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RESUMO

A rotina de trabalho dos servidores do Centro de Radiofarmécia (CR) do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN/CNEN-SP) inclui singularidades ndo existentes em outras categorias profissionais. Podem-se
citar como exemplos relevantes para este estudo: a exposicdo aos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, de
acidentes e ergondmicos. O principal objetivo deste trabalho é realizar uma avaliagdo quanti-qualitativa do risco
ocupacional existente no ambiente de trabalho e seu impacto a salde dos individuos ocupacionalmente expostos
(IOE’s). A metodologia proposta foi baseada na observagdo sistematizada e aplicagdo de um questionario aos
gerentes de cada prética realizada no CR. O processo de avaliacdo envolveu trés etapas: a) caracterizagdo da
exposi¢do; b) identificacdo dos principais pontos de exposicéo e as possiveis vias de exposic¢ao; ¢) quantificacao
da exposicao. Foram identificados dezessete agentes ocupacionais relacionados as tarefas dos diferentes grupos
de IOE’s, sendo que a radiag@o ionizante (risco fisico) e as situacdes causadoras de estresse (risco ergonémico)
apresentaram as maiores frequéncias. De acordo com a metodologia aplicada os riscos foram considerados na
sua maioria aceitiveis. A quantificacdo da exposi¢do foi basicamente referente ao agente de risco fisico
(radiacéo ionizante), pelo fato de se tratar de uma instalacdo radiativa. Com base nos registros analisados, néo
foi observado agravos a satde dos trabalhadores decorrente das praticas realizadas.
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1. INTRODUCAO

Qualquer pessoa esta exposta a mais distinta condicdo que pode ocasionar eventos ou danos
indesejados, seja no ambiente de trabalho, ou fora dele e que podera afetar sua qualidade de
vida. A esta possibilidade de ocorrerem danos indesejaveis denomina-se risco [1].

O risco, portanto, é a combinacdo da probabilidade de ocorréncia e das consequéncias de um
evento indesejado [1, 2].

Uma avaliacdo de risco caracteriza-se como um o processo global de estimar a magnitude do
risco e decidir se o risco € ou ndo aceitavel. O risco deve ser determinado estimando-se a
gravidade potencial do dano e a probabilidade de que o dano ocorra [2].

O processo de trabalho dos servidores do Centro de Radiofarmacia (CR) do Instituto de
Pesquisas Energeticas e Nucleares (IPEN/CNEN-SP) inclui singularidades néo existentes no
processo de outras categorias profissionais. Podem-se citar como exemplos relevantes para
este estudo: a exposicdo aos riscos fisicos (radiacdes ionizantes), quimicos (substancias
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quimicas envolvidas nos processos), bioldgicos (objetos contaminados por bactérias), de
acidentes (incéndios) e ergonémicos (trabalhos em turno).

O principal objetivo deste trabalho é realizar uma avaliacdo quanti-qualitativa do risco
ocupacional existente no ambiente de trabalho e seu impacto a saude dos individuos
ocupacionalmente expostos do Centro de Radiofarmacia (CR).

A relevancia deste estudo deu-se pela importancia que a instalacdo radiativa tem em
desenvolver e produzir radioisétopos e radiofarmacos para a realizacdo de diagndsticos e
terapia em medicina nuclear.

2. METODOLOGIA

Atualmente a populacdo do Centro de Radiofarmécia (CR), local de estudo, é composta por:
102 servidores publicos federais (50%), 57, terceirizados (27,94%) e 45
estudantes/estagiarios (22,06%). A amostra estudada foi constituida apenas pelos servidores
publicos, representando 50% da populacdo do CR. A coleta e anélise dos dados ocorreram no
periodo de abril de 2013 a junho de 2014.

O estudo envolveu um processo detalhado de avaliacdo, sendo composto por trés etapas. A
primeira etapa consistiu na caracterizacdo basica da exposicao relacionada as caracteristicas
fisicas local de trabalho e de sua populacdo. Para tanto, foi aplicado um questionario
conduzido por entrevistas realizadas junto aos gerentes de cada grupo de tarefa. O
questionario foi estruturado com questdes abordando condi¢Ges ambientais de trabalho, tarefa
realizada, agentes de riscos e monitoramento ambiental e individual [3].

