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Resumo: Os acidentes por radiacdo vém causando grandes danos a
sociedade e meio ambiente, levando em consideracdo que os maleficios sdo a curto
e longo prazo. Em todos os relatos de acidentes a falta de informacgdes precisas e de
conhecimento das empresas, governo e sociedade agravaram a situagao, causando
graves consequéncias. O estabelecimento de normas regulatérias, os limites
permissiveis e um plano de protecéo radiologica para as instalacfes que executam
praticas com radiacdo ionizante, tem por objetivo garantir o seu uso correto e
seguro. Este artigo apresenta uma proposta de um plano de radioprotecéo,
contemplando as responsabilidades do servico de protecdo radiologica, 0s
monitoramentos ocupacionais e ambientais, as orientacdes aos técnicos e publico
em geral, bem como a definicdo de medidas de protecao e critérios de intervencéo
em situacdes de emergéncia.
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1 INTRODUCAO

Em 26 de abril de 1986, ocorreu 0 mais grave acidente nuclear da histéria,
em Chernobyl, na atual Ucrania, a explosdo de um dos quatro reatores da usina
nuclear soviética de Chernobyl. A for¢ca da explosao liberou uma nuvem radioativa
que atingiu a parte oeste da antiga Unido Soviética, hoje os paises de Belarus,
Ucrania e Russia, e todo o norte e centro da Europa (OLIVEIRA et al., 2013). Okuno
(1998) salienta que na Europa, a contaminagcao radioativa devido ao acidente de
Chernobyl foi detectada primeiramente no dia 28 de abril de 1986 pelo laboratério de
Pesquisas Energéticas de Studsvik, a 75 km ao sul de Estocolmo, durante medidas
rotineiras. Um satélite americano varreu a regido da Ucrania, encontrando uma
usina com o teto destruido e o reator ainda em chamas, com fumaca vertendo do
interior. Mas, Mikhail Gorbatchov, entdo presidente, demorou 18 dias para comentar
0 acidente, s60 o fazendo em 14 de maio. O total oficial de mortos diretamente
relacionado ao acidente no reator foi de 31 pessoas, devido a participacéo direta no
combate aos incéndios da unidade. Outros 237 trabalhadores foram hospitalizados
com sintomas da exposi¢do aos altos niveis da radiagdo ao redor do reator. Muitas
destas vitimas apresentaram queimaduras e outros tipos de lesdes.

Em 11 de marco de 2011, um terremoto de 8,9 pontos na escala Richter
seguido de um tsunami atingiu a provincia de Fukushima, no Japao (YONAHA &
MOON, 2011). O terremoto abalou a estrutura da Central Nuclear de Fukushima I,
causando um grave acidente nuclear, com danos aos trés dos seis reatores
nucleares. A usina comecou a liberar quantidades significativas de material
radioativo em 12 de marco, tornando-se o maior desastre nuclear desde o acidente
nuclear de Chernobyl (SANTOS & SOUZA, 2013). A enorme quantidade de agua
radioativa ainda é um dos problemas mais urgentes que afetavam o processo de
limpeza do local, que deve durar décadas (SILVA & MELO, 2012).

No Brasil, um acidente grave ocorreu em Goiania em 13 de setembro de
1987, uma cépsula de césio-137, abandonada ha 2 anos nos escombros do antigo
Instituto Goiano de Radiologia, desativado depois de sofrer uma acao de despejo —
foi removida por dois sucateiros, violada e vendida como ferro-velho. Entre a retirada
da capsula da clinica em ruinas e a descoberta do fato pelas autoridades, dezenas

de moradores de Goiania conviveram com um material radioativo cuja periculosidade
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era desconhecida. Atraidos pela intensa luminescéncia azul do sal do césio-137,
adultos e criangas o manipularam e distribuiram entre parentes e amigos.

Os primeiros sintomas da contaminacdo (nauseas, vomitos, tonturas e
diarreia) apareceram algumas horas ap0s o contato com o material. O saldo dessa
experiéncia foi a morte de 4 pessoas, a amputacdo do braco de outra e a
contaminagao, em maior ou menor grau, de mais de 200 pessoas. Somente em 29
de setembro, aqueles sinais foram identificados como caracteristicos da sindrome da
radiacao.

