dx.doi.org/10.7437/NT2236-7640/2022.03.005
Notas Técnicas, v. 12, n. 3, p. 10-16, 2022

Radioprotecao para Laboratoérios de Pesquisa: Novas Instrucoes e Procedimentos

Radioprotection for Research Laboratory: New Instructions and Procedures

Gabriel Luis Azzi*

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Rua Xavier Sigaud, 150, Urca,
CEP: 22290-180, Rio de Janeiro, Brazil

Submetido: 18/08/2022 Aceito: 7/10/2022
Resumo: Esta nota tem como objetivo instruir, orientar e alertar os profissionais que preparam e/ou utilizam
fontes radioativas e/ou mdaquinas que produzem radiacdo sobre os principais aspectos e recomendagdes de
seguranga e protecdo contra as radiacdes ionizantes. Nesta atualizagdo da nota técnica CBPF-NT-008/13 de
2013, foram incluidos os procedimentos de Transporte e Movimentagdo Interna de Material Radioativo no
CBPE.

E importante destacar que as recomendagdes apresentadas estdo limitadas a realidade do cotidiano do CBPF.
Caso um procedimento de seguranca ndo estiver mencionado, a omissdo ndo pode ser usada como desculpa
para isentar de responsabilidade os que trabalham em ambientes do CBPF onde existem radiagdes, uma vez que
informacdes adicionais de seguranga e radioprotecdo podem ser colhidas pela Internet no sitio da CNEN.

Palavras-chave: Protecdo radioldgica; radiacdo ionizante; seguranca.

Abstract: This note aims to instruct, guide and warn professionals who prepare and/or use radioactive and/or
machines that produce radiation on the main aspects of safety and protection against ionizing radiation sources.
In this update of the technical note CBPF-NT-008/13 of 2013, the procedures for Transport and Internal Move-
ment of Radioactive Material in the CBPF were included. The recommendations presented are limited to the
reality of CBPF. If a safety procedure is not mentioned, the omission cannot be used as an excuse to hold harm-
less those who works in research environments, where there are radiation, once that additional information of

radioprotection can be obtained onthe Internet in the CNEN site.
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1. INTRODUCAO:

O CBPF possui uma diversidade de laboratérios onde
sdo realizadas atividades de pesquisa com a participacio
de professores, pesquisadores, bolsistas de doutorado, apoio
técnico a pesquisa, inicia¢do cientifica e extensdo, alunos
de mestrado e doutorado e estagidrios provenientes de
convénios com outras instituicdes.

As instalacdes do CBPF autorizadas pela CNEN a operar
com fontes de radiagdes ionizantes sdo identificadas como:

a) Laboratério do Acelerador Linear de Elétrons;

b) Laboratério de Fisica Experimental de Baixas Energias,
onde sdo realizados experimentos de espectroscopia
de correlagdo angular com fontes radioativas seladas
e ndo seladas;

¢) Laboratério de Matéria Condensada e Espectroscopia,
onde sdo realizados experimentos de Espectroscopia-
Mbossbauer com fontes radioativas seladas;

d) Laboratorio de Matéria Condensada e Fisica Estatistica,
que possui Difratdmetros de Raios-X para servicos de
caracterizacdo de materiais.

*Electronic address: gabriel@cbpf.br

Pela natureza do trabalho que é desenvolvido nesses la-
boratérios ha diferentes tipos de riscos de acidentes que po-
dem ocorrer com os usudrios desses laboratérios, pois, em
geral, podem permanecer muito expostos a riscos. Além
disso, em muitos casos, as pessoas ndo recebem durante sua
formacao instrucdes e treinamento adequado no que diz res-
peito as préticas de seguranca no trabalho em ambientes de
laboratérios. Um experimento, ou qualquer outra atividade,
exige um planejamento e um roteiro de execu¢do adequado
e seguro, além da orientag¢do para descarte dos residuos ge-
rados.

Assim, procurou-se fazer uma coletdnea de informagdes
especificas para as atividades nos laboratérios onde ha
radiacdes ionizantes, baseadas nas normas vigentes de
radioprotecdo da CNEN, numa tentativa de facilitar o co-
nhecimento sobre os riscos existentes no ambiente de tra-
balho, visando a preservagao da integridade fisica das pes-
soas, instalacdes e equipamentos, bem como a qualidade de
vida e o bom andamento da instituicao.