Dessa forma, foi possivel compilar um inventario dos processos de trabalho, cargos, tarefas
executadas pelos trabalhadores, tempo de trabalho, uso de equipamentos de protecdo
individual e coletiva e medidas de controle. Os aspectos s6ciodemograficos da amostra foram
baseados em estudos recentes [3, 4].

Na segunda etapa foram identificados os principais pontos de exposi¢édo, obtidos por meio de
monitoramentos e as possiveis vias de exposi¢ao.

A Ultima etapa resumiu-se na quantificacdo da exposi¢do, envolvendo uma avaliacdo do
potencial de risco de um agente especifico, presente no local de trabalho e sua probabilidade
de ocasionar efeitos adversos a saude da populacao exposta. A quantificacdo da exposicao foi
uma relacdo qualitativa entre exposicdo ocupacional e a presenca de um efeito adverso a
salde.

Para avaliacdo e quantificacdo dos provaveis riscos encontrados, a metodologia matriz de
risco e 0 modelo de definicdo e julgamento dos perfis de exposicdo, proposto pela American
Industrial Hygiene Association (AIHA), que diferencia as exposi¢des ocupacionais em
aceitaveis, incertas e inaceitaveis, sera utilizada futuramente [5].
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizacéo da Exposicdo

O primeiro passo na avaliagdo da exposicdo potencial de um local de trabalho envolve a
avaliacdo qualitativa desse local de trabalho [6]. A partir de uma avaliacdo subjetiva das
informacdes inventariadas sobre o local de trabalho, forca de trabalho e agentes, o0s
trabalhadores foram agrupados em um “grupo de exposi¢cdo homogénea” (GHE) que, em
termos gerais, refere-se ao agrupamento dos trabalhadores expostos a uma mesma gama de
agentes. As Figs. 1, 2, 3 e 4 apresentam as analises realizadas com base no inventario
compilado da instalagéo em estudo.

A Fig. 1 apresenta a distribuicdo dos trabalhadores de acordo com a tarefa e exposicéo
homogénea (GHE).

"
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Figura 1. Distribuicao dos trabalhadores de acordo com a tarefa executada e exposi¢cao
homogénea.

A Fig. 2 mostra os principais riscos ocupacionais encontrados no ambiente laboral da
instalacdo em estudo, CR.
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Figura 2. Distribuic&o dos riscos ocupacionais presentes no ambiente de trabalho do
CR.

Na Fig. 3 é apresentada a probabilidade do risco ocupacional de acordo com a tarefa realizada
entre 0s grupos de exposi¢cdo homogénea.
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Figura 3. Identificagdo dos riscos ocupacionais entre os GHE’s.
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A Fig. 4 apresenta a frequéncia dos agentes de riscos ocupacionais no ambiente de trabalho.
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Figura 4. Frequéncia dos agentes de risco ocupacionais.

3.2. Pontos e Vias de Exposicéao

A instalacdo do CR abrange dois prédios que manipulam radiofarmacos. Ambos contam com
protecOes fisicas e controle rigoroso de acesso. No prédio 1, executam-se 0 processamento
dos radiofarmacos (marcacdo), radioisétopos primarios e a realizacdo de pesquisas. No prédio
2 realizam-se os controles de qualidade do produto final e algumas pesquisas [7].

No interior dos prédios 1 e 2, existem locais com possibilidade de exposi¢do externa da
radiacdo aos trabalhadores, bem como possibilidade de incorporacéo causada pelos materiais
manuseados [7]. Também ha a possibilidade de inalagdo, ingestdo e contato com a pele/olhos
de substancias quimicas manipuladas durante a marcacdo dos radiofarmacos, testes para
controle de qualidade e durante os experimentos de pesquisa.

