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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA BASEADO NA WEB PARA SUPORTE
AO PROGRAMA DE MONITORAGAO INDIVIDUAL INTERNA DO IPEN

Vanessa Rogéria de Lima

RESUMO

O propésito geral da monitoragéo interna é verificar e documentar que
o trabalhador esta protegido adequadamente contra os riscos de incorporacao de
radionuclideos e que esta protecdo obedece as exigéncias legais. Portanto, um
programa de protecdo radiolégica inicia-se com a identificacdo de situacdes de
trabalho nas quais ha um risco de contaminacao interna de trabalhadores, além
de quantificar a provavel incorporacdo de material radioativo e a dose efetiva
comprometida resultante. Como parte de uma melhoria continua do programa de
monitoragdo para os trabalhadores ocupacionalmente expostos no IPEN, esta
sendo proposto um sistema baseado na Web para acessar a base de dados da
dosimetria interna. O sistema é baseado na linguagem de programacao Hypertext
Preprocessor, PHP e a base de dados PostgreSQL. Este sistema introduzird um
novo paradigma na rotina do servico de dosimetria interna, proporcionando um
acesso rapido a informacgao entre os laboratérios de medida, grupo de célculo de
dose e supervisores de radioprotegcdo. A base de dados mantém informacao
sobre a identificagdo do trabalhador, caracteristicas fisicas e quimicas do
radionuclideo, tipo de monitora¢do, dados de medida e a dose. Além disso, esta
informagcdo estara prontamente disponivel para prover apoio aos 6érgaos
reguladores e as exigéncias de controle de qualidade.



DEVELOPEMENT OF WEB BASED SYSTEM FOR INDIVIDUAL INTERNAL
MONITORING PROGRAMME

Vanessa Rogéria de Lima

ABSTRACT

The purposes of the internal monitoring, in general, are to verify and
document that each worker is protected adequately against risks from radionuclide
intakes and the protection complies with legal requirements. Therefore, an overall
radiation protection programme, starts with an assessment to identify work
situations in which there is a risk of internal contamination of workers and to
quantify the likely intake of radioactive material and the resulting committed
effective dose. As a part of a continuous improvement of the monitoring
programme for occupationally exposed workers at IPEN, it is being developed a
Web based system to access the internal dosimetry database. The system was
implemented using Hypertext Preprocessor, PHP, and a PostgreSQL database.
This system will introduce a new paradigm in the routine of the internal dosimetry
service, providing a fast access to the information among the measurement
laboratories staff, dose evaluation group and the radiation protection supervisor.
The database maintains information about worker identification, physical and
chemical characteristics of the radionuclide, type of monitoring, measurement data
and the dose. Moreover, this information will be readily available to provide
support for regulatory compliance and quality control requirements.
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1 INTRODUGAO

1.1 Consideracoes Iniciais

A avaliacdo da dose devido a incorporagao de radionuclideos no local
de trabalho é parte integrante de um programa de protecdo radiolégica
ocupacional. Na pratica, este programa é administrado pelo supervisor de
radioprotecdo da instalagdo com a participagdo do servico de dosimetria interna.
Portanto, a dosimetria faz parte do programa de protecao radioldgica que se inicia
com a identificacdo das situagdes de trabalho nas quais hd um risco de
contaminagdo interna de trabalhadores, passa pela medicdo do material
radioativo incorporado e é finalizada com a avaliacdo da dose efetiva
comprometida.

Em geral, o contato direto entre o servigo de dosimetria, o trabalhador e
o administrador da instalagdo é limitado. Normalmente, a comunicagdo de
qualquer dado dosimétrico relevante é efetuada pelo supervisor de radioprotecao
da instalacédo aos integrantes do programa de monitoracao. Existem situagdes em
que o resultado da monitoracao é utilizado pelo administrador da instalacao para
se aconselhar com o supervisor da radioprotecdo, quando é necessaria a
intervengdo no trabalhador como a realizagdo de novos exames ou restricdo no
trabalho. Consequentemente, a cooperacdo mutua € necessaria entre as

diferentes partes envolvidas na monitoragcao e no programa de radioprotecao.

A exposigao do individuo a fonte de radiag&o resultante da combinagéo
de todas as préaticas pertinentes deve estar sujeita aos limites de dose e os
registros de avaliagdo devem ser preservados.

1.2 Dosimetria Interna no IPEN

O servico de dosimetria interna do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN) € operado pelo Laboratério de Medida In Vivo, Laboratério de

Medida In Vitro e o Grupo de Calculo de Dose. Atualmente, todos os dados

1



dosimétricos sao mantidos independentemente em cada laboratério em sua

prépria base de dados.

Esta € uma situacao clara que a proposta de um sistema de dosimetria
interna integrada é altamente desejada para administrar as informagdes comuns
relacionadas as instalagdes radiativas e nucleares, aos trabalhadores, aos

laborato6rios de medidas e a avaliagcao da dose.

Para tornar possivel o desenvolvimento de uma proposta desta
natureza, é necessario um amplo estudo e pesquisa em protecao radiolégica e

dosimetria interna.

Na fase inicial é importante adquirir conhecimentos das instalacées no
que concerne a caracterizacdo dos materiais que sdo manuseados além das

atividades dos supervisores de radioprotecao.

As instalacbes do IPEN que requerem um programa de monitoracao
interna para os trabalhadores podem ser divididas em dois grupos identificados
como instalagdes radiativas e instalacdes nucleares do ciclo do combustivel. Em
todas essas instalacbes o supervisor de protecao radiolégica é encarregado de
estabelecer um programa de monitoracao individual rotineira ou uma monitoracao
especial para casos de incidentes ou acidentes. Assim, é importante efetuar a
caracterizacao do radionuclideo presente na instalacao quanto ao seu tipo, a sua
forma fisica e quimica para que o método da monitorag&o individual interna possa
ser estabelecido para os trabalhadores.

Posteriormente, € importante efetuar coletas de informagdes das
atividades dos laboratérios de monitoragao individual interna in vivo e in vitro e
também do grupo de célculo de dose do IPEN. Sabe-se que os resultados das
medidas in vivo ou in vitro sdo utilizados para avaliar a dose efetiva comprometida
de acordo com o padrdo de incorporacdo!’. Todos esses dados deverdo ser
registrados em um banco de dados durante cada etapa do programa monitoragao

interna.



Dessa forma, é possivel ter uma nocao geral das atividades e do fluxo

de informagdes para o desenvolvimento desta proposta.

Nesse contexto, procurou-se por solucbes que atenda ao problema
especifico de dosimetria interna aplicada aos trabalhadores que manuseiam
materiais radioativos na forma nao selada, nas instalacbes do IPEN. Uma das
idéias foi a de unir a versatilidade da Internet para ter um rapido acesso as
informagdes e permitir que os dados comuns e de interesse em dosimetria interna

fosse gerenciada de forma integrada.

1.3 Objetivo

O trabalho proposto tem como objetivo a criagdo de uma nova base de
dados para a dosimetria interna e o desenvolvimento de um sistema baseado na
Web, denominado IntDosWeb, como parte do programa de melhoria da qualidade
do servico de monitoracao interna para os trabalhadores ocupacionalmente
expostos (IOE) no IPEN.

Pretende-se que os usuarios desse sistema tenham acesso ao
IntDosWeb em qualquer ambiente do IPEN por meio da Intranet, desde que os
computadores estejam conectados a rede. O acesso aos dados dosimétricos dos
trabalhadores disponibilizada por meio da Intranet beneficiaria a interagéo entre
os Laboratérios de Monitoracao In Vivo e In Vitro, o Grupo de Caélculo de Dose e o
Supervisor de Protegdo Radioldégica, uma vez que a informagdo sera
compartilhada em uma unica base de dados.



2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Instalacao Radiativa

O IPEN é uma instituicdo de pesquisa nuclear onde sao manuseados
diferentes tipos, formas e quantidades de materiais radioativos. Dessa forma,
existe uma variedade de situacées nas quais os trabalhadores sdao expostos a
radiacdo ionizante. Esses incluem atividades relacionadas a manuseio de
materiais radioativos nos laboratérios de pesquisa, produgdo de radiofarmacos,
ou até trabalhos em instala¢des do ciclo de combustivel nuclear. Os programas
de monitoragdes internas elaborados pelos supervisores de protecao radiologica

possuem as suas particularidades em virtude dessas diferencas.

Presentemente, os trabalhadores do IPEN que executam atividades em
instalagdes ou laboratérios que manuseiam material radioativo em forma nao

selada estdo sujeitas a serem monitorados ao menos uma vez por ano.

Entre as instalacbes radiativas do IPEN que fazem parte do programa
de monitoracao interna para os trabalhadores destacam-se alguns como o setor
de producdo de radioisétopos do Centro de Radiofarméacia (CR), Centro de
Aceleradores Ciclotron (CAC), Ciclo do Combustivel Nuclear (CCN), Laboratorio
de Rejeitos Radioativos (LRR), e o Centro do Reator de Pesquisa (CRPq). Os
principais radionuclideos manuseados nestas instalagbes sdo apresentados na
TAB. 2.1. Ressalta-se que existem alguns outros laboratorios que também fazem
parte do programa de monitoragdo interna, mas que manuseiam quantidades

pequenas de material radioativo.



TABELA 2.1 - Principais radionuclideos selecionados para monitoracao

individual®
Instalacao Radionuclideo Método de Analise
CR >35m Corpo Inteiro
CR, CAC ¥Ga; ®Mo / ¥MTc; ¥ Corpo Inteiro, Tiredide
CR, CAC °H, ¥p Cintilagao liquida, beta
Isétopos de U (***U; #U; #*°U) Espectrometria alfa
CCN U-natural Fluorimetria
22Th Anélise por ativacéo
NR Is6topos de Pu (**¥Pu, #°Pu); *'Am Espectrometria alfa
CRPq 311 %9Co, ¥'Cs Corpo Inteiro

2.2 Fundamentos do Programa de Monitoracao

O manuseio de materiais radioativos sob a forma n&o selada contribui
para o aumento do risco de contaminagdo. A forma de contaminagao pode ser
externa, para a situagdo em que o material estd em contato com a pele, ou pode
ser interna, quando o material encontra-se dentro do corpo. O programa de
monitoracdo é conduzido pelo supervisor de radioprote¢do da instalagdo com o
apoio do servigo de dosimetria do IPEN.

A FIG. 2.1 representa o diagrama do programa de monitoragao interna.
O supervisor de radioprotecao é responsavel pela seguranca radiolégica do IOE
que manuseia o material radioativo sob a forma n&o selada e a sua preocupagao
€ com a possivel incorporacdo deste material por: Inalacdo, Ingestdo e
Contaminagao da Pele. O controle da incorporacao é efetuado por um programa
de monitoracao rotineira, um programa de monitoracéo relacionada a tarefa e um
programa de monitoracao especial (em caso de acidentes e incidentes). Para
efetuar a medicao da contaminagao o supervisor encaminha o IOE para o Centro
de Metrologia das Radiacbes (CMR) para a identificacdo de uma possivel
contaminacao interna onde o IOE passa por uma avaliacdo da contaminacao pela

técnica de medida in vivo ou in vitro.
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FIGURA 2.1 - Diagrama do programa de monitoragdo interna

2.2.1 Monitoracao Individual Interna

A monitoragcdo individual interna é utilizada para determinar a
quantidade de radionuclideo incorporado pelo individuo e avalia a dose efetiva
comprometida para o mesmo. A medida da contaminagdo interna pode ser

realizada pela técnica de analise in vivo ou in vitro.
2.2.1.1 Monitoracao In Vivo

A monitoragao in vivo®* consiste basicamente na medida direta da
atividade do radionuclideo existente no corpo, ou em um érgao especifico, por
meio de detectores de radiacdo acoplados a equipamentos de aquisicdo de

dados. Esses sistemas s&o denominados contadores de corpo inteiro.

A medida in vivo apresenta uma boa eficiéncia na deteccdo de
materiais radioativos emissores gama, apresentando menor eficiéncia na
deteccao de emissores beta e alfa. Uma das vantagens desse método é o de
fornecer os resultados das avaliagdes rapidamente, uma vez que as quantidades

sdo medidas diretamente no corpo.



2.2.1.2 Monitoracao In Vitro

A dosimetria in vitro®® é baseada na avaliagdo indireta da quantidade
do material radioativo presente no corpo por meio de analise de amostras de
material biolégico do individuo como, por exemplo, sangue, urina e fezes. Em
geral as analises em amostras de excretas, como urina e fezes, sdo as mais

utilizadas rotineiramente.

A dosimetria interna in vitro possui a vantagem de ser aplicavel a todos
os radionuclideos, mesmo aqueles emissores alfa, beta ou da radiagdo gama de
baixa energia. A desvantagem é que o método de separagdo quimica do
elemento radioativo das excretas pode envolver técnicas complexas e

demoradas.
2.2.2 Vias de Incorporacao

Define-se como vias de incorporacdo a passagem do material
radioativo pelos sistemas respiratorios, trato gastrintestinal e pele, ou seja,

inalacao, ingestédo, ou absorcao através da pele intacta ou ferida.
2.2.2.1 Inalacao

A incorporacao por inalagdo € a via mais importante de contaminagéo
interna em ambiente de trabalho. As particulas do material radioativo em
suspensao no ar, 0s gases e 0S aerossOis podem ser inalados e depositar
inicialmente no pulm&o e posteriormente ser transferidos para outros 6rgéos do

corpo humano.

A Comissao Internacional de Protecdo Radiolégica (ICRP) apresenta o
modelo do trato respiratério humano, HRTM"® que descreve os aspectos
anatdémicos e fisiolégicos dos 6rgéaos e a cinética do radionuclideo inalado para
ser utilizado na avaliagcdo da dose interna. Esta descri¢ao inclui aspectos como o

percentual do ar inalado que entra pelas narinas e pela boca, a quantidade de



material radioativo que é depositado no pulmdo e também como ocorre a

absorcao deste material para o sangue.

A contaminagdo pode ser minimizada ou evitada protegendo o
individuo com a utilizacao de equipamentos de protecao individual ou fazendo o
controle de acesso as areas contaminadas. Quando as substancias radioativas
forem volateis ou gasosas deve-se utilizar capelas, mascaras ou outros

equipamentos de protecdao adequados ao processo a ser realizado.
2.2.2.2 Ingestao

A contaminacdo radioativa por ingestdo pode ser facilmente evitada
obedecendo as medidas de higiene de trabalho, como nao fumar, ndo comer, nao
beber nem utilizar cosméticos nas areas restritas que envolva o manuseio de

material radioativo.

O modelo do trato alimentar humano, HATM®'¥, da ICRP é utilizado,
em protecao radioldgica, para a avaliagdo da dose interna por ingestdo. O HATM
€ aplicado em todas as situagcdes em que ocorre a incorporagdo por ingestao e
em muitas situacbes € usado concomitantemente com o modelo do trato

respiratorio humano.
2.2.2.3 Absorcao Através da Pele

A absorcao € a passagem do material radioativo para os fluidos como o
sangue, e pode ocorrer por meio da pele intacta ou ferida. Em trabalhos que
envolvam tais riscos deve-se utilizar aventais, macacdes, luvas e botas
apropriadas. A pele intacta € uma barreira eficaz para evitar a incorporagdo do

material radioativo.
2.3 Avaliacao da Dose Interna

A metodologia utilizada para a avaliacdo da dose interna segue as

recomendagdes da ICRP*10:1213),



Sabe-se que todos os resultados de medidas de uma monitoracao
interna de trabalhadores sao interpretados com relacdo as atividades dos
radionuclideos encontrados nos érgaos ou distribuidos no corpo ou presente nas

excretas.

E importante observar que somente o conhecimento da medida da
atividade no corpo ou distribuidos no corpo ou da taxa de excre¢do do organismo
humano nado é suficiente para calcular a incorporagdo. Para o calculo da
incorporagcado sdo necessarios o conhecimento da natureza, a forma quimica e o
tipo da radiagdo. Além disso, outros parametros como as vias e a forma de
incorporagdo, o momento da ocorréncia da incorporagédo e o conhecimento do

modelo metabdlico do radionuclideo em questdo também s&o indispensaveis.