2. FONTES DE RADIACOES IONIZANTES

Ao longo de toda a sua existéncia os seres humanos
estdo expostos aos efeitos das radiagdes ionizantes. Estas
radia¢es podem ser de origem natural ou artificial.

Quanto a prote¢ao radiolégica, pouco podemos fazer para
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reduzir os efeitos das radiacdes provenientes da natureza.
Essa radiag¢@o tem origem no cosmo (radia¢do césmica) e na
crosta terrestre.

Atualmente, aproximadamente metade da radiag@o a qual
0 homem estd exposto provém do espago sideral, como re-
sultante de explosdes solares e estelares. A maioria dela
¢ atenuada pela atmosfera, porém uma porcentagem impor-
tante atinge os seres humanos.

Ha lugares que recebem mais radiacdo césmica do que
outros, como por exemplo, as regides polares. Verifica-se
também que a intensidade dessa radiacdo aumenta com o au-
mento da altitude.

Como exemplos de radionuclideos de origem cdsmica,
temos o Carbono-14, o Tritio (ou Hidrogénio-3) e o Berilio-
7.

As fontes terrestres (solo, dgua) de radiag@o sdo respon-
saveis pela outra parte da radiagdo natural a qual o homem
estd exposto. A radiacdo das fontes terrestres origina-se dos
materiais radioativos distribuidos no solo e nas rochas, como
por exemplo, o Uranio, Tério, Radio, Radonio e Potdssio. A
partir da descoberta dos raios X, diversos avangos cientificos
ocorreram no campo da energia nuclear, levando o homem
a produzir diversos materiais radioativos artificialmente e a
aprender a utilizar a energia do dtomo para os mais varia-
dos propdsitos: medicina, inddstria, agricultura, pesquisas,
geracdo de energia elétrica e para fins bélicos.

Atualmente, o uso de radioisétopos na medicina (radiodi-
agnostico) € responsdvel pela maior parte da exposi¢ao hu-
mana as fontes artificiais de radiacdo. J4 a maior parte da
dose anual por fontes naturais de radiacdo € proveniente do
radonio que estd presente, principalmente, nos materiais de
constru¢do e nas minas de uranio. Todo esfor¢o deve ser
direcionado no sentido de controlar os efeitos nocivos das
fontes artificiais, através da aplicagdo efetiva dos preceitos
de protecdo radioldgica.

3. SOBRE OS EFEITOS BIOLOGICOS DAS RADIACOES
IONIZANTES

Ha muitos anos verificou-se que as radia¢des ionizantes
produziam danos bioldgicos nos seres vivos. Os primeiros
casos de dano ao homem (dermatites, perda de cabelo, ane-
mia) foram relatados na literatura logo apds a descoberta dos
raios X.

Os efeitos bioldgicos das radiagdes sdo oriundos de
mudangas na quimica de células individuais, e o resultado
mais simples pode ser a morte da célula. As células do or-
ganismo humano sdo divididas em dois grupos: as células
somdticas e as células germinativas. As células somadticas
sdo responsaveis pela formacdo da estrutura corpdrea (os-
sos, musculos). J4 as células germinativas estdo presentes
nas gonadas (ovdrios e testiculos). Essas células sdo muito
importantes, pois sdo as responsdveis pela transmissao das
caracteristicas hereditarias do individuo.

No caso de exposi¢do de seres humanos, os efeitos agudos
sO sdo preocupantes quando niveis de radiagdo muito altos
sdo atingidos, usualmente em acidentes, uma vez que uma
fragdo muito alta das células do corpo € afetada, o que im-
possibilita a sustentagdo da vida. Niveis de radiagdo mais
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baixos, objeto da protecdo radiolégica, ndo impedem que as
células mortas sejam substituidas por processos metabélicos
normais. Neste caso, os efeitos de importincia sdo mudangas
quimicas muito mais sutis que levam ao desenvolvimento de
cancer ou a inducdo de danos genéticos em geracdes futuras.

Os efeitos das radiagbes ionizantes sobre 0s organis-
mos vivos dependem nao somente da dose absorvida, mas
também da razdo de absorc¢do (aguda ou cronica) e da regido
do corpo atingida.

