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INTRODUCAO

Elaboracao de um programa de protecao radioldgica:

* Plano de Protecao Radiolégica, PPR
* Plano de Emergéncia Radiolégica, PER

Procedimentos baseados em normas, diretrizes e recomendag¢des nacionais e
internacionais dispersos em documentos de diferentes organiza¢oes publicados ao
longo dos anos:

* Comissao Internacional de Protecao Radioldgica (CIPR)
e Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA)
 Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)
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INTRODUCAO

CIPR

* Recomendacgodes internacionais baseadas nos relatos do Comité Cientifico sobre os
Efeitos das RadiacOes Atomicas das Nacoes Unidas (CCERANU) e Biological Effects of
lonizing Radiations dos Estados Unidos (BEIR)

* Mais de uma centena de relatérios publicados, nem todos vigentes

OIEA - drgao oficial da ONU
* Recomendac¢des baseadas nas recomendacdes da CIPR e sua filosofia
* Fornece guias para se satisfazer as exigéncias das recomendacodes

CNEN
* Normas para programas de protecao radiologica adequados e eficazes
* Nao fornece os guias para cumpri-las
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MONITORAMENTO DAS RADIAGOES IONIZANTES E SUA OTIMIZACAO

Controle operacional no local de trabalho: recomendagoes da CIPR

1. Avaliacao radiolégica inicial da operacao identificando as fontes que provocam
exposicoes normais e potenciais

2. Efetuar previsdes realistas das doses

3. Determinar as medidas de protecao para satisfazer o principio da otimizacao.

Acao para comunicac¢ao e educag¢ao em Prote¢ao Radioldgica

A informatizacdo dos programas de monitoramento e de otimizacao de forma inter-
relacionada, de maneira a satisfazer normas e recomendacdes nacionais e
internacionais.
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Metodologia
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METODOLOGIA - INFORMATIZAGAO

Delineamento do conteudo: otimizagao

e conceitos, definicdes e teoria, como: custos doses e detrimento,

e técnicas de ajuda para tomada de decisao

e construcao do processo

e envolvimento dos interessados

* componentes globais para definicao e implementacdao de um plano ALARA
* Distribuicao de dose no tempo e espaco

* Matriz de dose coletiva para a tomada de decisao
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METODOLOGIA - INFORMATIZAGAO

Delineamento do conteudo: monitoramento

e conceitos, definicbes e teoria, como: autoridade, responsabilidade, niveis de
referéncia, objetivos e finalidades do monitoramento.

e func¢des do monitoramento

e tipos de monitoramento do local de trabalho

* tipos de monitoramento individual

* Inter-relacionamento entre funcdes e tipos de monitoramento

» pesquisa detalhada da filosofia e técnica dos programas de monitoramento
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METODOLOGIA - INFORMATIZAGAO

DISCUSSOES A PARTIR DAS RECOMENDACOES ATUAIS

Comparacgao entre publica¢coes de diferentes entidades - como por exemplo o valor
recomendado para o nivel de investigacao para as doses individuais, para o qual o
OIEA e a CIPR sugerem valores diferentes.

Divergéncias entre publicacdes de uma mesma entidade - recomendag¢des ainda
vigentes que, entretanto, ndao se encontram disponiveis nas atuais publicacdes. Um
exemplo é a publicacao 75 da CIPR, que suplantou a publicagdo 35 da mesma
entidade, omitindo recomendacdes ainda validas para o monitoramento para a
contaminacao do ar.
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METODOLOGIA - INFORMATIZAGAO

Detalhamento e discussao a partir das recomendacgoes

e O valor alfa decresce com o decréscimo da dose?
e Aportes de um monitoramento com funcao auditora
e Exposicoes normais e potenciais
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METODOLOGIA — EXPOSICOES POTENCIAIS

Grande falta de conhecimento das probabilidades de falhas

Probabilidade de falhas

* equipamentos eletrénicos
* equipamentos mecanicos
e construcao civil

Falhas humanas

* modeladores do desempenho (treinamento, condicdes do local de trabalho e
fatores de distracao)

* valor de 103 a 10?2 para a sua ocorréncia, a depender da complexidade da
situacao

