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APRESENTAGAO

Este manual tem como objetivo informar, esclarecer e orientar os
servidores sobre as atividades e principios basicos em Protecdo

Radiologica.
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PROTECAO RADIOLOGICA

A protecdo radiologica que no IPEN € representada pela Diretoria
de Seguranca Nuclear, N, tem como seu principal objetivo proteger
as pessoas e o seu ambiente dos efeitos maléficos da radiacdo. Tanto
as pessoas como o0 ambiente, sdo constantemente irradiados, tanto
pela radiagdo cosmica que vem do espago (céu aberto), como aquela
que estad presente no solo e nos vegetais, ou aquela que se encontra
naturalmente no nosso corpo.

A radiacdo césmica vem dos astros que estdo no universo e o nivel
de radiacdo aumenta com a altura em relacdo ao oceano, pois a camada
de ar absorve uma parte da radiacdo. Entdo, no nivel do mar teremos
uma radiacdo cdédsmica menor do que se vivessemos nas montanhas

e esta menor ainda do que quando viajamos de avido muito acima das
montanhas.

A terra (o nosso solo) contém materiais radioativos que nos irra-
diam constantemente, sdo os materiais naturalmente radioativos, para
distingui-los daqueles artificialmente produzidos pelo homem. Como
a vegetacdo se alimenta de dgua e das substdncias que se encontram
no solo, absorve materiais radioativos. Estes materiais radioativos sdo
transferidos ao homem quando o vegetal é ingerido, como alface,
agrido, arroz, feijdo, etc., ou aos animais quando estes comerem capim,
folhas, etc. Quando os animais servem de alimento para o homem, como
o boi, a vaca, o cabrito, o porco, etc., este material radioativo é transfe-
rido, entdo, para o homem. O nosso corpo, além de ser irradiado por
materiais radioativos fora dele, também absorve materiais radioativos
provenientes da alimentacdo. Ndo somente isso, 0 nosso corpo jé pos-
sui materiais radioativos naturais desde o nascimento, como é o caso
do potdssio 40, que nos irradiam constantemente.

Ver figura 1
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Figuras 1-A — individuo expdsto a radiacdo externa.
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Figura 1-B — Individuo exposto a radiacdo interna.

Figura 1-C — Irradiag¢do interna.
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Desta maneira podemos afirmar que a humanidade e o seu ambiente
é capaz de suportar a irradiagdo natural qgue vem recebendo hd centenas
de milhares de anos, sem sofrer maiores consequéncias daquelas a que
ja estamos acostumados.

Por outro lado, sabemos que grandes quantidades de radiacdo toma-
das num tempo muito curto, podem levar & morte.

E evidente que deve haver um valor de dose entre a radiacdo natu-
ral e as altas doses, que levam a doengas graves, que pode ser tomada
sem danos a salide da populacdo.

Até a presente data ndio existe evidéncia de que as doses de radiacdo
natural sejam perigosas e existe, atualmente, uma corrente de cientistas
que acha que a radiaco em baixos niveis faz bem. Como nenhuma
das duas teorias (em baixo nivel a radiacdo faz mal ou bem) foi con-
firmada, a Comissdo Internacional de Protegdo Radioldgica, ICRP,
que é o Orgdo internacional técnico-<cientifico mais competente sobre
o assunto, resolveu admitir, para estar a favor da seguranca, que a
radiacdo, por menor gue seja, sempre faz mal.

Qutro fato de relevante importdncia é que a radiacdo ndo provoca
nenhuma doenca desconhecida, isto €, as doencas provocadas pela
radiagdo sdo as mesmas daguelas provocadas por outros agentes am-
bientais tais como pesticidas, produtos quimicos, polui¢do, etc., e
a sua cura é a mesma independentemente do agente prococador.

Levando em conta todos estes fatos, a ICRP pode montar & tabeia
abaixo que d4 os principais limites anuais maximos admissiveis (LAMA}

para quem trabalha com radiacdo e para aqueles que ndo trabalham
com radiacdo, mas que podem ser irradiados como uma consequéncia.

Rem ¢ uma unidade usada em protecdo radioldgica capaz de avaliar
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a possivel doenca que surgird da radiacdo.