As licbes que puderam ser aprendidas com os acidentes foram numerosas e
em varias areas, incluindo a seguranca de processo, agfes em caso de acidentes
severos, critérios de intervencédo, procedimentos de emergéncia, comunicacao,
tratamento médico das pessoas irradiadas, métodos de monitoramento, supervisdo
da regido e informacdes publicas, entre outras.

A Comisséo Nacional de Energia Nuclear — CNEN, criada em agosto de 1962,
tem como atribui¢des, de acordo com as Leis n° 6.189, de 16 de dezembro de 1974,
e 7.781, de 27 de junho de 1989: colaborar na formulacdo da Politica Nacional de
Energia Nuclear; executar as acdes de pesquisa, desenvolvimento e promocéo da
utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos e regulamentar, licenciar, autorizar,
controlar e fiscalizar essa utilizagcdo, desta forma criando a necessidade de um
servico de seguranca e protecéo radioldgica por instalacao licenciada.

O Plano de Radioprotecdo (ou Plano de Protecdo Radiolégica) € um
documento exigido para fins de licenciamento da instalagdo radiativa, que
estabelece o sistema de radioprotecdo a ser implantado. Ele contém toda a
informacéo relevante para o trabalho com materiais radioativos com seguranca. Sao
descritos desde o0s responsaveis até as formas de atuacdo em situacOes de
emergéncia.

Segundo Andrade et al. (2005), a industria petroquimica pode ser definida
como a parcela da industria quimica cujos produtos sdo originados do petréleo. Esta
definicdo simplificada oculta, no entanto, uma enorme complexidade, derivada da
grande diversidade e quantidade de substéncias envolvidas, tornando o estudo
desta industria mais dificil que o de outras. O controle de qualidade de espessura e
soldas de tubulacdes, chapas metalicas e pecas fundidas é realizado com
frequéncia nesta inddstria, com o uso de radiografia obtidas com raios X de alta

energia ou radiacdo gama de média e alta energia, sendo de extrema importancia a
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elaboracdo de um plano de radioprote¢cdo que cumpra oS requisitos das normas

regulatdrias, garantindo assim 0 seu uso correto e seguro das radia¢des ionizantes.

1.1 Justificativa

Estudos epidemiolégicos e radiobioldgicos em baixas doses mostraram que
nao existe um limiar real de dose para os efeitos em longo prazo. Assim, qualquer
exposicao de um tecido a radiacdo, envolve um risco carcinogénico, dependendo da
radiossensibilidade desse tecido por unidade de dose equivalente. Além disso,
qualquer exposicdo das gbnadas pode levar a um detrimento genético nos
descendentes do individuo exposto.

Além da exposicdo individual, um dos cenarios possiveis de ocorréncia em
protecdo radioldgica é o funcionamento da instalacdo ou do procedimento técnico
apresentar um desvio de operacao e possibilitar o surgimento de sequéncias de
eventos indesejaveis e perigosos para todos os individuos ocupacionalmente
expostos. Neste caso, a presteza no atendimento a estas situacées de emergéncia,
deve ser eficiente e rapida, para evitar danos crescentes, a medida que o tempo
passa.

O principio bésico da protecdo radioldgica ocupacional estabelece que todas
as exposi¢coes devem ser mantidas tdo baixas quanto razoavelmente exequiveis.

Os objetivos da protecdo contra as radiagcbes sdao a prevencdo ou a
diminuicdo dos seus efeitos somaticos e a reducdo da deterioracdo genética dos
povos, onde o problema das exposi¢coes cronicas adquire importancia fundamental.
Considera-se que a dose acumulada num periodo de varios anos seja o fator
preponderante, mesmo que as doses intermitentes recebidas durante esse periodo
sejam pequenas. Assim, qualquer atividade envolvendo radiacdo ou exposicado deve
ser justificada em relacdo a outras alternativas e produzir um beneficio positivo para

a sociedade.