Dessa forma, as medidas sdo utilizadas para calcular a atividade
incorporada de um radionuclideo que, por sua vez, quando multiplicado por
coeficientes de dose adequados levam a estimativa da dose efetiva
comprometida. Os coeficientes de dose sao valores conhecidos para uma grande
variedade de radionuclideos e encontram-se disponiveis na literatura®. A dose
efetiva comprometida (50 anos), atribuida a um ano de incorporacao, é utilizada
como base para atendimento as necessidades da monitoracdo e do sistema de

limitacdo de dose.
2.4 Registro da Dose

Uma vez determinada as doses dos trabalhadores, estas precisam ser

registradas e arquivadas. Em geral, os periodos de retencdo dos registros séo

3,11

especificados pela CNEN®'). A TAB. 2.2 apresenta os periodos de reten¢do do

registro de dose.



TABELA 2.2 - Periodo de retengéo do registro de dose®'"

Retencéo de Registro

Tipo de Registro

Periodo de retencao sugerido

Monitoracao do local de trabalho,
calibracdo dos instrumentos de

medidas.

5 anos

Exposi¢ao ocupacional do trabalhador,
calibracao do equipamento de

monitoragao individual.

Até que o trabalhador atinja a idade de
75 anos ou por 30 anos apés o termino

das atividades ocupacionais.

A necessidade de mostrar a conformidade com limites de doses e a

retencao desses registros sdo importantes por quatro razdes adicionais:

= Fornecer dados para a andlise das distribuicdes de doses;

= Avaliar as tendéncias de exposicdo que um grupo coletivo de

trabalhadores pode receber;

= Aperfeicoar a eficacia do programa de monitoracao; e

= Fornecer dados para estudos epidemiolégicos.

Os dados dos

registros também devem estar acessiveis aos

trabalhadores, aos supervisores, aos empregadores e a autoridade regulatoria.

Os trabalhadores devem ser informados por meio de relatérios com resumos de

suas exposicdes anuais e exposi¢coes cumulativas individuais, quando solicitados

pelos mesmos ou quando especificado pelo regulamento.
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2.5 Fundamentos de Tecnologia da Informacao
2.5.1 Engenharia de Software

Segundo Friedrich Ludwig Bauer, "Engenharia de Software é a criagao
e a utilizacao de solidos principios de engenharia a fim de obter software de
maneira econdmica, que seja confiavel e que trabalhe eficientemente em

maquinas reais"@2®.

A engenharia de software se concentra nos aspectos praticos da
producédo de um sistema de software, enquanto a ciéncia da computacao estuda
os fundamentos teéricos dos aspectos computacionais. O termo foi cunhado na
década de 1960 e utilizado oficialmente em 1968 na NATO Conference on
Software Engineering (Conferéncia sobre Engenharia de Software da OTAN)®®).

O processo de desenvolvimento de um software comega com um
problema que o usuario quer resolver. O processo de desenvolvimento de
software € um conjunto de atividades, parcialmente ordenadas, com a finalidade
de obter um produto de software estudado dentro da area de Engenharia de
Software.

Processo de desenvolvimento:
= Definicdo: O que sera desenvolvido;
= Desenvolvimento: Como sera desenvolvido;
= Manutengdo: Que mudangas ocorrerdo depois.
Atividades no processo de desenvolvimento:
= Levantamento dos Requisitos
o Qual é o problema a ser resolvido? Quais sdo as limitagdes?

Definicdo detalhada do dominio da informagdo e da funcdo do

software;
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= Analise de Sistemas

o Define o papel de cada elemento em um sistema baseado em
computador.

= Planejamento do Projeto

o Definicdo detalhada da futura implementacéo: interfaces e
procedimentos de utilizagao.

= |Implementacéo

o Define a implementacdo (em geral: por programacao) do
sistema definido na atividade precedente e de verificar o bom

funcionamento dos programas (testes).
2.5.1.1 Modelos de Processo

Existem alguns modelos de processo que buscam descrever a forma
com que as fases seguem e interagem. Todo modelo de software deve levar em
consideragédo as fases descritas, no entanto, cada um organiza estas fases de
uma forma particular de acordo com sua filosofia de organizagdo. A seguir

apresenta-se alguns dos modelos mais conhecidos. ¢:28:29:30:31.32)

Modelo Cascata: O modelo cascata, idealizado por Royce®’ em 1970, também
conhecido como abordagem top-down, tem como principal caracteristica a
sequéncia de atividades de forma que uma atividade s6 podera ter inicio quando
a anterior tiver terminada, a saida da primeira etapa “flui” para a segunda etapa e
a saida da segunda etapa “flui” para a terceira e assim por diante. O modelo
cascata sofreu diversos ajustes e aprimoramentos sendo muito utilizado nos dias

atuais. A FIG. 2.2 apresenta a descri¢do visual do modelo cascata.
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FIGURA 2.2 - Modelo Cascata - O andamento do processo flui de cima para

baixo, como uma cascata®’:2%3%

*» Modelo Protoétipo: O objetivo do modelo protétipo € entender os
requisitos do usuario e assim, obter uma melhor definicdo dos requisitos do
sistema possibilitando que o desenvolvedor crie um modelo (protétipo) do
software que deve ser construido. A FIG. 2.3 apresenta a descricao visual do
modelo espiral.

(28)

Preece e Sommerville® apresentam alguns modelos de

Prototipacao, entre eles podem-se citar:

a. Prototipacao Descartavel, que enfatiza o desenvolvimento do
protétipo e a sua avaliagdo, descartando-o quando os requisitos se tornam mais
claros para entdo desenvolver o sistema final;

b. Prototipacao Evolucionaria, cujo protétipo € desenvolvido em
partes com as funcionalidades, modificado-o e acrescentando requisitos até

satisfazer o cliente. A ultima vers&o do protétipo € o sistema final,
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c. Prototipacao Incremental, em que o protétipo €& construido
incrementalmente, sendo elaborado um projeto que considere todos os aspectos

sem que as funcionalidades estejam completas.

inicio

Obtencao
dos
Requisitos

Fim

Construcao
do Produto

Projeto
Rapido

Refinamento
dos
Requisitos

Construcgao
do
Prototipo

Avaliacao
pelo
Cliente

FIGURA 2.3 - Modelo Protdtipo - Apropriado quando o cliente define apenas
objetivos gerais (sem requisitos detalhados de entrada, processamento e

said a)(28,29,30)

» Modelo Espiral: O modelo espiral foi proposto por Boehm® em
1988 como forma de integrar os diversos modelos existentes a época, eliminando
suas dificuldades e explorando seus pontos fortes. Este modelo foi desenvolvido
para abranger as melhores caracteristicas tanto do ciclo de vida classico como da
prototipagé@o, acrescentando, ao mesmo tempo, um novo elemento (a analise de
riscos) que falta a esses paradigmas. A FIG. 2.4 apresenta a descricao visual do
modelo espiral.
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FIGURA 2.4 - Modelo Espiral completo descrito por Boehm!

2.5.2 Conceitos de Internet

A Internef®®**¥ surgiu na década de 60, num panorama mundial
cercado pela Guerra Fria. O departamento de Defesa norte-americano queria ter
posse de um meio de comunicagdo que nao sofresse danos em um suposto
ataque nuclear da URSS aos EUA. A descentralizagdo seria uma das principais
caracteristicas, pois as informagdes poderiam ser transmitidas de varios pontos
do territério americano, e mesmo que um deles fosse atingido esta rede ainda

estaria funcionando.

Na década de 70, a rede foi apropriada pelas universidades e centros
de pesquisa, e dai tornou-se um meio ndo s6 de troca de informacdes militares,
mas de resultados cientificos, recados e piadas. Assim, iniciava-se uma

apropriagdo mais popular da rede.
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2.5.2.1 Conceitos de Intranet

A Intranet® & uma rede fechada que funciona interligando os
computadores de uma mesma empresa, no mesmo local fisico. As Intranets sao
utilizadas, por exemplo, em empresas para que todos os trabalhadores possam
utiizar um mesmo sistema e compartilhar informacées com outros usuarios

daquela rede.
2.5.2.2 Servidor Web

A Internet é baseada no relacionamento cliente-servidor, onde o cliente
€ 0 navegador, comumente chamado de browser. O servidor Web é normalmente
acessado por meio do protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP), que permite
o trafego das informacdes desejadas por meio de uma conexao.

O servidor Web, também chamado de servidor HTTP, é o computador
conectado na rede com um endereco Internet Protocol (IP) e um software
especifico, conhecido como Web Server, visando garantir o acesso a Internet dia

e noite.

O processo inicia-se a partir do computador do usuario que, por meio
de um browser utilizando formularios HTML, solicita informagdes ao servidor Web.
O browser repassa as informacdes ao servidor Web que recebe as informacdes,

|€, formata e retorna a informacao para o usuario.

A principal funcionalidade do servidor Web é tratar as requisicoes
HTTP e ligar os dados HTML gerados no cliente com o banco de dados relacional
ao servidor de banco de dados e vice-versa, a FIG. 2.5 representa o diagrama
cliente-servidor.
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FIGURA 2.5 - Diagrama representativo Cliente-Servidor

O software a ser usado neste trabalho para servidor Web é o Apache,
criado em 1995 por Rob McCool®). O Apache é o software para servidor Web
muito utilizado e tem como uma das principais vantagens a isencao de custos,
pois € disponibilizado gratuitamente. Outras vantagens podem ser consideradas
como as flexibilidades, pois existem distribui¢cdes tanto para o Linux como para o
Windows, o desempenho, a seguranca e também por suportar a linguagem de
programacao e o banco de dados para o desenvolvimento deste projeto.

2.5.3 Banco de Dados

Um banco de dados, ou base de dados, sdo conjuntos de “dados”
devidamente relacionados. Por “dados” podemos compreender como ‘“fatos
conhecidos” que podem ser armazenados e que possuem um significado

implicito. Um banco de dados possui as seguintes propriedades®®®):

= Um banco de dados é uma colegao logica coerente de informagdes
com um significado inerente, ou seja, uma disposicdo desordenada das
informagbes n&o pode ser referenciada como um banco de dados;

= Um banco de dados é projetado, construido e “populado” com
informacdes para um propdésito especifico, possuindo um conjunto pré-definido de
usuarios e aplicagoes;

= Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, o
qual é chamado de “mini-mundo”; qualquer alteracdo efetuada no mini-mundo é
automaticamente refletida no banco de dados.
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2.5.3.1 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de
aplicacées desenvolvidas especialmente para esta tarefa ou por um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Um SGBD permite aos usuarios
criarem e manipularem bancos de dados de proposito geral.

Um SGBD oferece aos seus usuarios acesso a dados e os ajuda a
transformar estes dados em informacdes. Esses sistemas permitem aos usuarios
criar, atualizar e extrair informacdes de seus bancos de dados. Comparados a um
sistema de ficheiro manual, as principais e maiores diferengas para um banco de

dados computadorizado sdo a velocidade, a preciséo e a acessibilidade.

Existem dois principais tipos de bancos de dados: os Relacionais e os
Orientados a Objeto.

Os Bancos de Dados Relacionais®®®

sdo de longe os tipos mais
populares disponiveis no mercado. Um banco de dados relacional permite a
definicdo de estrutura de dados, armazenamento, operacdes de recuperacao de
dados e criagcao de restricbes de integridade. Em um banco de dados dessa
natureza, os dados e as relacbes entre eles estdo organizados em tabelas,
formalmente chamadas de relagdes. Alguns campos podem ser designados como
chaves, o que significa dizer que a procura por um determinado tipo de
informagéo pode ser acelerada utilizando as indexagdes criadas com as chaves.

Para o desenvolvimento deste projeto sera utilizado o banco de dados relacional.

Os Bancos de Dados Orientados a Objeto®” seguem um padrdo de
definicdo baseado no paradigma de programacao orientado a objetos. Na pratica,
poucos sistemas utilizam esse tipo de abordagem, visto que a simplicidade e o
sucesso dos bancos de dados relacionais nao permitem que esse tipo de sistema
avance no mercado. Num banco de dados orientado a objetos puro, as
informacgdes sdo armazenados como objetos onde sé podem ser manipulados
pelos métodos definidos pela classe que estes objetos pertencem. Os objetos
sdo organizados numa hierarquia de tipos, e subtipos que recebem suas
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caracteristicas e podem conter referéncias para outros objetos, e as
aplicagcdes podem consequentemente acessar os dados requeridos usando

um estilo de navegacgéo de programacgao.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os procedimentos para desenvolver o
IntDosWeb, sistema para ser aplicado no programa de monitoracdo interna do
IPEN, em ambiente Web.

As responsabilidades das areas séo:

= O Grupo de Calculo de Dose (GCD) é responsavel pelo calculo da

dose e € o elo entre os laboratdrios e os supervisores;

= O Laboratério de Monitoragao /n Vivo (LMIV) é responsavel pela
monitoragdo individual do trabalhador por meio da medida do corpo inteiro;

= Laboratério de Monitoracao In Vitro é responsavel pela monitoracao

individual do trabalhador por meio da andlise das excretas;

= Supervisor de Radioprotecdo ou Supervisor € encarregado de
estabelecer uma monitoracdo rotineira dos trabalhadores, uma monitoracao

relacionada a tarefa ou uma monitoragao especial.

3.1 Modelo de Desenvolvimento

Inicialmente a idéia era adotar o modelo em cascata apresentado no
Capitulo 2 item 2.5.1.1, porém, apds estuda-lo, percebeu-se que o modelo
prototipo seria 0 mais indicado, por ter uma facilidade para determinar requisitos
iniciais e garantia para atingir as necessidades do programa de monitoragdo
interna do IPEN.
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3.2 Levantamento de Requisitos

3.2.1 Requisitos Funcionais

Os principais pontos relacionados aos requisitos funcionais foram
identificados como:

= Uniformizar as informagdes entre o Grupo de Calculo de Dose, o
Laborat6rio de Monitoragdo In Vivo, o Laboratoério de Monitoragcdo In Vitro e o
Supervisores. Estas informagdes se fazem necessarias, pois cada uma das areas

envolvidas mantém uma base de dados independente;

= Racionalizar e agilizar, por meio da automacdo do fluxo de

informagdes, o processo de monitorag¢do individual interna.

3.2.2 Requisitos nao Funcionais

As importancias dos requisitos nao funcionais séao descritas abaixo:

= Segurancga dos dados transmitidos: cada informagao que navega na
web precisa conter componentes de seguranca, a criptografia computacional
como € conhecida. Tal componente protege o sistema quando existe a ameaga
de perda de confiabilidade e integridade, sendo utilizada para garantir:

o Confidencialidade, somente os usuarios autorizados devem ter
acesso a informagéo;

o Integridade, garantir que a informacdo correta, original, ndo seja
alterada, nem intencionalmente, nem acidentalmente;

o Autenticagdo do usuario, verificar se 0 usuario que esta se
comunicando é de fato o usuario que possui acesso ao sistema;

o Disponibilidade, garantir que o0 servigo/recurso esteja sempre
acessivel;

o Extensiabilidade, adicionar ou modificar novas funcionalidades sem

impactar funcionalidades existentes;
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o Manutenciabilidade, oferecer backups e manutencao do banco de

dados.

= Oferecer ajuda aos usuarios, incluindo tutoriais e dudvidas mais
frequentes (FAQ);

3.3 Diagrama de Fluxo de Dados

O modelo de fluxo de informagéo anterior a proposta do IntDosWeb, é
apresentado na FIG. 3.1. Observa-se que o0 Supervisor entra em contato
diretamente com as areas do programa de monitoragao interna, onde em alguns
casos as informagbes podem vir desencontradas, faltando dados ou com erro nos
dados pessoais do trabalhador, acarretando assim problemas aos laboratérios e o
Grupo de Calculo de Dose. Este modelo inviabiliza o pronto atendimento para

efetuar a monitoracao, quer seja in vivo ou in vitro e o célculo da dose.