As deficiéncias para quantificacdo encontram-se justamente na determinag¢ao das
probabilidades de ocorréncia no que tange a prote¢ao radioldgica. 10
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METODOLOGIA — EXPOSICOES POTENCIAIS

Intervalo de probabilidades por ano dentro do qual a restricao pode ser selecionada:

Sequéncia de eventos que levam a doses tratadas como 101 a 102
parte de exposicdes normais

Sequéncia de eventos que levam a alguns efeitos 10 a 10
deterministicos

Fonte: Publicacdo 64 CIPR
11
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METODOLOGIA — EXPOSICOES POTENCIAIS

Valores de dose maxima admissivel pelos Limites de Risco relacionados a
probabilidades de ocorréncia de risco:

Dose maxima admissivel pelos Limites de Risco Probabilidade do incidente

100 mSv 1,0 x 102
110 mSv 1,5x103
120 mSv 8,0 x10*
150 mSv 2,6 x 10
200 mSv 1,0 x 104
500 mSv 1,0 x 10
1000 mSv 2,5x10°
2000 mSv 1,0 x 10°®

Fonte: SORDI, G.M.A.A. Equations proposal to determine risk limits for workers and for public individuals.
In: 10 IRPA Congress, Jap&o, 2000. 12
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METODOLOGIA - INFORMATIZAGAO

Conteudo estruturado em forma de perguntas e respostas

Todas as questdes que devem ser colocadas na elaboracao de um programa de
monitoramento

Possibilita montagem do plano de Protecao Radioldgica conforme a situacao
especifica do interessado.

Componentes interativos

e Simuladores para as técnicas de ajuda para a tomada de decisao

* Exercicios baseados em situacdes problemas para monitoramento da
contaminacao do ar e radiacao externa.

13
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Monitoramento das Radiacoes lonizantes

Monitoramento das Radiaces lonizantes | Filosofia e Tecnica para Monitoramento do Trabalhadar | Monitoramento do Local de trabalho para a contaminag3o de
Superficie

Monitoramento relacionado com a Tarefa para a Contaminacdo de Superficie

1. Durante o desenvolvimento de uma atividade quais sao os objetivos de um monitoramento de contaminagédo de superficie provocada por radiagao ionizante
com fungdo relacionada a tarefa e que utilidades ela tem?

Os objetivos s8o;
= Evitar a contaminagao,
« Limitar a sua dispersio.
O monitoramento tem utilidade:

= Em contengdes parciais, como por exemplo: capelas com exaustio.

« Durante ou imediatamente apds um trabalho ndo rotineiro ou de manutencao.

2. Quais sdo as principais agoes efetuadas pelo servigo de protegio radiologica no monitoramento de contaminagio de superficie provocado pela radiagdo
ionizante com fungao relacionada a tarefa?

» Manter a disposicdo do trabalhador equipamentos de monitoramento.

« Treinar o trabalhador para a utilizagdo dos equipamentos de monitoramento a sua disposigao.

Links Relacionados

« Controle eficaz da radiacdo no trabalho - programa de monitoramento do local de trabalho

« O gue deve ser auditado no monitoramento relacionado com a tarefa

« Tipos de monitoramento

Publicacoes

» Publicacdo 75 - CIPR
14
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Monitoramento das Radiacdes lonizantes

Monitoramento das Radiacdes lonizantes | Reaqistros e projetos | Programa eficaz de Protec3o Radiologica para o uso seguro de fontes de radiag&o na industria,
medicina, pesquisa & ensino

Programa de monitoramento do local de trabalho

O programa de monitoramento do local de trabalho é desenvolvido de acordo com suas especificidades. Clique nos links abaixo e confira o que entende o Organismo
Internacional de Energia Atdmica com relag3o a esses aspectoss.

