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RESUMO

O IPEN/CNEN-SP possui um reator de pesquisa denominado reator [EA-RI,
em operagao desde 1957. Para garantir a operacdo segura do reator a instituicdo
IPEN/CNEN/SP mantém uma equipe de prote¢do radiologica constituida de
um supervisor de prote¢do radiologica credenciado pela CNEN e uma equipe
de técnicos especializados em protecao radioldgica. A equipe atual € a mesma
desde 1995, quando o reator iniciou a operagdo de forma continua operando de
segunda-feira a quarta-feira, totalizando 64 horas continua, garantindo a seguranga
dos IOE (Individuos Ocupacionalmente Expostos) (1) e contribuindo para que o
reator opere de maneira segura minimizando a ocorréncia de incidentes. O objetivo
desde trabalho ¢ relatar um histérico da atuagdo da equipe de prote¢ao radiologica
e descrever resultados das técnicas utilizadas para minimizar as doses dos IOE.
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1. HISTORICO

O reator-IEA-R1, por ter mais de cinquenta anos de operagdo, sofreu varias
modificagdes para se adequar as normas de protecdo e seguranga nuclear. A partir
de 1995 devido a operagdo continua a 5 MW alguns sistemas foram trocados ou
substituidos e durante estas operagdes a Equipe de Protecdo Radioldgica teve
envolvida para garantir a seguranca dos IOE. Citamos algumas operagdes em
que envolveram maiores riscos:

Introducdo de uma valvula automatica de seguranca na saida da dgua do
primario. Nesta operacdo foi necessario que um mergulhador entrasse na piscina
do Reator para posterior montagem desta valvula (Figura 1);

Figura 1 — Mergulhador dentro da piscina do Reator.

Retirada dos elementos combustiveis queimados e posterior transporte ao
Estados Unidos da América (figura 2);

Figura 2 — Transporte de elementos combustiveis queimados.

Substitui¢do do sistema de retratamento da agua da piscina do Reator (Figura 3).
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Figura 3 — Retirada de resinas e carvao do sistema de retratamento.

A atuagdo da Protecdo Radioldgica permitiu que estas operacdes fossem
devidamente planejadas e realizadas com maxima seguranca sempre levando em
consideragdo a minimizagao das doses dos IOE.

No entanto a protecao radiologica tem a funcao de estar alerta para ajudar a
operagdo do Reator a evitar incidentes que venham a comprometer a seguranga
do reator e também evitar que os IOE venham a receber doses acima dos limites
permitidos pela norma da CNEN [1].

Nestes 62 anos de operagdo nenhum acidente mais grave aconteceu a ponto de
ter que acionar o plano de emergéncia radiologica do Ipen. Incidentes ocorreram,
mais antes que causassem maiores consequéncias, foram devidamente solucionados
com atuagdo sempre conjunta das equipes de Prote¢ao Radioldgica e Operagao do
Reator. Podemos citar o pior incidente que foi o vazamento de produtos de fissdo
de um elemento combustivel que exigiu uma atuagdo exemplar dos operadores
e equipe de Prote¢do Radioldgica, seja na minimizagdo das doses ou na rapida
solugdo para descobrir que tipo de evento estava ocorrendo.

Em relagdo as doses dos IOE nestes 62 anos de operacdo o evento mais
importante foi a introdu¢ao do conceito ALARA (“As Low As Reasonable
Achievable”) [2]. Na pratica, por meio da implementacdo do Principio ALARA
as doses de radiagdo individuais sao minimizadas. Além dos limites de dose
estabelecidos pelas normas da CNEN, sdo impostos niveis de controle locais. Para
cumprir o principio ALARA, estabeleceu-se um valor de restrigao de dose [3] de
3,0 mSv/ano para os IOE. Para cumprir este valor foi estabelecido um programa
de monitoramento individual dos IOEs que permitem a avaliagdo do cumprimento
do valor de restricao de dose e possibilitam fornecer informagdes a respeito de
alteragdes nos valores de exposi¢ao que necessitam medidas corretivas.
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2. METODOS UTILIZADOS