Laboratéria de Grupo de Calculo
Monitoracio In * pd«e Boss
Vive -+
» Laboratrio de
SUpervisor - Monitoragao In
Vitro

FIGURA 8.1 - Modelo atual do fluxo de informacdes

Na FIG. 3.2 é apresentado o modelo de fluxo de informacdes proposto
com o desenvolvimento do IntDosWeb que tem como objetivo conduzir uma
padronizacao do atendimento prestado pelo programa de monitoragao interna do
IPEN.
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Y

Supervisor

g — — — —

1

Grupo de Calculo
de Dose

Laboratorio de
Monitoragio In
Vivo

v

Laboratdrio de
Moniteracio In
Vitro

FIGURA 3.2 - Modelo do fluxo de informacdes proposto a partir do IntDosWeb

As linhas pontilhadas representam as situagdes em que o Supervisor

de radioprotecao tem acesso direto aos laboratérios de medidas in vivo e in vitro

para resolver necessidades operacionais, entretanto o fluxo de informacdes

relativas ao programa de monitoragédo interna sempre deve chegar ao Grupo de

Célculo de Dose, representadas pelas linhas continuas.

Para entender melhor o fluxo das informacdes entre as areas

envolvidas a FIG. 3.3 descreve o processo das informagdes.
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ultado da »_ |Grupo de Calculo C :

medida para ™1 de Dose (GCD) J=| para supervisor
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Consulta
Cadastro

Dados conferem

com a ficha de N
solicitagao de servigo

elou lista de
servidores?

Encaminha FS5
elou lista de
Servidores para
os laboratdrios

h 4 h

Laboratdrio de Laboratdrio de
Monitoragao In Monitoragao In
Vivo Vitra

Efetua =

Medida [Analise

FIGURA 3.3 - Modelo complexo do fluxo de informagdes da monitoragéo

individual interna

O Supervisor de Radioprotecdo da instalacdo envia a Ficha de
Solicitagdo de Servicos (FSS), e/ou lista de servidores para o GCD que verifica as

informagbes dos dados pessoais e de trabalho do trabalhador em seu banco de
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dados. Sendo os dados cadastrais verdadeiros, o GCD envia a solicitacdo para o
laborat6rio in vivo ou in vitro de acordo com o radionuclideo a ser monitorado. Os
laborat6rios efetuam a monitoragdo e encaminham os resultados das medidas
in vivo das analises in vitro para o GCD que efetua o célculo da dose, emite o

relatério e encaminha para o Supervisor de Radioprotecéo.

3.4 Projeto

A arquitetura basica do IntDosWeb € em trés camadas: cliente e
servidor. A navegacdo do usuario cliente no navegador (clicando em links,
acessando enderecos especificos) gera uma demanda por conteudo sendo
transformada em uma requisicdo HTTP. O servidor acessa o conteudo na forma
de documentos HTML e midias que por sua vez sao transferidos pela rede e
apresentados no navegador. As novas interagdes de navegacdo do usuario

geram novas demandas e o ciclo repete-se de forma interativa.

3.4.1 Modelagem do Banco de Dados

O sistema esta estruturado em tabelas que associam-se entre si por
meio das regras de relacionamentos. Estas regras consistem em associar um
atributo de uma tabela com um conjunto de registros de outra tabela, por meio da

inclusdo do campo chave da tabela.

O sistema esté estruturado para armazenar uma colegao de dados que
estdo classificadas da seguinte maneira:

= Dados do Usuério, a modelagem do banco de dados para usuario
esta apresentada na FIG. 3.4;

= Dados do Trabalhador, a modelagem do banco de dados para
trabalhador esta apresentada na FIG. 3.5;

= Dados da Monitoragédo In Vivo e In Vitro e Calculo da Dose, a
modelagem do banco de dados para monitoracdo in vivo, in vitro e calculo da

dose esta apresentada na FIG. 3.6.

25



oy UIwen
nuaLgns

B nuaw pi
nuawgns pl

nuaLu

nuaw pi

0SS30E nuawqgns” gj

odrub

odmiB pi

odniBq)

pid
di
ajep

uiBo| pi

uDISSas qj

0SS8JEe nuaw g

ElEp

uibio] p1

0ssaIe )

OlISEPED 1P
awou
SnjEs

momssed
BWBLLISsSN

nuawqns™ pl

uibo| pi

oessiuuad @

lojas

Jojas pi

l0yas p|

Josiadadns py

lojas gy

Jojes Josiuadns qgj

odniB pi
uiBo| i

uibo;

=51=0e]
Bisw

uiboy pi
Boy™p1

Bola

FIGURA 3.4 - Modelagem do banco de dados - Usuario

26



tb_func

id_func

th_fatual

nome
cpf

rg
dt_nascimento
sSexo

peso

altura
nacionalidade
dt_cadastro
passaporte
documento

id_fatual
id_func
setor

th_setor

id_setor

instituicao

funcao
dt_inicio_radiacao
dt_cadastro

setor

th frnonit

id_fmonit
id_func
id_tpm

obs
dt_cadastro

th_fmradio

id_mfradio
id_func
id_radio
id_efisico

composto
atividade_hqg
t_mensal

i ih

i_ig

i_cp

i_risco
dt_cadastro

tb_fradio

P PP ————

id_fradio
id_radio
id_func

dt_inicio
dt_terming
dt_cadastro

tb_tpmonitoracac

id_tpm

tp_monitoracao

tb_efisico

id_ef

efisico

tb_radicisotopo

id_radio

radioisotopo

FIGURA 3.5 - Modelagem do banco de dados - Trabalhador
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FIGURA 3.6 - Modelagem do banco de dados - Monitoracao In Vivo, In Vitro e

Caélculo da Dose
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3.4.2 Modelagem do Sistema

A FIG. 3.7 apresenta o médulo de diagrama de classe do sistema que
implementa os requisitos de segurangca no controle de acesso ao sistema

IntDosWeb. Este controle é feito por meio do gerenciamento de sesséo e login.

A classe interface € quem faz o controle do menu de acesso de acordo
com as func¢des de cada usuario do sistema IntDosWeb. O menu de acesso foi
estruturado em seis fungdes exclusivas de forma a facilitar a “navegacao” do
usuario.

A classe de sessdo implementa a autenticacao do usuario de acesso e
o controle da sessdo. A autenticacdo € executada a cada acesso ao sistema por
meio do /ogin e senha informada ao servidor uma unica vez.

Controle
de Sessdo

Interface

Modulo do Sistema

FIGURA 3.7 - Diagrama de classe do sistema

Inicialmente foram efetuadas entrevistas para verificar as necessidades
dos usuarios do Grupo de Calculo de Dose, Laboratério de Monitoragao /n Vivo e
Laboratério de Monitoracao In Vitro. Esta entrevista serviu para elaboracdao do
documento de levantamento de requisitos que formalizou o objetivo do sistema
IntDosWeb e que também contribuiu para estabelecer os modulos e o estudo dos

casos de uso referentes a cada uma das areas.
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O diagrama de caso de uso para o administrador do sistema é
apresentado na FIG. 3.8. O caso de uso do administrador consiste em: Inserir,
Alterar e Excluir o Estado Fisico, Inserir, Alterar e Excluir a Forma de
Incorporacédo, Inserir, Alterar e Excluir a Freqiéncia, Inserir, Alterar e Excluir o
Modo de Incorporacéo, Inserir, Alterar e Excluir o Radiois6topo, Inserir, Alterar e
Excluir o Setor, Inserir, Alterar e Excluir o Tipo de Monitoracao, Inserir, Alterar e

Excluir Relagdo Supervisor x Setor e Inserir, Alterar e Excluir Usuario.

Inserir, Alterar & Excluir o
Estado Fisico

Inserir, Alterar & Excluir o
Usuario

Inserir, Alterar e Excluir a

\ £ / Forma de Incorporagao

Inserir, Alterar
& Excluir
Supervisor x Setor

nserir, Alterar e Excluir a
Freqiéncia

/ Administrador

Inserir, Alterar e Excluir o
Selor

Inseir, Alterar e Excluir o

Inserir, Allerar e Exclulr o
Tipa de Monitoragio

Modo de Incorporacéio

Inserir, Alterar e Excluir o
Radioisttopo

FIGURA 3.8 - Diagrama de caso de uso para o Administrador

O diagrama de caso de uso para o Grupo de Calculo de Dose é
apresentado na FIG. 3.9, O caso de uso do GCD consiste em: Cadastrar
Trabalhador, Inserir Medidas In Vivo, Inserir Medidas /n vitro, Inserir Resultado do
Célculo da Dose, Gerar Relatério de Dose, Alterar Resultado do Calculo da Dose,
Alterar Medidas In Vivo, Alterar Medidas In Vitro, Alterar Trabalhador, Imprimir
Histérico de Dose, Imprimir Historico de Monitoragédo In Vivo e In Vitro e Imprimir
Ficha do Trabalhador.
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mprimir Histdrico de
Monitoragao In Vivo £ In

Imprimir Ficha do
Trabalhador
Cadastrar Trabalhador
Vitro

Inserir Medida Imprimir Historico de
In Vivo Dose
Inserir Medida : :i \\_\;
Grupo de Alterar Trabalhador
Célculo de Dose
nserir Resultado Calculo Altarar Medida
da Dose In Wivo

Gerar Relatorio de Dose Alterar Medida
In \Vitro

Alterar Rasultade Calculo
da Dose

FIGURA 3.9 - Diagrama de caso de uso para o Grupo de Calculo de Dose

O diagrama de caso de uso para o Laboratério de Monitoracao /n Vivo
€ apresentado na FIG. 3.10. O caso de uso do LMIV consiste em: Cadastrar
Trabalhador, Inserir Medidas In Vivo, Alterar Trabalhador, Alterar Medidas /n Vivo
e Imprimir Ficha do Trabalhador.

Imprimir Ficha do
Trabalhador

Cadastrar Trabalhador |- ! - Alterar Trabalhador
Laboratdrio
Alterar Medida
In Wivo

de
FIGURA 3.10 - Diagrama de caso de uso para o Laboratério de Monitoragao

Monitoragao In Vivo

Inserir Medida
In Vivo

In Vivo

O diagrama de caso de uso para o Laboratério de Monitoracao In Vitro

€ apresentado na FIG. 3.11. O caso de uso do Laboratério de Monitoragéo In Vitro
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consiste em: Cadastrar Trabalhador, Inserir Medidas /In Vitro, Alterar Trabalhador,

Alterar Medidas /n Vitro e Imprimir Ficha do Trabalhador.

Imprimir Ficha do
Trabalhador

Cadastrar Trabalhador |- - Alterar Trabalhador

4

Laboratorio
de
Monitoragao In Vitro

Inserir Madida
In Vitro

Alterar Meadida
In Vitro

FIGURA 3.11 - Diagrama de caso de uso para o Laboratério de Monitoracao
In Vitro

O diagrama de caso de uso para o Supervisor de Radioprotecéo é
apresentado na FIG. 3.12. O caso de uso do Supervisor consiste em: Cadastrar
Trabalhador, Alterar Trabalhador, Imprimir Ficha do Trabalhador e Visualizar

Relatério de Dose.

Imprimir Ficha do
Trabalhador

Cadasfrar Trabalhador

)

Alterar Trabalhador

Supervisor

Visualizar
Relatério de Dose

FIGURA 3.12 - Diagrama de caso de uso para o Supervisor
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O diagrama de caso de uso para o Trabalhador é apresentado na
FIG. 3.13. O caso de uso do trabalhador consiste em: Visualizar Ficha de

Cadastro.

Visualizar
Ficha de Cadastro

Trabalhador

FIGURA 3.13 - Diagrama de caso de uso para o Trabalhador

3.4.3 Dados do Hardware

Por se tratar de um trabalho académico, foi utilizado em sua
implementacdo um computador do tipo PC mantido dentro do ambiente de
trabalho do Grupo de Calculo de Dose, entretanto, em condi¢des ideais deveria
ser utilizado um equipamento servidor em um Centro de Processamento de
Dados (CPD).

3.4.4 Dados do Software

As escolhas dos softwares para o desenvolvimento do IntDosWeb foi
baseado no uso de software livre, onde alguns aspectos foram observados:

Licenga: Gratuita;

Usabilidade: Interface grafica de facil entendimento;

Performance: Bom desempenho das ferramentas de uso;

Suporte: Manual de uso, correcao de falhas e suporte no Brasil.

Para desenvolver este trabalho os seguintes softwares foram

escolhidos:
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» Linguagem de Programacao:

A linguagem de programagéo PHP®®39)

versao 5, pode ser executada
por diferentes servidores para os sistemas operacionais Unix, Linux ou Windows.
O que diferencia o PHP das outras linguagens € o HTML, pois o cédigo PHP fica

embutido no préprio HTML.

O PHP é uma linguagem de programacao que permite criar sistemas
em ambiente Web com paginas dinamicas, possibilitando interagdo com o usuario
por meio dos formularios, URL e links. O PHP é executado no Servidor Web,
quando ha solicitacao do cliente (usuario), e é enviado para o cliente apenas o
HTML, ou seja, o codigo fonte do PHP néo é exposto ao cliente. Isto é muito util

quando o programa esta lidando com senhas e informagdes confidenciais.
= Banco de Dados:

O banco de dados escolhido para implementar o IntDosWeb foi o
PostgreSQL“Y versdo 8.2. Trata-se de um banco de dados desenvolvido como

projeto de software livre, compativel com a linguagem de programacgao escolhida.

O PostgreSQL é um software de livre distribuicdo e, em termos de
recursos, pode ser comparado aos melhores bancos de dados comerciais
existentes, além de exigir baixos recursos de memdria e processamento e

integrar-se ao Servidor Web Apache.

O PostgreSQL pode trazer muitos beneficios para o IPEN. O primeiro
deles, sem duvida, € uma economia tangivel em licenca de software. Outro ponto
importante é a simplificacdo do processo de gerenciamento de licengcas de
software, o que ndo € necessario para um software livre. Além disto, a
substituicdo também causa beneficios como o aumento da estabilidade e do
desempenho do sistema. Uma das caracteristicas mais destacadas do
PostgreSQL é a sua capacidade de lidar com um grande volume de dados.
Existem aplicacbes em producédo com tabelas possuindo mais de 100 milhdes de

registros.
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» Ferramenta de Administracao do PostgreSQL:

O phpPgAdmin®" versdo 4.1 é uma ferramenta de sistema de
gerenciamento de banco de dados escolhida para a administracdo do
PostgreSQL. Trata-se de uma ferramenta com interface web muito simples e
ajuda nas tarefas rotineiras para a administracdo de um banco de dados. Por
meio deste software o administrador pode criar banco de dados, novos usuério de
acesso ao PostgreSQL e tabelas.

= Servidor Web:

O Servidor Web Apache® versdo 2.2.4 é definido como servidor de

paginas para internet, mas pode ser usado como servidor web restrito na Intranet.

Para garantir seguranca nas transagdes HTTP, o servidor dispde de
um mddulo chamado mod_ss1, o qual adiciona a capacidade do servidor atender
requisicoes utilizando o protocolo HTTPS. Este protocolo utiliza uma camada SSL
para criptografar todos os dados transferidos entre o cliente e o servidor,

provendo maior grau de seguranga, confidencialidade e confiabilidade dos dados.

35



4 SISTEMA IntDosWeb

A FIG. 4.1 ilustra o IntDosWeb, Dosimetria Interna na Web, que € um
sistema baseado na troca de informagdes por meio da /ntranet, na qual todos os
dados referente aos trabalhadores que manuseiam materiais radioativos na forma
nao selada séo registrados em um banco de dados durante cada etapa do
programa de monitoracdo interna do IPEN. Neste capitulo sera destacada as
principais funcionalidades do sistema IntDosWeb.

&

Supervisor

/ Laboratério de

Monitoragédo In Vivo
Web Browser

%.‘

o L

Laboratoério de
Monitoracao In Vitro

Grupo de Calculo
de Dose

FIGURA 4.1 - Representacao grafica do IntDosWeb baseado na troca de

informagdes utilizando Intranet por meio de um unico banco de dados

4.1 Niveis de Acesso

Para atender as necessidades do sistema foram definidos niveis de
acessos a fungdes exclusivas de acordo com o perfil dos usuarios do IntDosWeb.