Os efeitos nocivos das radiacdes ionizantes sdo dividi-
dos em efeitos somdticos e efeitos hereditarios. Os efeitos
somdticos sdo aquelas alteracdes ocorridas nas células
somaticas e que se manifestam nos individuos expostos. Tais
efeitos incluem cancros (proliferagdo anormal de células) in-
duzidos por radiacdes como leucemia ou cancro dos 0ssos,
dos pulmdes e da pele, que podem s6 aparecer muitos anos
depois da irradia¢@o. Outros efeitos incluem lesdes cutaneas,
perda de cabelo, deficiéncias sanguineas, lesdes gastrintesti-
nais e cataratas. Os efeitos hereditdrios sdo aqueles trans-
missiveis aos descendentes e sdo consequéncia de alteracdes
genéticas nos gametas dos individuos.

Os efeitos bioldgicos podem ser ainda estocdsticos ou de-
terministicos. Os efeitos estocdsticos sdo aqueles para os
quais a probabilidade de ocorréncia € funcdo da dose, ndo e-
xistindo limiar; € o caso do céincer. Os efeitos deterministicos
sdo aqueles que necessitam de um limiar de dose para ocor-
rer, como por exemplo, diarreia, vomito, queda de cabelos,
hemorragia, catarata, anemia, etc.

Freqilientemente, o dano causado pela radiagdo (quando
pequeno) € reparado pelas préprias células, que apresentam
sistemas de reparo especificos para diferentes tipos de lesdo.

Entretanto, quando isso ndo ocorre € porque os danos
causados foram provenientes de alteracdes quimicas provo-
cadas pela ionizagdo das moléculas através de dois processos
basicos, que sdo:

a) Radidlise da agua, que é a modificacdo estrutural da
molécula de dgua em dgua oxigenada (H,O,), alta-
mente oxidante e que pode alterar estruturas molecu-
lares mais complexas, como proteinas e DNA; e

b) Acdo direta sobre uma molécula importante (DNA,
proteinas), provocando a ioniza¢do desta e alterando,
assim, a sua estrutura. O resultado dessas alteracdes
pode ocasionar a morte da célula ou modificagdes do
que resultard um dano no préprio individuo, ou mesmo
genético nos seus descendentes.

3.1. 3.1-Risco Fetal

O risco fetal para mulheres gravidas expostas a radiacdo
depende do periodo da gestacdo em que ocorreu a exposi¢ao.
O resultado mais provével da exposi¢do a radiagdo durante
os dez primeiros dias pds-concepcio é a morte uterina pre-
matura. O risco de anormalidades congénitas é baixo quando
a exposicdo € menor do que 1mGy (Gy € a abreviatura
para Gray, a unidade de dose absorvida decorrente de uma
exposi¢c@o a radiacdo, e equivale a absor¢do de 1 Joule de
energia por quilograma do 6rgéo ou corpo exposto; ImGy é
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um milésimo do Gy). Para doses maiores do que 1mGy rece-
bidas pelo feto no segundo ou terceiro trimestre da gravidez,
o risco de leucemia pode ser aumentado em mais de 40%.
Para doses maiores do que 100mGy aumenta o risco de
malformagdo congénita. Nesse caso considera-se a possibi-
lidades de interrup¢do da gravidez.

3.2. Irradiacdo e Contaminacio

E  muito comum confundir-se irradiacio com
contaminagao. A contaminagdo se caracteriza pela
presenga de um material indesejavel em determinado local e
a irradiacdo € a exposicdo de um objeto ou de um corpo a
radiacdo.

Pode haver irradiacdo sem existir contaminagdo, ou seja,
sem contato entre a fonte de radiagdo e o objeto ou corpo
exposto a radiacdo. No entanto, havendo contaminagdo ra-
dioativa (presenca de material radioativo), € claro que havera
irradiagdo do meio contaminado.

4. PROTECAO CONTRA AS RADIACOES

A Comissao Nacional de Energia Nuclear, (CNEN), é
a Autoridade Regulatéria na drea de radiacdo ionizante no
Brasil.

Pela norma NE-3.01, a CNEN estabelece as diretrizes
bésicas referentes a protecdo radioldgica, que se aplicam a
todas as pessoas que trabalham em uma pratica que envolva
manuseio, produgdo, posse e utilizacio de fontes, bem como
transporte, armazenamento e deposi¢do de materiais radioa-
tivos, abrangendo todas as atividades relacionadas que en-
volvam ou possam envolver a exposi¢do a radiacdo, bem as-
sim como aquelas de exposicdes a fontes naturais cujo con-
trole seja necessdrio pela CNEN.