Sendo esses limites estabelecidos para doses de radiacdo acumuladas
num ano, resta saber que limite dever-se-ia impor para uma (nica opera-
¢do. O ideal é que a dose seja uniformemente recebida sobre todo o ano,
mas nem sempre € possivel e, portanto, devemos limitar a dose para
gue uma Unica operacdo seja considerada segura. Para resolver este
problema foi introduzido o limite de dose de radiacdo trimestral, que
se encontra na quarta coluna da Tabela |. Esta dose pode ser recebida
numa Unica operagdo, em tempo muito curto, até de segundos, desde
que o valor dado na tabela ndo seja ultrapassado em qualquer periodo
de trés meses; isto é, a soma das doses recebidas nos trés meses ante-
riores incluindo aquela da operagdo ou nos proximos trés meses, tam-
bém incluindo a dose da operagdo ndo pode ultrapassar o valor da
tabela.

Tabela 1

Limites Anuais Maximos Admissiveis — LAMA *

Orados Trabalhadores Indiv.Publ.
e rem/ano | rem/trim. rem/ano
corpo'mtetro . gon?d'as e me- 5 3 05
dula ossea eritropoética
| mdos , antebrat;(.)s , Pés e tor- 75 40 75
nozelos (extremidades)
ossos , tirebide e pele-do
corpo inteiro exceto extre- _ 30 - et 30
midades
Demais Grgdos 15 ' 8 1.5
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Com a finalidade de entendermos os niveis de radiacdo apresenta-
dos na Tabela | , vamos compara-los com outros valores de irradiagdo

que estamos acostumados a receber normalmente.

Na Tabela |l apresentamos um quadro da dose média mundial
recebida anualmente pela populacdo em mrem (milésimos de rem).

Tabela |1

Dose normalmente recebida pela populagao

Fonte de dose

Dose (mrem/ano)

Natural externa

Raios gama terrestres 60 a 85
Radiacdo cosmica 35a 50
Natural interna

Potassio 40 17
Carbono 14 0,7
Rddio 226 e 228 0,6
SubtotallF el R L 113a 153
Precipitacdes causadas por testes nucleares

Césio 1,2
Estroncio 0,27
Carbono 14 0,7
Tritio 0,001
SHl:tatall - Rl Ll LR 2,0
Raios X Médicos

Diagnosticos 55
Terapéutico 5
Radio-farmaco 12
Ocupacionais 1,0
Mostradores, luminosos , TV, etc. 2
SHbetotallys A ol e s 64
0 ke iy e T 180 a 220
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Na figura 2 colocamos as

doses médias mundiais recebidas anual-

mente pela populacdo em fungdo da altura em relacdo ao oceano.

17/100

— 10,000 peés

/ Radiacao Cosmica
" Radiagao Interna de
C Potcssio
Radiacdo de fontes
externas presentes
I] no loecal

b————e—————— APD — TREINAMENTO E

A \ \ Sedimentc-Profundeza
v Ve L do oeceano (alto)
Doses naturais — Totais (mrad/anc)
Pessoa sobre|Pessoa sobre a |Pessoa Pessoa sobre Microorga—
b granito Rocha Sediment. |Rocha sed| o mar ismo no may
0. 00035 e Na Sup| 700m ]Na Sup|z00m
76 52
207 ) 142 64 230 | 29 1 5
Figura 2
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Na Tabela 111 apresentamos algumas doses recebidas pelos exames
realizados com raios X.

Tabela Il

Doses para exames de raios X.

Tipos de exame Dose (mrem)
Espinha dorsal préximo ao sacro 2200
Cranio 330
Torax 44
Dental panordamica 3500

Se compararmos as doencas provocadas pelo cigarro com as mesmas
provocadas pela radiagdo, chegamos a concluir que um cigarro equivale
a 14 mrem e portanto se fossemos tdo rigorosos como com a dose de
radiacdo, estabelecida pelos seus limites da Tabela | *, os trabalhadores
das companhias de cigarro poderiam fumar um cigarro por dia e o res-
to da populacdo, trés cigarros por més (ndo é mago, é cigarro ! ).