A FIG. 4.2 e FIG. 4.3 apresenta o fluxograma de acesso ao sistema.
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FIGURA 4.2 - Fluxograma de acesso ao sistema IntDosWeb
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FIGURA 4.3 - Fluxograma de acesso ao sistema /IntDosWeb - continuacao




O acesso é definido em seis niveis:

= Administrador: O Administrador gerencia o sistema e o banco de
dados. Ele tem acesso total ao banco de dados e é responsavel pela criacdo e
administracédo de usuarios e ferramentas do IntDosWeb;

= Grupo de Calculo de Dose: O Grupo de Célculo de Dose é o
conjunto de usuérios que efetuam o célculo da dose a partir dos resultados das
medidas in vivo e in vitro. Também elaboram os relatérios e histéricos de dose.

= Laboratdrio de Monitoracao /In Vivo: O Laboratério de Monitoracao
In Vivo é responsavel pela alimentagdo dos dados da monitoracdo. Tais dados
como ja foi mencionado anteriormente, sdo obtidos por meio da medida do corpo
inteiro ou de partes do corpo;

» Laboratério de Monitoracao In Vitro: O Laboratério de
Monitoragéo /n Vitro é responsavel pela alimentagdo dos dados da monitoragao
obtidos por meio da andlise das excretas;

= Supervisor: O Supervisor € 0 usuario responsavel pelos
trabalhadores da instalacdo de sua respectiva area de atuacdo. Ele também é
responsavel pela manutencdo e atualizacdo das informacdes relativas ao
trabalhador e tera acesso aos relatérios de dose dos trabalhadores;

= Trabalhador: O Trabalhador é quem possui 0 acesso com maior
restricdo, uma vez que sO tem permissao para visualizar seus respectivos dados

de cadastro.

O aumento das redes abertas fez com que surgissem varios problemas
de seguranga, como o roubo de senhas, onde uma pessoa se faz passar por
outra para obter acesso privilegiado, portanto surgiu a necessidade de uma
autenticagéo, que consistisse na verificagado da identidade do usuério do sistema.
A autenticacdo é o modo mais utilizado para fornecer uma identidade, no qual se
destaca o uso de segredo, como chave de criptografia.

A Criptografia (do Grego kryptos, "escondido", e graphein, "escrever") é
geralmente entendida como sendo o estudo dos principios e das técnicas pelas
quais a informacédo pode ser transformada da sua forma original para outra

ilegivel, a menos que seja conhecida uma "chave secreta”, o que a torna dificil de
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ser lida por pessoas nao autorizadas. Assim sendo, s6 o receptor da mensagem
pode ler a informacdo com facilidade*?.

O IntDosWeb no momento que esta criando um usuario de acesso,
executa uma criptografia da senha (password) e armazena no banco de dados.
Para o usuario, a senha sempre sera mesma, porém toda vez que a senha for
informada, o sistema, executard a criptografia e ird compara-la com a senha

armazenada anteriormente no banco de dados.

A desvantagem deste tipo de autenticagdo € o esquecimento da senha
ou do nome do usuario, conhecido também como username ou login. Neste caso
o administrador devera efetuar uma pesquisa de usuarios por meio do nome e

devera gerar uma nova senha, pois nao é possivel decifrar a criptografia.

4.1.1 Administrador

O menu principal para o perfil Administrador é apresentado na FIG. 4.4.
Observa-se na primeira linha deste menu as opcoes: “Cadastrar”, “Ferramentas” e
"Opcdes”. Posteriormente, quando cada uma dessas opcoes sdao acessadas elas
vao conduzir a novos sub-menus para a insercdo de informacdes relativa aos

usuarios e ao programa dosimetria interna.

i en Centro de Metrologia das Radiacoes
Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar  Ferramentas Opgdes

Supervisor x Setor

Usuario Administrador
Cadastrar . Ferramentas. Opcdes vore sstsOnlin

Estado Fisico logout

Forma de Incorporacdo

Frequéncia

Modo de Incorporacdo |

Radioisdtopo

Setor

Tipo de Monitoragdo

Cadastrar Ferramentas | Opcoes

Mudar Senha

FIGURA 4.4 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Administrador
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A seguir sao descritas as funcionalidades de cada um destes sub-

menus.
= Menu Cadastrar

O menu Cadastrar é utilizado para incluir novos usuarios e relacionar

as atividades do supervisor com o setor.

Sub Menu Usuério - Como foi mencionado anteriormente, o
administrador do sistema € Unico capaz de criar usudrios para acessar 0
IntDosWeb. Esta opg¢ao tem por objetivo fornecer todo controle dos usuérios que

utilizam o sistema.

Sub Menu Supervisor x Setor - Sabe-se que no IPEN existem
supervisores que sao responsaveis por mais de um setor e também setores que
tem mais de um supervisor. Portanto foi necessario criar um formulario para

efetuar a relacéao entre supervisor e o setor por esta razao.
= Menu Ferramentas

As opgdes no sub menu para “Estado Fisico”, “Forma de
Incorporagdo”, “Modo de Incorporacao”, “Setor”’, “Radioisétopo”, “Tipo de
Monitoracado” e “Freqliéncia”, sdo para criar parametros que serdo utilizados no
IntDosWeb. Esses parametros sdo armazenados no banco de dados. E possivel

com cada uma dessas opg¢des incluir, alterar e excluir.

Para efetuar as opcbes alterar ou excluir deve-se prestar muita
atencgéo, pois sdo parametros utilizados praticamente em todos os formulérios do
sistema, uma alteragdo ou exclusdo implicara na alteragdo de todos os dados

comuns relacionados no banco de dados.
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= Menu Opc¢bes

Sub Menu Mudar Senha - é utilizado para a mudanca de senha pessoal
e recomenda-se que seja mantida em sigilo. O usuario podera trocar sua senha
por meio do préprio IntDosWeb caso seja necessario.

4.1.2 Grupo de Calculo de Dose

O menu principal para o perfil Grupo de Célculo de Dose apresenta as
seguintes opgdes: “Cadastrar”, “Monitoracao”, “Dose”, "Opgoes” e “Relatério”. A

FIG. 4.5 apresenta a pagina inicial com menu e sub menu para o perfil Grupo de
Calculo de Dose.

Centro de Metrologia das Radiagoes

Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar | Dose Monitoragdo  Opcdes  Relatério
Trabalhador

Cadastrar | Dose Monitoracdo Opcdes Relatdrio GCD

7 vocé esta Online
Calculo de Dose

Registro de Dose logout

| Relatério de Monitoragdo

Cadastrar Dose | Monitoracas | Opcdes Relatério
In Vitro

| InVivo

Cadastrar Dose Monitoragdo Q@ Relatdrio

Mudar Senha

Cadastrar Dose  Monitoracdo  Qpcdes R_dgb_nq

Histérico da Monitoracdo
Historico de Dose
Relatério In Vivo/In Vitro

FIGURA 4.5 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Grupo de
Calculo de Dose
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= Menu Cadastrar

Sub Menu Trabalhador - eventualmente o Grupo de Calculo de Dose
podera registrar os dados do trabalhador. Essa funcao é exclusiva do Supervisor

responsavel pelo Trabalhador.
= Menu Monitoragéao

Sub Menu In Vivo - eventualmente o Grupo de Calculo de Dose podera
inserir dados da monitoragéo In Vivo, fornecido pelo Laboratério de Monitoragédo
In Vivo e também poderd efetuar pesquisas e alteragdo de dados da monitoracao.

Sub Menu In Vitro - eventualmente o Grupo de Calculo de Dose podera
inserir dados da monitoracao In Vitro, fornecido pelo Laboratério de Monitoragéao

In Vitro e também podera efetuar pesquisas e alteracdo de dados da monitoracgao.

Sabe-se que qualquer alteracdo efetuada é registrada no banco de

dados indicando a data e o usuario.
= Menu Dose

Sub Menu Relatério de Monitoragéo - esta opgao permite ao grupo de
calculo de dose pesquisar, por periodo, as monitoragdes inseridas no banco de
dados para os quais o célculo de dose ainda nao tenha sido efetuado. Permite
também salvar a pesquisa em planilha Excel.

Sub Menu Célculo de Dose — a avaliagdo da incorporagdo e da dose
efetiva comprometida é efetuada utilizando um programa auxiliar denominado
Activity Internal Dose Estimation®, (AIDE). Este programa foi desenvolvido pelo
Dr. Luiz Bertelli, por solicitacdo de um programa de treinamento da Acordo
Regional de Cooperacao para a Promocao da Ciéncia e Tecnologia Nucleares na
America Latina e Caribe, (ARCAL) para ser utilizado na harmonizacdo das

avaliacOes das doses para os paises membros da América Latina.
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Sub Menu Registro de Dose - aqui é onde o Grupo de Caélculo de Dose
podera pesquisar e quando necessario alterar registro de dose inserido no
IntDosWeb.

= Menu Relatério

Sub Menu Histoérico de Dose - apresenta o histérico dos resultados das
doses dos trabalhadores calculadas pelo Grupo de Calculo de Dose.

Sub Menu Histérico de Monitoragdo - apresenta o histérico das
medidas e analises das monitoracbes dos trabalhadores efetuados pelos
Laboratérios de Monitoragao /n Vivo e In Vitro.

Sub Menu Relatério In Vivo / In Vitro - onde se realiza os relatérios da
dose efetiva comprometida dos trabalhadores por meio da monitoracéo in vivo e
in vitro.

= Menu Opc¢bes

Sub Menu Mudar Senha - O usuario do calculo de dose podera trocar

sua senha no préprio IntDosWeb caso seja necessario.
4.1.3 Laboratério de Monitoracao /n Vivo

O menu principal para o perfil Laboratério de Monitoragdo In Vivo
encontra-se as seguintes opgbes: “Cadastrar’, “Monitoracdo” e “Opgdes”. A

FIG. 4.6 apresenta a pagina inicial com menu e sub menu para o perfil Laboratério
de Monitoragéo /In Vivo.
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Centro de Metrologia das Radiagoes

Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar | Monitoracdo Opgdes
Trabalhador

Cadastrar | Monitoracao | Opcoes InVivo
: wvocé esta Online
In Vivo
Cadastrar Monitoracdo | Dpcoes logout

Mudar Senha

FIGURA 4.6 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Laboratério de

Monitoragéo In Vivo

= Menu Cadastrar

Sub Menu Trabalhador - eventualmente o Laboratério de Monitoragao
In Vivo podera registrar os dados do trabalhador. Como mencionado
anteriormente essa funcdo € exclusiva do Supervisor responsavel pelo
Trabalhador.

= Menu Monitoracao

Sub Menu In Vivo - Esta opcado permite inserir os dados da
monitoracdo in vivo obtidos por meio da medida do corpo inteiro, além de
pesquisar e alterar os dados quando estritamente necessario.

= Menu Opc¢bes

Sub Menu Mudar Senha - a senha € de uso pessoal e recomenda-se
que seja mantida em sigilo. O usuario podera trocar sua senha por meio do
proprio IntDosWeb caso seja necessario.

4.1.4 Laboratério de Monitoracao In Vitro

O menu principal para o perfil Laboratério de Monitoracdo In Vitro
apresenta as seguintes opgdes: “Cadastrar’, “Monitoragdo” e “Opgdes”.
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A FIG. 4.7 apresenta a pagina inicial com menu e sub menu para o peffil
Laborato6rio de Monitoragéo In Vitro.

- (&) ' .
,pen Centro de Metrologia das Radiagoes

Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar  Monitoracdo Opgdes
Trabalhador

Cadastrar | Monitorscso = Opcdes InVitro
B vocé esta Online
In Vitro
Cadastrar Monitoracdo | Opgies logout

Mudar Senha

FIGURA 4.7 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Laboratério de
Monitoragéo In Vitro

= Menu Cadastrar

Sub Menu Trabalhador - o Laboratério de Monitoragéo /n Vitro também
tem permissao para registrar os dados do trabalhador em caso da impossibilidade
do supervisor efetua-la.

= Menu Monitoracao

Sub Menu In Vitro - A pessoa cadastrada para esta tarefa pode inserir
os dados da monitoracao in vitro obtidos por meio da analise das excretas, além
de pesquisar e alterar os dados quando estritamente necessario.

» Menu Opgbes

Sub Menu Mudar Senha - o usuério podera trocar sua senha por meio
do préprio IntDosWeb em caso de necessidade.
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4.1.5 Supervisor

O menu principal para o perfil Supervisor apresenta as seguintes
opcoes: “Cadastrar”, “Relatério” e "Opc¢des”. A FIG. 4.8 apresenta a pagina inicial

com menu e sub menu para o perfil Supervisor.

- -[——”_.i . = e
pen Centro de Metrologia das Radiagoes

Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar | Relatério  Opgbes
Trabalhador

Cadastrar | Relatério | Opgoes Supervisor

T vocé esta Online
Histério de Dose

Cadastrar Relatério | Opgies logout
Mudar Senha

FIGURA 4.8 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Supervisor

= Menu Cadastrar

Sub Menu Trabalhador - o Supervisor é responsavel pelo cadastro do
trabalhador da instalagédo sob sua area de atuagcédo. Neste sub menu é possivel
efetuar pesquisas e alteragdo de dados.

= Menu Relatério

Sub Menu Relatério de Dose - o perfil Supervisor tem acesso somente
ao relatério de dose dos trabalhadores de sua supervisao.

= Menu Opc¢bes

Sub Menu Mudar Senha — caso seja necessario 0 Supervisor podera
trocar sua senha por meio do proprio IntDosWeb.
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4.1.6 Trabalhador
O menu principal para o perfil Trabalhador apresenta as seguintes

opcoes: “Cadastrar” e "Opcoes”. A FIG. 4.9 apresenta a pagina inicial com menu e
sub menu para o perfil Trabalhador.

Centro de Metrologia das Radiagoes

Grupo de Calculo de Dose - GCD

Cadastrar  Opciies

Trabalhador

Cadastrar | Dpgoe re h
= vocé esta Online

Mudar Senha

Iog_out

FIGURA 4.9 - Representacao grafica do menu de acesso ao perfil Trabalhador

= Cadastrar

Sub Menu Ficha de Cadastro - o perfil Trabalhador permite apenas
acesso a visualizagao dos dados cadastrais.

» Menu Opgoes

Sub Menu Mudar Senha — este sub menu permite ao Trabalhador
alterar a sua senha caso seja necessario.
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4.2 Funcionalidade do IntDosWeb
4.2.1 Cadastro de Usuarios do Sistema

O Administrador do sistema é quem efetua a inclusdo de novos
usuarios no IntDosWeb, porém quem solicita a inclusdo sao as areas envolvidas
no programa de monitoragdo interna. O cadastro é feito a partir do formulério,
conforme apresentado na FIG. 4.10 onde todos 0s campos precisam ser

preenchidos.

A distingao dos tipos de usuarios é feito por meio do campo Grupo com
as seguintes opgodes: “Administrador”, “GCD”, “In Vivo”, “In Vitro”, “Supervisor” e
“Trabalhador”.

;.
Cadastro de Usuarios

Login

|

Senha

Confirmar Senha

Mome

Grupo

ISeIecione vI

Pesquisar:

Login || Nome || Grupo |

Voltar

FIGURA 4.10 - Formulario de cadastro de usuarios

4.2.2 Relacao Supervisor x Setor

A FIG. 4.11 apresenta o formulario relagdo Supervisor e Setor. Este
formulario foi criado para atender o fato de existirem supervisores que atuam em

mais de um setor e setores que possuem mais de um supervisor.
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Os combos da FIG. 4.11 sao “populados” pelo préprio sistema por meio
do banco de dados. O sistema também verifica a duplicidade das relacdes, ou

seja, as relacoes existentes sao informadas com uma mensagem de alerta.

<Upervisor X setor
“Supervisar
ISeIe:mne Ll
"Setor
ISEIEClcne 'I
Gravar Pesquisar Supervisor Pesquisar Setor Limpar Campos

FIGURA 4.11 - Formulario de relacao supervisor x setor

4.2.3 Cadastro de Trabalhador

O cadastro do trabalhador é destinado ao trabalhador que esta
ocupacionalmente exposto ao material radioativo na forma nado selada. Esse
cadastro sera efetuado pelo s upervisor e opcionalmente pelo responsavel do
Grupo de Calculo de Dose ou pelo responsavel pelos Laboratérios de
Monitoragao In Vivo e In Vitro.

