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RESUMO

0 emprego de tecnicas nucleare§ esta hoje amplamente difun-
dido em varios campos de atividade. Estas tecnicas, quer sejam
aquelas que usam fontes seladas, quer sejam as que empregam tra-
cadores radioativos, propiciam muitas vezes vantagens técnico-eco
nomicas que justificam o seu emprego, mesmo a2 luz dos mais moder-
nos conceitos de protecao radiologica.

E no entanto, indispensavel que todo aquele que faca uso
de técnicas nucleares esteja plenamente familiarizado com 0s
aspectos de seguranca radiologica, nao apenas para sua propria
protecao mas tambem para a protecao de outras pessoas que possam
eventuaIlmente ser afetadas em conseqllencia do seu uso.

E preciso também levar-se em consideracdo que a protecio ra
diologica e um campo bastante especializado, que requer pessoal
e equipamentos que rio sao amplamente disponiveis entre nos. Por
isto, e entenden+s estar cumprindo uma missao de alto interesse
social, o CENTRf 3= DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR da
CNEN, vew trad ; onalmente prestando apoio em protecdo radiologi-
ca a um variace efpectro de entidades, que fazem uso de tecnicas
nucleares. Es.c 1poio, alicercado em cerca de 25 anos de ativida-
des constantes &, area, compreende a prestacdo de servicos de do-
simetria indiy.uual, o levantamento das condicoes de seguranca ra
diologica dos locais de trabalho, a prestacao de consultoria na e
laboracao de ! lanos de protecao radiologica, a afericao de equipa
mentos de rad-oprotecao e o treinamento de pessoal,

0 traba'vio aqui resumido visa a flustrar as atividades de-
senvolvidas p«To CENTRC em apoio aos usuarios de tecnicas nucle -
ares, bem como apresentar metodologia e trabalho de intencoes de
desenvolvimento futuro.
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A SEGURANCA RADIOLOGGICA NO USO DE TECNICAS NUCLEARES

1. INTRODUCAO

Inegavelmente, a aplicacao de tecnicas nucleares nos diver-
sos setores de atividade humana tem broporcionado grandes benefi-
cios a sociedade. Por outro lado, esta diversificacao, aliada a
tendencia natural de crescimento da demanda, vem requerendo cuida
do especial na protecao do homem e do seu meio ambiente contra os
perigos das radiacoes.

No Brasil, a maioria das entidades que fazem uso das radia-
¢coes nao possui infra-estrutura adequada de radioprotecao.
em termos de pessoal e/ou instrumentacao. 0Os custos operacionais
envolvidos na manutencao de um servico de radioprotecao, a carzn-
cia de tecnicos especializados, a ausencia de centros de treina -
mento e a dificuldade na aquisicao de equipamentos de medicao sao
fatores que impedem, pelo menos & curto prazo, a formacao de
tal infra-estrutura. Agravando a situacao, nem sempre os usuarios
das técnicas nucleares estao devidamente conscientizados dos ris-
cos envolvidos em seu emprego.

Atenta ao problema, a Divisao de Radioprotecao do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN vem prestando
apoio em radioprotecao a diversas entidades que fazem uso de
tecnicas nucleares em suas atividades. Este apoio, alicercado em
cerca de 25 anos de experiencia na area, inclui a prestacao de
servicos de dosimetria individual, avaliacao dac condicoes de se-
guranca dos locais de trabalho, prestacao de consultoria na elabo
racao de planos de protecao radiologica, afericao de equipamen -
tos, treinamento de pessoal e avaljacao de contaminacao interna.

2. TRABALHOS5 RFALIZADOGS PELO CDTN

. Dosimetria Externa



Na area de dosimetria externa, o CDTN dispoe de um servi
¢o de dosimetria individual, que utiliza ‘“ilmes dosimétricos e
dosimetros termoluminescentes. 0 servico controi:a atualmente cer-
ca de 2.600 usuarios, que trabalham em diversos setores de ativi-
dade.

A Tabela 1 apresenta a freqllencia de resultados de dosime
tros individuais, relativos aos anos de 1986 e 1987, para diver -
sos setores de atividade.

Observa-se, pela Tabela que os profissionais das areas de
gamagrafia e de radiodiagnostico s3ao os que apresentam maior fre-
quencia de doses aitas; ja os da area de radioterapia pertecem ao
grupo de menor frequencia. Este tipo de analise propicia subsi -
dios para uma eventual melhoria das condicoes de seyuranca radio-
logica de determinadas entidades.

Nos ultimos 5 anos, o grupo de dosimetria externa do CDTN
vem procurando adequar o servico de dosimetria individual as raco
mendacoes da Comissao Internacional de Protec3ao Radiologica -CIPR.
Atualmente, encontra-se em desenvolvimento a dosimetria beta, vi-
sando especialmente a um melhor controle das doses dos trabalhado
res envolvidos em extracao e beneficiamento de minerios de uranio
e de torio. Outro importante item em descnvolvimento € o calculo
de dose equivalente efetiva baseado na publicacao no 51 da CIPR.

. Dosimetria Interna

Na area de dosimetria interna, encontram-se em desenvolvi
mento, no CDTN, modelos matematicos que simulam o metabolismo
dos radionuclideos incorporados no organismo por inalacdo ou in -
gestdao., Conhecendo-se a natureza e a quantidade do material radio
ativo incorporado no organismo, estes modelos permitem, atraves
da utilizacdo de codigos de computador, o calculo da dose recebi-
da pelo individuo. A determinacao da atividade incorporada & tam-
bem efetuada, medindo-se a quantidade de radionuclideos presentes
em excrementos (urina e fezes). O aspecto positivo encontrado nes



te witodo € que mesmo as radiacoes alfa e beta de baixa energia
podem ser medidas.

