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MONITORAMENTO DE AREA E SUPERFICIE EM UM SETOR DE MEDICINA
NUCLEAR
Eduardo Diebold
Paulo Lemos ~

Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em um estudo de monitoramento
ambiental (area e superficie) de um setor de medicina nuclear para detecgdo de
contaminacgdes radioativas. Foram realizadas medidas de niveis de radiagao de area
e superficie em determinados locais do setor, de acordo com as normas vigentes. A
partir dos dados obtidos foi possivel analisar se os procedimentos utilizados para
controle e descontaminacao estavam sendo realizados de maneira correta.

Palavras-chave: Radiagao, contaminagé&o, monitoracdao, medicina nuclear.

1 INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho consiste em um estudo de monitoragdo de area e de
superficie de um setor de MN para deteccdo de contaminagdes radioativas. Foram
realizados medidas em um periodo determinado para avaliar o método utilizado,

medidas preventivas e metodologia para descontaminacgao dos locais.

A Medicina Nuclear (MN) é uma area da medicina que utiliza farmacos
associados a isétopos radioativos para serem administrados ao paciente. O farmaco
tem a fungdo de conduzir o elemento radioativo para o 6rgado desejado, e assim
pode extrair o maximo de informagdes diagndsticas ou promover o tratamento de
patologias (CHERRY, 2012).

O monitoramento de area em servico de medicina nuclear consiste em uma
avaliacao diaria do setor para assegurar e identificar se os locais de trabalho estao
seguros e nao estdo contaminados pelos elementos radioativos que sao utilizados
para diagnosticos e terapias dos pacientes. O monitoramento no local de trabalho é
realizado em carater preventivo para radiagao externa, contaminacgao de superficie e

contaminacgao do ar.
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Na medicina nuclear, o gerenciamento da radioprote¢céo envolve um conjunto
de medidas que devem estar contidas num plano de radioprotecédo, que é um
documento que deve ser submetido a Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) contendo informacgdes relevantes a protecdo radiolégica quando da
solicitagdo para funcionamento de um Servico de Medicina Nuclear (SMN), onde
devem constar as exigéncias nas normas vigentes, como o objetivo da instalagéo,
projeto das blindagens e da area fisica, aquisi¢ao, uso e armazenamento de fontes
radioativas, gerenciamento de rejeitos radioativos, estimativas de doses,
sinalizacdes, identificacdo e classificacdo de areas, qualificagdo dos profissionais
envolvidos, etc. O titular, responsavel legal pela instalagdo deve designar um
Supervisor de Radioprotecao para garantir a execucao das tarefas relativas as acoes
de protecao radioldgica. A norma regulamentadora 32 (NR-32) prevé o controle de
radioprotecdo em setores de MN submetendo as normas da CNEN (CNEN NN 3.01,
2014; NR-32, 2011).

Os efeitos nocivos da radiacdo sdo classificados como deterministicos e
estocasticos. Os efeitos deterministicos ocorrem devido a uma elevada dose de
exposi¢cao ocorrendo a morte ou mutacdo de um numero elevado de células. Os
efeitos estocasticos, sdo aqueles que possuem probabilidade de ocorrer a partir de
doses minimas de radiagdo que geram um efeito acumulativo podendo gerar
patologias com o decorrer do tempo.

O objetivo deste trabalho consiste em um estudo de monitoragdo de area e de
superficie de um setor de MN para detecgdo de contaminagdes radioativas. Foram
realizados medidas em um periodo determinado para avaliar o método utilizado,

medidas preventivas e metodologia para descontaminacéo dos locais.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Instalagao Fisica

Um projeto adequado de um servigo de medicina nuclear € essencial para
garantir a otimizacdo para a pratica. A norma CNEN-NE-3.05 estabelece as
dependéncias minimas para um servico de medicina nuclear:

a) sala de espera de pacientes;

b) sanitario exclusivo de pacientes;



c) local para armazenamento de rejeitos radioativos;

d) laboratério de manipulagéo e armazenamento de fontes em uso;

e) sala de administragdo de radiofarmacos;

f) sala(s) de exame(s);

g) quarto para internacdo de paciente com dose terapéutica, com sanitario
privativo, quando forem aplicadas doses terapéuticas de lodo131, acima de 1,11
Gbq (30 mCi).