O cadastro é efetuado por meio de alguns passos que prevéem 0
preenchimento de dados para a identificacdo do trabalhador. A FIG. 4.12
apresenta o primeiro passo no cadastro de pessoal. Os campos que contém o
caractere asterisco (*) sdo de preenchimento obrigatério. O campo
“Nacionalidade” apresenta as opgdes “Brasileiro” e “Estrangeiro”. Ao optar pela
nacionalidade estrangeira os campos “CPF” e “RG” alteram-se para “Passaporte”
e “Documento”. Os campos que nao contém o caractere asterisco (*) sdo de

preenchimento opcional, como o “Documento de Identidade”, “Peso” e “Altura”.
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¥ - —— 11 i
Cadastro de Dados Pessoais de Trabalhadores
FNome Completo:

*MNacionalidade:

Brasileiro -

*CPF [oooooonoood - Informar sem espago e pontuacdao)
RG (ooooooood - Informar sem espaco € pontuagdo)

*Data de Nascimento (ddmmaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)

*Sexg:

IFernininD v|
Pe=zofka):
Alturaim);

Gravar Limpar Campos Pesquisar Voltar

FIGURA 4.12 - Formulario de cadastro de trabalhador - primeiro passo

O segundo passo no preenchimento de cadastro é informar a
instituicdo onde o trabalhador exercera sua funcdo. A FIG. 4.13 apresenta os
seguintes campos “Instituicdo” e “Setor”, todos eles sdo dados de preenchimento
obrigatério, enquanto “Funcdo” e “lnicio com a radiagdo” sdo dados de

preenchimento recomendados, mas que nao impedira o cadastramento.
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Cadastro de Trabalhadores
Instituicao onde Trabalha Atualmente

oo esta preenchendo o registro do(a) trabalhador(a) Moo s Moo Moo

*Intituigdo:

*Setor:
|5E|EEiCII'IE LI

Funcdo:

Inicio com a radiagdo (ddmmaaaa - Informar sem espago € pontuacdo)

| Gravar | Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.13 - Formulario de cadastro de trabalhador - segundo passo

O terceiro passo trata das informacdes relativas ao material radioativo
que o trabalhador manuseia. A FIG. 4.14 apresenta os campos “Radiois6topo”,
“Estado Fisico”, “Composto”, “Atividade (Bq)”, “Manipulacao % de Tempo”, “Risco”
e “Modo de Incorporacao”. Todos os campos sdo de preenchimento obrigatorio.

Cadastro de Trabalhadores
Informacgoes Relativa com Material Radioativo

océ esta preenchendo o registro dol(a) trabalhador(a) Xaooo xo0 Xooooo Xoooo

*Radiu:uisufutu:upu:lSEIE:iDnE ;I Estado Fisicu:u:lSEIEu:iu:unE LI
Composto: Atividade (Bqg):
Manipulagdo % de Tempo Mensal: Riscu:lBaixD ;I
r Inalacio

Modo de Incoporacdo: [ Ingestio

I Contaminacdc da pele

Gravar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.14 - Formulario de cadastro de trabalhador - terceiro passo
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No quarto passo deve-se informar os radioisotopos manuseados pelo
trabalhador. A FIG. 4.15 apresenta os campos “Radiois6topo”, “Inicio” e

“Término”.

Cadastro de Trabalhador
Radioisotopo com os Quais Trabalhou (ou Trabalha)

Vocé estd preenchendo o registro do(a) trabalhador{a) Xoooo o X0oooo X000k

“Radicisétcpc:lSEIE:iDnE |
Inicio (dd/mm/aaaa):
Término (dd/mm/aaaa):

Gravar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.15 - Formulario de cadastro de trabalhador - quarto passo

Por fim, o quinto e ultimo passo deve-se informar o tipo de monitoracao
adequada para o trabalhador sendo este dependente dos demais, pois o tipo de
emissao do radiois6topo é que vai determinar o tipo de monitoragédo. A FIG. 4.16

apresenta os seguintes campos, “Monitoragdo” e “Observacao”.

Cadastro de Trabalhador
Tipo de Monitoracao

Voroé esta preenchendo o registro do(a) trabalhador(a) Xoooo 00 Xooooo X000

“r'fh:nitu:rau;ﬁu::lSEIE::ic:nE LI

Observagdo do Supervisor -
de Radioprotecdo: -

Gravar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.16 - Formulario de cadastro de trabalhador - quinto passo
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4.2.4 Monitoracgao /n Vivo

Este médulo do IntDosWeb possui trés formularios. Para efetuar a
insercao da monitoracdo é preciso saber se o trabalhador estd cadastrado na
base de dados. Neste caso ao optar pelo menu Monitoragdo e Sub Menu In Vivo
da FIG. 4.6 o primeiro formulario que o usuario ira visualizar € o Formulario de
Pesquisa, apresentado na FIG. 4.17. Este formulario vem apenas com o campo
para inserir o nome do trabalhador a ser pesquisado.

Monitoragao In Vivo

Pesquisar trabalhadores
MNaome:

| Pesquisar | Limpar Campos Yoltar

FIGURA 4.17 - Formulario de monitoracao in vivo - pesquisa de trabalhador

Apbs acionar o botao “Pesquisar’, um segundo formulario, Pesquisa de
Trabalhadores sera exibido conforme apresentado na TAB. 4.1. Neste formulario
visualiza-se uma tabela com duas colunas sendo que a primeira contém um link
com o nome do trabalhador e a segunda contém um link com seu Histérico. Ao
clicar no link com o nome do trabalhador um terceiro formulario, Monitoracao

In Vivo, é visualizado, conforme apresentado na FIG. 4.18.
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TABELA 4.1 - Formulario de monitoragao in vivo - resultado da pesquisa de

trabalhador

Pesquisa de Trabalhadores
Monitorag¢ao In Vivo

2 registro(s) encontrado(s)

MNome

KO0 200 KOO0 KOO0

Voltar

Para inserir os dades da moniteracdo clique sobre ¢ nome de Trabalhader pesquisade.

Pode-se observar na parte superior do formulario, na FIG. 4.18, os
dados pessoais do trabalhador como “Nome”, “CPF”, “Instituicao”, “Setor”,
“Funcao”, “Inicio com a radiacdo” e seu(s) respectivo(s) supervisor(ers). Abaixo
destas informagdes vem os campos para inserir os dados na monitoracao in vivo,
sao eles, “Tipo de Monitoracdo”, “Ildentificacdo do Relatério”, “Data da
Monitoracdo”, “Freqiiéncia”’, “Radionuclideo”, “Orgdo”, “Atividade (Bq)”, “LD” e
“Observacao”.

Essas informacdes sdo obtidas por meio da monitoragdo do corpo
inteiro efetuado pelo Laboratério de Monitoragéo /n Vivo.

Vale ressaltar que somente os usuarios do Laboratério de Monitoragéao
In Vivo e usuarios do Grupo de Calculo de Dose tém acesso a estes formularios,

conforme descrito nos itens 4.1.2 e 4.1.3.

Ao clicar no link “Histérico” da segunda coluna pode-se observar os

resultados da monitoracao.
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Monitoracao In Vivo

Trabalhador: X000 200 X000 X300
CPF: 3000 30003000300
Data de Nascimento: 0000 - 300 XX
Instivicdo: W00
Setor: 3000
FURCAD: 30000000
Inicio com a radiacao: »00/ 3000000

Supervisor{es ): 30000000

Tipo de Monitoragdo:
Rotineiro =]

*Identificagdo do Relatdrio
*Diata da Monitoragdo({ddmmaaaa - Informar sem espago e pontuacdo)

Frequéncia:
ISeleciane LI

Radionuclideo:
|Seleciune Ll

Grgdo
Atividade (Bg):
LD

Observacdo:

3

Grawvar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.18 - Formulario de monitoracao in vivo - inser¢ao dos dados da

monitoragao
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4.2.5 Monitoracao In Vitro

O modulo da monitoragdo in vitro no IntDosWeb possui cinco
formularios. Tal como feito na monitoracao in vivo, comegcamos com o formulario
de pesquisa apresentado na FIG. 4.19, pois antes de inserir os dados da
monitoragao in vitro deve-se verificar a existéncia do trabalhador na base de

dados.

Monitoragao In Vitro

Pesquisar trabalhadores
Morne:

| Pesquisar | Limpar Campos Yoltar

FIGURA 4.19 - Formulario de monitoracao in vitro - pesquisa de trabalhador

A FIG. 4.19 apresenta o formulario para efetuar a pesquisa do
trabalhador por meio do nome. Ao efetuar esta pesquisa sera visualizada a
TAB. 4.2. Aqui, visualiza-se uma tabela com cinco colunas, sendo que a primeira
coluna contém um link com o nome do trabalhador, as trés colunas seguintes o
método de analise Torio, Tritio e por Actinideos, e a quinta coluna contém um link
com o Histérico da monitoragéo para o trabalhador daquela linha. Vamos destacar

nesse item a segunda, terceira e quarta coluna.

Apo6s clicar no link “Tério” o wusuario ir4 visualizar o formulério
apresentado na FIG. 4.20.
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TABELA 4.2 - Formulario de monitoragao in vitro - resultado da pesquisa de

trabalhador

Pesquisa de Trabalhadores
Monitoracao In Vitro

2 registro(s) encontrado(s)

MNome Meétodo de Analise

000 300 X000 X000
FYYYYY YYYYYY

=a =]

o o
o o

Voltar

Para inserir o5 dados da moniteracdo clique sobre o nome do Trabalhader pesquisado.

Pode-se observar na parte superior do formulario na FIG. 4.20 os
dados pessoais do trabalhador como “Nome”, “CPF”, “Instituicao”, “Setor”,
“Funcao”, “Inicio com a radiacao” e seu(s) respectivo(s) supervisor(ers). Abaixo
destas informacdes vém os campos para inserir os dados na monitoragao in vitro
por meio do método de andlise para o Toério. Esses campos sdao “Tipo de
Monitoragao”, “ldentificagdo do Relatorio”, “Material Analisado”, “Radionuclideo”,
“Método”, “Instituicdo”, “FSS (Ficha de Solicitacdo de Servigo)”, “Data da Coleta”,
“Massa de Th-232 ng/L”, “Excrecéo diaria micrograma/dia”, “Atividade (Bg/dia)”,
“Incerteza (Bg/dia)” e “Observagao”.
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Monitoracao In Vitro - Torio

Trabalhador: Xaooo x00 Xoooo Xoo
CPF: 3000 3000 000020
Data de Nascimento: 20000-200-30
Instivicdo: xo000
Setor: xooxx
Funcdo: 3000

Inicio com a radiacdo: »00/ 3000000

Supervisor(es): xo0o0oo

Tipo de Monitoracdo:
|Ru:|-tir1&iru:|- |

Identificacdo do Relatdrio:

Material Analizado:

Radicnuclideo:
ISeleciune |

Método:

Instituicdo:

F55:

Data da Coleta{ddmmaaaa - Informar sem espaco & pontuagdo)
Massa de Th-232 na/L:

Excrecdo Didria (Micrograma/dia):

Atividade (Bg/dia):

Incerteza (Bg/dia):

Chservacdo:

Gravar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.20 - Formulario de monitoracao in vitro - insercao dos dados da

monitoragao in vitro para o0 método de analise tério
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A FIG. 4.21 apresenta o formulario para analise do Tritio. Pode-se
observar na parte superior do formulario os dados pessoais do trabalhador sendo
eles “Nome”, “CPF”, “Instituicdo”, “Setor”, “Funcao”, “Inicio com a radiagdo” e
seu(s) respectivo(s) supervisor(ers). Abaixo destas informacdes vém os campos
para inserir os dados na monitoracao in vitro por meio do método de analise para
o Tritio que sao: “Tipo de Monitoracao”, “ldentificacdo do Relatério”, “Material
Analisado”, “Radionuclideo”, “Método”, “Instituicao”, “FSS (Ficha de Solicitagdo de
Servico)”, “Data da Coleta”, “Excrecao diaria micrograma/dia”, “Atividade (Bg/dia)”,

“Incerteza (Bg/dia)” e “Observagao”.

Na FIG. 4.22 o formulario apresenta os dados a serem inseridos para
analise dos Actinideos. Observa-se na parte superior do formulario os mesmo
dados pessoais do trabalhador, como feito para andlise do Tério e do Tritio.
Abaixo destas informagdes vém os campos para inserir os dados na monitora¢ao
in vitro por meio do método de andlise dos actinideos, ou seja, “Tipo de
Monitoragao”, “Identificagdo do Relatério”, “Material Analisado”, “Radionuclideos
Quantificados”, “Método”, “Instituicdo”, “FSS (Ficha de Solicitacdo de Servico)”,
“Data da Coleta”, “Atividade em Bg/L Th-232”, “Atividade em Bg/L U-234",
“Atividade em Bqg/L U-235”, “Atividade em Bg/L U-238”, “Atividade em Bg/L Am-
2417, “Atividade em Bg/L Pu-239/240” e “Observacao”.

Essas informagbes sdo obtidas por meio da monitoracao de analise
das excretas efetuadas pelo Laborat6rio de Monitoragéo In vitro.

Vale ressaltar que somente os usuarios do Laboratério de Monitoragéao

In vitro e usuarios do Grupo de Célculo de Dose tem acesso a estes formularios,
conforme descrito nos itens 4.1.2 e 4.1.4.
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Monitoragdo In Vitro - Tritio

Trabalhador: Xoooc 00 Xsoooo Moo
CPF: 3000 000 00010
Data de Nascimento: X300 30030
Instivicdo: w000
Setor: xxux
Funcao: »00o

Inicio com a radiacio: ¥/ 3000

Supervisor({es): 00000000

Tipo de Monitoragdo:

Rotineiro ;I

Identificagdo do Relatdrio:
Material Analisado:

Radionuclideo:
ISeleciDne ;I

Método de Analise:

Instituicdo:

F55:

Data da Coleta(ddmmaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)

Atividade (Bg/L):

+
Excrecdo didria micrograma/dia:
+
Atividade (Bg/dia):
+
Observacgdo:
=l
=
Gravar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.21 - Formulario de monitoracao in vitro - inser¢cao dos dados da

monitoragao in vitro para o0 método de analise tritio
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Monitoracao In Vitro - ACTAAN

Trabalhador: X300 x00 Xo000c Xooox
CPFz 3000 3000 3000 M
Data de Nascimento: X000e-00-300
Instivicdo: X000
Setor: xooo0
Funcao: 3o

Inicio com a radiagao: ¥00,/ 200 0000

Supervisor{es): w00

Tipo de Monitoragdo:
IRutineirD 'I

Identificagdo do Relatdrio:

Material Analisado:

Radionuclideos Quantificados:

Método de Andlise:

Instituigdo:

FS5:

Data da Coleta{ddmmaaaa - Informar sem espago & pontuacao)

Atividade em Bg/L Th-232:
+

Atividade em Bqg/L U-234:
+

Atividade em Bg/L U-235:
+

Atividade em Bg/L U-238:
+

Atividade em Bg/L Am-241:
+

Atividade em Bg/L Pu-239,/240:
+

Obszervacdo:

Grawvar Limpar Campos Voltar
FIGURA 4.22 - Formulario de monitoracao in vitro - insercao dos dados da
monitoragao in vitro para o0 método actinideos
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4.2.6 Calculo da Dose

Presentemente, o Grupo de Calculo de Dose recebe os relatérios de
medida dos Laboratérios de Monitoragdo In Vivo e In Vitro, respectivamente em
planilha Excel e em documento editado no Word. Pretende-se com a
implementacao do IntDosWeb que o fluxo das informagdes passe a ser efetuada
eletronicamente, e os laboratérios registrem os dados conforme mencionado nos
itens 4.2.4 e 4.2.5.

No /IntDosWeb o célculo de dose € efetuado em trés etapas. A primeira
etapa € verificar para qual monitoragdo existente na base de dados ainda nao foi
efetuada a avaliagcdo da dose. Para tanto, foi criado um formulério para efetuar

uma pesquisa por periodo, o que € apresentado na FIG. 4.23.