Figura 4h.1 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Finalidade

Figura 4h.2 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Pessoal

Figura 4h.3 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Instalagao

Figura 4h.4 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Equipamento

Figura 4h.5 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Procedimentos

Figura 4h.6 - Programa de monitoramento do local de trabalho - Garantia de qualidade

Figura 4h.7 - Programa de monitoramento do local de frabalho - Adequagio do monitoramento individual

Links Relacionados

» Controle eficaz da radiacio no frabalho

Publicacoes

= Série de Relatbrios de Sequranca 102 - OIEA

S

e
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Unificagao dos Programas de Protecao Radiologica

Simuladores

Simulador: Analise de Critérios Mdltiplos Excedentes

Definicdo de parametros - relacoes de crescimento, critério de exclusao e desempate:

Preencha todos os pardmetros de relagao de crescimento, defina o critério de exclusdo com seu valor de Ecym @ defina o critério de desempate. Assim gue todas
as informacbes esliverem preenchidas, prossiga clicando no botdo proxima etapa

. CONSTANTE
FATOR / CRITERID IDENT. K NORMALLFADD
CRESCIMENTO Critério de exclusao:

Cuslo KX 1,00 | KX) k=27
Fator/Critério (&) Dificuldade operacional [=]
Dose Coletiva K(S) 1,60 kKX) k(s)=77
Valor de Ecym 0,30
Opinido plblica K (O) 0,70 | K(X) K(0)=727?
Dificuldade operacional K (A) 0,90 KX) ka)=2?

Critério de desempate:

m Fator/Atributo (0) Opini3o piblica [=]
Proxima etapa

Programas de Otimizacio Simuladores Publicacies ' Ccadastro



e

Monitoramento para a contaminacdo do ar

CASO 1 - Situacao problema para determinagédo do nivel de referéncia no caso da contaminacao do ar
provocada pela radiacdo ionizante, conhecendo-se a sua frequéncia de contaminacao.

Sabe-se que em uma determinada instalagao, onde se produzem cerca de 8 contaminagao por ano, o trabalhador presta servigo

no ambiente da contaminag3o durante 250ha™".

Levando-se em consideragao o nivel de registro recomendado pela CIPR, pergunta-se: como determinar este nivel de referéncia
(NR) desejavel para a contaminagao do ar (NRCA), considerando que devemos adotar um fator 1/10 para estabelecer o seu
valor?

Dica para a resolucdo do problema

DICA: Lembre-se que NR=1/4 LIA e LIA = 2000 NRCA. O calculo & feito sobre 2.000 horas de trabalho por ano. Caso o
numero de horas efetivamente trabalhado seja diferente, esse calculo sera aplicado no resultado.

a.O 5 NRCA/ Evento
b.© 10 NRCA/ Evento
c.© 50 NRCA/ Evento
d.© 100 NRCAJ Evento
e. O 500 NRCAJ Evento

f © 1000 NRCAJ Evento

17
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Monitoramento das Radiscbes lonzantes | Propostas de discusstes sobre o monitoramente das radiagdes jonizantes | Discussao sobre as expeosigbes potenciais

Introducdo: para além do conteddo das publicagdes e normas vigentes
1. O que recomendam as atuais publicagbes?

Apesa:dea’gumaﬁpubhaguﬁdaGIPRmmmqmae:pmqmmmmdwesmrmadammmmarlmrnaj em sua publicagdo T8 a CIPR assume
gue em grande pane das situagies isso ndo € possivel, uma vez gue a exposigao normal toma por base os limites laborais, enguanto na exposicao potencial
devem ser consideradas as doses mais elevadas do cenario.

2. 0 que diz a publicagao 76 da CIPR?
A publicagso T4 da CIPR, em sua segao 62, traz a seguinte consideragdo:

05 méfodos para a ofimizapdo da redioprofegio vanam do simples bom senso & fécnicas quantifafivas complexas (ver publicapdes 37 e 55 CIFR 1983
1983). A ofimizagdo da profegso 35 exposipies pofenciais, confinua em grande parfe, sem solugdo, especiaimenfe quando a5 probabilidades 530 pequenas
€ 35 consequéncias 530 grandes (MEA/QECD, 1395) . Embora esfe relafono equacions conceifualmente o5 niscos advindos das exposiples nommais &
pofencizis, & diffed a ofimizag3o formal simufanea da profegdo confra o5 dois fipos de exposipdo. Enfrefanfo. o uso de dispositivas de profegdo confra
ExXpoOsiGOes pofenciais, de acondo com o que fol esbogado aqui fa inclui um efemento de ofimizagdo. Além disso, o Asco referéncia uiilizado nesfe relafono,
COMEspONdE 30 N5C0 3550000 35 doses laborais mais elaborada em uma operapao ofimizada e ndo 0 N5C0 2550C0i300 & uma dose no imite de dose
Iaboral Também, a profegdo ofima confra exposipies pofencizis n3o € necessanamente alcangado no mesmo valor de Asco da profegdo ofima confra a5
exposipies nomais. Is50 porque os cusfos da redugdo dos Ascos advindos de exposipies nommais e pofenciais podem ser basfanfe diferenfes ™