A area especifica para cada dependéncia deve ser projetada levando-se em
conta as caracteristicas particulares de cada servigo, como tipo de procedimento,
numero de pacientes, recursos humanos e financeiros, de modo que o principio da
otimizacao seja atendido de maneira satisfatoéria. Os pisos e paredes dos ambientes
do SMN devem ser revestidos de material liso, impermeavel e de facil limpeza e
desinfeccdo (NR-32,2011). O laboratério de manipulagdo e armazenamento de
fontes em uso deve ter pisos e paredes com cantos arredondados, bancada lisa,
tanque com no minimo 40 cm de profundidade e torneiras sem controle manual
(CNEN 3.05, 2013).

2.2 Classificacdo de Area

O controle da exposi¢ao ocupacional pode ser feito dividindo as areas em trés
tipos: Area livre, controlada e supervisionada. Na area livre, o risco de exposicdo
deve ser baixo o suficiente para assegurar que o nivel de prote¢cdo dessa area seja
comparado ao nivel de protecao de individuos do publico. A area controlada esta
sujeita a regras especiais de protecao e seguranga, com a finalidade de controlar as
exposi¢des normais, prevenir a disseminagao de contaminagao radioativa e prevenir
ou limitar a amplitude das exposi¢cdes potenciais. Na area supervisionada as
condicbes de exposicdo ocupacional sdo mantidas sob supervisdo, mesmo que
medidas de protecédo e seguranga especificas ndo sejam normalmente necessarias
(CNEN 3.01, 2014).

As areas controladas devem estar sinalizadas com o simbolo internacional de
radiagcao ionizante, acompanhando um texto descrevendo o tipo de material,
equipamento ou uso relacionado a radiacdo ionizante. As areas supervisionadas

devem ser indicadas como tal, em seus acessos (CNEN 3.01, 2014).



Figura 1 — Planta do local com a classificacdo de areas
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Fonte — Plano de Radioprotecao do Setor de Medicina Nuclear.

2.3 Equipamentos

O setor MN deve possuir no local, em plenas condi¢des de funcionamento, no
minimo os seguintes equipamentos e materiais:

a) Um sistema de aquisicdo de imagem, para servicos que realizem
procedimentos diagndsticos;

b) Calibrador de dose;

c) Monitor de contaminacéo de superficie;

d) Monitor de taxa de exposic¢éo;

e) Equipamentos e materiais de protecao individual;

f) Fontes radioativas de referéncia para testes periodicos.

O Responsavel Legal deve garantir o acesso a um monitor de contaminagao
de superficie e a um de taxa de exposicdo reservas em plenas condi¢cdes de
funcionamento (CNEN 3.05, 2013).

2.4 Fontes Radioativas e Manipulagao

Em medicina nuclear, a dose é resultado da exposicdo de fontes radioativas

presentes no servico. Podemos destacar:
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Fontes seladas: S&o as fontes padrédo usadas para afericdo dos
equipamentos (Co-57, Ba-133, Cs-137 e Ge-68).

Fontes n&o seladas: Para uso em pacientes e controle de qualidade (Tc-99m,
1-131, Ga-67, In-111, Lu-177, TI-201, F-18, etc).

De acordo com Machado et.al (2011, p.47),

As fontes seladas apresentam apenas o risco de exposigdo, uma vez que o
material radioativo contido no recipiente nao pode ser extraido. Devem ser
armazenadas em local especifico com as blindagens necessarias e quando
utilizadas deve-se seguir boas praticas de radioprotegdo. As fontes nao
seladas apresentam também o risco de contaminagéo, visto que podem ser
manipuladas pelo trabalhador. Por isso, o local de manipulagédo de
radioisétopos deve ser forrado com material impermeavel e com papel
absorvente para, em caso de ocorréncia de derramamento de material
radioativo, sua remocgao seja facilitada. O uso de EPI (equipamento de
protecdo individual) €é fundamental para minimizar os riscos de
exposicao(avental de chumbo, transportador de seringas, protetor de
seringas, castelo para eluicdo dos geradores Mo/Tc, luvas, guarda-pd e

pingas).
Esta apresentado abaixo (Figura 1) alguns radiofarmacos e seus respectivos
orgaos tecidos que sao analisados em Medicina Nuclear:

