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RESUMO

O emprego de técnicas nucleares esta hoje amplamente difun-

dido em vários campos de atividade. Estas técnicas, quer sejam

aquelas que usam fontes seladas, quer sejam as que empregam tra-

çadores radioativos, propiciam muitas vezes vantagens tecnico-eco

nÕmicas que justificam o seu emprego, mesmo ã luz dos mais moder-

nos conceitos de proteção radiolõgica.

E no entanto, indispensável que todo aquele que faça uso

de técnicas nucleares esteja plenamente familiarizado com os

aspectos de segurança radiolõgica, não apenas para sua própria

proteção mas também para a proteção de outras pessoas que possam

eventualmente ser afetadas em conseqüência do seu uso.

E preciso também levar-se em consideração que a proteção ra

diologica é um campo bastante especializado, que requer pessoal

e equipamentos que r^o são amplamente disponíveis entre nós. Por

isto, e entendendo estar cumprindo uma missão de alto interesse

social, o CÊNTR*" 11 DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR da

CNEN, vem trad ,* «malmente prestando apoio em proteção radiolõgi-

ca a um variarv e' pectro de entidades, que fazem uso de técnicas

nucleares. Es.c ipoio, alicerçado em cerca de 25 anos de ativida-

des constantes o» área, compreende a prestação de serviços de do-

simetria indív.oual, o levantamento das condições de segurança ra

diologica dos bocais de trabalho, a prestação de consultoria na e

laboração de : lanos de proteção radiolõgica, a aferição de equip£

mentos de rad oproteção e o treinamento de pessoal.

0 traba^io aqui resumido visa a ilustrar as atividades de-

senvolvidas p<7 o CrNTRO em apoio aos usuários de técnicas nucie -

ares, bem como apresentar metodologia e trabalho de intenções de

desenvolvimento futuro.
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A SEGURANÇA RADIOI.OGICA NO USO DE TÉCNICAS NUCLEARES

1. INTRODUÇÃO

Inegavelmente, a aplicação de técnicas nucleares nos diver-
sos setores de atividade humana tem proporcionado grandes benefi-
cios ã sociedade. Por outro lado, esta diversificação, aliada S
tendência natural de crescimento da demanda, vem requerendo cuid£
do especial na proteção do homem e do seu meio ambiente contra os
perigos das radiações.

No Brasil, a maioria das entidades que fazem uso das radia-
ções não possui infra-estrutura adequada de radioproteção.
em termos de pessoal e/ou instrumentação. Os custos operacionais
envolvidos na manutenção de um serviço de radioproteção, a carin-
cia de técnicos especializados, a ausência de centros de treina -
mento e a dificuldade na aquisição de equipamentos de medição são
fatores que impedem, pelo menos a curto prazo, a formação de
tal infra-estrutura. Agravando a situação, nem sempre os usuários
das técnicas nucleares estão devidamente conscientizados dos ris-
cos envolvidos em seu emprego.

Atenta ao problema, a Divisão de Radioproteção do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN vem prestando
apoio em radioproteção a diversas entidades que fazem uso de
técnicas nucleares em suas atividades. Este apoio, alicerçado em
cerca de 25 anos de experiência na área, inclui a prestação de
serviços de dosimetria individual, avaliação rias condições de se-
gurança dos locais de trabalho, prestação de consultoria na elabo
ração de planos de proteção radiolõgica, aferição de equipamen -
tos, treinamento de pessoal e avaliação de contaminação interna.

2. TRABALHOS RTALIZADÓS PELO CDTN

. Dosimetria Externa



Na área de dosimetria externa, o CDTN dispõe de um ^
ço de dosimetria individual, que utiliza rilmes dosimétricos e
dosímetros termoluminescentes. 0 serviço controia atualmente cer-
ca de 2.600 usuários, que trabalham em diversos setores de ativi-
dade.

A Tabela 1 apresenta a freqOincia 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 ãreas de
gamagrafia e de radiodiagnostico são os que apresentam maior fre-
qüência de doses altas; jã os da área de radioterapia pertecera ao
grupo de menor freqüência. Este tipo de análise propicia subsT -
dios para uma eventual melhoria das condições de segurança radio-
lõgica de determinadas entidades.