4.1. Finalidades da Radioprotecao

e Evitar o surgimento de efeitos deterministicos man-
tendo as doses abaixo dos limites aplicdveis, e assegu-
rar todas as medidas possiveis para reduzir a indug¢do
de efeitos estocasticos;

e Proporcionar um nivel adequado de protecdo para
as pessoas, sem limitar indevidamente as préticas
benéficas nas quais ocorre exposi¢do a radia¢do ioni-
zante;

e Ajustar a realizacdo de uma pratica com o fim de ma-

ximizar o beneficio liquido para o individuo ou para
sociedade, a0 mesmo tempo minimizando os riscos.

4.2. Principios Basicos da Radioprotecao

A filosofia da protecdo radioldgica adota os seguintes
principios:
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a) Justificacao: Qualquer atividade envolvendo radiacdo ou
exposicdo deve ser justificada em relacdo as outras al-
ternativas produzindo um beneficio liquido positivo
para a sociedade, suficiente para compensar o detri-
mento correspondente, tendo-se em conta fatores soci-
ais e econdmicos

b) Otimizacao: Para a atividade ocupacional se estabelece
que todas as exposi¢des devem ser mantidas tdo baixas
quanto razoavelmente exequiveis (ALARA - As low
as reasonably achievable). A aplicacdo desse principio
requer a otimizagdo da protecdo radioldgica em todas
as situagdes onde possam ser controladas por medidas
de protecdo, particularmente na selecdo, planejamento
de equipamentos, operacdes e sistemas de protecdo.

¢) Limitacao da Dose Individual: As doses individuais de
individuos ocupacionalmenteexpostos e de individuos
do publico ndo devem exceder os limites anuais de
dose equivalente estabelecidos pela norma CNEN NE
3.01.

— A unidade para a dose efetiva é “Sievert” (Sv), e mede
o efeito que uma dose absorvida de radiacdo terd nas células
do corpo; ImSv € um milésimo do Sv.

— Variacdo média das doses efetivas de radiagdes na na-
tureza: 1-10mSv/ano.

— Dose efetiva Unica para provocar vomito: 1 Sv

— Dose efetiva unica fatal em poucas semanas: 10Sv.

Esses limites de dose acima ndo se aplicam as exposi¢des
médicas.

5. CONTROLE DE DOSES DE EXPOSICAO A
RADIACAO

O controle da dose necessdria para garantir o atendimento
dos requisitos estabelecidos em Normas de Radioprotegado
estd fundamentado em trés elementos principais:

a) Tempo: Quanto menos tempo se passar no campo
de irradia¢do, menor é a dose recebida individualmente de
acordo com

Dose = Taxa de dosagem x Tempo

onde, Dose € a quantidade total de radiacdo absorvida; taxa
de dose é a maneira como essa dose € distribuida ao longo do
tempo. Portanto, deve-se reduzir o tempo de trabalho com
materiais radioativos tanto quanto possivel:
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— Trabalhando com radionuclideos no momento oportuno,
de maneira segura e sem precipitagdes;

— Assegurando-se que todas as fontes radioativas voltam
imediatamente para o seu local de armazenagem depois de
utilizadas;

— Eliminando frequentemente do laboratério os residuos
radioativos;

— Procurando planejar eficazmente as manipulagcdes em
laboratério com substancias radioativas.

b) Distdncia: a taxa de dosagem para a maioria das
radiacdes gama e X varia com o inverso do quadrado da
distancia a uma fonte pontual:

Taxa de dosagem = Constante x1/(Distancia)?

Dobrando-se a distincia entre uma fonte puntiforme e o
detector, reduz-se a taxa de dose a A% de seu valor inicial.
Dessa forma, o modo mais facil para se defender contra as
radiacdes ionizantes € ficar longe da fonte.

Para aumentar tal distancia utilizam-se varios dispositivos
€ mecanismos, por exemplo, pingas com cabos compridos,
ganchos e auxiliares de pipetar a distancia.

¢) Blindagem: Consiste em colocar entre a fonte e o ope-
rador, ou outros ocupantes do laboratério, protecdes capazes
de absorver ou de atenuar a energia irradiada ajudando a limi-
tar a exposicdo. A escolha do material de blindagem depende
do tipo de radiacio, atividade da fonte e da taxa de dose que
¢ aceitdvel fora do material de blindagem. Os materiais mais
utilizados para blindagem sao:

— Para néutrons: a 4gua, a parafina borada, o grafite e o con-
creto.

— Para particulas Beta: o acrilico, teflon, PVC e o poliuretano
e folhas de aluminio.