Figura 2 — Radiofarmacos e suas aplicagoes.
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Os elementos radioativos utilizados em MN possuem um tempo de
decaimento que é denominado meia vida. A meia vida € o tempo em que a atividade
radioativa se reduz a metade. Segue abaixo a descrigdo da meia vida dos principais
elementos radioativos utilizados em MN (GARCEZ,2010)

Tabela 1 — Meia vida dos elementos radioativos

Elemento Radioativo Meia Vida

Tc-99m 6 horas
[-131 8 dias
Ga-67 3,26 dias
TI1-201 3,04 dias
[-123 13,02 horas
Sm-153 1,95 dias
F-18 190 min

Fonte — GARCEZ (2010)

2.5 Monitoramento de Area

O monitoramento de area deve ser realizado de forma periddica para
assegurar que a rotina de trabalho esteja sendo realizada de forma segura e efetiva.
As medidas de levantamento radiométrico nas areas restritas sdo realizadas
quinzenalmente e a medida de contaminacédo da superficie de trabalho ao final de
cada jornada ou sempre que houver suspeita de contaminagéao (NR-32, 2011).

Qualquer individuo que possa estar ocupacionalmente exposto (IOE), a niveis
de dose sujeita a controle, deve ser monitorado individualmente por meio de um
dosimetro (CNEN 3.01, 2014).

2.6 Norma Regulamentadora

A norma regulamentadora aplicada a Medicina Nuclear é a NR-32. Nela estdo
descritos os requisitos minimos que devem ser seguidos para manter o IOE e o local
de trabalho seguro para as atividades laborais. Esta Norma Regulamentadora (NR)
tem por finalidade estabelecer as diretrizes basicas para a implementacao de
medidas de protecdo a seguranca e a saude dos trabalhadores dos servicos de
saude, bem como daqueles que exercem atividades de promogao e assisténcia a

saude em geral.
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De acordo com o item 32.4.1, o atendimento das exigéncias desta NR, com
relagdo as radiagdes ionizantes, ndo desobriga o empregador de observar as
disposicoes estabelecidas pelas normas especificas da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear — CNEN e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA,
do Ministério da Saude.

De acordo com o item 32.4.3, 3 O trabalhador que realize atividades em areas
onde existam fontes de radiacdes ionizantes deve:

a) permanecer nestas areas o menor tempo possivel para a realizacdo do
procedimento;

b) ter conhecimento dos riscos radioldgicos associados ao seu trabalho;

c) estar capacitado inicialmente e de forma continuada em protegao
radiologica;

d) usar os EPI adequados para a minimizagéo dos riscos;

e) estar sob monitoragéo individual de dose de radiagao ionizante, nos casos
em que a exposi¢cao seja ocupacional.

De acordo com o item 32.4.5 e 32.4.5.6, toda instalacéo radiativa deve dispor
de monitoracdo individual e de areas e deve ser implementado um programa de
monitoragao periodica de areas, constante do Plano de Prote¢cdo Radioldgica, para
todas as areas da instalacao radiativa.

De acordo com o item 32.4.13.4, ao término da jornada de trabalho, deve ser
realizada a monitoracédo das superficies de acordo com o PPR, utilizando-se monitor

de contaminacéo.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Monitoramento Ambiental

3.1.1 Monitoramento de Area (Levantamento Radiométrico)

O Levantamento Radiométrico de Area é realizado quinzenalmente em todas
as areas consideradas controladas e supervisionadas do setor. Tem por finalidade

medir a taxa de exposi¢gdo em mR/h.



