos demais casos com exceqao de 1986, todos estdo abaxo do hmite Nesta figura
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nao estao mcluidas as doses equivalentes indnaduass relativas as atvidades desen-
voividas em Gotdnia

Na Fig 16 antulo de etucidagao sao fornecidas as distribuicdes de doses equivalen
les medias anuais dos departamentos do [PEN no penodo de 1961 a 1990

Na Fig 17 e mostrada a distnbuicio percentual da dose coletiva do IPEN referente
a0 ano de 1990 onde pode ser observada a fragdo correspondente a cada departa-
mente A dose coletiva considerada refere se a uma amostragem de 50% do pessoal
monitarado, 1s1o & 412 servidares ) valor da dase coletva do IPEN, ao ano de
19%) para o nimero de servidores conssiderados e de 444 6 mSv/ano, o que corres-
poade a uma dose equivalente media anval de 1 § mSv/ano

A Fig 18 mostra a disirsbuigao das doses equivalentes recebidas pelos trabalhadores
que prestaram sepvice em Ooldnia ne periode de outubro a dezembro de 1987
Como pode ser observado somente um trabalbador abingiu 12 mSv em trés meses
deirtervengao o que ainda esta abano do hmtte de dose que & de 50 mSvfance  Isso
significa que houve empenho por parte da diregio durante a intervengio de que
ninguem ylirapassasse o imile trimestral vigenie pa epoca que era de 30mSv Sabe-se
gue 05 nivels em alguns locas eram excesavamenies altos, da ordem de 2.0 Sv/hora

CONCLUSOES

Considerandoas Figs 1a 15 pode se concluir que a partirde 1961 a dose equrvalente
média anual no IPEN teve varias flutuacoes em alguns departamentos até 1975 e
vem decrescendo continuamente nao tendo em nehuma ocasido salve em 1964,

1976 e 1987 em exposighes anormars ultrapassado o limite anual admissivel para
trabalhadores profissionalmente expostos

Esses resultados demonstram o cuidado gue os departamentos tém dispensado com
relacio a seguran¢a do trabalhador bem como a eficdcia da agio da Protegio
Radislogica

Fualmente esses resuitados permmiem afumar tambem que do pento de vista da
radioprotecaio oambiente de trabalho do [PEN como centro nuclear € tnnsica-
mente seguro
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