— Raios X e Gama: Devido ao fato de fétons X e Gama atra-
vessarem o material absorvedor, sua redugdo € determinada
pela energia da radiacdo, pela natureza do material absorve-
dor e a sua espessura. Materiais bons atenuadores: chumbo,
concreto, ferro e dgua.

6. PROCEDIMENTOS DE RADIOPROTECAO NOS
LABORATORIOS DE PESQUISA

O objetivo maior da radioprotecdo é evitar a exposicao
desnecessaria do individuo a radiacdo ionizante. Para tanto,
algumas regras bésicas, fundamentadas essencialmente no
bom senso, devem ser seguidas pelos usudrios de fontes de
radiacdo ionizante de modo a reduzir a exposi¢do externa e
evitar tanto a contamina¢do como a incorporagdo de material
radioativo, seja por inalagdo ou ingestao.

6.1. Obrigacoes dos Responsaveis dos Laboratorios que
Utilizam Material Radioativo

— Garantir que os procedimentos no laboratdrio estejam
em conformidade com os regulamentos de radioprotecdo e
seguranga estabelecidos pela Dire¢ao, de acordo com as Nor-
mas da CNEN;

— Informar ao Setor de Radioprotecio do CBPF a
aquisicdo de material radioativo e/ou, quando ndo estiver
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mais sendo utilizado, para as devidas providéncias para o
descarte;

— Informar ao Setor de Radioproteg¢do qualquer agéo fora
da rotina de trabalho com materiais radioativos que possa
colocar fora de seguranca pessoas, aparelhos ou drea fisica.

6.2. Atividades do Setor de Radioprotecao do CBPF

O Servigo de Radioprote¢do do CBPF efetua o Controle
de Doses dos Trabalhadores, o Controle das Areas Restri-
tas, o Controle das Fontes de Radiacdo em uso, o Controle
do material radioativo considerado rejeito, o Controle dos
Equipamentos, e mantem atualizados os Registros:

O Controle de Doses dos Trabalhadores é efetuado por
meio da Monitoracdo Individual e avaliagdo das doses re-
cebidas durante seu periodo de trabalho.

O Controle das Areas Restritas é feito pela avaliacdo e
classificacdo periddica das 4reas da Instalacdo, o controle de
acesso e sinalizagdo dessas dreas, e a execugdo de um pro-
grama de monitoracao das mesmas.

O Controle das Fontes de Radiacdo em uso na Instalacdo
é feito por meio de um programa de controle fisico,
com verificagdo da integridade das fontes, quanto a
possiveis vazamentos e localiza¢do adequada com protecao
e blindagem, quando for ocaso.

Os equipamentos geradores de radiagdo passam por pro-
gramas de inspe¢ado periddica, enquanto que os Instrumentos
Medidores de Radiacdo sdo calibrados anualmente conforme
a norma especifica.

Os materiais radioativos considerados rejeito sdo guarda-
dos em um depdésito fechado, sinalizado e acondiciona-
dos em armdério até completa desativacdo. Quando in-
teiramente esgotados, sdo levados para o Setor de Rejeitos
Quimicos/CBPF.

6.3. Procedimentos de Radioprotecio nos Laboratorios

Os procedimentos operacionais a serem adotados visam
prevenir a contaminagdo do pessoal e da area de trabalho.
Os seguintes procedimentos de radioprotecdo devem ser
observados:
— Nao fumar, comer, beber ou usar cosméticos nas areas de
trabalho com material radioativo.
— Utilizar substincias radioativas unicamente em areas espe-
cialmente destinadas a tal fim.
— S6 permitir a presencga do pessoal indispensavel.
— Nao trabalhar sozinho no laboratdrio.
— Obrigatoriedade do uso do dosimetro pessoal para controle
de dose do usudrio a exposicdo radioativa.
— Saber a localizagdo e como utilizar o chuveiro de
emergéncia, extintores de incéndio e lavadores de olhos.
— A Portaria do CBPF deve ser avisada quando o usudrio for
trabalhar até tarde da noite ou nos finais de semana para os
vigilantes visitarem periodicamente o local.
— Usar luvas impermedveis que devem ser descartadas de
maneira apropriada, imediatamente apds o uso.
— Usar sempre avental de manga comprida.
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— Apbs o uso, o avental deve ser monitorado e deixado na
sala de manipulagao.

— Usar sempre 6culos de seguranca.

