A radiacao ionizante pode
atravessar objetos e criar
imagens em filmes fotogra-
ficos. Esta técnica é chama-
da de radiografia industrial.

Filme fotografico

Na radiografia industrial os
raios-X ou raios gama podem
revelar falhas escondidas
em materiais metalicos, tais
como, soldas em tubulagdes.
Os termos radiografia por ra-
ios-X e gamagrafia ja indicam
o tipo de radiacdo utilizada.

Blindagem

1 cm de plastico blindara
completamente toda a
radiagdo beta.

Chumbo e concreto
podem ser usados como
blindagem para as radi-
acdes X e gama.
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Radiografia Industrial

Materiais de alta densidade
absorvem mais radiacdo. Na
figura abaixo os componen-
tes metalicos sdo mostrados
no interior do telefone devido
ao fato deles terem absorvi-
do mais radiagdo que o ma-
terial plastico ao seu redor.

As setas na radiografia acima
indicam defeitos na solda.
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Para reduzir a dose de radiagéo, o tempo de permanéncia em uma area
com radiagao deve ser o menor possivel. O aumento do tempo na area

acarreta aumento de dose.
@

@ & ¢

@ (@

¥
@

0 minutos 15 minutos 30 minutos 1 hora 2 horas
0 uSv 25 uSv 50 pSv 100 uSv 200 pSv

Distancia Se a taxa de dose a 1 m da fonte é de
100 pSv/h, a taxa de dose a 2 m sera de 25 pSv/h.

As fontes seladas séao
pequenas em tamanho e
contém material que emite
continuamente radiacao
penetrante. Contéineres (Ir-
radiadores) especiais feitos
de metal de alta densidade
sao necessarios para blindar,
armazenar, movimentar e ma-
nipular estas fontes. Devi-
do ao seu pequeno tamanho
e facil manuseio, as fontes
seladas podem ser utilizadas
em pequenos  espacos.

O Iridio-192 é uma fonte
radioativa comumente usada
em radiografia gama. Outros
radioisétopos podem ser utili-
zados dependendo da densi-
dade do material a ser radio-
grafado.

Os equipamentos indus-
triais de raios-X operam
normalmente a mais de
100.000 volts. Sem o
fornecimento de energia
elétrica estes aparelhos
nao produzem radiagao
€ por isso € seguro para
0  operador o manuseio
destes equipamentos.

O local de operagdo de radio-
grafia € um local especialmente
construido (bunker) de modo
a blindar outros trabalhadores.
Sinais de aviso e dispositivos
afixados a porta de entrada evi-
tam que acidentes ocorram. Além
disso, sao estabelecidos procedi-
mentos a serem seguidos du-
rante a operagdo de radiografia
industrial.

Contéineres portateis e méveis
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As fontes usadas em radiografia sdo
colocadas dentro de rabichos (porta-
fontes). O porta-fonte pode ser do
tamanho de um lapis, enquanto que
a fonte (marcada com um circulo na
figura acima) € menor.

Um operador, posicionando o objeto
na maquina de raios-X

A radiografia industrial é realizada também em locais externos,
onde os objetos a serem radiografados ndo podem ser movidos,
ou onde a sua operagao dentro de ambientes fechados nao é
viavel. Deve-se assegurar que pessoas nao estejam presentes

As fontes radioativas,
quando em uso, devem
ser mantidas em locais
seguros, resistentes ao fogo
e com blindagem adequa-
da, além de ficarem sepa-
radas de outros materiais.
O local de armazenamento
para aparelhos de raios-X
nao requer nenhum tipo de
blindagem.

A remocao e o retorno das fontes ao local de armazena-
mento devem ser registrados. Registros sobre a localizacédo
das fontes devem ser guardados e atualizados a cada dia

de trabalho.

O operador de radiografia
precisa da cooperagao dos
outros trabalhadores de modo
a realizar o trabalho com
seguranga.

Necessita também da autori-
zacdo do responsavel pelo
local de trabalho para dar
inicio as operacdes de radio-
grafia. O operador deve avisar
com a devida antecedéncia a
respeito de seu trabalho aos
responsaveis pela area, pelo
local (capataz) e demais tra-
balhadores.

Um operador e o responsavel pelo
local verificando os procedimentos
para a realizacdo da radiografia.
Observe ao fundo os simbolos em
uso, incluindo o trifélio de radiacao
e as legendas.

Devem ser colocadas informagdes nos locais em que se en-
contram as barreiras de modo a explicar as restrigdes de
acesso e o significado dos sinais de aviso.

Area controlada

Somente com autorizagao

nas areas onde ha risco de radiagao.
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Sao colocadas barreiras nos pontos de acesso, assim como
balizamentos acima e abaixo do local de operagéo.

O operador deve fazer uso do medidor de radiagdo de modo
a verificar que:

=

A fonte radioativa esteja no interior do irradiador antes  do
inicio do trabalho,

As barreiras estejam posicionadas corretamente, ou que
as taxas de exposi¢cao ao redor das barreiras se encontrem
dentro dos limites estipulados,

A fonte radioativa se encontre realmente no interior do
irradiador ao final dos trabalhos de radiografia,

A area demarcada de trabalho (balizamento) volte a ficar
livre ao término das operagbes de radiografia,

Os equipamentos de raios-X estejam realmente desligados
ao término das exposi¢des de radiografia.
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Menitor de radiagao

O operador deve certificar-se
que as pessoas nao se en-
contram nas areas de risco,
e deve haver um sinal sonoro
quando a fonte estiver para
ser exposta. Um sinal visual,
normalmente letreiro, deve

indicar a posicao da fonte,
ou no caso de um equipa-
mento de raios-X, o alvo de
irradiacao.