1.2 Objetivo

Desta forma, este artigo tem como finalidade apresentar uma proposta de um
plano de radioprotecao, contemplando as responsabilidades do servigco de protecao
radiolégica, 0os monitoramentos ocupacionais e ambientais, as orientacdes aos
técnicos e publico em geral, bem como a definicho de medidas de protecdo e

critérios de intervencdo em situagdes de emergéncia.



2 REFERENCIAL TEORICO

Qualquer discussao a respeito dos efeitos da radiag&o ionizante prescinde de
uma clara compreensao sobre o0 que é a radiacdo ionizante e como esta € medida
(dosimetria). Podemos definir a radiacéo ionizante como ondas eletromagnéticas de
alta energia (raios X ou raios gama) que, ao interagirem com a matéria,
desencadeiam uma série de ionizagcbes, transferindo energia aos &tomos e
moléculas presentes no campo irradiado e promovendo, assim, alteracdes fisico-
quimicas intracelulares (BIRAL, 2002).

Para se entender os efeitos relacionados a exposi¢cdo a radiacdo ionizante
deve-se definir as grandezas fisicas utilizadas para quantifica-la. Com o objetivo de
se medir a energia depositada por um feixe de fétons de alta energia (raios X ou
raios gama) em um tecido biolégico e os seus efeitos sobre este tecido, foi criada a
grandeza “dose absorvida”. A dose absorvida de radiagdo € a energia depositada
por quilograma de tecido e € expressa em “rad” (“radiation absorbed dose”, ou dose
de radiacdo absorvida). Pelo sistema internacional de medidas utiliza-se a unidade
“gray” (Gy), que equivale a 100 rad. Ela é adotada para qualquer tipo de radiacéo
ionizante e ndo especificamente para o uso de raios-X.

Os efeitos biolégicos ndo dependem apenas da dose de radiacdo absorvida
(Gy), mas também das caracteristicas da radiacao ionizante e da sua capacidade de
produzir ions e dissipar energia em sua trajetoria no meio ou tecido. Por esta razao
foi proposta, para o uso clinico de exames radiolégicos, a grandeza “dose
equivalente”, usando-se a unidade “rem” (“roentgen equivalent man”, ou equivalente
em roentgen no homem), que leva em consideragéo a qualidade da radiacdo e como
a energia se transfere ao tecido. Para as radiacOes eletromagnéticas X ou gama, 1
rem equivale a 1 rad. No sistema internacional de medidas, a unidade de dose
equivalente foi denominada “sievert” (Sv) e 1 Sv equivale a 100 rem, assim como 1
Gy equivale a 100 rad. Podemos dizer que a dose absorvida de 1 Gy proporcionara
uma dose equivalente de 1 Sv. Resumindo, a dose absorvida pode ser medida,
atualmente, em Gy e corresponde a dose equivalente, que é medida em Sv (para

radiagcbes X e se fonte externa).



2.1 Efeitos das radiacdes ionizantes

Os efeitos biologicos decorrentes das radiacfes ionizantes podem ser
divididos em deterministicos e estocasticos. Os efeitos deterministicos sao aqueles
consequentes a exposicao a altas doses de radiacdo e dependem diretamente desta
exposi¢do, como a morte celular. Os efeitos estocasticos ou aleatérios sdo aqueles
ndo aparentes e que se manifestam apds meses ou anos da exposicéo a radiacao,
nao permitindo estabelecer claramente uma relacdo de “causa e efeito”. Estdo
relacionados a baixas doses de radiacdo, como aquelas decorrentes de exposicoes
frequentes as quais os profissionais que trabalham com radiagdo estdo sujeitos
(BIRAL, 2002).

2.2 Protecao radioldgica

A protecao radiologica ou radioprotecdo pode ser definida como um conjunto
de medidas que visam proteger o0 homem e 0 ecossistema de possiveis efeitos
indesejaveis causados pelas radiacdes ionizantes. Para isso ela analisa os diversos
tipos de fontes de radiacdo, as diferentes radiacbes e modos de interagcdo com a
matéria viva ou inerte, as possiveis consequéncias e sequelas a saude e riscos
associados. Para avaliar quantitativa e qualitativamente tais possiveis efeitos,
necessita de definir as grandezas radioldgicas, suas unidades, os instrumentos de
medicdo e detalhar os diversos procedimentos do uso das radiacbes ionizantes
(MOTA, 1994).