— As fontes radioativas seladas devem estar protegidas em
caixas-Pb, proprias para o seu acondicionamento.

— Forrar todas as superficies de trabalho com pléstico e por
cima papel absorvente.

— Usar sempre pipetas automaticas e ponteiras descartiveis.
Nunca pipetar com a boca.

— Evitar manipular material radioativo quando tiver qualquer
ferimento ou lesdo na pele das maos.

— Fazer a descontaminacdo sempre que forem detectados
sinais de contaminagdo.

— Afixar nos recipientes de produtos radioativos o simbolo
de presenca de radioatividade, e identificar o radionuclideo,
sua atividade e a data do experimento.

— Na entrada das dreas restritas devem ser colocados painéis
com o simbolo internacional de risco de irradiacdo.

' X
a

— Manter registros precisos sobre a utilizagcdo e eliminacio
de materiais radioativos.

— Eliminar frequentemente da drea de trabalho os residuos
radioativos.

— Ao sair do laboratério, verificar se nao ha torneiras (dgua
ou gds) abertas, desligar todos os aparelhos, deixar todo o
equipamento limpo, lavar as méos e apagar as luzes.

6.4. Transporte e Movimentacio Interna de Material
Radioativo no CBPF

Os seguintes procedimentos de radioprotecdo devem ser
observados:
1) O Transporte/Movimentagdo interna de fontes radioati-
vas devera ser solicitado via Ordem de Servigo (OS), para a
Coordenacdo de Atividades Técnicas — COTEC. Esta entao
acionard o Setor de Seguranca do Trabalho e Radioprotecao
que entrard em contato o mais breve possivel com o Labo-
ratdrio solicitante do material radioativo;
2) O Transporte/Movimentacdo interno de fontes radioativas
devera ser executado somente por profissional do Setor de
Seguranca do Trabalho e Radioprotecio do CBPF, acompa-
nhado por um bombeiro brigadista deste mesmo centro e que
estardo equipados com os devidos Equipamentos de Protecdo
Individuais, filme dosimétrico e Contador Geiger;
3) O Transporte/Movimentacdo interno de fontes radioati-
vas serd realizado na data previamente agendada, sempre na
parte da manha e de preferéncia antes das 9 horas;
4) As fontes radioativas serdo transportadas sempre sepa-
radamente, dentro da blindagem apropriada (chumbo) e
nunca com outros materiais tais como quimicos e material
biolégico ndo radioativos;
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5) O caminho seguido serd unicamente aquele que liga o
deposito de armazenamento das fontes radiativas até o labo-
ratorio solicitante e vice-versa, reduzindo assim a0 maximo
o tempo gasto no deslocamento;

6) O material radioativo, ao chegar ao destino, deve ser re-
gistrado no Livro de Movimentac¢do de Fontes, observando:
data e hora, radioisétopo, origem e responsavel pelo recebi-
mento.

7. REQUISITOS PARA RADIO PROTECAO DO PUBLICO

As instalacdes deverdo possuir controle de visitantes que
observem os seguintes itens:
- Os visitantes devem ser acompanhados sempre pelos in-
dividuos autorizados na area controlada;
- Os visitantes devem recebem instru¢des adequadas para en-
trar na drea controlada;
- Os visitantes devem receber e usar o monitor individual de
dose para uso na instalagdo;
- Controle adequado para entrada e saida nos laboratdrios.

8. PROCEDIMENTOS NAS UNIDADES COM
EQUIPAMENTOS DE RAIOS-X

— Aparelhos de raios-X analiticos produzem feixes in-
tensos de radia¢do ionizante que sdo utilizados para estu-
dos de difracdo e de fluorescéncia. Para o uso de equipa-
mentos de difracdo de raios-X, além dos procedimentos de
segurancga, sao recomendados uma boa blindagem e equipa-
mentos de seguranca adicionais para maquinas que operam
em alta tensdo, como, por exemplo, os sistemas de bloqueio.
— Nao colocar qualquer parte do corpo exposta ao feixe de
raios-X. Usar 6culos de seguranca ou 6culos de grau para
proteger os olhos da exposicdo secunddria (6culos nao po-
dem proteger os olhos da exposi¢ao direta).

9. DESCARTE DE MATERIAIS RADIOATIVOS
CONSIDERADOS REJEITOS

O rejeito deve ser mantido em local isolado, por tempo
suficiente para que a quantidade de radiagdo emitida ndo
ofereca mais perigo.