Procedimentos para realizagédo da monitoragao:

a) A tabela de registro de medidas ja indica quais as superficies previamente
definidas como aquelas com maior risco de contaminagao;

b) Com o monitor ligado, faga uma medida de BG (radiagdo de fundo) mR/h em
uma area livre. Anote na tabela;

c) Realizar medidas em mR/h em todas as areas indicadas na tabela de registro
de medidas;

d) No caso de as medidas nao ultrapassarem a radiagao de fundo, anote apenas
BG na tabela;

e) Caso alguma medida exceda BG, considera-se contaminagdo. Anote o valor
na tabela e a contaminagao no campo de observagdes da tabela bem como
no Livro de Ocorréncias juntamente com as medidas adotadas;

Locais onde sdo realizadas as medidas:

Tabela 2 — Descrigdo de Areas

Areas Controladas
Sala de Exames de Tiredide
Radiofarmacia
Sala de Administragao
Banheiro de Pacientes
Sala de Espera de Pacientes Injetados

Sala de Preparo
Sala de Exames

Sala de Exames de Estresse Cardioldgico
Fonte - Elaborado pelo autor

Tabela 3 - Descricdo de Areas

Areas Supervisionadas

Vestiario
Sala da Fisica Médica
Banheiro de Funcionarios
Area de Circulacdo Interna
Comando da Sala de Exames
Sala dos Médicos

Secretaria

Fonte - Elaborado pelo autor




3.1.2 Monitoramento de Superficie (Levantamento Radiométrico de Superficie)

O Levantamento Radiométrico de Superficie é realizado diariamente para
controle e deteccdo de possiveis focos de contaminagdo nos pontos considerados
mais criticos em cada area controlada do setor.

Procedimentos para realizagdo da monitoragao:

a) A tabela de registro de medidas ja indica quais as superficies previamente
definidas como aquelas com maior risco de contaminacéo;

b) Com o monitor ligado, faga uma medida de BG (radiacdo de fundo) em
contagens por minuto (com) em uma area livre. Anote na tabela;

c) Faca medidas em cpm em todas as superficies indicadas na tabela de
registro de medidas;

d) No caso de as medidas nao atingirem 300 cpm, anote apenas BG na tabela;

e) Caso alguma medida exceda 300 cpm, considera-se contaminag¢do. Anote o
valor na tabela e a contaminacdo no campo de observacdes da tabela bem
como no Livro de Ocorréncias juntamente com as medidas adotadas;

Locais onde sdo realizados as medidas:

Tabela 4 — Locais de realizacdo de medidas

Mapeador de Tiredide
Macanetas
Cadeiras
Cadeira Captacao
Comando Captagao
Comando Mapeador
Maca do Mapeador
Lixos
Mesa de Apoio

Radiofarmacia
Macanetas
Mesa de Apoio
Mesa Banho Maria
Pia/Torneira
Lixos
Geladeira
Lixos
Mesa de Apoio

Sala de Administragao
Macanetas
Pia/Torneira
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Bancada de Apoio
Lixos
Suporte de Brago
Cadeira Paciente

Sala de Pacientes Injetados
Cadeiras
Mesinha de Apoio
Macanetas - Sala de Exames

Sala de Preparo
Macanetas
Bancada de Apoio
Cadeira Paciente
Suporte de Brago
Lixo
Maca

Sala de Ergometria
Macanetas

Maca

Suporte de Brago

Mesa Computador
Esteira

Cadeira Apoio Paciente
Bancada de Apoio
Fonte - Elaborado pelo autor

3.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados sdo monitores de taxa de dose e contaminacéo.
Segue abaixo a descricdo dos equipamentos:
a) Monitor 1 (Geiger-Mdller):

e Fabricante: VICTOREEN
¢ Modelo: 290
e Numero de Série: 973
e Probe superficie:
= Modelo: 489-110C
= Numero de Série: 2641
e Probe area:
= Modelo: 495-50
= Numero de Série: 4267



Figura 3 — Geiger-Muller

Fonte — Registrado pelo autor

b) Monitor 2 (Geiger-Mdller)::
e Fabricante: VICTOREEN
e Modelo: 290
e Numero de Série: 91533

e Probe superficie:
= Modelo: 489-110C
= Numero de Série: NC

Figura 4 - Geiger-Muller

Fonte - Registrado pelo autor

c) Monitor 3 (Camara de lonizagao):

e Fabricante: VICTOREEN
e Modelo: 190
e Numero de Série: 108064

e Probe superficie:
= Modelo: 489-110D

11
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=  NuUmero de Série: 125950

Figura 5 — Camara de lonizacao

Fonte - Registrado pelo autor

3.3 Métodos de descontaminagao

A descontaminagao de superficies deve ser realizada quando for detectada

contaminagao através de monitoragao, proveniente de acidente com radioisétopo.