2.3 Normas relativas a radioprotecao

O estabelecimento de normas regulatdrias, tem por objetivo garantir o seu uso
correto e seguro das radiacdes ionizantes. A CNEN, estabeleceu diversas normas
para atendimento dos requisitos basicos para radioprotecdo, entre elas: NN 3.01:
Diretrizes Basicas de Radioprotecdo, NE 3.02: Servigos de Radioprote¢cdo, NN 6.02:

Licenciamento de Instalacdes Radiativas, entre outras.

3 METODOLOGIA

3.1 Descri¢céo do Estudo de Caso
O estudo de caso envolve uma proposta de plano de radioprotecao para uma

empresa petroquimica, que possui um analisador de ligas Niton XL2 980 GOLD.



Este equipamento é um espectrometro por fluorescéncia de raio-X, que utiliza um
tubo de raio-X, para ionizar a superficie da amostra, a fim de qualificar e quantificar
0s elementos quimicos presentes. Ao ativar-se o tubo de raios X, libera-se um feixe
de fotons, que vai incidir na superficie da amostra. O detector é de PIN-Silicio medira

as energias, transformando-as em pulsos elétricos.

3.2 Descrigao da Empresa

A empresa onde foi elaborada a proposta do plano de radioprotecéo localiza-se
no Polo Petroquimico de Triunfo, entre os municipios de Canoas, Montenegro e
Triunfo. O Polo esta localizado a 52 km da capital do estado, Porto Alegre, e
abrange uma area de 3.600 hectares, sendo 1.800 hectares ocupados pelo
complexo basico e o restante por industrias de 32 geracdo, areas de protecdo
ambiental e areas de tratamento de efluentes e residuos (Conselho Comunitario
Consultivo, 2015).

O empreendimento esta localizado distante dos centros urbanos, rodeado por um
cinturdo verde (Figura 1 e Figura 2) que simboliza a preocupacao e respeito com o
meio ambiente, e posicionado adequadamente em relacéo a orientacdo dos ventos,

reduzindo o impacto sobre as comunidades préximas.

ontenegro

B Area industrial/Terceira geragio

[ Complexo bisico

. Area de protegio ambiental

dovi
Il Rodovias Distincias em linha reta dos centros urbanos mais préximos:
- Areas urbanas Porto Alegre 54 km Montenegro 23 km
B Triunfo 33 km Esteio 21 km

o8 Guaiba 27 km Canoas 21 km
. Tubovia Refap/Copesul Charqueadas 26 km Nova Santa Rita 11 km

Sao Leopoldo 23 km

Figura 1: Distribuicdo das areas do Polo Petroquimico de Triunfo e sua localizagdo em
relacdo as cidades proximas. (Fonte: Industria de estudo)



Figura 2: Vista aérea do Polo Petroquimico de Triunfo, destacando-se o cinturdo verde que

rodeia a area. O cinturdo verde € o simbolo da preocupacao e respeito do polo com 0 meio

ambiente, bem como uma barreira para protecdo da comunidade em relacdo aos impactos.
(Fonte: Industria de estudo)

Atualmente, a empresa € uma das principais petroguimicas de segunda geragao
do Pais que produz e comercializa estireno e poliestireno atendendo ao mercado
nacional e internacional. E a Unica empresa do setor petroquimico brasileiro a
possuir unidades totalmente integradas de Etilbenzeno, Estireno e Poliestireno na

mesma unidade.

3.3 Método

Para elaboracdo do procedimento, foram realizadas visitas in loco, para
conhecimento do equipamento comprado pela empresa (Figura 3) e leitura do
procedimento de operacdo do analisador de ligas XL2 980 GOLD, emitido pelo
representante HCG Equipamentos Ltda. Vale ressaltar que o equipamento ainda nao
foi utilizado, pois a proposta do plano de radioprotecédo aguarda aprovacéo da CNEN
— Comisséo Nacional de Energia Nuclear.