Pesquisa de Monitoracao para Calculo da Dose

*Data Inicial (ddmmaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)
*Data Final (ddmmaaaa - Informar sem espacgo € pontuagdo)
Pesquisar Limpar Campos

Voltar Salvar

FIGURA 4.23 - Formulario de pesquisa de monitoracao para calculo da dose

O formulario da FIG. 4.23 contém dois campos, que séo: “Data Inicial”
e “Data Final”. Esses campos sao de preenchimento obrigatério e caso o usuario
nao preencha corretamente estes campos, o IntDosWeb emitira uma mensagem
de erro. A mensagem de erro € apresentada na FIG. 4.24.
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Atencao

: Favor, informar a data inicial
: Favor, informar a data final
Clique agui para voltar

FIGURA 4.24 - Mensagem de erro - pesquisa de monitoracao para calculo da

dose

Apo6s os campos preenchidos corretamente o sistema ira gerar uma
tabela, TAB. 4.3, com o registro das monitora¢des realizadas na data informada.
Esta tabela podera ser salva em planilha Excel de acordo com a conveniéncia.

A TAB. 4.3 apresenta os resultados das medidas separada em blocos
de acordo com o tipo de analise realizado e informa, na coluna 1 e na coluna 3 os
cédigos de monitoracao e do trabalhador que sao gerados automaticamente pelo
sistema. O cdédigo do trabalhador é gerado na etapa de cadastramento do
trabalhador, isto é na finalizagcdo da inser¢cdo dos dados pessoais. O cddigo da
monitoragdo € gerado na etapa de inser¢do dos dados de medidas in vivo ou

in vitro.

A segunda etapa é a avaliagcdo da dose pelo Grupo de Calculo de
Dose. A avaliagdo da incorporagdo e da dose efetiva comprometida € efetuada
utilizando um programa auxiliar AIDE“®). Este programa foi desenvolvido pelo
Dr. Luiz Bertelli, por solicitacdo de um programa de treinamento da (ARCAL) para
ser utilizado na harmonizagédo das avaliagdes das doses para os paises membros

da América Latina.

A terceira etapa € a de inserir os resultados do calculo efetuado no
AIDE para o IntDosWeb. Para inserir os dados, o usuario devera clicar no
Menu Dose e Sub Menu Calculo de Dose da FIG. 4.5 para acessar o formulario
da FIG. 4.25. Os campos “Cdédigo de Trabalhador”, “Cédigo da Monitoracdo” e
“Método de Analise” da FIG. 4.25 sdo aqueles constantes na TAB. 4.3. Ao
informar este dados, o sistema ira gerar o formulario da FIG. 4.26, onde os

campos “Modo de Incorporagao”, “Forma de Incorporacao”, “Classe”, “AMAD”,
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“Tempo depois da incorporacao”, “Incorporacao (Bq)” e “Célculo da Dose (mSv)”
devem ser preenchidos.

TABELA 4.3 - Resultado da pesquisa de monitoragao para calculo da dose

2 registro(s) encontrado(s) no pericdo de 01/04/2007 a 30/06/2007
Histérico In Vivo

- - Tipo
Cad. 2 Cad. Data 5 o A Da . Erra
Monit. Relatdrio Trabalhamerabalhador cadastro Frag. M::rt Radionuclides Orgdo Manitoracio Atividade Atividade LD
13 Rel_CR_0Z07 1 = 25/10/2007 Mensal Rotingiro 131-1 CI 14/06/2007 LD LD 150
- = ¥eooox Xoooe T e
14 CH_XX 1 = 25/10/2007 Mensal Especial 121-1 Tireoide 18/06/2007 LD LD 100
_ 0 % /10/ /08|
2 registro(s) encontrade(s) no periode de 01/04/2007 a 30/06/2007
Histdrico Torio
Excrecdo
Cad. . Cad. Dafs . Tafa . = Material Massade Th  diaria  Atividade Incerteza
Monit. Relatdrio TrabalhadanrabalhadDr do Relatdrio da Radionuclideo Anslisado ng/L micrograma  Bq/dia | Bq/dia
Cadastro Coleta Jdia
Thu ¥o00K 30X o Thu it R ) : 3,02E- .
2 004/2006 1 A M26;06;2DD? 004/2006 12/04/2006 232-Th Urina 4,78E+01 7,55E-02 04 5.44-06
Thu 00K 300 o Thu s } ) . 1,59E-  2,86E-
3 004/2006 1 . : 26/0&/2007 o04/2006 13/04/2006 232-Th Urina 249E+01 3,97E-02 04 ne
1 registro(s) encontrado(s) no pericdo de 01/04/2007 a 30/06/ 2007
Histérico Tritio
Excrecdo
cod. . cad. Data . Data . Material | Atividade | didria  Atividade
Monit. Ralatério Trabalhad Trabalhadaor da Relatdrio da IladH:inLn:Iu:IH:iIk slisad L N 1di
lonit. ra lor Cadastra Coleta nalisado em Bg mlc:::::lgl_;ama Bg/dia
. Moo P . = . 3,02E-
2 00X/ 203K 1 . xx: 26/06/2007 00X/20xX 10/05/2006 3-H Uina ety = 04

1 registro(s) encontrado(s) no periodo de 01/04/2007 a 30/06/2007
Histdrico ACTANN

Data Atividade em Ba/L
Cod. 2 Cad. Pu-
Monit. Relatdrio Trabalhamerabalhador Cadastro Coleta Th-232 U-234 U-235 u-238 Am-241 239/240
3,02E-
e g T e X £ XM E XXX E 300 £ 04 =
3 ACTAAN 1 . ¢ 26/06/2007 12/04/2008 - pete e - dghdgfg S~ 5,44E-
06
Vaoltar Salvar

Calculo de Dose

Informar os dados da monitoracao do(a) trabalhador{a)
*Codigo da Monitoracdo:

*Identificagdo dola) Trabalhador(a):

*Metodo de Analise:
|r\-1|:|nit|:|rau;§|:u In Vivo LI

Pesquisar Limpar Campos Voltar

FIGURA 4.25 - Formulario para pesquisar o registro do trabalhador e monitoracéao
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Calculo de Dose

Trabalhador

CPF:

Data de Nascimento:
Instivicdo:

Setor:

Funcdo:

Inicio com a radiacdo:

Supervisor({es):

= 000 00 X000 XN
NN MO KOOI
M- IO -0

WOHOH

3OO

Eelsislale s led

30 300 30000

IO MO

Cod. da Monitoracdo:
Relatério:
Freqliéncia:

Data da Monitoracdo:
Tipo de Monitoracdo:
Radionuclideo:
Orgdo:

Atividade:

LD:

13
Rel_CR_0307
Mensal
14/06/2007
Rotineiro
131-1

CI

LD £ LD

150

Ohs:

Modo de Incorporacdo:
|Ina|au;§u LI

Forma de Incorporacdo:
Agudo =

Classe:
Fa

AMAD:
Tempo depois da incorporacéo:

Incorporacdo (Bq):
S

Calculo da Dose (mSv):
+

Voltar

Gravar

FIGURA 4.26 - Formulario para inserir resultado da dose
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4.2.7 Relatorios de Dose

O IntDosWeb dispde de opcdes para gerar relatérios individuais e
relatérios com resultados do calculo de dose das monitoragdes in vivo e in vitro de

todos os trabalhadores da instalagdo da area de atuagao de cada supervisor.

O relatério gerado para o supervisor contém os dados dosimétricos, a
incorporacdo e dose efetiva comprometida e os dados de identificagdo dos

trabalhadores.

4.2.7.1 Relatoério In Vivo e In Vitro

A FIG. 4.27 apresenta o formulario pra gerar os relatérios para as
medidas in vivo e in vitro. Este formulario é subdivido em trés funcbes: “Relatério

Supervisor”, “Relatério Individual” e “Relatérios Emitidos”.

A fungao “Relatério Supervisor”, gera um unico relatério com os dados
de todos os trabalhadores da instalacdo. Os seguintes campos devem ser
preenchidos: “Setor”, “Método de Andlise”, “Tipo de Monitoracao”, “Freqiéncia”,

“Data Inicial” e “Data Final”.

A funcao “Relatorio Individual” € para gerar relatérios individuais dos
trabalhadores. Os seguintes campos devem ser preenchidos: “CPF”, “Método de

Analise”, “Tipo de Monitoragao”, “Freqiéncia”, “Data Inicial” e “Data Final”.
A funcéo “Relatérios Emitidos” é para pesquisar os relatérios gerados.

A pesquisa podera ser efetuada informando o cddigo completo do relatério ou

parte do mesmo.
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Relatorio Monitoracao Interna

Relatdrio Supervisor

*Setor: ISeIeciDne ;I

*Método de Andlise: IMDnitu:urau;Eu:u In Wivo ;I
*Tipo de Monitoragdo: ISeleciDne ;I
*Fregliéncia: |Se|ecinne ;I

*Data Inicial: .
(ddmmaaaa - Informar sem espaco & pontuacdo)

*Drata Final: .
(ddmmaaaa - Informar sem espaco & pontuacdo)

Gerar Relatdrio Limpar Campos ¥Yoltar

Relatario Individual

*CPF:
(xaxxxxxxxxy - Informar sem espaco & pontuacdon)

*Método de Andlise: |M|:|nit|:|rau;§|:u In Yivo -]

*Tipo de Monitoragdo: ISeIecinne =]

*Fregléncia: ISeIecinne ;I

*Drata Inicial: .
drirnaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)

*Crata Final: .
ddrirnaaaa - Informar sem espaco & pontuacdo)

Gerar Relatorio Limpar Campos Yoltar

Relatdrios Emitidos

*Codigo do Relatorio;

*Ermitido para: |T|:u:|us ;l
Pesquisar Limpar Campos Yoltar

FIGURA 4.27 - Formulario para gerar o relatério do céalculo de dose da

monitoracgao in vivo e in vitro
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O IntDosWeb é um sistema computadorizado para armazenamentos
dos dados dos trabalhadores expostos ao material radioativo, sob a forma nao
selada, implementado em uma arquitetura cliente-servidor, com interface grafica,
utilizando linguagem de programagéo PHP, para sistemas web dinamicos, banco
de dados PostgreSQL e servidor web Apache.

5.1 Login

O passo inicial para realizar o acesso ao sistema € a partir de um Login
e uma Senha. O usuario informara seu nome de acesso e senha, o sistema fara
uma autenticacdo. Sendo os dados verdadeiros, o usudrio sera encaminhado
para pagina inicial de acordo com o seu perfil. A FIG. 5.1 ilustra o formulario de

autenticagao.

IntDosWeb:
Login:

Senha:

oK

FIGURA 5.1 - Formulario de autenticacao de usuarios

5.2 Cadastro

5.2.1 Cadastro de Usuarios

No capitulo 4, item 4.2.1, foi apresentado como efetuar o cadastro de
usuarios de acesso ao sistema IntDosWeb. A partir do banco de dados formado
por esse cadastro, o sistema permite a consulta dos usuarios que pode ser

realizada por /login, do nome do usuario ou por grupo de usuarios
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(“Administrador”, “GCD”, “In Vivo", “In Vitro’, “Supervisor” ou “Trabalhador”),

conforme apresentado na FIG. 5.2.

Pesquisar:

Login Il Nome (| Grupo |

Voltar

FIGURA 5.2 - Pesquisa de usuarios, parte do formulario cadastro de usuarios

Apbs o preenchimento do campo especifico e o botdo de pesquisa
selecionado, a TAB. 5.1 é apresentada. Convém salientar que, caso o
preenchimento do campo for omitido, a tabela apresentara o total de usuarios
cadastrados, exceto nas pesquisas efetuadas por grupo, uma vez que ha a
necessidade de especificar o perfil desejado.

TABELA 5.1 - Pesquisa de usuarios de acesso efetuada por nome
Pesquisa de Usuarios de Acesso Efetuada por Nome

6 registro(s) encontrado(s)

Mome Uzername Permiszac Status
Administrador Administrador Admnistrador Ativo
GCD GCD GCD Ativo
In \itro InVitro In Vitro Ativo
In Wivo InVivo In Vivo Ativo
Supervisor Supervisor Supervisor Ativo
Trabalhador Trabalhador Trabalhador Ativo
Voltar

Selecionando um usuério na tabela de pesquisa um formulario para
alteracdo de login aparecera conforme mostrado na FIG. 5.3. Por meio deste
formulario é possivel realizar a alteragédo de senha do Usuario, do Grupo a que
este Usuario pertence e o0 seu status de Ativo para Inativo e vice-versa. Cabe
dizer que, se o status do usuario estiver como “Inativo”, 0 mesmo n&o conseguira
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acessar o sistema.

Apé6s as alteragbes realizadas no referido formulario é

necessario selecionar o botdo “Salvar” de maneira a validar todo o processo

descrito anteriormente.

Alteracao de Usuarios
Lagin
Administrador

Senha
(111}

Confirmar Senha

Nome
Administrador

Grupo
| Admnistrador '|

Status

|ﬁ.tivu VI

Salvar Voltar

FIGURA 5.3 - Formulario para alteracao de dados do usuario

5.2.2 Cadastro de Trabalhadores

Quando o formulario cadastro de trabalhadores é selecionado,

conforme descrito em 4.2.3 existe a possibilidade de se realizar uma pesquisa por

trabalhadores por meio do campo “Nome” e botdao “Pesquisar’. Um exemplo do

resultado desta pesquisa é apresentado na TAB. 5.2.

TABELA 5.2 - Pesquisa de trabalhadores

Pesquisa de Trabalhadores

2 registro(s) encontrado(s)

- Tipo
Nome Intituigao Rl‘:dait:;';:ia\‘lro Radioisotopo de
Monitoracao
OO 00 X000 X300 Preenchido reenchido reenchido Preenchido
..................... Freencher Freencher Freencher Freencher
Voltar
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Observa-se que a pesquisa de trabalhadores apresenta seis colunas:
“Nome”, “Instituicao”, “Material Radioativo”, “Radioisétopo”, “Tipo de Monitoracao”
e “Impressao”. Cada uma destas colunas, para cada trabalhador, apresenta um
status de “Preenchido”, no caso dos dados estarem completos de acordo com o
item 4.2.3, ou “Preencher”, se 0 campo nio estiver preenchido. E possivel ainda
realizar a alteracao dos dados da coluna, conforme mostrado na FIG. 5.4 para
dados pessoais de trabalhador, FIG. 5.5 para dados da Instituicdo, FIG. 5.6 para
dados sobre o Material Radioativo, FIG. 5.7 para dados sobre o radioisétopo,
FIG. 5.8 para o tipo de monitoracao e finalmente a FIG. 5.9 apresenta o formulario
de impresséo.