Devera ser realizada sempre que tiver indicio ou suspeita de contaminagao.

)

o O T
S N N N

D

f)

Material para descontaminacao e verificagao de nivel de radiagao:

Monitor de Contaminacéo;

Probe de Superficie;

Luvas Descartaveis;

Agente descontaminante ou agua;

Papel absorvente ou compressa de pano;
Livro de Ocorréncias.

Procedimentos de descontaminagao:

No caso de detecgao ou suspeita de contaminagao, informar imediatamente
ao setor de Fisica Médica e Seguranga do Trabalho;

Realizar uma medida de contaminagcdo, em cpm, para confirmagdo da
contaminagao, com o monitor de contaminagao, com a probe de superficie;
Isolar a area contaminada;

) Caso a superficie contaminada seja forrada com campo dublado (ou papel

absorvente) troque o campo. O campo contaminado deve ser descartado
como Rejeito Radioativo;

Caso a superficie nao seja forrada, utilize papel absorvente ou compressa de
pano para absorver o material contaminante;

Em seguida, limpe com agua ou agente descontaminante a regido
contaminada em movimentos curtos, de fora para dentro, evitando ao maximo
aumentar a regido de contaminacao;
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g) Todo material utilizado deve ser tratado como rejeito radioativo;

h) Realize uma medida de contaminacgao para verificacao do nivel de contagem.
Caso a contagem ainda esteja acima de 300 cpm, realizar novamente a
limpeza do local, conforme o item 6;

i) Caso a medida esteja abaixo de 300 cpm, a area foi descontaminada e pode
ser liberada;

j) Caso o nivel de contagem seja muito alto e a contaminacéao persistir, avaliar a
possibilidade de manter o isolamento da area contaminada;

k) Registrar no Livro de Ocorréncia a contaminagcdo com data, local da
contaminag¢ao, medida em cpm antes e depois da contaminagdo e medidas
tomadas.

4 RESULTADOS

Com os dados obtidos no setor de medicina nuclear foi possivel analisar a
relacdo entre o monitoramento de area, monitoramento de superficie, métodos de
descontaminagcdo e medidas preventivas para controle de contaminagdo do

ambiente.

4.1 Monitoramento de area

Foram obtidos dados de monitoragao no periodo de 09/01/2017 a 21/07/2017.
A norma da CNEN 3.05 nao estabelece freqiéncia especifica de medidas e valor
maximo para determinar contaminacédo (CNEN 3.05, 2013).

Todas as medidas foram realizadas em mR/h, utilizando o equipamento
Geiguer-Muller com probe de area. O equipamento utilizado para medigdo foi
acondicionado com material ndo absorvente e descartdvel a fim de evitar
contaminacgao.

Os dados obtidos nas medidas de monitoracéo realizadas estdo descritos na

tabela abaixo:
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Tabela 5 - Dados de monitoracao de areas

Data: 09/jan| 23fjan|17/mar| 29/mar| 07/abr| 28/abr| 12/mai| 22/mai| 02fjun| 26fun| 11full 21/jul
BG 4rea livre: 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Responsavel: CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR
Areas Controladas Medidas Realizadas

Sala do Mapeador Tiredide 002 | 002 | 002 | 0,02 | 002 | 003 | 002 [ 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Radiofarmacia 0,07 0,1 006 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,05 5 0,06 | 0,05
Sala de Administragéo 0,03 | 0,03 | 0,01 0,01 0,01 0,02 | 0,01 002 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,01
Banheiro Pacientes 002 | 0,03 | 0,01 0,01 0,01 0,02 | 0,01 002 | 002 | 003 | 0,02 [ 0,01
Sala Pacientes Injetados 0,01 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,02 | 0,01 0,02 | 0,02 SM 0,01 SM
Sala de Exames - Forte 0,01 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 002 | 002 | 002 | 0,01 SM
Sala de Preparo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 002 | 002 | 002 | 0,01 0,01
Sala da Ergometria 0,02 | 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Areas Supervisionadas Medidas Realizadas