Figura 3: Foto do analisador de ligas Niton XL2 980 GOLD (Fonte: Elaborada pelo autor)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O plano de radioprotecédo elaborado inicia com 0 objetivo de controlar a fonte
emissora de radiacdo da empresa e estabelecer medidas basicas de protecfes para
os trabalhadores e individuos do publico em geral. Para o cumprimento deste
objetivo, fez-se necesséario a definicdo de autoridades e responsabilidades das
pessoas envolvidas, do programa de monitoramento ambiental, do programa de
monitoramento individual, do programa de treinamento, dos limites de dose
equivalente, além dos niveis de registro, investigacdo e interdicdo e plano de

emergéncia.

4.1 Autoridades e Responsabilidades

As obrigagfes basicas do responsavel legal da industria em questdo sao:
providenciar o licenciamento da instalacdo de acordo com normas aplicaveis de
seguranca e protecdo elaboradas pela CNEN, manter um supervisor de
radioprotecdo, estabelecer e submeter a CNEN um Plano de Radioprotecdo, manter
um Servigco de Radioprotecdo, estabelecer limites operacionais, submeter a CNEN
um novo plano antes da introducdo de quaisquer modificacbes em projetos ou
procedimentos que possam alterar as condicdbes de exposicdo, tanto de
trabalhadores como dos individuos do publico, fornecer ao trabalhador as instrugées
relativas ao risco da exposicdo e os regulamentos de radioprotecdo adotados,
cientificar cada trabalhador e o servico médico sobre as doses resultantes de
exposicdes de rotina, exposi¢cdes acidentais e exposicdes de emergéncia, manter
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um servico médico adequado a instalacdo, e prover tratamento médico aos
trabalhadores envolvidos em acidentes, quando necessario, manter a disposi¢cao da
CNEN todos os dados radiologicos, instrucdes e procedimentos administrativos,
técnicos e médicos relativos a radioprotecdao, comunicar a CNEN, com a brevidade
possivel, as doses resultantes de exposi¢cdes acidentais e exposi¢cdes de
emergéncia, juntamente com um relatério detalhado sobre as mesmas, minimizar as
ocorréncias de exposicOes acidentais através da reducdo da probabilidade de
ocorréncia de acidentes, estabelecer contatos e ajustes com a Defesa Civil e 0
Corpo de Bombeiros para situagdes de emergéncia, comunicar a CNEN, em carater
de urgéncia, qualquer acidente que possa expor o publico a niveis de radiacdo que
acarretem doses superiores aos limites primarios estabelecidos para Individuos do
publico, submeter a CNEN um relatorio detalhado das situa¢cdes anormais, tanto de
acidentes como de emergéncia, no qual constard uma analise quanto as causas e
consequéncias, colocar a disposicdo do inspetor da CNEN as informacdes
relevantes a radioprotecdo aplicadas a instalacéo, garantir aos inspetores da CNEN
livre acesso as areas da instalacao.

Cabe ao supervisor de radioprotecdo designado as seguintes atribuicdes:
implementar e ser o orientador do Servico de Radioprotecéo, ser o responséavel pela
seguranca radiolégica das operac¢des com 0s equipamentos emissores de radiacdo
ionizante, cumprir e fazer cumprir as exigéncias das normas da CNEN aplicaveis as
instalacdes, examinar os locais, acompanhar a execugcao e controlar as rotinas de
trabalho, sob o ponto de vista da radioprotecéo, elaborar e manter atualizadas as
instrucdes operacionais e de emergéncia, selecionar as equipes de trabalho, sob o
ponto de vista da radioprotecéo, avaliar as exposi¢cdes dos locais sujeitos a radiacao,
em condi¢cdes normais e em casos de acidentes ou situacdes de emergéncia, avaliar
a dose equivalente Individual recebida pelos trabalhadores e individuos do publico
tomando as providéncias cabiveis, organizar e manter atualizados o0s registros
obrigatorios, assumir o controle e aplicar as acbes corretivas nas situacbes de
emergéncia ou em casos de acidentes, investigar e relatar a CNEN as causas e
consequéncias das situacdes de emergéncia ou acidentes ocorridos, estabelecer os
procedimentos necessarios e implementar o treinamento dos trabalhadores para
condicbes normais de trabalho e em acidentes ou situacbes de emergéncia,
abrangendo as fases inicial, operacional e de reciclagem, sendo que esta ultima sera