Desde o inicio da operagdo do Reator todos os IOE sempre foram monitorados
individualmente por Dosimetros Termoluminescentes. Os Dosimetros temolu-
minescentes (TLD) s@o perante o 6rgao licenciador CNEN o sistema oficial de
dosimetria e sdo utilizados pelo IOE durante um periodo de um més, apos este
tempo ele ¢ devolvido ao laboratorio que determina o valor da dose e emite um
relatorio. Este relatorio fica a disposi¢do da CNEN, do setorem que o IOE trabalha
e do servico de protecdo radioldgica. Neste relatorio de acordo com a norma da
CNEN [3] o nivel de registro ¢ de 0,2 mSv/més (a partir de 2019 este valor passou a
ser de 0,1 mSv/més), ou seja, abaixo deste valor os valores ndo sao registrados e sdo
substituido pela letra M. Caso um IOE tenha M nos doze meses do ano o seu valor
anual ¢ considerado como zero. Isto gerou um problema para implantagao do nivel
de referéncia adotado de 3,0 mSv/ano. Caso um IOE recebesse 0,19 mSv nos doze
meses do ano a dose anual seria de 2,28 mSv, mas como vimos anteriormente por
estar abaixo do nivel de registro anual seria computado como zero. Esta situacao
dificulta a analise das evolucdes das doses do IOE abaixo de 2,28 mSv/ano, pois
da a entender que se for computado como zero nenhum procedimento deve ser
tomado para evitar que o IOE atinja o valor de 3,0 mSv/ano.

A solugdo foi introduzir um dosimetro que permitisse obter valores inferiores
a 0,2 mSv por més e que também pudesse servir como dosimetro de alerta, isto &,
com fungao relacionada com a tarefa. Na época foi adquirido um dosimetro ele-
tronico de fabricagdo da Eurisys denominado Dosicard. Atualmente o dosimetro
eletronico ¢ o DMC 2000 S da MGP (Figura 4).

Figura 4 — Modelo de dosimetro MGP.
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3. RESULTADO E DISCUSSAQ

O dosimetro eletronico foi adotado em 2006 e, com isto, pudemos identificar
as atividades e os IOE que recebiam as maiores doses de radiacdo. Foi desenvolvido
um trabalho [4] que examina as doses a partir daquela data. As atividades no
Reator se dividiam em: operagdo, manutengao, irradiacdo, tratamento de 4gua e
rotecdo radiologica. Naquela época grupos de IOE eram responsaveis por cada
atividade e algumas atividades eram exercidas por pessoas que ndo operavam o
reator como aqueles ao tratamento de dgua, operagdo e a protecao radiologica.
Neste primeiro momento o grupo que recebia as maiores dose era o grupo de
irradiagdo. Na Figura 5 ¢ dada a média de dose dos IOE por tarefa referente ao
periodo de 2006 a 2014 quando o reator operou de forma continua.

Figura 5 — Média da dose dos IOE por tarefa.
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Estudos mostraram que a dose poderia ser dividida se ndo houvesse pessoas
dedicadas a cada atividade. As operagdes que envolviam as maiores doses como
a retirada de amostras tiveram o nimero de pessoas aumentado, trabalhando
em forma de rodizio. Na Tabela 1 ¢ mostrada a distribuicao percentual da dose
por grupo de trabalho e a Figura 6 mostra a dose individual acumulada em um
determinado més por cada IOE e a contribui¢ao de cada atividade por IOE.
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Tabela 1 — Distribuigdo percentual da dose acumulada em um ano por grupo de trabalho

Area de Atividade Dose (mSv) Numero de Dose Média Perc?n‘tual
pessoas (mSyv) Médio
Visita 0,16 3 0,05 27%
Operagdo 1,01 26 0,04 20%
Manutengao 0,00 3 0,00 0%
Radioprotegdo 0,08 5 0,02 8%
Irradiagdo 0,77 19 0,04 21%
Retratamento da agua 0,09 2 0,05 23%
Atividade ndo Rotineira 0,04 25 0,00 1%
Total 2,16 NA NA 100%

Figura 6 — Dose acumulada em um ano.
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Na Figura 7 € mostrada a evolug@o das doses coletivas de 2006 a 2018.

Observamos que a dose coletiva também vem diminuindo desde 2011, mesmo
com o aumento da Poténcia do Reator. Sabemos que o aumento da poténcia implica
no aumento do nivel de radiagdo no saguao da piscina, no entanto devido aos
procedimentos adotados pela Supervisao de protecao radioldgica este fator ndo
contribuiu para as doses dos IOE.
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Figura 7 — Dose Coletiva de 2006 a 2018.
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4. CONCLUSOES

A atuacgdo conjunta entre a operagdo e equipe de Prote¢ao Radiologica foi
fator primordial para garantir a seguranca do Reator e garantir que as doses
dos IOEs estejam dentro do programa ALARA. Apesar da equipe de Protegao
Radioldgica ndo pertencer ao Centro do Reator de Pesquisa (CRPq) o grau de
profissionalismo das duas equipes (Operacao e Protecdao) permitiu a interagdo e
o respeito, principalmente quando o assunto envolve seguranca.

A importancia do programa de monitoramento e controle total das atividades
dos IOEs ¢ fator essencial para que o programa ALARA apresente resultado espe-
rado. A economia e a seguranca alcangado pela equipe de Protegcdo Radiologica do
Reator resultou em mais credibilidade e motivou a equipe a perseguir melhorias
que viabilize a operagdo de forma segura e que a sociedade possa se beneficiar
desta atividade.
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