As condicdes e o tempo de armazenagem dependem basica-
mente do tipo de radiagdo, atividade da fonte, caracteristicas
quimicas da fonte e meia vida de isétopo.

A seguir, procedimentos para o descarte de material radioa-
tivo, em conformidade com a norma CNEN:

1. Os diferentes radioisétopos deverdo ser armazenados se-
paradamente, jd que t€ém meias vidas diferentes.

2. Rejeito Sélido Radioativo — em sacos plasticos brancos.
3. Rejeito Liquido Radioativo: as categorias aquoso €
organico (liquido de cintilagdo) devem ser armazenados se-
paradamente em frascos plasticos.

4. Cada recipiente contendo rejeitos radioativos deve ser de-
vidamente rotulado com as seguintes informagdes:

— NOME DO CHEFE DO GRUPO

~ TIPO DE RADIOISOTOPO
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— ATIVIDADE ESPECIFICA PARA LIQUIDOS E ATIVI-
DADE TOTAL PARA SOLIDOS

— DATA DO DESCARTE

5. Cumpridas essas normas, o Setor de Radioprotecio deverd
ser comunicado para que se encarregue da remogdo do ma-
terial. O material ndo serd removido caso as normas acima
ndo tenham sido respeitadas.

6. O modo de descarte do rejeito radioativo que ndo se
encaixe nas categorias acima especificadas (por ex. pu-
tresciveis, patogénicos) devera ser consultado junto ao Setor
de Radioprotecdo.

10. PROGRAMA DE CONTROLE RADIOLOGICO:

A monitoracdo individual externa, ja em uso no CBPF por
quarenta anos, ¢ realizada a partir da utilizagao de dosimetros
termoluminescentes (TLD) e filmes dosimétricos, forneci-
dos e avaliados mensalmente pelo IRD/CNEN. Os laudos
(Relatério de Exposi¢dao Ocupacional) sdo entregues direta-
mente ao responsavel pelo Setor de Radioprote¢ao do CBPF,
e entdo encaminhados ao Setor de Recursos Humanos do
SRH/CBPF, onde sdo devidamente arquivados.

Complementando, a cada seis meses sdo realizados em to-
dos os servidores do CBPF testes sanguineos cujos laudos
sdo entregues diretamente ao SRH/CBPF, onde sao devida-
mente arquivados. Todos esses laudos podem ser solicitados
junto ao SRH/CBPF.

Todos os usudrios dos laboratérios que trabalham com
radiacdes ionizantes devem possuir dosimetros individu-
ais, cuja solicitacio devera ser requisitada pelo responsavel
de cada laboratério junto ao Setor de Radioprotecdo da
instituicdo que fard o pedido dos monitores ao Labo-
ratério de Monitoracdo Individual Externa do Instituto de
Radioprote¢ao e Dosimetria, IRD/CNEN.

11. PROCEDIMENTOS E ORIENTACOES EM
SITUACAO DE EMERGENCIA

1. Isolar o local;

2. Comunicar a CNEN;

3. Com o contador GM verificar se pessoas foram con-
taminadas monitorando maos, calgados, roupas, etc. Se as
pessoas estiverem contaminadas iniciar os procedimentos de
descontaminacao;

4. Manter as pessoas em lugar apropriado até os profissio-
nais de emergéncia chegarem ao local com os monitores de
radiacdo.

11.1. Meétodos de Descontaminaciio de Pessoas (pele e maos) e
de Superficies

Os procedimentos de descontaminago visam fornecer aos
usudrios instrugdes nos casos de acidentes e contaminagdes.
Sempre que se iniciar um procedimento de descontaminagdo
a primeira medida deve ser a de comunicar o fato ao re-
sponsével pela radioprotecdo. Somente o responsavel pode
liberar o local para retornar as suas atividades.
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Existem basicamente dois tipos de acidentes envolvendo
as radiagdes: exposicao excessiva e contaminacao.

Em caso de exposicao de pessoas sem contaminacao, sO é
possivel tratar dos sintomas imediatos como queimaduras ou
outras lesdes e a Sindrome Aguda da Radiag@o.

Nos casos de contaminag@o (derramamentos, vazamentos)
ha cinco passos a serem seguidos:
a) Isolar a drea contaminada para evitar exposicdo de pes-
soas. b) Retirar do local as pessoas nao contaminadas e nao
necessdrias ao trabalho de descontaminacio.
¢) Descontaminar pessoas atingidas pelo material radioativo.
d) Descontaminar as superficies atingidas.
e) Delimitar e isolar a drea se restar contaminagdo.