a cada dois anos, a manutencédo preventiva dos dispositivos de seguranca e de
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monitoracdo, a calibragdo dos instrumentos de medicdo, a execugcao das
monitoracdes de area em trabalhos com gamagrafia, a interdicdo do equipamento
em casos de acidente, a inspecéao e fiscalizacdo na area livre da instalacdo quanto
ao uso correto dos dosimetros pessoais, a sinalizacdo da area controlada da
instalacdo quando na execucgao de gamagrafia, determinar os locais de guarda dos
monitores, remeter a CNEN, para aprovacdo, os programas dos cursos de
radioprotecdo a serem ministrados aos trabalhadores envolvidos com as fontes e
equipamentos emissores de radiacao lonizante, ministrar os cursos de radioprotecéo

aprovados pela CNEN citados na alinea anterior.

4.2 Programa de Monitoramento Ambiental
Anualmente sera realizado levantamento radiométrico da fonte e os relatérios

estardo disponiveis no SESMT da empresa.

4.3 Programa de Monitoramento Individual

A equipe do Servico de Radioprotecdo é monitorada através de dosimetros
termo luminescentes TLD, cuja leitura mensal é feita por empresa especializada, e
0S registros, com os resultados, estardo a disposi¢cdo no servico de radioprotecéo.
Os técnicos de Inspecao de Equipamentos, que operam 0s equipamentos emissores
de radiacdes ionizantes, serdo monitorados mensalmente, bem como, os técnicos da
area de seguranca do trabalho, que se envolvem no controle de acesso de veiculos
que transportam fontes radioativas e na liberagdo de area em que serdo executados
os servicos de radiografia industrial. Os resultados dos monitoramentos s&o
planilhados e apresentados em quadros distribuidos no servico de radioprotecéo e
seguranca do trabalho. Os relatorios referentes a todos os dosimetros sdo mantidos
arquivados por um periodo de no minimo 30 anos. No caso de dose de investigacao,
o funcionario é submetido a um questionario. Este monitoramento esté integrado ao
PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais da empresa.

Alguns cuidados com os dosimetros deverdo ser seguidos pelo usuario
durante todo o seu periodo de trabalho, em hipétese alguma podera o funcionario
levar o seu dosimetro pessoal para outros locais de trabalho ou para fora da
empresa, o usuario devera usar o dosimetro de maneira visivel, a altura do torax,

com a numeracao voltada para frente, ter cuidado para que nenhum objeto fique na
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frente do dosimetro, para evitar blindagem adicional e evitar maus tratos mecéanicos

e térmicos.

4.4 Programa de Treinamento

O programa de treinamento foi elaborado a fim de contribuir para a realizacéo de
operacdes que envolvem radiacdo ionizante de modo seguro, e também de manter
as exposicoes de trabalhadores e pessoas do publico tdo baixas quanto
razoavelmente exequiveis. Ele divide-se nos seguintes médulos:
Moédulo 1: para todos os funcionarios da area industrial (técnicos e engenheiros) —
carga horaria: 4 horas;
Moédulo 2: para iniciantes no trabalho com a utilizacdo de equipamentos emissores
de radiacdo ionizante e/ou fontes radioativas e integrantes que utilizam monitoracéo
individual da area de Inspecdo de Equipamentos — carga horéria: 40 horas;

O conteudo programatico dos médulos de treinamento 1 e 2, ministrados pelo

Supervisor de Radioprotecao é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Contetdo programético dos modulos 1 e 2 de treinamento.