Cullen , em 1966, registrou que os niveis de radiacdo natural na
cidade de Guarapari, Espirito Santo, variavam de um local a outro, de
0,162 rem a 2,5 rem/ano com um valor médio de 0,75 rem. Na praia da
Areia Preta, o nivel de radiacdo chega a ser de 5 mrem/hora (milésimos
de rem por hora), isto é, o dobro do LAMA para trabalhador, se uma
pessoa permanecer na praia 40 horas por semana e 50 semanas por ano.
As principais ruas tém niveis tdo altos que chegam a dar uma dose
de radiagdo de 1 rem/ano.

(*) Ver pag. 6
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No Morro do Ferro, em Minas Gerais, o nivel de radiacdo chega
a ser de 3 mrem/h e as pessoas que moram nesta regido ficam expostas
24 horas/dia, isto é, uma dose muito mais alta do que a dose permitida
para o trabalhador. Penna Franca, em 1970, registrou que das 1670
pessoas que viviam na regido do Morro do Ferro, cerca de 200 ingeriam
radio {(que é radioativo), em quantidades que variavam de 10 a 100
vezes a quantidade ambiental normal.

Em todos estes casos citados, ndo foi detectado nenhum dano
biolégico (doenga), superior as demais regiGes com menor indice de
radioatividade.

Se um trabathador permanecer 40 horas por semana durante 50
semanas por ano, isto é, 2000 horas de trabalho por ano, o valor maximo
admissivel de dose por hora, seria de: 5000 mrem/2000 horas = 2,5
mrem/hora. Em alguns ambientes de trabalho a dose de irradiagdo
pode ser superior a este valor. Neste caso € necessdrio tomar-se medidas
de protecdo para que a dose acumulada no ano seja menor do que o
LAMA de 5 rem (5000 mrem).

Existem trés medidas de prote¢do, a saber: tempo, distdncia e
blindagem.

Sempre que for possivel a diminuigdo do tempo de permanéncia
no local de trabalho, que tem nivel de radiagdo elevado, é a medida de
protecdo mais facil e simples. Em vez do trabalhador permanecer no
local por 2000 horas/anc, permanecerd um tempo menor tal que o
nivel de radiacdo por hora vezes o tempo de permanéncia por ano
seja menor do que o LAMA.

(figura 3)
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Fonte de Radiag¢do

N

TEMPO

— menos tempo gasto proximo a fonte
— menos radiacdo recebida

Figura 3

Quando isso ndo for possivel podemos tentar usar a distdncia,
isto é, quanto mais longe ficarmos do material radioativo, menor a
dose de radiagdo que recebemos (figura 4).

X

N}

DISTANCIA

— maior distancia da fonte
— menos radiacdo recebida
(atenuacdo proporcional a x?)

Figura 4
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Este método funciona muito bem e é o melhor, até um metro
de distdncia, mas ndo se presta para distdncias maiores. Para se ter
uma idéia, quando passamos de 1 cm a 1m de distdncia, a dose de radia-
cdo cai 10 mil vezes, entretanto, quando passamos de 1m para 4m
de distancia, a dose de radiacdo cai s6 16 vezes. Trabalhar com radia-
cdo a 1 m de distdncia é relativamente facil, pois a extensdo do bracgo
mais uma pin¢a ou garra, como € mostrado na figura 5, sdo suficien-
tes para se obter esta distdncia.

O mesmo ndo se pode dizer para distincia de 4 metros, onde
o comprimento destes instrumentos atrapalhariam ou impossibilita-
riam a operagao.

Figura 5 — Instrumentos para aumentar a distincia fonte radioa-
tiva e pessoa .

1
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Quando nem o tempo e nem a distincia ou uma combinacdo
de ambos resolvem o problema, é necessdrio colocar um material absor-
vedor de radiacdo entre a fonte radioativa e o trabalhador (fig.6). Este
material absorvedor de radiagdo é chamado de blindagem. Nas figuras
a seguir, nimeros 7 a 13, sdo mostrados tijolos de chumbo, muito usa-
dos nas blindagens, e alguns tipos de blindagens.