3. Que recomendagoes especificas fornece a publicagao 76 da CIPR?

Embora a publicagso 78 reconheqa que esses dois temas deveriam ser tratados separadamente, ndo formece recomendagdes especificas. Pretendemos, neste
trabalho, empreender uma pesquisa que possibilite introduzir as exposigdes potenciais de maneiramais quantitativa do que o fazem as recomendagdes
intemacionais & as normas nacionais, disponibiizando ao piblico {tanto instalagdes quanto pesquisadores) a nogao dos cendrios envolvidos nesse tipo de

Links Relacionados

= Controle das EII:II!-'E!GE}E'E AEDOTIIS - NONTAES & EnCiars

» Exposicio laboral exposicio normal & exposicdo potencial

» Planejamenio e prepare para emengencia eficar

Publicagoes

» Publicacio 84 - CIFR

= Publicacie 78 - CIPR

18
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Unificacdo dos Programas de Protecdo Radiologica

Esta arvore de falhas foi desenvolvida a partir do exemplo exposto na publicagdo 76 da CIPR, porém de
forma mais completa, conforme recomendacdes das publicagdes 102 do OIEA e JAEA TECDOC 430.

Este recorte apresenta na cor branca os itens abordados na CIPR 76, na cor roxa acréscimos conforme
recomendactes da OIEA 102 e em verde itens por nos desenvolvidos, de acordo com as especificidades
que pedem as sequéncias de eventos sugeridas.

Referéncias:

» [NTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION. Protection from Potential Exposures - Application
to Selected Radiation Sources, publicacdo ICRP 76 Ann. ICRP 27 (2). Viena, 1997

» INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY . Safety Series n. 102: Recommendation for the Safe Use and Regulation
of the Radiation Source in Industry, Medicine and Teaching. Viena, 1950

» [INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY . Procedures for the systematic appraisal of operational radiation protection
programmes, publicacdo |IAEA TECDOC 430. Vienna, 19387
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Exposicio errada
causada por falha
de equipamento

[) Dados derivados
(O Probabilidades basicas

Interrupcao incorreta
da emergéncia
Cama blogueada em Falha no sistema Necesssaria retracao Interrupcan de Tempo de tratamento
posicAo de iradiagio hidraulico de emergencia mergéncia fica presa incorreto
do paciente - -
8]

[ {

i Dperador falha na
Falha na bomba Falha nas vélvulas Fa:jl&g?gﬁﬂg:re ! I Falha eletrica mnn?tnrac;ﬁn do temp
YValvula na “linha Yalvula na “linha :
dentro® falha r fora" falha Microchave falha Timer falha

Exposicao potencial de pacientes proveniente de aparelho de radioterapia gama 20




Falha na blindagem

Exposicdo errada causada por
falha de eguipamento

)

Falha no Sistemna de seguranca

Interrupgdo incorreta
da emergéncia

Cama de tratamento & blogueada
em posigao de iradiacdo

Tempo de
tratamento incorato

Falha no sistema
hidraulico

7

Interrupgdo de
emergéncia
fica presa

Mecessaria

retragdo de
emergéncia do
paciente

Falha na

bk Falha das valvulas

g

Falha do
calibre de
pressio

dhvula nz

Falha humana

linha “dentra”
falha

Falha elétrica

Operador falha na monitoracdo do tempo I

M

Auditoria do monitoramento relacionado com a
tarefa: verificacdo de equipamento e procedimentos

Insuficiéncia no
treinamento e capacitagdo

£

dlvula na

L4

linha “fora
falha

Microchave
falha



|
Falha na blindagem

-

Falha nas medidas da
radiagio

s

Radiagdo elevada na 5.R.