Permitir ao operador tempo
para verificar que a fonte
esta segura ou que 0s raios-
X nao mais estao sendo pro-
duzidos, antes da entrar na
area de operagao. A area de
operacgao torna-se segura tao
logo o balizamento seja des-
feito.

=

LR
i

WASHCALE TYE MASERLAL
By S o B
I U TYrE

= o —

oYy

F s

“==) Ccomando da fonte

Objetos radiografados nao
retém radiagao e nao se tor-
nam radioativos. Eles se en-
contram totalmente seguros
para serem manuseados
ap6s o término dos testes.

Operador verificando se a fonte radio-
ativa retornou ao interior do irradiador.

Podem ocorrer exposigcoes
acidentais, se houver falhas
na confirmagao do retorno
das fontes gama ao irradiador
na posi¢cao de seguranga, ou
se 0s equipamentos de raio X
nao estao desligados.

O operador de radiografia
deve também verificar que:

Todo o equipamento se encontra
em boas condi¢cdes de uso antes
do inicio dos trabalhos;

Os sinais de aviso e outras
medidas de seguranga tenham
sido implantados e estejam
funcionando perfeitamente;

Os equipamentos de emergén-
cia estejam disponiveis e se
encontrem em boas condigdes.

SEGUIR os procedimentos;

USAR os equipamentos apropriados, incluindo os colimadores;
CERTIFICAR-SE que nao haja nenhum outro pessoal trabalhando
na area da radiografia;

FAZER uso de sinais e sinalizagdes claras e legiveis;
PREPARAR um arranjo para areas controladas e as necessarias
barreiras;

CERTIFICAR-SE que na posicdo onde ficara a fonte ou que
equipamentos de raios-X sejam usados nao haja radiagéo, fazen-
do uso de medidores;

ASSEGURAR-SE que as fontes radioativas ou os equipamentos
de raios-X estejam armazenados quando n&o estiverem sendo
usados;

UTILIZAR os seus dosimetros pessoais.

— OBSERVAR o0s acessos restritos, independentemente de

quao distante o balizamento possa estar do local onde se
encontra a fonte radioativa;

= FAMILIARIZAR-SE com todos os sinais de aviso e sinali-

zacoes que os operadores de radiografia utilizam;
RELATAR qualquer preocupagao com a seguranga ao Su-
pervisor de Protecdo Radioldgica;

= NUNCA mexer ou remover equipamentos de radiografia.

A unidade da dose absorvida é o Gray (Gy)

A unidade utilizada em radioprotecao para quantificar a dose
€ o sievert (Sv).

1 milisievert (mSv) corresponde a 1/1000 Sv.

2 O valor médio da dose anual devido a radioatividade nat-
ural em todo o mundo varia de 1mSv a 5mSkv.

1 microsievert (uSv) corresponde a 1/1000 de um milisievert.
€ Adose tipica em uma radiografia de térax € de 20 pSv.
Taxa de Dose

A taxa de dose corresponde a dose recebida em um dado
tempo. A unidade utilizada é de microsievert por hora (uSv/h).

€ Se a pessoa permanece duas horas em uma area com
taxa de dose de 10uSv/h, entao ela recebera uma dose
de 20uSv

Efeito Bioldgico da Radiagao

Se a dose de radiagao é muito alta, o efeito no corpo humano
aparecera em pouco tempo apds a exposigcao. Essas danos
agudos irdo ocorrer se a dose absorvida € superior a um valor
limiar; algumas fontes utilizadas em radiografia industrial sao
capazes de causar tais doses. Por isso € essencial que os
procedimentos operacionais € de seguranga sejam cumpri-
dos.

Mesmo que a dose nao seja alta suficiente para causar danos
graves, ainda existe a possibilidade de ocorrer outros efeitos
bioldgicos. Para reduzir a possibilidade de desenvolvimento
de efeitos tardios, as doses de radiacdo devem ser mantidas
tdo baixas quanto razoavelmente exequivel (ALARA).

TAO BAIXO QUANTO RAZOAVELMENTE EXEQUIVEL -
PRINCIPIO ALARA

A adeséo ao principio ALARA e a monitoracdo individual das
doses podem reduzir a ocorréncia de efeitos estocasticos.

Esta tradugdo néo foi elaborada pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica. A versédo
original deste material € a versdo em Inglés distribuida pela AIEA ou em nome da AIEA por
pessoas devidamente autorizadas. A AIEA nao da qualquer garantia nem assume respon-
sabilidade pela exatidao, qualidade, autenticidade ou qualidade da traducéo e sua publica-
¢ao e ndo se responsabiliza por qualquer perda ou dano, consequentes ou ndo, decorren-
tes direta ou indiretamente da utilizagéo desta tradugéo.
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