Vestiario 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Sala Fisica Médica 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Banheire Funcionarios 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Circulagdo Interna 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 | 0,01 0,01
Comando Sala Exames 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sala dos Médicos 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Secretaria 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Medidas efetuadas em mR/h
5M - Sem Medidas de Monitoramento

Fonte - Elaborado pelo autor

A partir dos dados analisados podemos concluir que no periodo de realizagao
das medidas foi encontrada contaminagdo no setor de radiofarmacia, no dia
26/07/17. A medida encontrada estava muito acima da radiagdao de fundo (BG) da
area livre. O setor de radiofarmacia € uma area considerada controlada. Nos outros
dias analisadas ndo foram encontradas medidas significativas que pudessem
determinar que alguma area estivesse contaminada.

O setor de radiofarmacia esta mais sujeito a contaminagdo devido a
manipulacdo de fontes radioativas para preparagdo dos radiofarmacos que sao

administrados nos pacientes.

4.2 Monitoramento de Superficie

Foram obtidos dados de monitoragao no periodo de 31/05/2017 a 07/07/2017.
A norma da CNEN 3.05 estabelece que a frequéncia de medidas seja realizada
diarimente ou nos dias que o servigo esta em funcionamento. O valor maximo para
determinar contaminacao é de 300 contagens por minuto (cpm) (CNEN 3.05, 2013).

Todas as medidas foram realizadas em cpm, utilizando o equipamento

Geiguer-Muller com probe de superficie. O equipamento utilizado para medi¢ao foi
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acondicionado com material ndo absorvente e descartdvel a fim de evitar
contaminacgao.

A partir dos dados analisados podemos concluir que no periodo de realizagao
das medidas foi encontrada contaminagdo no setor de radiofarmacia, entre os dias
26/06/17 e 30/06/17. Esta contaminacao ocorreu devido a queda de um frasco de
eluido de pertecnato de sodio (Tc-99 m) (Figura 5) no piso da radiofarmacia. O Tc-99
m é um radiofarmaco, portanto contem material radioativo.

Figura 6 — Gerador de Tc99 m e frascos para eluigao

Fonte — Site Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares IPEN. Acessado em setembro
2017.

Para realizar a descontaminagao foram utilizados procedimentos de limpeza
do local utilizando papel absorvente, limpeza com agua realizando movimentos
curtos para ndo aumentar a regido contaminada. Para realizar a descontaminagao o
funcionario do local utilizou luvas descartaveis de material ndo absorvente, Jaleco, e
barreira de prote¢do de chumbo para minimizar a exposi¢ao a radiagcédo e diminuir os
riscos de contaminacao do individuo ocupacionalmente exposto. O local foi isolado e
apos o procedimento foram realizadas medidas de monitoramento de superficie para
liberagdo do local. Como as medidas de descontaminagdo nao foram suficientes
para descontaminar o local, foi isolada a area para esperar o decaimento do material
radioativo e poder liberar a area para o trabalho. A radiofarmacia foi liberada para
uso no dia 30/07/17, apds ser realizada medida de monitoramento identificando que
o local estava seguro para a utilizagao.

Os materiais utilizados para a descontaminagao do local sdo tratados como
rejeitos radioativos. Apds a sua utilizagdo os materiais sdo identificados,
acondicionados e armazenados de forma segura, em local especifico, de acordo
com os requisitos da norma CNEN NN 3.01. Os Rejeitos contaminados com Tc-99m
devem ser segregados dos demais rejeitos radioativos, posto que sua meia-vida

curta permite que, apés um més de armazenamento (equivalente a um fator de
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decaimento da ordem de 10-36), possam ser descartados com segurancga através do
sistema de coleta de especifica (solidos) ou pela rede de esgoto sanitario (liquidos)
(XAVIER, 2003).

