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RESUMO

A monitoracdo individual externa feita no IPEN desde 1961 utiliza filme fotografico, porta dosimetro de plastico
com filtros metalicos. Neste trabalho ¢ discutido os resultados estatisticos no periodo entre 1990 até 1995 considerando

diferentes Departamentos.
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L INTRODUCAO’

A monitoragdo individual para a radiagdo externa
deve fornecer dados para a estimativa da dose equivalente
efetiva na pele, extremidades € cristalino, além de
determinar o tipo € qualidade da radiagio recebida por um
individuo no exercicio de uma atividade profissional.

O IPEN mantém dois laboratdrios, dosimetria
fotogréfica ¢ dosimetria TL, credenciados pela CNEN, para
a execucdo da monitorag3o individual externa de seus
funciondrios, bem como para prestagio de servigos 3
comunidade.

suas atividades no ano de 1961 ¢ durante esses anos tem
prestado servigos a Hospitais, Universidades ¢ Institutos de
Pesquisas. Com o objetivo de informatizar ¢ atualizar o
laboratério, no ano de 1993 foi implantada uma nova
metodologia de cdlculo de dose empregando Redes
Neurais. Todos os procedimentos adotados pelo laboratério
sfo baseados nas normas CNEN - 3.01 e 3.04, publicadas
no diario oficial em 01/08/88 e 22 /10 /81
respectivamente.

A emissfio dos relatérios & feita através de um
banco de dados (CONEXO) que gerencia os dados
cadastrais e as doses mensais de todos os usudrios dos dois

O laboratério de dosimetria fotogrifica iniciou
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laboratérios. Este programa foi desenvolvido pelo
departamento de informatica da CNEN / UB-RIJ.

O laboratério, desenvolveu também, programas em
Visual Basics que, utilizando a base de dados cadastrais ¢ a
atualizacio mensal das doses, emite Histéricos Individuais
de Dose.

II. DOSiIMETRO UTILIZADO NO IPEN

O filme utilizado é o modelo Personal Monitoring
2/10 fabricado pela AGFA GEVAERT, que possui duas
peliculas com emuls3o nas duas faces, uma pelicula de
baixa velocidade e alto contraste (D2) e outra 64 vezes mais
sensivel (D10), A combinagdo dos dois filmes cobre um
intervalo de dose de 0,1 mSv de radiagio dura (por exemplo
%Co), e dependendo do filtro usado, até 1Sv de raio- X mole
(p. exemplo 70 keV). 12

O dosimetro fotografico wutilizado no IPEN, em uso
desde 1961, consiste do porta filme e do filme propriamente
dito. O porta filme consiste de uma pequena caixa de
polietileno de dimens8es 3,6 x 6,0 x 0,8 cm ,contendo 3
filtros metilicos ( Pb ,Cu e Cd ), localizados na face
anterior ¢ posterior entre a parede plastica e o filme. O
proprio porta filme funciona como um filtro adicional de
0,4 cm de polietileno, como mostra a Fig.1.
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Figura 1: Porta filme utilizado no IPEN

Na parede anterior existe também um orificio
(janela aberta) de 5mm de didmetro, apesar de
chamarmos janela aberta, existe a propria embalagem
que protege o filme

Nesta regido, a leitura da densidade 6ptica no
filme ndo é fungdo da atenuacdo da parede de plastico
do porta filme nem da atenuaglo dos filtros metalicos.
Assim, estes filtros definem sobre este filme cinco dreas

irradiadas de aproximadamente 10 cm? com diferentes
niveis de emegrecimento depois do filme ter sido
irradiado™>®.

IIL. AVALIACAO DA DOSE

Para a determinagdo da dose, foi desenvolvida
uma metodologia de célculo utilizando técnicas de
inteligéncia artificial através da neurocomputagido
(redes neurais).

Existem diversas estruturas de redes neurais
onde cada uma delas esta associada a uma determinada
aplicacdo. Para o célculo de dose foi utilizado o
paradigma de “backpropagation” onde os neurdnios
estio arranjados em camadas: entrada, saida e camada
intermedidria.

Energia(kev] Dose Equivalents (m8v]

Figura 2: Topologia da rede neural utilizada
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Cada neurbnio de uma determinada camada estd
conectado a outros neurdnios de outras camadas'®”. Nao
ha conexdo entre neurdnios da mesma camada e 0s pesos
das conexdes, durante o treinamento sdo corrigidos da
camada de saida para a camada de entrada

(backpropagation).

As técnicas de programacio tradicionais requerem
que seja criado um algoritmo para resolver um
determinado problema. As redes neurais, em contrapartida,
precisam ser treinadas. Isto significa que diversos
exemplos resolvidos devem ser mostrados 4 rede para que
esta adapte o peso ou for¢a de suas conexdes segundo uma
determinada regra de aprendizagem.

Neste trabalho foi utilizado o programa Neural
Works Professional II/ Plus, que ¢ um ambiente grafico de
desenvolvimento de redes neurais.

Neste ambiente foi desenvolvida uma rede neural
para o cdlculo da energia e da dose de radiagiio a partir das
leituras de densidade 6ptica dos 5 filtros do porta
dosimetro.

IV. MONITORACAO DE DOSE INDIVIDUAL NO
IPEN

Para facilitar a avaliagio estatistica das doses
coletivas no IPEN nos ultimos 5 anos os trabalhadores
monitorados, num total de 520, foram agrupados por
atividad?) desenvolvida.
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Figura 3 : Trabalhadores do IPEN agrupados por sctores

A dose equivalente efetiva coletiva (S) ou
simplesmente dose coletiva, na populagdo ¢ definida no
relatério CNEN-NE-3.01, como:(**)
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Pi n° de individuos no grupo i da populagdo, na qual a
dose equivalente efetiva média é Hg ;.



Na Tabela 1, sio mostrados os resultados das
doses coletivas médias anuais nos setores do IPEN.

Tabela 1 : Dose coletiva média
Dose coletiva média (mSv)

Setores/ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Produgio de
Radioisbtopos 6,3 78 84 68 52 48
Metalurgia |

Nuclear 28 28 32 39 28 27
Operacio do

Reator 28 27 27 27 24 31
Fisica Nuclear 26 27 27 27 24 30
Anilise

Radioquimica }26 27 28 28 26 24
Aplicacio de

Radioisbtopos §24 24 24 24 24 24
Tecnologia de

Reatores 24 24 24 24 24 28
Protecdo

Radiolégica 26 31 26 3,2 28 31

A figura 4 mostra a distribuicio de dose
equivalente média, no IPEN nos altimos cinco anos.

990 1991 1992 1953 4904 4905

Figura 4: Dose Equivalente média Anual por Setor

V. CONCLUSOES

Como pode ser observado na Fig.4, a dose
equivalente média anual nos diferentes setores do IPEN,
nos ultimos cinco anos, apresenta uma estabilizagdo em
um patamar bastante baixo. Mesmo o setor de Produgio
de Radioisétopos, que em 1995 apresentou dose
equivalente média de 8,4 mSv, em 1995 reduziu para
4,8 mSv, o que é menos de 10% do miximo permissivel
anual de 50mSv. Esses resultados mostram a atuagdo da
Protecdo Radiolégica e a preocupagdo dos diferentes

setores de atividade com os niveis de radia¢do a que os
servidores estdo expostos.
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ABSTRACT

The individual monitoring for external radiation
is performed at IPEN since 1961 using photografic film
and a plastic badge with metalic filters. In this work it is
discussed statistics results of the period betwen 1990 until
1995 considering diferent Departments.
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