Alteracao dos Dados Pessoais de Trabalhadores

*Nome Completo:
XKook 300 20000 200K

*MNacionalidade:

| Brasilsiro =]

*CPF [oooooooooo - Informar sem espaco e pontuagdo)
RN SO O =0

RG (xooooooo - Informar sem espago e pontuacdo)
MO OO0

*Data de Nascimento (ddmmaaaa - Informar sem espago e pontuacdo)
W0 W O

FEexo:

IMasc:uIinD LI

Peszolkg):
W

Alturalm):
3,00

Salvar Voltar

FIGURA 5.4 - Formulario para alteragdo de dados do trabalhador
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Atualizacao de Tabalhadores
Instituicao onde Trabalha Atualmente

Reqgistro dofa) trabalhador(a) doooo 300 Xoooo X000
*Intituigdo:
00K

*Setor:

Funcdo:
HOO0O000C

Inicio com a radiagdo (ddmmaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)

o000

Salvar Voltar

FIGURA 5.5 - Formulario para alteragdo de dados do trabalhador - instituicao

Cadastro de Trabalhadores
Informacoes Relativa com Material Radioativo

Vocé esta preenchendo o registro do(a) trabalhador(a) Xoooo xo0 Xooooo Xoooo

*Radioisétnpo:lSelecione vl Estado Ffsico:ISeleciune vI

Composto: Atividade (Bq):
Manipulagdo % de Tempo Risco:lm
Mensal:

(I Inalacdo
Mode de Incoporacdo: [T Ingestio

[T contaminagdo da pele

Gravar Limpar Campos Voltar

Registro(s) Encontrado(s)

1 registro(s) encontrado(s)

Radioiso’topo:lxxxx vl Estado Ffsicn:|>oooooc 'I

Composto:|xx Atividade (Bqg):|xx
Manipulagdo % de Tempo Mensal:[xo¢ Riscn:lm
m Inalagdo
Modo de Incoporagénm Ingestdo
REL] 'I Contamingdo da Pele

Salvar || Excluir

Voltar

FIGURA 5.6 - Formulario para alteragdo de dados do trabalhador - material
radioativo



Cadastro de Trabalhador
Radioisotopo com os Quais Trabalhou (ou Trabalha)

Wocé esta preenchendo o registro do(a) trabalhador(a) doooc 200 Moo Moo

*Radioisétnpu:lSeleciune LI
Inicio (dd/mm/aaaa):
Término (dd/mm/aaaa):

Grawvar Limpar Campos Voltar

Radioisotopo(s) Encontrado(s)

1 registro(s) encontrado(s)

Radicisdtopo Inicio Térming

| K = | RO OO b dp sy Salvar

Voltar

FIGURA 5.7 - Formulario para alteragdo de dados do trabalhador - radioisétopo

Atualizacao de Trabalhador
Tipo de Monitoracao

Registro dola) trabalhador({a) X 300 Xooooo Moo

*Mu:unitc:rau;ﬁu:lRutineirD ;I
Ohbservagdo do Supervisor -
de Radioprotecdo: x

Salvar Voltar

FIGURA 5.8 - Formulario para alteragdo de dados do trabalhador - tipo de

monitoragao
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CADASTRO DE TRABALHADOR - DOSIMETRIA INTERNA

Mome Completo: ¥ooo s XKoo 2o Macionalidade: sooooooo
CPF: 300000 00300 RGO e - Data de Nascimento: w0000 -300-30(
SENO 0000000 Feso(kgl: wx Alturalm): x00

Intituigdo Completo: X000
Setor: 0000 Funcdo: 200000 Inicio Radiagdo: w0000

Informacdes relativas do trabalho com material radioativo:

Estado Manipulacio Incorporacao
Radioisatopo Fisico Composto | Atividade (Bq) % de Modo Risco
tempo mensal IH Ic CP
O MO0 XX o o Sim M3o MN3io Baixo

Indigue os radioisotopos com os quais trabalhou (ou trabalha) em outras
instalacoes:

Radioisdtopo Inicio Termino

e HOGOU 000! 0L 000!

Tipo de Monitoracdo:  Rotineiro
Observacdo do Supervisor de Radioprotecdo:

Local e Data:

Assinatura do Assinatura e Carimbo da Assinatura da Assinatura e Carimbo do
Usuario Imediata Chefia Supervisor

da Instalacdo de Protecdo Radioldgica
Método de Medida Sugerida: Freqiiéncia Sugerida:

Observacies da Dosimetria:

Data: ! ! Carimbo/ Assinatura

Centre de Metrologia das Radiacies - CMR
128 via - Cdculo de Dose Interna 28 wia - Laboratdric de Dosimetria Interna 3% wia - Protecdo Radiolégica

FIGURA 5.9 - Formulario de impressao da ficha cadastral do trabalhador
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5.2.3 Relacao Supervisor x Setor

No capitulo 4, item 4.2.2, foi visto como € realizado a relagao entre
supervisor e setor. A FIG. 5.10 mostra que é possivel realizar a pesquisa pelo
campo “Supervisor” e pelo campo “Setor”, sendo possivel realizar as alteragdes
de setores por supervisor, tanto para alterar o setor ou excluir o mesmo da
relagdo daquele supervisor especifico. O mesmo ocorre quando a pesquisa é
realizada por setor. Vale ressaltar que a combinacdo nos campos Supervisor e
Setor concatena as informagdes trazidas diretamente do banco de dados.

Supervisor X Setor

FSupervisor
|Se|eciune VI

*Setor

|Sele:mne vl

Gravar Pesquisar Supervisor Pesquisar Setor Limpar Campos

4 registro(s) encontrado(s) para o Supervisor Supervisor 01

|CEN-R ;I Salvar Excluir
|CTR-P LI Salvar Excluir
| CEN-SRP | Salvar Excluir
|Cr-GA =] Salvar Excluir

FIGURA 5.10 - Formulario de pesquisa relagdo supervisor x setor

5.3 Monitoracao In Vivo

O acesso ao histérico da monitoragao in vivo é realizado por meio do
Menu Monitoragdo e do Sub Menu /n Vivo da FIG. 4.6. Conforme citado
anteriormente, somente possuem acesso ao histérico de monitoracédo in vivo o
Laboratério de Monitoragéao /In Vivo e o Grupo de Calculo de Dose. A FIG. 5.11
mostra um histérico da monitoracao individual in vivo, que teve suas informacoes

inseridas conforme mencionado no item 4.2.4.
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Historico de Monitoracao Individual Interna

Trabalhador:

CPF:

Data de Nascimento:
Instivicdo:

Setor:

Funcdo:

Inicio com a radiacdo:

Supervisor(es):

Data Data
do Relatdrio da Radionuclideo
Cadastro Monitoracdo

Rel_CR_0207 14/06/2007 121-1
CH_XX 18/06/2007 131-1

X300 300 000 X300
WO O WO K
HOHOHOH = 0K MK

HOHHK

HOHHK

WO KK

3O 30K 000

O 2000
Orgdo Atividade Erro  Monitoracdo LD
(Bq
EI LD LD Raotingiro 150
Tireside LD LD Especial 100
Voltar Imprimir

FIGURA 5.11 - Histérico de monitoragao individual interna in vivo

Pode-se observar os dados pessoais do trabalhador e o histérico de

medicdes por data, radionuclideo, 6rgao, atividade (Bq), erro, tipo de Monitoracao

e o Limite de Deteccao. Eventualmente a alteracdo dos dados pode ser realizada

selecionando o campo “Data do Cadastro”. Neste caso, o formulario de alteracao

€ apresentado conforme na FIG. 5.12. Observa-se que o formulério também

apresenta os dados pessoais do trabalhador.
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Atualizacao Monitoracao Individual Interna
In Vivo

Trabalhador: Xxooc 300 X000 X000
CPFz 300 000 000300
Data de Nascimento: xxxx-xx- Xx
Instivicdo: 0000
Setor: 000
FUuncao: oo
Inicio com a radiacao: ¥/ 300 000

Supervisor{es): oo

Data do Cadastro:
2007-10-25 13:17:49

Tipo de Monitoracdo:
IRutineiru ;I

*Identificacdo do Relatdrio
Rel_CR_0307

*Data da Monitoragdo({ddmmaaaa - Informar sem espaco e pontuacdo)
2007-06-14

Frequéncia:

I Mensal ;I

Radionuclideo:
|131-1 |
Orgdo

I

Atividade (Bq):
LC» + (LD

LD
150

Observagdo:

Salvar Voltar

FIGURA 5.12 - Formulario para alteracao de dados da monitoragao in vivo



5.4 Monitoracao In Vitro

O acesso ao histérico da Monitoragao /n Vitro é efetuado por meio do

Menu Monitoragdo e do Sub Menu In Vitro da FIG. 4.7. Neste caso, somente

possuem acesso ao Histérico de Monitoracdao /n Vitro o Laboratério de

Monitoragao In Vitro e o Grupo de Célculo de Dose. A FIG. 5.13 mostra um

historico da monitoragéo individual in vitro, que teve suas informagdes inseridas

conforme mencionado no item 4.2.5.

Histérico de Monitoracdo Individual Interna - In Vitro

Trabalhador:

CPF:

Data de Nascimento:
Instiuicao:

Setor:

Funcdo:

Inicio com a radiacao:

Supervisor(es):

Histdrico Torio

Data Data
do Relatdrio da Radionuclideo
Cadastro Caleta

07 Thu 004/2006 12/04/2006232-Th
Thu 004/2006 13/04/2006232-Th

Material Massa de
Andlisado Thng/L micrograma Bg/dia

Urina
Urina

X000 200 MO0 N
O OO XK MK
K, - 30K - 20X

AN

HHHH

OO0

30 30 AN,

OO0

Excrecdo
diaria | Atividade
fdia
4,78E+017,55E-02 3,02E-04

249E+01 3,97E-02 1,59E-04

Excrecdo
2= oo Dt . 5 Material Atividade  diaria | Atividade
do Relatorio da Radionuclideo Andlisado| em Bg/L micrograma  Bg/dia
Cadastro Coleta ﬁgl'a
MK E oM E L=
26/06/2007 00X/20XX 10/05/2006 3-H Uina i i = 5 44E-
20,20 200,20 0e

Historico ACTAAN

Incerteza

Bg/dia

Atividade

Data Data Atividade Atividade Atividade Atividade Atividade L
do Relatdrio da em Bg/L em Bqg/L  em BgfL em Bg/L em Bg/L Empu_
Cadastro Coleta Th-232 U-234 U-235 U-238 Am-241 230/240
26/06/2007 T A £ MO0 E OO0 s+ Or02E-04
26/06/2007 ACTAAN 12042006 00,30 = 308,300 = 5 44E-
30, 30K 30, 30K 300,30 30,30 06
Voltar Imprimir

FIGURA 5.13 - Histérico da monitoragao individual interna in vitro

Pode-se observar os dados pessoais do trabalhador e o histérico de

analises de acordo com o método de andlise, que sdo: Torio, Tritio e Actinideos.
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Eventualmente a alteracdo dos dados pode ser realizada selecionando o campo
“Data do Cadastro”. O formulario de alteracdo é apresentado na FIG. 5.14. Por
meio deste formulario é possivel efetuar alteragcdes da medida quando houver
necessidade. Observa-se que o formulario também apresenta os dados pessoais
do trabalhador. A titulo de exemplo, é apresentado o formulario de atualizagéo da

monitoragao interna in vitro para o tritio.

Atualizacdo Monitoracdo Indiviadual Interna
In Vitro - Tritio

Trabalhador: X000 200 X30000 Xo000
CPF: 200030000000
Data de Nascimento: 30000 Xx¢- XX
Instiuicdo: x00x
Setor: xoxx
Funcao: xooooo
Inicio com a radiacdo: 20020030000

Supervisor(es): 00000

Data do Cadastro:
2007-06-26 15:35:44

Tipo de Monitoracdo:
Especial VI
Identificacdo do Relatdrio
00X/20XX

Material Analisado:

Uina

Radionuclideo:
3-H -

Método:
Cintilacdo Liguida

Instituigdo:
HHHHH

FS5:

00X/200%

Data da Coleta{ddmmaaaa - Informar sem espago e pontuagdo)
10/05/2006

Atividade (Bqg/L):
20, 200 =+ [oc0c

Excregdo didria micrograma/dia:
HH K =+ pogpoc

Atividade (Bag/dia):

3,02E-04 + |5,44E-06
Observacdo:
E
=
Salvar Voltar

FIGURA 5.14 - Formulario para alteracao de dados da monitoracao in vitro - tritio
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5.5 Calculo de Dose

5.5.1 Relatério de Monitoracao

A FIG. 5.15 apresenta uma pesquisa efetuada por periodo, conforme
mencionado no capitulo 4, item 4.2.6. Esta pesquisa tem por objetivo informar as

monitoragdes para as quais ainda ndo foram efetuados os calculos da dose.

Pesquisa de Monitoracdo para Calculo da Dose

*Data Inicial (ddmmaaaa - Informar sem espago € pontuacdo)
*Data Final (ddmmaaaa - Informar sem espago e pontuagdo)

2 registrofs) encontrado(s) no periodo de 01/04/2007 a 30/06/2007
Historico In Vivo

Tipo

Cad. i Cod. Data % . 5 Data AT Ermro
Monit. Relatdrio TrabalhadDrTrabalhadm Cadsctro Freq. H::_t Radionuclideo Orgdo Monitoracio Atividade Atividade LD
13 Rel CR_0307 1 XXX 55¢10/2007 Mensal Rotineirs 131-1 c1 14/06/2007 LD LD 150
Koo Kook
14 CH_XX 1 2 7z 25/10/2007 Mensal Especial 131-1 Tireoide 18/06/2007 LD LD 100
S X000 Yoo T i

2 registro(s) encontrado(s) no periodo de 01/04/2007 a 30/06/2007
Historico Torio

Data Data o
Cod. s Cad. s % Z Material MassadeTh diaria  Atividade Incerteza
Manit. Relatdrio TrabalhamerabalhadDr do Relatdrio da Radionuclideo Anslizado L R /dia Jdia
i Cadastro Coleta "3 J"dgia
Thu ¥oo0e 300 o R mafrs 5 2,02E-
toEs 1o4r i 4 = =
2 004/2006 1 % X 26/06/2007 004/2006 12/04/2006 232-Th Urina 1, 78E+01 7,.55E-02 04 544-06
Thu oooe 0 e Thu T : : EEp s R
3 004/2006 1 ¥ 256/06/2007 004/2006 13/04/2006232-Th Urina 249E+01 3,97E-02 04 ae

1 registro(s) encontrado(s) no periodo de 01/04/2007 a 30/06/2007
Histérico Tritio

Excrecdo
Ccod. pid Cod. Data - Hata oo | Material | Atividade | didria  Atividade
Monit. Relatdrio Trabalhad Trabalhador do Relatdrio da R.adlDI’ILIElIdEDl 2lisad Ba/L - Ba/di
lonit. ral lor Cadastro Colata nalisado em mlc;c:igit;ama ia
5 o o0t 00 ey > i e _ . 3,02E-
2 00/20XX 1 % % 26/06/2007 D0X/20XX 10/05/2006 3-H Uina 0,30 0, B0 04

1 registro(s) encontrado(s) no pericde de 01,/04/2007 a 30/06/2007
Historico ACTAAN

Data Atividade em Bq/L
£od. Relatdrio £od. Trabalhador, Cadastro Coleta Th-232 U-234 U-235 U-238 Am-241 e
Monit. Trabalhador 230240
3,02E-
3 ACTAAN 1 WOXXX 36/06/2007 12/04/2006 TR E  opcasngu DX E XoxxE ook D4
: Msooox Xaooe T i 206008 i ™ aorox 20¢,20¢ S 5.44E-
[a[=3
Voltar Salvar

FIGURA 5.15 - Pesquisa de monitoracao realizada para efetuar célculo de dose

Quando houver a necessidade de guardar a referida pesquisa, o

sistema oferece o e recurso para que a mesma seja salva em planilha Excel,
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como apresentado na FIG. 5.16. Para tanto basta pressionar o botdo “Salvar”
conforme apresentado na FIG. 5.15.

A | B | C | D | E | F | G H —

| 1 |Periodo Pesquisado: 01/04/2007 a 30/06/2007 il

2

3 |Moniteragao In Vivo

4 |Céd. Monitoragio |Céd. Trabalhador |Trabalhader Relatério Data da Monitora¢do |Radicisétopo [Orgdo Atividade Erro Ati

5] 13 1 [Foo00C0oo Xoo |[Rel_CR_0307 14872007 [131-1 cl LD LD

B 14 1] Rxes s Koo Xk |CH XX 18/8/2007 [131-1 Tirenide LD LD

7
| 8 |

9

10 |Monitoracae In Vitro - Tério

11 |Céd. Moniteragioe [Cod. Trabalhador |Trabalhador Relatério Data da Coleta Radicisdtopo |Material Massa de Th {ng/L} |Excreci
12 2 100 o oon oo [Thl 00452006 124472006 |232-Th Urina 4 7BEHI1

13 5 ] oo oo | Th 004/2008 134472006 [232-Th Urina 2 49E+01

14
| 15 |

16

17 |Monitoracio In Vitro - Tritio

18 [Céd. Monitoragio [Céd. Trabalhador [Trabalhador [Relatério [Data da Coleta [Radioisétopo [Material [Atividade em By/L [Excrecé
19 Zl 1 |Xxx}{ 300 A0000 K00 |DDXEDX}( | 1DIE!2EIDE|3—H |U|na |x}(,xx + 30, |xx,>n« +
20
|21

22

23 |Monitoragiao In Vitro - ACTAAN

24

25 [Céd. Monitoracio [Cad. Trabalhador [Trabalhader [Relatério [Data da Coleta [Material [Data do Cadastro [Th-232 Tuz34
26 3 1 o000 0o Koo [ACTAAN | 12/4/2006 [URMA, | 26572007 15:34 w0t joc £ 0 o [ocu
27

FIGURA 5.16 - Resultado da pesquisa de monitoragdo salva em planilha Excel

5.5.2 Registro de Dose

O item 4.2.6 apresenta como inserir os registros do célculo da dose.
Tais registros podem ser visualizados por meio da Pesquisa de Trabalhadores
bastando para isso acessar o Menu Dose e o Sub Menu Registro de Dose, como
pode-se observar na FIG. 5.17. Somente o Grupo de Calculo de Dose tem acesso
a esse menu.