Para a descontaminacdo das pessoas € importante que o
processo de limpeza nio cause maiores danos. Para descon-
taminar a pele deve-se utilizar d4gua e detergentes neutros, e
ndo esfregar a pele com forca. Em caso de contaminacdo
interna € recomendado o uso de substancias quimicamente
semelhantes ao contaminante para acelerar sua eliminag@o
pelo organismo.

Para descontaminar superficies, o principio € o mesmo.
Nao usar produtos ou processos abrasivos, pois a alteracio
da superficie pode facilitar a maior penetracdo do material
radioativo.

eQuando superficies do corpo ou da roupa se tornam con-
taminadas, é importante que a contaminacdo seja removida
tdo logo quanto possivel, para evitar que se espalhe a outras
superficies.

el avar imediatamente a parte atingida com 4gua e sabdo
neutro. Na impossibilidade de uso de d4gua diretamente como
no caso das narinas, usar cotonetes para remover o contami-
nante. No caso de contaminar as maos, lavar com dgua cor-
rente, usando sabao neutro ou material descontaminante. O
corte das unhas pode remover uma quantidade significante
de contaminagdo que permanece nas maos apds a lavagem.
ePessoas suspeitas de estarem contaminadas devem ser mo-
nitoradas com um detector de radiacdo para identificar as
areas contaminadas.

eSe a contaminagdo estiver na area de um feri-
mento, um médico deverd supervisionar a operacdo de
descontaminag@o. Ferimentos suspeitos de contaminacio
deverio ser irrigados com 4gua morna em abundancia.

eUm kit de emergéncia contendo detergente, fubd, sacos
plasticos, toalhas absorventes, algoddo, etc. que possam ser
usados no caso de queda e respingos de material radioativo,
deverd estar disponivel para os usudrios.

11.2. Incéndio

As radiagdes ndo podem provocar incéndios nem podem
ser destruidas ou modificadas pelo fogo. Este tltimo, no en-
tanto, pode mudar o estado de uma substancia radioativa e
tornd-la mais perigosa, em virtude da ameaca de dispersao
sob a forma de gases, aerossdis, fumacas ou cinzas.

Em caso de incéndio, o corpo de bombeiros serd alertado
quanto a presenca de radiagdo ionizante no local. O ocorrido
deverd ser comunicado imediatamente 8 CNEN.
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11.3. Roubo

Quando constatado roubo, este devera ser imediatamente
comunicado as autoridades policiais, alertando-as que se
trata de material radioativo, e a seguir comunicar a CNEN.

11.4. Inundacio

Ocorrendo uma inundacao no local de armazenamento das
fontes radioativas, as de maior atividade devem ser retiradas
e levadas para local mais seguro. Em seguida o fato deve ser
comunicado ao responsavel pela Radioprote¢do, que por sua
vez comunicard a CNEN.

11.5. Telefones para Contato em Caso de Emergéncia
Radiolégica

12. CONSIDERACOES FINAIS

A radioprotec@o tem a finalidade de fornecer condicdes
seguras para atividades que envolvam radiacdes ionizantes.
Condigoes bésicas de seguranga devem ser observadas no e-
xercicio profissional.

Esta Nota Técnica foi elaborada para revisar conhecimen-
tos, reforcando conceitos e pressupostos cientificos. Propde-
se o seu aprofundamento através de revisdo de normas e
diretrizes relacionadas a radioprotecdo estabelecidas pela
CNEN, visto que determinados assuntos deixaram de ser
abordados na presente comunicagdo.

Sugere-se aos titulares de todas as instalacdes que utilizam
monitora¢cdo individual que instruam os individuos ocupa-
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cionalmente expostos sobre o uso correto dos monitores indi-
viduais, sobre a obrigatoriedade do uso do mesmo no campo
de atuacdo e sobre a importincia de se qualificar em Curso
de Radioprotecdo especifico, reconhecido e oferecido pela
CNEN.

Complementado este trabalho, recomenda-se a leitura da
nota técnica publicada pelo Prof. Odilon A. P. Tavares, inti-
tulada ““Sobre as Doses de Exposicao a Néutrons Gerados
de Fontes de 252 Cf ”, feita com o objetivo de instruir, ori-
entar e alertar as pessoas que trabalham com fontes seladas
de 252 Cf.
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