. Seguranca Operacional

A area de seguranca operacional dedica-se ao levantamento
das condicoes de sequranca radiologica dos locais de trabalho, a
prestacao de consultoria em radioprotecao, a afericao de equipa -
mentos de radioprotecao e ao treinamento de pessoal.

Os trabalhos desenvolvidos pelo CDTN nesta area dependem
do tipo de atividade exercida pela entidade. Portanto, € conveni-
ente fazer uma separacao entre as diversas atividades.

. Industrias - os materiais radioativos de uso mais comum na in -
dustria sao os emiscores gama (Co-60 e Cs-137), utilizados para
medicao de nivel ou de densidade. Sao comuns tambem os apare -
lhos de raios X utilizados para inspecao de pecas. Nestes ca
sos, sao importantes a verificacdo dos niveis de radiacao exter
na, a sinalizacao dos medidores, suas condicoes de operacao e
manutencao. Sav feitos tambem anteprojetos de instalacoes radi-
ativas, visando otimizar parametros tais como a carga de traba-
lho de um irradiador, o espaco disponivel, a blindagem. Em ge
ral, um bem zlaborado plano de protecao radiologica e necessa -
rio para complementar o quadro de seguranca operacional numa in
dustria.

As Figuras 1 e 2 ilustram resultados de monitoracoes radiologi.-
cas realizadas pelo CDTN numa siderurgica. Um relatorio detalha
do e normalmente apresentado ao usudrio das tecnicas nucleares,
onde sao analisadas as condicoes de seguranca radiologica da
instalacdo inspecionada. Em 1988, o CDTN elaborou 7 relatorios
de segquranca radiologica para instalacoes industriais.

. Mineracao -~ As minerac§es usam,em geral, as mesmas fontes de ra
diacao utilizadas na industria, Algumas possuem tambcm analisa-
dores por ativacao neutronica, usados para determinacao de teo-
res de elementcs em amostras de minério.



Entretanto, os problemas de radioprotecao de maior vulto, no se
tor de mineracgao, ocorrem nas minas de uranio e torio. As Fi-
guras 3 e 4 ilustram nos niveis de contaminacao do ar
e radiacao externa em galerias de minas. Observa-se que
a ventilacdo em tais galerias e fundamental para que o nivel
de contaminacao do ar seja mantido em valores aceitaveis. Devi-
do a presenca de radionuclideos no ‘ar, torna-se importante )
controle de inalacao de gases radioativos pelos trabalhadores ;
este controle exige, por sua vez, o acompanhamento da cquipe
de radioprotecao em todas as fases do processo de mineracao.

Em 1988, foram realizadas 9 monitoracoes radiologicas em empre-
sas de mineracao, em diversas regioes do pais.

. Hospitais - os hospitais sao os principais usuarios de fontes
de radiacao e e tambem ai, conforme a Tabela 1, que se encon -

tram os profissionais que recebemn as maiores doses de radiacao
(radiodiagnostico).

0 trabalho mais comum solicitado pelos hospitais e o de monito-
racao radiologica, que & sempre acompanhado por um relatorio
onde constam recomendacoOes acerca da seguranca operacional do
setor., Em 1988, 5 hospitais solicitaram os servicos de monito -
racao radiologica do CDTN.

3. PERSPECTIVAS PARA DESENVOLVIMENTO FUTURO

Com o constante crescimentn e diversificacao da aplicacao
" de técnicas nucleares, novas filosofias e conceitos da  Comissdo
Internacional de Protecao Radiologica - CIPR, percebe-se 2
necessidade de desenvolver novas téecnicas de medidas, modelos ma-
tematicos, instrumentacdo, etc.

Em vista disso, a Divisao de Radioprotecao incluiu os se
guintes topicos para futuros trabalhos.

. Dosimetria Individual Externa em Campos Mistus;
. Dosimetria de Neutrons;



. Desenvolvimento de Detector de Hgl;
Implantacao de Contador de Corpo Inteiro;
Implementacao do Laboratorio de Bioanalise;
. Implantac3ao de Sistemas de Monitores de Gases Radiativos.



TABELA 1 - FREQUENCIA DE RESULTADOS DE DOSIMETROS INDIVIDUAIS OBTIDOS PELO CDTN NOS ANOS

DE 1986 e 19387

TAXAS DE
DOSE

TIPO  DE A- <SmSv/ano| 8- 5,0 a 10mSv/ano | C- 10 a 30mSv/ano | D- 30 a 50mSv/ano | E- 50 a 100mSv/ano | F- >10C=Sv/ano
ATIVIDADE ’
1 - GAMAGRAFIA 278 13 16 2 1 1
2 - INDUSTRIAS 2013 24 5 1 - -
3 - RADIOTERAPIA 248 2 - - - -
¢ - RADIODIAGNDS 753 22 18 6 ‘ 3
§ - RX ODONTOLOGI 134 i ) ) _ i

co
6 - MINERACKO 1402 98 - - - -
7- :gsoutws:.'sl 89 , i i _ _
8 - DIVERSOS 1683 1 . . . .

TOTAL 6700 161 39 9 5 ‘
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FIGURA - 1
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FIGURA - 2
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