Estes locais sdo controlados com detectores de radiagdo ionizante e os individuos
ocupacionalmente expostos, IOE’s, utilizam equipamentos de protecao individual (EPT’s) e
coletiva (EPC’s). A Tabela 1 apresenta os principais pontos de exposi¢do, sua caracterizagéo,
as possiveis vias de exposicao e os EPI’s / EPC’s de uso obrigatorio.
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Tabela 1. Identificacdo dos principais pontos de exposicao e vias de exposi¢ao

- , Via de EPI’s e
Local Caracterizacéao GHE’s - )
Exposicao EPC’s
Existente nos dois prédios e
envolve as tarefas com
e Controle de . .
radiofarmacos e Qualidade e Exposicéao Dosimetro,
1 radioisotopos primarios na Pesquisa & externa e avental e
forma liquida em volumes quls: incorporagéo luvas
L Desenvolvimento
pequenos e com atividades
pequenas.
Existente apenas no prédio 1
e compreende as tarefas com .
o e Dosimetro,
radiofarmacos e
L o « celas,
radioisotopos primarios na Producéo de .
o , Exposicéao parede de
2 forma liquida com moléculas
. . externa chumbo e
atividades grandes, porém marcadas .
: pingas
contidas dentro das celas de
(garra)
processamento ou
embaladas para transporte.
Existente apenas no prédio 1 Dosimetro,
e envolve as tarefas com touca,
radiofarmacos e bota,
radioisotopos primarios na Producéo de Exposicéao luvas,
3 forma liquida com radioisotopos externa e mascaras
atividades grandes dentro primarios incorporacdo | com filtros
das celas, capelas e caixas- e oculos
com-luvas, conhecida por de
ala-quente. protecéo

3.2.1. Medidas de controle e monitoramento

Em relacdo as medidas de controle individual, a equipe de Radioprotecdo realiza o
monitoramento radioldgico, por meio de dosimetro, detectores de pés e maos e corpo inteiro.

Também sdo monitoradas as descargas atmosféricas e executada a dosimetria de area.

Outros monitoramentos sao realizados pelo Servico Especializado em Segurancga do Trabalho
(SEST), como por exemplo: medicdes pontuais de ruido, operacdes de riscos de explosao,
medicdo de pressdo de agua dos hidrantes e medi¢cdo do nivel de iluminacdo. Apds essas
medi¢bes € emitido um laudo de conclusdo e sdo tomadas as medidas cabiveis. Esses
monitoramentos séo solicitados quando em algum levantamento das condi¢6es de trabalho é
verificado algum tipo de agente de risco que possa ser prejudicial ao trabalhador ou por

solicitacéo de alguma area do CR.
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3.3. Quantificacao da Exposic¢ao

A avaliacdo dos processos de exposicdo aos agentes de risco ocupacional apresenta um
desafio Unico para a quantificacdo das exposicoes, pois geralmente, durante a execucdo das
tarefas, utilizam-se varios materiais e diferentes produtos quimicos / radioativos [5].

Neste estudo, a quantificacdo da exposi¢do foi basicamente referente ao agente de risco fisico
(radiacdo ionizante), pelo fato de se tratar de uma instalacdo radiativa. Os outros agentes
foram baseados nos dados obtidos do inventario (analise sistematica de informacGes
subjetivas), fornecidos pelos gerentes respondentes do questionario aplicado.

A andlise dos dados obtidos envolveram as informaces relacionadas aos processos, tarefas
executadas, agentes de risco, limites de exposi¢do ocupacional, avaliacdo da exposicéo,
avaliacdo dos efeitos na saude, avaliagdo dos riscos na salde e avaliacdo das incertezas [5].
Na sequéncia, com os resultados obtidos no inventario determinou-se a aceitabilidade das
exposicoes. A Tabela 2 apresenta a aceitabilidade das exposicdes aos agentes de risco
envolvidos durante a execucao das tarefas.