Falha humana Falha nos equipamentos

A A

Falha nos Falha no
Auditoria insuficiente no Monitoramento relacionado com a procedimentos de Rl e e
monitoramento relacionado com a tarefa insuficiente ou inadequado para manutencio e do equipamento
tarefa para radiagdo externa radiacdo externa ensaios

Falha na provisdo
de equipamento
apropriado



Auditoria do monitoramento relacionado com a tarefa: verificacdo de equipamento e procedimentos

(-]
Equipamentos Procedimentos
VerificacHo e auditoria da confiabilidade dos Verificacdo e auditoria dos procedimentos no
equipamentos no cotidiano laboral cotidiano laboral

A _ =

Detector portatil &
ignorado

Adequacdo, vigéncia,
revisdo e documentacio
do equipamento

Detector
portitil ndo é
utilizado

Detector portatil
nao é utilizado
cometamente

Interva-
lo de
medida

CQuanti-
dade

Calibra-

c3o Manutencio ensaios Precisdo Exatiddo
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Resultados e discussoes
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RESULTADOS E DISCUSSAO: ACESSO AO SISTEMA

Analise Usuadrios no Visualizagbes Paginas Novos
semestral periodo Por sessao visitantes
20/12/13 130 207 1.371 6,62 57,00%
19/06/14

20/06/14 336 583 6.177 10,60 55,23%
19/12/14

20/12/14 822 992 3.322 3,35 81,85%
19/06/15

| Visso geral do pablico-atve 20 do doz de 201410 de jun de 2015 Visio geral do publico-aive 20 de jun de 201410 da dez da 2014 Visao geral do piblico-alva 20 de dez de 2013~ 10-de jun de 2014 |

25
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RESULTADOS E DISCUSSAO: ACESSO AO SISTEMA

Visdo geral do publico-alvo

E-mail Exportar » Adicionar ac painel Atalho

Todas as sessbes
100,00%

!- Visdo geral ]

9 de jun de 2015-8 de jul de 2015 ~

-

+ Adicionar segmento

I Sessfes * (X Selecione uma métrica
i |

T T | T |
F'orh:nrall!ﬁ I Semana i Mésl

® Sessbes

40

20

15 de jun 22 de jun 28 de jun A de jul
B Returning Visitor Wl New Visitor
Sessbes Usuarios Visualizagdes de pagina Paginas / sessdo
Bl 202 4.647 1255
Forcentagem de novas

Duragio média da sesso Taxa de rejeicio sessbes
1257 39,26% 48,81%

Fonte: Relatério Analytics — 09/06/2015 a 08/07/2015
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RESULTADOS E DISCUSSAO: ACESSO AO SISTEMA

Resolugéo de tela Sesncs ‘oouoaIE d
1. 360x640 % [l 37.50%
2. 1280752 16 Wl 1667%
3. 320k534 12 W 12.50%
4. 320x568 12 W 12.50% L
5. 480xE00 g | 9.38%
6. 384x640 5 [ 521%
7. 1920x1080 3 | 312%
8. 1366x768 1| 1.04%
9. 320570 1 | 1.04%
Sistema operacional Seances | EOTOSSIngE o 1 | 1.04%
1. Windows 189 I 50.13% visualizar relatério completo
2. Android 79 B 2095%
3. Macintosh 9 [l 15.65%
—1 4. (notset) 33 B 875% _
5. 105 13 | 3.45%
6. Linux 3 | 0.80%
7. Windows Phone 1 | 027%
visualizar relatario completo
Fonte: Relatério Analytics — 09/06/2015 a 08/07/2015 27
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CONSIDERACOES FINAIS

Status atual e a evolugcao do projeto de pesquisa

A elevada taxa de acesso ao sistema sistema pela comunidade de radioprotecionistas
corrobora a eficacia da ferramenta de pesquisa que tem por objetivo primeiro fornecer
resultados para pesquisas complexas em curto espacgo de tempo.

E nossa ambicdo o desenvolvimento de um sistema operacional integrado, que possa
ser estendido aos demais itens exigidos no Plano de Protecao Radiologica.

28
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OBRIGADA PELA ATENCAO
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