ASSUNTO Médulo 1 Médulo 2
1. Fundamentos da Fisica Nuclear (60 min) (240 min)
2. Grandezas e Unidades Utilizadas em (30 min) (150 min)
Radioprotecdo

3. Interacdo da Radiacdo Ionizante com (30 min) (180 min)
a Matéria

4. Principios de Deteccao da Radiacdo (30 min) (180 min)
Ionizante

5. Efeitos Bioldgicos da Radiacdo (30 min) (150 min)
Ionizante

6. Barreiras contra Radiagdo Ionizante (30 min) (240 min)
7. Equipamentos Emissores de Radiacdo (240 min)

Ionizante, Fontes Radioativas e

Monitoracao

8. Procedimentos Operacionais (300 min)
9. Normas de Seguranga Radioldgica (15 min) (360 min)
10. Procedimentos de Emergéncia com (15 min) (360 min)

Fontes de Radiacao
Total HH 240 min = 4 hs 2400 min = 40 hs
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As evidéncias destes treinamentos devem ser arquivadas na pasta do

funcionério na area de treinamentos da empresa.

4.5 Limites Anuais de Dose Equivalente, Nivel de Re gistro, Nivel de
investigacdo e Nivel de Intervencgéo

O analisador de ligas Niton XL2 980 GOLD foi projetado e construido com
amplo enfoque em seguranca, quando em uso, seguindo as instrucbes do
fabricante, ele é bastante seguro. A taxa de exposicdo durante a leitura, € inferior
aos limites internacionais e nacionais estabelecidos na BSS 155, ICRP 60 e CNEN-
NN-3.01/2011. Utilizando-se adequadamente o XL2 980 GOLD, em um ano (2.000
horas de trabalho), o usuario estara sujeito a uma dose maxima de 0,2 m/Sv (20

MREM). Estéo listados na Tabela 2 os limites primarios anuais de dose equivalente.

Tabela 2: Limites priméarios anuais de dose equivalente.

Corpo Inteiro Pele (c) Cristalino
Individuo do Publico | 1 mSv/ 0,1 REM (b) 50 mSv / 5 REM 15 mSv/ 1,5 REM
Trabalhador 20 mSv / 2 REM (a) 500 mSv / 50 REM 20 mSv / 2 REM

(a) Média aritmética em 5 anos consecutivos, desde que ndo exceda 50 mSv em qualquer ano,
conforme Resolugdo CNEN 144/2011. (b) Em circunstancias especiais, a CNEN podera
autorizar um valor de dose efetiva de até 5 mSv em um ano, desde que a dose efetiva média
em um periodo de 5 anos consecutivos, ndo exceda a 1 mSv por ano. (c) valor médio em 1

cm2 de area, na regiao mais irradiada.

Sera adotado pela empresa, como nivel de registro para monitoracao
individual dos trabalhadores, 1/10 (um décimo) da fracdo do limite anual aplicado
correspondente ao periodo de tempo ao qual a monitoracdo se refere. Sera adotado
como nivel de investigacao para monitoracao individual dos trabalhadores 3/10 (trés
décimos) da fracdo do limite anual aplicado correspondente ao periodo de tempo ao
qual a monitoracéo se refere. O nivel de intervengdo para monitoracao individual dos
trabalhadores sera a fragdo do limite anual (20mSv) aplicado correspondente ao

periodo de tempo ao qual a monitoracao se refere.

Toda medida de protecao iniciara com o desligamento imediato e completo do
equipamento emissor de radiacdo ionizante, até que seja verificada e reparada a

anormalidade pela manutencdo responsavel pelo equipamento, e comunicado
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imediatamente o Supervisor de Radioprotecdo. Caso seja necessario, as areas
atingidas serdo evacuadas e interditadas até que se restabeleca a normalidade.
Mensalmente, os relatorios da dosimetria pessoal serdo apresentados a cada
trabalhador pelo responsavel. Serdo avaliadas as doses dos trabalhadores
imediatamente ap0s a ocorréncia de exposi¢cfes acidentais e de emergéncia.
Qualquer trabalhador que, numa Unica exposi¢cdo, venha a receber uma dose
superior a 2 (duas) vezes os limites primarios de dose equivalente para
trabalhadores, ser4d submetido a controle médico adequado, estabelecido no

PCMSO - Programa de Controle Médico e de Saude Ocupacional da empresa.