BLINDAGEM

— atras da blindagem da fonte
— menos radiacado recebida

Figura 6

Figura 7 — Tijolos de chumbo.
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Figura 8 — Banco em L para trabalhar com material radioativo

()

Figura 9 — Capela radioquimica - vistas frontal e lateral
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Figura 10 — Caixa com luvas
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Figura 11 - A — Foto de uma caixa com luvas
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Figura 11-B— Operador
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Figura 13 — Cela blindada para trabalho com radiacdo

Quando houver a possibilidade de gases, vapores ou pos radioativos
alcancarem o trabalhador, faz-se uso dos equipamentos de protecdo in-
dividual (EP!) que podem ser, simplesmente, constituidos de uma
midscara semi facial ou facial, luvas, avental ou macacdo, até equipamen-
tos mais sofisticados como macacdes com suprimento de ar portdtil.
Veja figuras 14 a 16.
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Figura 14 - A — Homem com madscara semi-facial
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Figura 14 - B — Homem com madscara face completa
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Figura 15 - A— Roupa de protecdo com mdscara facial
Vista frontal

» |LP.EN.
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Figura 15 - B— Roupa de protecdo com madscara facial
Vista lateral

22

APD — TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO BERRESSOAL e



Figura 16

CNEN/SP

— Aparatos de respiragdo com suprimento de ar portado
pelo proprio trabalhador - chamado também de apara-
to de respiracdo auténomo.

A — Frente
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Apds a tomada de todas estas medidas de seguranc¢a, o pessoal
da protecdo radiolégica avalia, se o grau de seguranca exigido esté sendo
obedecido e confirma a sua odediéncia. Vejamos como ele faz isso:

— Para avaliar o grau de seguranca no local de trabalho, os técnicos
de protecdo radioldgica fazem levantamento dos niveis de radia-
¢do, que chamamos de monitoragGes, para radiagdo externa, para
contaminagdes de superficie e para contaminacdo do ar, e, desta
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maneira, verificam se o trabalho pode ser desenvolvido em seguranca
ou que condi¢Oes devem ser exigidas para que isto aconteca.

Para confirmar se o trabalho estd sendo efetuado em seguranca, o
pessoal encarregado da protegdo radioldgica faz a monitoragdo indi-
vidual do trabalhador para radiagdo externa e para contaminacdo
interna, isto é, incorporagdo de material radioativo. A monitoracdo
individual externa é feita pelo dosimetro portado pelo trabalhador
sobre o tronco do corpo e a monitoragdo individual interna, por
andlise de material radioativo eliminado na urina e por contador

de corpo inteiro. Veja figura 17.

Figura 17 - A — Mesa de controle do contador de corpo inteiro

s |L.P.EN.
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Dai vocés podem ver que é muito facil avaliar o nivel de eficicia
da protegdo radicldogica em manter o ambiente de trabalho seguro,
basta verificarmos as doses tomadas pelos trabalhadores, por exemplo,
durante um ano. Se as doses forem pequenas, o servico de protecgdo
radiologica esta sendo eficaz e se houver muitas pessoas com doses
altas é necessario rever os procedimentos de protecdo e de trabalho
e fazer as correcdes necessarias.

Resta ainda informar que os laboratérios sdo classificados de acor-
do com os niveis de radiacdo e que sempre que haja material radioativo
existe uma etiqueta, do tipo das figuras abaixo, que especifica o grau
de risco em |, |1 e lll, na sequéncia do menos radioativo para o mais
radioativo. Veja figuras 18 a 20. Nos locais de passagem do pessoal,
onde existe radiacdo vocés encontrardo etiquetas iguais as da figura
21, onde descreve o risco e as precaucdes a serem tomadas.

RADIOATIVO |

CONTEUDO
ATIVIDADE

Figura 18 — Etiqueta branca para niveis de radiacdo baixos.
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Figura 19

Etiqueta amarela para niveis
de radiacdo intermedidrios.

[ X
&

RADIOATIVO 11

CONTEUDO

CONTEUDO. ... ....co-vnn oy
\\ ATIVIDADE ... ... a0 .

Figura 20
Etiqueta amarela para niveis
de radiacfio alta.
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Figura 21 — Cartdo com o simbolo de radiaco awsando o seu nivel,
material radioativo e precaugdes.