Tabela 2. Aceitabilidade das exposi¢Oes aos agentes de risco

Risco Agente Limite anual | Aceitabilidade
Fisico Radiacao lonizante 20 mSv/a [8] Ace?tével
Ruido 85 dB [9] Aceitavel
Produtos quimico em geral - Incerto
Solventes - Incerto
Quimico Substancias quimicas - Incerto
Vapores - Incerto
Aerodispersoides - Incerto
Bildgico Objetos contamindados - Aceitavel
Levantamento de peso - Aceitavel
Movimentos repetitivos - Aceitavel
Postura inadequada - Aceitavel
Ergondmico SituagOes causadoras de estresse - Aceitavel
Responsabilidades - Aceitavel
Jornada prolongada - Aceitavel
Trabalho em turno - Aceitavel
Acidente T_reinamen_to inao!equedo - Ace?tével
Probablidade de incéndio e explosdes - Aceitavel

Alguns produtos quimicos ndo tém limites de exposi¢cdo ocupacional e as informacdes
utilizadas para definir os limites existentes sdo muitas vezes incompleta. A cada dia, novas
informacdes toxicoldgicas e epidemiologicas sédo recolhidas [5].
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3.3.1. Provaveis agravos a saude

A exposicdo combinada a agentes ocupacionais diferentes em uma instalacéo,
frequentemente poderda produzir diferentes efeitos adversos a saude [10]. A Tabela 3
apresenta 0s riscos ocupacionais e 0s provaveis agravos a que os trabalhadores possam estar
expostos.

Tabela 3. Riscos ocupacionais e seus provaveis agravos

Riscos Ocupacionais Consequéncias

Eritema e queimaduras, perda de cabelo, catarata, disturbios

sanguineos, leucemia, vomitos/nausea, esterilidade, cancer,
aberracdo cromossdmica e mutacéo genética.

Fisico Perda auditiva, aceleracdo da pulsacdo, aumento da pressao
sanguinea, secre¢des anormais de hormonios, tensdes
musculares, nervosismo, fadiga mental, alteracdes no nivel de
atencdo e desempenho no trabalho [11, 12].

Irritacdo das mucosas, olhos e pele, vermelhiddo, coceira,
dermatite, dor de cabeca, vertigem/tonturas, sonoléncia, tosse,
pneumonite, perturbacado visual, neuropatia periférica, doenca
renal, distUrbios cardiacos, nduseas e vémitos, dor abdominal,
perda temporaria de cabelo, palidez facial, lesdo e aumento do

figado [13].
ContaminacGes zoonoticas (zoonose), infeccdes (causadas pelo
contato direto com excretas, saliva, sangue ou tecidos coletados
Biologico em necropsias ou autdpsias de espécies contaminadas) resposta
alérgica (corrimento nasal e ocular, lacrimejamento, espirros,

prurido, exantemas, tosse, dificuldade respiratoria e asma) [14].

Distarbios osteomusculares, redu¢éo da produtividade no

trabalho, acidentes, problemas cardiovasculares e mentais,
Ergondmico doencas musculoesqueléticas, fadiga, dores na coluna e cabeca,
indigestdo, mialgia, fibromialgia, e disturbios digestivos

(sindrome do intestino irritavel) [15, 16].

Quimico

4. CONCLUSAO

A instalacdo estudada apresenta controles de engenharia, medidas de controle, equipamentos
de protecdo eficifentes e obediéncia aos limites de exposicdo ocupacional. A equipe de
radioprotecdo e a seguranca fisica do IPEN, em concordancia como os procedimentos
estabelecidos em normas nacionais, realizam as medidas de controle e quando necessario
introduzem novos mecanismos para a mitigacao do risco ocupacional, visando o bem estar do
trabalhador.

A radiagdo ionizante e as situagOes causadoras de estresse expressaram as maiores

frequéncias, devido as propriedades fisicas da matéria-prima utilizada e consequentemente a
pressao psicologica para expedicdo dos radiofarmacos de meia-vida curta com rapidez.
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Mensurar o estado de salde e bem estar de uma determinada populacéo exposta é, portanto,
uma tarefa complexa, porém necessaria para que sejam feitos diagnosticos e realizadas
intervencdes, na busca de um ambiente de trabaho saudavel.
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