4.6 Plano de Emergéncia

De acordo com as Diretrizes Basicas de Radioprotecdo, acidente € o desvio
inesperado e significativo das condi¢des normais de operacdo de uma instalacao,
que possa resultar em danos a propriedade e ao meio ambiente ou em exposi¢cdes
de trabalhadores e de individuos do publico acima dos limites primarios de dose
equivalente estabelecido pela CNEN.

Dessa forma, todo trabalhador em uma instalagao tem a responsabilidade de
reduzir tanto quanto possivel os riscos tanto para seus comandados como para
outras pessoas na area. Ele deve assegurar-se de que dispbe dos recursos
necessarios e que se um acidente ocorrer ele tera condicdes de tomar todas as
medidas necessarias a uma adequada protecdo do pessoal. Quando as
consequéncias de um acidente estiverem limitadas ao local da ocorréncia, os
procedimentos para seu controle serdo de responsabilidade do trabalhador. Ele
devera dispor por recursos proprios ou por assisténcia imediata, recursos de pessoal
e de equipamentos necessarios e suficientes para controlar a situacdo e torna-la
novamente a condicdo aceitdvel no que se refere ao nivel de exposicdo de
trabalhadores e de individuos do publico. Os planos para controle de acidentes
deveréo ser suficientemente amplos para abranger inclusive situa¢des imprevistas.

As fontes radioativas, mesmo na forma de fontes seladas incorporadas ou
nao em medidores nucleares, em determinados casos de acidentes podem gerar
situacdes de risco para os trabalhadores, individuos do publico e para o meio

ambiente. De forma geral, esses acidentes ocorrerdo por:



15

a) Exposicao total ou parcial do corpo a niveis excessivos de dose quando a pessoa,
inadvertidamente, permanece perto de uma fonte exposta ou na trajetoria de um
feixe de radiacdo. Este acidente pode ocorrer por falta de sinalizacdo, falhas nos
dispositivos de seguranca, operacao impropria do equipamento, negligéncia, etc.
Uma vez verificada a ocorréncia do acidente, a primeira providéncia sera a de
identificar as pessoas afetadas para a imediata avaliacdo das doses recebidas e
encaminha-las ao servico médico a fim de proceder as analises e tratamento
cabiveis. Simultaneamente devera ser sanado o problema que causou o acidente
ou, na impossibilidade de ag¢bes corretivas com recursos proprios do
estabelecimento, interditar a area até que pessoal especializado da CNEN ou outras
entidades credenciadas por ela restabelecam as condicbes de seguranca. A
interdicdo abrangera todos os locais onde a taxa de exposicao seja superior a 1,0
mR/h.

b) Contaminacdo de pessoas e locais de trabalho por ruptura da fonte selada e
consequente dispersao de particulas radioativas no ar e nas superficies.

c) Pode ocorrer por incéndio na instalacdo, sendo assim, deve-se isolar a area,
tomar as providéncias iniciais para controlar as chamas (extintor de incéndio).

e) Extravio de fonte por roubo. Caso isso ocorra, primeiramente sao avisados 0S
técnicos da CNEN e a policia local.

f) Perda de blindagem por ruptura devido a choque mecanico;

g) Falha do dispositivo de seguranca que comanda a producéo de raios-X somente
com a presenca de produto. Ocorréncia que poderia ocorrer por falta de

manutencgao.

5 CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma proposta de plano de radioprotecao, contemplando
as responsabilidades do servico de protecdo radioldgica, 0s monitoramentos
ocupacionais e ambientais, as orientacdes aos técnicos e publico em geral, bem
como a definicdo de medidas de protecéo e critérios de intervengdo em situacdes de
emergéncia. A falta de um plano de radioprotecdo completo retarda e agrava
situacbes de emergéncias, sendo de extrema importancia a adocdo de um

procedimento.
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