PERIE

b=

RISCO DE RADIAGAO

{VEJA OUTRO LADO)

PRECAUGOES

DATA POR

A — Frente
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RODIAGAD

RISCO

DESCRICAO

PRECAUGGES (VEJA OUTRO LADO)

B — Verso
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Em virtude das tarefas que estdo a cargo da Protecdo Radiologica
lembre:

1. O técnico em protegdo radioldgica, independentemente de seu nivel
de formacdo, é um profissional especializado que procura cuidar
da sua salde, ele estéd a sua disposicdo para qualquer esclarecimento
que vocé precisar, consulte-o sempre que julgar necessario ! Nao
permaneca na davida ! Néo execute servicos quando vocé tem dd-
vidas a respeito de sua seguranca radiolégica ! Informe-se junto a
ele ! Deposite confianga nele !

2. A Protecio Radiolégica e o Servico Médico estdo intimamente rela-
cionados e ligados & drea da Saide. A Protecdo Radiologica tem o
objetivo de impedir que o trabalhador tome doses altas de radiacdo
e, portanto, estd cuidando da sua satude, enquanto o médico a trata
no caso de uma irradiagdo acidental (dose muito elevada). Para vocé
ter uma idéia, os primeiros sintomas de uma doenca s6 irdo aparecer
se o individuo tomar uma dose Unica de radiacdo acima de 150 rem
em menos de meia hora, ou seja, ele deve tomar 30 vezes o LAMA
em menos de meia hora.

Junto com este relatdrio vocé receberd uma planitha com:
1.0s LAMA para que vocé sempre os lembre e use quando precisar;
*3 O nome e os ramais telefénicos do pessoal da prote¢do radiolégica
que poderd atendé-lo em todas as suas duvidas, consulte-o sempre

que desejar ou precisar !

Finalizando, daremos um quadro explicativo da organizacdo da
Diretoria de Seguranca Nuclear, N. '

31
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DIRETORIA N
Deapartamento de
Protecdo Radiologica
NP
i
i a ]
Divisio de Divisdo de Divisio de Divisdo de
Supervisdo em Monitoragdo Analise instalacGes
Pro Pessoal Ambiental Nucleares
Radiologica ’
NPS NPP NPA NP§ i

— A Divisio de Supervisio em Protegio Radiologica cuida de vocé,
trabathador, para que o seu servico seja feito em seguranca radiold-
gica.

— A Divisio de Andlise Ambiental cuida dos individuos do publico.
Evita que o IPEN libere material radioativo no ambiente em niveis
superiores a0 LAMA:

— A DivisBo de InstalagBes Nucleares cuida da Cahbracﬁo dos instru-
mentos de medida e das fontes de radiacdo.

— A Divisdo de Monitoracdo Pessoal é o cérebro da Protecfo RadiolS-
gica, dé assessoria técnica as demais divisBes e executs auditorias
junto a elas, além de controlar todo o material radioativo do IPEN.

— Informamos que o tratamento de rejeitos radioativos, tanto sélido
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como liquido, é feito pelo Departamento de Ciclo do Combustivel
da Diretoria M.

Fazemos votos que venha gostar de sua nova casa, que realize
um trabalho proficuo em seguranca e que Ilhe traga prazer em cooperar
para elevar ainda mais o nome desta Instituigao.

Composto e impresso na ADS/Grafica - IPEN-CNEN/SP

33




	PM780 001
	PM780 002
	PM780 003
	PM780 004
	PM780 005
	PM780 006
	PM780 007
	PM780 008
	PM780 009
	PM780 010
	PM780 011
	PM780 012
	PM780 013
	PM780 014
	PM780 015
	PM780 016
	PM780 017
	PM780 018
	PM780 019
	PM780 020
	PM780 021
	PM780 022
	PM780 023
	PM780 024
	PM780 025
	PM780 026
	PM780 027
	PM780 028
	PM780 029
	PM780 030
	PM780 031
	PM780 032
	PM780 033
	PM780 034
	PM780 035
	PM780 036
	PM780 037
	PM780 038