Os dados obtidos nas medidas de monitoracao realizadas estao descritos na

tabela abaixo:

Tabela 6 - Dados de monitoragao de superficies

Data: 31/mai| 02jun| 054un| 094un| 12fjun| 14fun| 16/jun| 19/un| 21/jun| 264jun| 28/un| 30fun| O7jul
BG Padriio {cpm) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
BG area livre {com): 42 32 51 60 58 71 40 83 47 79 61 44 58
Responsavel: CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR
Sala Mapeador de Tiredide Medidas Realizadas

Maganetas BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Cadeiras BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Cadeira Captagédo BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Comando Captagédo BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Comando Mapeador BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Maca Mapeador BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Lixos BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Mesa de Apoio BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Mesa de Rejeitos BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Setor de Radiofarmacia Medidas Realizadas

Maganetas BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 [ =300 [ »300 | BG
Mesa de Apoio BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 [ =300 [ »300 | BG
Mesa Banho Maria BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 [ =300 [ »300 | BG
Pia/Tomeira BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 [ =300 [ »300 | BG
Lixos BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 [ =300 [ »300 | BG
Geladeira BG BG BG BG BG BG BG BG BG | =300 | =300 [ »300 | BG
Sala de Administragao Medidas Realizadas

Maganetas BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Pia/Tomeira BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Bancada de Apoio BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Lixos BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Suporte de Brago BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Cadeira Paciente BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG BG
Medidas efetuadas contagens por minuto [cpm)

Fonte - Elaborado pelo autor

5 DISCUSSAO

A partir da correlacdo dos dados analisados podemos identificar que o
monitoramento de area esta ligado ao monitoramento de superficie, pois se temos
uma superficie contaminada a area também estara contaminada. Para trabalharmos
com o ambiente do setor de medicina nuclear seguro para os individuos
ocupacionalmente expostos devem-se realizar treinamentos periodicamente e

disponibilizar equipamentos de protecédo individual e coletiva de maneira correta.
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As pessoas envolvidas em atividades com fontes de radiacdo devem estar
adequadamente treinadas de modo a assimilar a necessidade de respeitar os
regulamentos de segurancga radiologica, estando sempre cientes dos riscos
associados ao emprego de radiagdes ionizantes (XAVIER, 2003).

Os individuos que empregam, em seu trabalho, fontes de radiagao ionizante
devem ter a sua disposicao equipamentos de protecdo adequados, incluindo,
conforme aplicavel, vestimentas apropriadas, como jalecos ou macacoes,
equipamentos de protegao respiratéria, biombos para atenuacado das radiagoes,
aventais de chumbo e outras blindagens especificas para determinados érgéos,
luvas e sapatilhas (XAVIER, 2003).

6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho consiste em um estudo de monitoracao de area e de
superficie de um setor de MN para detec¢ado de contaminagdes radioativas. Foram
realizados medidas em um periodo determinado para avaliar o método utilizado,
medidas preventivas e metodologia para descontaminagao dos locais.

As técnicas utilizadas par realizar as medicdes de monitoracdo se mostraram
eficientes para o controle de contaminagdo. Os locais analisados estavam com
medidas de monitoracdo de acordo com o esperado. Com os dados obtidos foi
possivel realizar uma correlacdo dos dados de monitoramento de area e superficie.

O monitoramento de superficie foi realizado diariamente e o monitoramento
de area quinzenalmente ou quando houvesse ocorrido um evento fora do esperado.
Podemos concluir que quando ha uma contaminacao de superficie acima dos limites
permitidos também sera possivel detectar contaminagédo de area. A frequéncia das
medidas de monitoracdo de superficies € diaria, mas poderia ser implantada a
monitoragdo logo apds a utilizagcdo dos elementos radioativos. Assim teriamos o
controle imediato caso tenha ocorrido uma contaminagao que nao foi percebida pelo
funcionario do setor.

Conclui-se que as técnicas utilizadas para o monitoramento ambiente e
descontaminacédo do local se mostraram eficientes. O treinamento e os EPI que a
equipe do setor de MN recebe estao de acordo com o esperado pelas normas locais.
Para evitarmos acidentes com elementos radioativos € fundamental que a equipe

seja treinada constantemente e que os funcionarios que manipulam estes elementos
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tenham atencéo devida para este fim. A contaminagdo encontrada no periodo de

realizacao das medidas foi devido a queda de um frasco com elemento radioativo.
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