Wk ol o ]

s
dIstro

R

f
|1}

T
e Lase

!
O

|
i

Pesquisar trabalhadores
MNome:

| Pesquisar | Limpar Campos Voltar

FIGURA 5.17 - Formulario de pesquisa registro de dose
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O resultado da pesquisa mencionada é apresentado na TAB. 5.3, onde

podemos observar o nome do trabalhador, modo e a forma de incorporacgao,

classe, AMAD, tempo, Incorporacdo, Dose e a data em que o cadastro foi

realizado.

TABELA 5.3 - Resultado da pesquisa do registro de dose

Pesquisa de Trabalhadores
Registro de Dose

2 registro(s) encontrado(s)
Modo
MNome de
Incorporagao
Inalacdo
Contaminagdo da Pele

X000 00 X000 X0
X0 0 KOO0 XKIOEK

Forma
de
Incorporagdo
Agudo
Agudo

Data

Clazze AMAD  Tempo | Intake | Dose do
Cadastro

m 3 7 M+M M+M 2007-10-25 13:32:53

f 5 7 M+M M+M 2007-10-25 13:43:8

Voltar

Pode-se observar os dados pessoais do trabalhador, os dados da

monitoragdo e os dados do calculo da dose. Eventualmente pode-se alterar os

dados do calculo da dose, conforme observa-se na FIG. 5.18.
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Registro de Calculo de

Trabalhador:

CPF:

Data de Nascimento:
Instivicdo:

Setor:

Funcao:

Inicio com a radiacdo:

Supervisor(es):

Dose

30000 20 X000 oo
L B MO0
KOO0 - 30K - 30K

WHHH

HO0KK

HOCHK HOOKK

SO0 300

OO X000

Cod. da Monitoracdo:
Relatorio:

Material:
Radionuclideo:
Metodo:

Tipo de Monitoracdo:
Data da Coleta:
Massa:

Excrecdo:
Atividade:

Incerteza:

2

Thu 004/2006
Urina

232-Th
Analise por Ativacdo Neutrdnica
Rotineiro
12/04/2006
4,78E+01
7,55E-02
3,02E-04
5,44-06

Data do Cadastro:
2007-10-25 13:32:53

Modo de Incorporacdo:
| Inalagdo

Forma de Incorporacdo:
IAgudu 'I

Classe:
IM vl

AMAD:
5

Tempo depois da incorporacdo:
7

Incorporacao (Bg):

M + M
Caculo da Dose (mSv):

M +|m
Observacdo:

[

e

Voltar Salvar

FIGURA 5.18 - Formulario para alteracdo de dados do registro de dose
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5.6 Relatoério

5.6.1 Relatorio In Vivo

O IntDosWeb permite emitir relatérios individuais ou para supervisor
referente aos resultados do célculo de dose para a monitoragao in vivo, conforme

descrito no capitulo 4, item 4.2.7.1.

A TAB. 5.4 apresenta o resultado do relatério para o supervisor. Nesta
mesma tela o usudrio podera solicitar a emissdo do relatorio bastando pressionar

o botéo “Imprimir”. A FIG. 5.19 apresenta a impressao deste relatorio.

TABELA 5.4 - Relat6rio da monitoracao interna in vivo para o Supervisor

Relatorio Monitoragao Interna - In Vivo

Medidas: Laboratdrio de Monitoragdo In Vivo
Relatdrio: =2, 300=30000/ 000000
Solicitante: xxxxxxxxxxxx

Técnica de Medida: X0y

Tipo de Monitoracdo: Rotineiro
Periodicidade! Mensal

Atividade Dose Efetiva

Data Nemne il LEas [Medida (B4) Cormpremetida {rigi) Hes
wYIVYIvYYY  Yyyywy Yyyyyy YVY-YYY-YYY-yY c1 Lo LD
aologH0o000 Moo o0 K000 X000 20306 300 - 20K Tiredide LD LD
00 0e0ee X000 0 20000 Xxxx UM XNHLHAK MK Tireadide LD LD
Voltar Imprimir
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« (=)
ipen
Relatorio de Monitoragdo Interna

Medidas: Laboratério de Monitoragdo In Vivo
Relatorio: X-200000- 0000 XXX

Solicitante: x000000000XX

Técnica de Medida: 3000000000XX

Nome: oo 0 200000 X0
CPF: 2000.000XXX-XX

Setor: X XxXxx

Tipo de Monitoracdo: Rotineiro
Pericdicidade: Mensal

o i Atividade Dose Efetiva
Data Organ Medida (Bqg)* Comprometida (mSv)**
YY/YY/YYYY CI LD LD
X XA KAHKK Tirecide LD LD
b bedbeood Tiredide LD LD

* Menor LD = Menor gue o limite de detecgdo do meétodo
LD - para I-131 (Tireofde) = 110Bq
LD - para Co-60 (Corpo Inteiro) = 220Bg
LD - para Cs-137 (Corpo Inteiro) = 250Bq
** A dose efetiva comprometida € determinada somente quando incorporacdo apresentar valor maior que o Nivel de Registro na fregiiéncia de medida.

Sdo Paulo, xx de x000000¢ de X000

Grupe de Calcule de Dose

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Departamento de Metrologia das Radiacies - NM
Av, Prof. Lineu Prestes, 2242 - Cidade Universitaria - CEP 05508-000
Fone: (0XX11) 3816-9217 Fax: (0XX11) 3816-3217

FIGURA 5.19 - Impressao do relatério monitoracao interna in vivo para o

Supervisor
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A TAB. 5.5 apresenta o resultado do relatério individual para o
trabalhador. Analogamente, apresentada o usuario podera solicitar a emissao do
relatério, bastando pressionar o botdao “Imprimir’ na TAB. 5.5. A FIG. 5.20

apresenta a impressao deste relatorio.

TABELA 5.5 - Relatério da monitoracao interna in vivo para o Trabalhador

Relatorio Monitoragdo Interna — In Vivo

Medidas: Laboratdrio de Monitoracdo In Vivo
Relatdrio: x-200.200— 20000/ 200000

Solicitante: 000000000

Técnica de Medida: 30000000

MNome: X000 X X000 XX
CPF & 3300 200 X000 XX

Setor: XxX-XxXXX

Tipo de Monitoracdo: Rotineiro
Periodicidade: Mensal

. . £ Atividade Dose Efetiva
Lt Rodeswitidon: | lEhGa0 Medida (Bqg) Comprometida (mSv)
XXX Kxxx X-XX | 1 D LD
YYIYYIYYYy  y-vy Tiredide LD LD
Voltar | Imprimir
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ipe
Relatorio de Monitoragdo Interna

Medidas: Laboratério de Monitoragdo In Vivo
Relatério: 2-2063000-2000¢/ XX XX XX

Solicitante: X0000000000XX

Técnica de Medida: >000000000XX

Nome: X000 XX X20000 XXX
CPF: 300¢ )00 000X X

Setor: XX

Tipo de Monitoragdo: Rotineiro
Periodicidade: Mensal

Data Radionuclideo Orgdo Alividaie Dose Efetiva

9 Medida (Bg)* Comprometida (mSv)#*#
YY/YYIYYYY Y-y C1 LD LD
RS AWK HHHK N-KX Tiredide LD LD

* Menor LD = Menar que o limite de detecgdo do método
LD - para I-131 (Tireoide) = 110Bg
LD - para Co-60 (Corpo Inteiro) = 220Bq
LD - para Cs-137 (Corpo Inteiro) = 250Bq
** A dose efetiva comprometida € determinada somente quando incorporacdo apresentar valor maior que o Nivel de Registro na fregiéncia de medida.

Sdo Paule, xx de 000000 de 00

Grupe de Célculo de Dose

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Departamenta de Metrologia das Radiagdes - NM
Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 - Cidade Universitaria - CEP 05508-000
Fore: (0XX11) 3816-5217 Fax: (0XX11) 3816-9217

FIGURA 5.20 - Impressao do Relatério Monitoracao Interna In Vivo para o
Trabalhador

5.6.2 Relatorio In Vitro

Assim como no relatério in vivo, o IntDosWeb é capaz de emitir
relatérios individuais e relatérios para o supervisor referente aos resultados do
calculo de dose para monitoragcdo in vitro, conforme descrito no
capitulo 4, item 4.2.7.1.
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Um resultado do relatério para o Supervisor pode ser visto na TAB. 5.6.
E possivel ainda solicitar a emissdo do relatério pressionando o botdo “Imprimir”.

A FIG. 5.21 apresenta a impressao deste relatério.

TABELA 5.6 - Relat6rio da monitoragéo interna in vitro para o Supervisor

Relatério Monitoragédo Interna - In Vivo

Medidas: Laboratdrio de Monitoragdo In Vivo
Relatdrio: x-xx. 000 X000 KX
Solicitante: xxXEXXHHAAKA

Técnica de Medida: xxxxxxxxxxx

Tipo de Monitoragdo: Rotineiro
Periodicidade: Mensal

Data NEme 5 Orggo ‘I::Itel\élwddaad(eﬂq) Esfrlepf;ﬁl:taida (msv) Obs
yylyylyyyy  Yyyyyy Yyyyyy YYY-YYY-YYY-YY CI LD LD
Ao S0 X x00 XX Xxnx XXX XXX XXK-XX Tiredide LD LD
xxfohoone PO 0 XXxkx Xxxx XN KKK XKK-XX Tiredide LD LD

ipen
Relatdrio de Monitoracdo Interna

Medidas: Laboratério de Monitoracdo In Vitro
Relatorio: X-2X. 000 X000 / XX XX XX

Solicitante: 3000000000000

Técnica de Medida: 30000000000

Tipe de Moniteragdc: Rotineiro

Periodicidade: Mensal

. - Atividade  Atividade
Data Nome Radionuclideo Medida Incorporada (Bq) E (50) (mSv)
YY/YYIYYYYy YYYYYY YYYYYY i b g LD LD LD
NSO XK00C30¢ XRRXK KHKH XXX LD LD LD
OO KA 30000 XK XXX X000 XXX LD LD LD

*Menor LD = Menor que o limite de deteccdo do métade
LD - para I-131 (Tireaide) = 1108q
LD - para Co-60 {Corpo Inteira) = 220Bq
LD - para Cs-137 (Corpo Inteira) = 2508q
** A dose efetiva comprometida € determinada somente quande incorporagdo apresentar valor maior que o Nivel de Registro na freqiiéncia de medida.

Sac Paulo, xx de xooxxx de xxxx

Grupo de Calculo de Dose

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Departamento de Metrologia das Radiacdes - NM
Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 - Cidade Universitdria - CEP 05508-000
Fone: (0XX11) 3816-9217 Fax: (0XX11) 3816-9217
S&o Paulo - Estado de Sdo Paule

FIGURA 5.21 - Impressao do Relatério Monitoracao Interna In vitro para o
Supervisor
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O resultado do relatério para o trabalhador pode ser visto na TAB. 5.7.
E a emissao do relatério na FIG. 5.22.

TABELA 5.7 - Relatério da monitoracao interna in vitro para o Trabalhador

Relatdrio Monitoragdo Interna — In Vitro

Medidas: Laboratorio de Monitoragdo In Vitro
Relatorio: x-200.3000- 3000, 200000

Solicitante: 000000003000

Técnica de Medida: »oooo00000cC

Mome: 3¥ooo 20 30000 20000
CPF: 300300, 300 X-20

Setor: xo000¢

Tipo de Monitoracdo: Rotineiro
Periodicidade: Semestral

Material Atividade

Data Radionuclidea Biolagico Incorporada (Ba) E(50) {(mS5v) Obs
XHSXKSHKKX [X-XX Urina LD LD
Yy YyIYyyy v-yy Urina LD LD

Voltar Imprimir

)
ipen

Relatdrio de Monitoracdo Interna

Medidas: Laboratério de Monitoragdo In Vitro
Relatorio: x-206.000 30000/ X000

Solicitante: X000000000XX

Técnica de Medida: 00000000XXX

Nome: X000 Xx XXxxx XxxxK
CPF: 2000000000 XX

Setor: XxX-)00

Tipo de Monitoragio: Rotineiro
Periodicidade: Semestral

Material Atividade

Data Radionuclideo Bioldgico Incorporada (Bq) E(50) (mSv) 0Obs
e b e dyesed X-XX Urina LD LD
YYIYYIYYYY y-yy Urina LD LD

Grupo de Calculo de Dose

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Departamento de Metrologia das Radiacdes - NM
Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 - Cidade Universitdria - CEP 05508-000
Fone: (0XX11) 3816-9217 Fax: (0XX11) 3816-9217
Sdo Paulo - Estado de 530 Paulo

FIGURA 5.22 - Impressao do relatério monitoracao interna in vitro para o
Trabalhador
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5.7 Discussoes Finais

O IntDosWeb passou por um estagio de avaliacdo operacional onde
foram efetuados varios casos de simulacdo para conferir as capacidades
funcionais, tais como, uniformizagdo, agilizagdo e racionalizacdo do fluxo de
informagdes, e também as nao funcionais como confidencialidade e integridade
do software. Os usuarios podem ter acesso a informac¢ao dosimétrica de acordo
com os seguintes parametros da base de dados: periodo de monitoracao, tipo de
monitoragdo, modo de incorporagéao, tipo de radionuclideo, e também dados da
monitoracdo dos trabalhadores para uma instalacdo especifica ou dados de
monitoragéo de cada trabalhador.

Este sistema foi testado acessando-o simultaneamente de varios
computadores, por diversas categorias funcionais de usuarios, para assegurar
que a acessibilidade ao banco de dados e a seguranga da informagcdo estejam
disponiveis nas mais variadas plataformas e sob as mais variadas condigdes de

uso dentro da Intranet do IPEN.

E importante ressaltar que qualquer insercdo, alteragdo ou exclusdo
dos dados informados no IntDosWeb sera registrado para a seguranca e
confiabilidade dessa informacdo. E possivel identificar o usuério, o momento da
insercado, a alteracao ou excluséo e o terminal (computador) onde foi gerado esse
registro.

No que tange ao modelo de processo, percebeu-se que a prototipacao
incremental adequou-se de maneira eficaz as necessidades do Programa de
Monitoragcédo Interna. Este modelo possibilita o enriquecimento do software a
medida que seus usuarios verificam novas necessidades sem alterar a estrutura
inicial do mesmo.
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6 CONCLUSAO

Percebe-se ao longo do trabalho que o foco do software é proporcionar
a avaliagédo integrada e pronta dos dados de monitoragdo ao permitir 0 acesso
rapido e facil as informacdes relativas as doses incorporadas.

Pode-se concluir que o uso do IntDosWeb nas areas avaliadas ao
longo da pesquisa podera trazer beneficios nos processos de cada etapa do
Programa de Monitoragdo Interna, @ medida que padronizara o controle dos

trabalhadores que manuseiam materiais radioativos na forma nao selada.

A implementagdo do IntDosWeb no servigo de dosimetria interna ira
proporcionar recursos adicionais que servirdo como facilitadores para a andlise
dos resultados das medidas e para o estudo da distribuicdo de dose dos
trabalhadores ocupacionais, avalia a tendéncia de exposicdo que um grupo
coletivo de trabalhadores pode receber e aperfeicoar a eficacia do programa de

monitoracao.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante o processo de pesquisa inicial para a realizagdo deste
trabalho, observou-se a possibilidade de se realizar a implantagdo de um controle
informatizado para o Laboratério de Monitoracao In vitro (LRT). Esta
informatizac¢do facilitaria o controle dos resultados parciais e finais das analises
realizadas pelo LRT.

Outro ponto importante é o0 conhecimento de que existem
trabalhadores que fazem parte do programa de monitoragdo externa e interna do
IPEN e que séo cadastrados nos dois sistemas. Nesse sentido, a integracdo dos
formularios de cadastramento dos trabalhadores do programa de monitoracao
externa com o Banco de Dados do /ntDosWeb, uniformizaria as informagdes do
trabalhador.
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