Nos últimos 5 anos, o grupo de dosimetria externa do CDTN
vem procurando adequar o serviço de dosimetria individual ãs raco
mendações da Comissão Internacional de Proteção RadiolÕgica -CIPR.
Atualmente, encontra-se em desenvolvimento a dosimetria beta, vi-
sando especialmente a um melhor controle das doses dos traba1had£
res envolvidos em extração e beneficiamento de minérios de urânio
e de tõrio. Outro importante item em desenvolvimento ê o cálculo
de dose equivalente efetiva baseado na publicação nÇ 51 da CIPR.

. Dosimetria Interna

Na área de dosimetria interna, encontram-se em desenvolvi
mento, no CDTN, modelos matemáticos que simulam o metabolismo
dos radiunuclTdeos incorporados no organismo por inalação ou in -
gestão. Conhecendo-se a natureza e a quantidade do material radi£
ativo incorporado no organismo, estes modelos permitem, através
da utilização de códigos de computador, o cálculo da dose recebi-
da pelo indivíduo. A determinação da atividade incorporada é tam-
bém efetuada, medindo-se a quantidade de radionuclTdeos presentes
em excrementos (urina e fezes). 0 aspecto positivo encontrado neŝ



te luGtodo é que mesmo as radiações alfa e beta de baixa energia
podem ser medidas.

. Segurança Operacional

A área de segurança operacional dedica-se ao levantamento
das condições de segurança radiologica dos locais de trabalho, a
prestação de consultoria em radioproteçao, a aferição de equipa -
mentos de radioproteçao e ao treinamento de pessoal.

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

. Indústrias - os materiais radioativos de uso mais comum na in -
dústria são os emissores gama (Co-60 e Cs-137), utilizados para
medição de nível ou de densidade. São comuns também os apare
lhos de raios X utilizados para inspeção de peças. Nestes ca_
sos, são importantes a verificação dos níveis de radiação exte£
na, a sinalização dos medidores, suas condições de operação e
manutenção. São feitos também anteprojetos de instalações radi-
ativas, visando otimizar parâmetros tais como a carga de traba-
lho de um irradiador, o espaço disponível, a blindagem. Em ge
ral, um bem elaborado plano de proteção radiologica é necessá -
rio para complementar o quadro de segurança operacional numa i£
dústria.

As Figuras 1 e 2 ilustram resultados de monitorações radiolõgi -
cas realizadas pelo CDTN numa siderúrgica. Um relatório detalha_
do é normalmente apresentado ao usuário das técnicas nucleares,
onde são analisadas as condições de segurança radiologica da
instalação inspecionada. Em 1988, o CDTN elaborou 7 relatórios
de segurança radiologica para instalações industriais.

. Mineração - As minerações usam,em geral, as mesmas fontes de ra_
diação utilizadas na indústria. Algumas possuem também analisa-
dores por ativação neutrõnica, usados para determinação de teo-
res de elementos em amostras de minério.



Entretanto, os problemas de radioproteção de maior vulto, no se
tor de mineração, ocorrem nas minas de urânio e tõrio. As Fi-
guras 3 e 4 ilustram nos níveis de contaminação do ar
e radiação externa em galerias de minas. Observa-se que
a ventilação em tais galerias ê fundamental para que o nível
de contaminação do ar seja mantido em valores aceitáveis. Devi-
do ã presença de radionuclTdeos no ar, torna-se importante o
controle de inalação de gases radioativos pelos trabalhadores ;
este controle exige, por sua vez, o acompanhamento da equipe
de radioproteção em todas as fases do processo de mineração.

Em 1988, foram realizadas 9 monitorações radiolõgicas em empre-
sas de mineração, em diversas regiões do pais.

Hospitais - os hospitais são os principais usuários de fontes
de radiação e é também ai, conforme a Tabela 1, que se encon -
tram os profissionais que recebem as maiores doses de radiação
(radiodiagnostico).

0 trabalho mais comum solicitado pelos hospitais ê o de monito-
ração radiolÕgica, que é sempre acompanhado por um relatório
onde constam recomendações acerca da segurança operacional do
setor. Em 1988, 5 hospitais solicitaram os serviços de monito -
ração radiolÕgica do CDTN.

3. PERSPECTIVAS PARA DESENVOLVIMENTO FUTURO

Com o constante crescimento e diversificação da aplicação
de técnicas nucleares, novas filosofias e conceitos da Comissão
Internacional de Proteção P.adiolõgica - CIPR, percebe-se a
necessidade de desenvolver novas técnicas de medidas, modelos ma-
temáticos, instrumentação, etc.

Em vista disso, a Divisão de Radioproteção incluiu os se
guintes tópicos para futuros trabalhos.

. Dosimetria Individual Externa em Campos Mistu*;

. Dosiinetria de Neutrons;



Desenvolvimento de Detector de Hgl;
Implantação de Contador de Corpo Inteiro;
Implementação do Laboratório de Bioanalise;
Implantação de Sistemas de Monitores de Gases Radiativos.



TABELA 1 - FREQÜÊNCIA DE RESULTADOS DE DOSIMETROS INDIVIDUAIS OBTIDOS PELO CDTN NOS A.'.'OS

DE 1986 e 1987

TAXAS DE
X. DOSE

TIPO OÈN.
ATIVIDADE \ .

1 - 6AMAGRAFIA

2 - INDUSTRIAS

3 - RADIOTERAPIA

4 - RAOIODIAGNOS
TICO

5 - RX ODONTOLOGI
CO

6 - MINERAÇÃO

7 - PESQUISA/ENSI
NO

8 - DIVERSOS

TOTAL

A- <5mSv/ano

278

2013

248

753

134

1402

189

1683

6700

8- 5,0 a 10mSv/ano

13

24

2

22

m

98

1

1

161

C- 10 a 30mSv/ano

16

5

-

18

-

-

-

-

39

D- 30 a S0mSv/ano

2

1

-

6

-

-

-

•

9

E- 50 a 100mSv/ano

1

-

-

4

*

-

••

5

F- >10C.rSv/ano

1

m

3

-

-

-

*

4



> lOQin+n/h
(no f«U*J

CAOINE 00
OPERADOR

O,O3mr«m/hx

O,OZmrwii/ft

SCNTIOO M
LMHNAÇÃO

FIGURA - 1

nOWTORAÇXO RADIOLOGICA HUH LAMIHADOR DE UMA SIDERORGICA



FONTE O£ NCUTHON

A . AO CONTAÍO DA OLWOAGCM : 2O,8nircm/h

. A 0,5 o» DA BLINDAGEM : 5,5mrom/h

. A 1,0m DA DUNDACEM:Z,Çmcm/U

r

- ALTURA EM RELAÇÃO AO PISO : 5,50 m

- DISTÂNCIA A PASSARELA . O, GO m .

FIGURA - %

MONITORAÇÃO RADI0L6GICA HO SETOR BE SI ITEMZACRO DE UH» SIDEüORGIC»



CALCIUA « - J DO 3ALOOO 3A
ILOCAI.: SO «•!•••

•f ••

UCCRtSCIUO UO NÍVEL UC COUCCNTHAÇÁO DE RADÚrilO E FILItúS COU
A VENTILAÇÃO

•J»'

5 CALEIIIA 6 -3 DO SALODO 5A
ILUCALIICO mclrt» 4a Ctftiia Pii»tn>«l)

IU

».DI

I. I* f» M I*

I»»fl» »» ••
Cll£r,CIMCIifO UO NÍVCL UC COUCLUfllAÇAo DC RADÚMIO E FILHOS SCM A VCUTILAÇÁO

FIGURA - 3
VARIAÇÃO DOS NÍVEIS DE CONCENTRAÇÃO DE RADONIO E FILHOS COM E SEM VENTILAÇÃO NU
MA Mil!A



oo
UAI) I AC AO JtJTLIlNA, ML

(ConUminação do ar)

o
o

o
o

2
g
5

O

X
-1
m
73

5»
o
>»
r-
m

t'1 et o
~* ri w O £>

o

a. au> o

O.
tu

RADIAÇÃO EXTERNA, mR/h
(taxa de exposição)


