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RESUMO

A rotina de trabalho dos servidores do Centro de Radiofarmicia (CR) do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucle-
ares (IPEN/CNEN-SP) inclui singularidades ndo existentes em outras categorias profissionais. Podem-se citar como
exemplos relevantes para este estudo: a exposi¢do aos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, de acidentes e ergondmi-
cos. O principal objetivo deste trabalho é realizar uma avalia¢do quanti-qualitativa do risco ocupacional existente no
ambiente de trabalho e seu impacto a saide dos individuos ocupacionalmente expostos (IOE’s). A metodologia
proposta foi baseada na observagado sistematizada e aplicagdo de um questiondrio aos gerentes de cada prética reali-
zada no CR. O processo de avaliagdo envolveu trés etapas: a) caracterizacdo da exposi¢do; b) identificacdo dos prin-
cipais pontos de exposicdo e as possiveis vias de exposi¢do; c¢) quantificagdo da exposi¢do. Foram identificados
dezessete agentes ocupacionais relacionados as tarefas dos diferentes grupos de IOE’s, sendo que a radiagdo ioni-
zante (risco fisico) e as situacdes causadoras de estresse (risco ergondomico) apresentaram as maiores frequéncias.
De acordo com a metodologia aplicada os riscos foram considerados na sua maioria aceitdveis. A quantificacdo da
exposicdo foi basicamente referente ao agente de risco fisico (radia¢do ionizante), pelo fato de se tratar de uma ins-
talacdo radiativa. Com base nos registros analisados, ndo foi observado agravos a satide dos trabalhadores decorren-
te das préticas realizadas.
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1. INTRODUCAO

Qualquer pessoa estad exposta a mais distinta condicdo que pode ocasionar eventos ou danos in-
desejados, seja no ambiente de trabalho, ou fora dele e que poderd afetar sua qualidade de vida.

A esta possibilidade de ocorrerem danos indesejaveis denomina-se risco [1].

O risco, portanto, é a combinagdo da probabilidade de ocorréncia e das consequéncias de um

evento indesejado [1, 2].

Uma avaliagdo de risco caracteriza-se como um processo global de estimar a magnitude do risco
e decidir se o risco € ou ndo aceitdvel. 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 Radiofarmécia (CR) do Instituto de Pesqui-
sas Energéticas e Nucleares (IPEN/CNEN-SP) inclui singularidades ndo existentes no processo
de outras categorias profissionais. Podem-se citar como exemplos relevantes para este estudo: a
exposicao aos riscos fisicos (radiagdes ionizantes), quimicos (produtos quimicos em geral - ace-
tato de amonio; solventes - cloroférmio e substancias inflaméveis - metanol), biolégicos (objetos

contaminados por bactérias), de acidentes (incéndios) e ergondmicos (trabalhos em turno).

O principal objetivo deste trabalho € realizar uma avaliagdo quanti-qualitativa do risco ocupacio-
nal existente no ambiente de trabalho e seu impacto a saide dos individuos ocupacionalmente

expostos do Centro de Radiofarmécia (CR).

A relevancia deste estudo deu-se pela importancia que a instalagdo radiativa tem em desenvolver
e produzir radioisotopos e radiofdrmacos para a realiza¢io de diagndsticos e terapia em medicina

nuclear.
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2. MATERIAIS E METODOS

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/estagidrios
(22,06%). A amostra estudada foi constituida apenas pelos servidores publicos, representando
50% da populacdo do CR. A coleta e andlise 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 pri-
meira etapa consistiu na caracterizagdo basica da exposicao relacionada as caracteristicas fisicas
local de trabalho e de sua populagdo. Para tanto, foi aplicado um questionario conduzido por
entrevistas realizadas junto aos gerentes de cada grupo de tarefa. O questiondrio foi estruturado
com questdes abordando condi¢des 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 exe-
cutadas pelos trabalhadores, tempo de trabalho, uso de equipamentos de protecao individual e
coletiva e medidas de controle. Os aspectos sociodemogréficos da amostra foram baseados em

estudos recentes [3, 4].

Na segunda etapa foram identificados os principais pontos de exposi¢do, obtidos por meio de

monitoramentos e as possiveis vias de exposi¢ao.

A tltima etapa resumiu-se na quantificagdo da exposicdo, envolvendo uma avaliacdo do poten-
cial de risco de um agente especifico, presente no local de trabalho e sua probabilidade de ocasi-
onar efeitos adversos a saide da populacdo exposta. A quantificacdo da exposic¢ao foi uma rela-

¢do qualitativa entre exposi¢ao ocupacional e a presenca de um efeito adverso a satide.
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Para avaliacdo e quantificagdo dos provéveis riscos encontrados, utilizou-se o modelo de defini-
¢do e julgamento dos perfis de exposi¢do, proposto pela American Industrial Hygiene Associa-

tion (AIHA), que diferencia as exposi¢des ocupacionais em aceitdveis, incertas e inaceitdveis [5].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Caracterizacio da Exposicao

O primeiro passo na avaliagdo da exposicao potencial de um local de trabalho envolve a avalia-
cdo qualitativa desse local de trabalho [6]. A partir de uma avaliagdo subjetiva das informagdes
inventariadas sobre o local de trabalho, forca de trabalho e agentes, os trabalhadores foram agru-
pados em um “grupo de exposi¢do homogénea” (GHE) que, em termos gerais, refere-se ao agru-
pamento dos trabalhadores expostos a uma mesma gama de agentes. As Figuras 1, 2, 3 e 4 apre-

sentam as andlises realizadas com base no inventédrio compilado da instalagdo em estudo.

A Figura 1 apresenta a distribui¢do dos trabalhadores de acordo com a tarefa e exposi¢do homo-

génea (GHE).

Figura 1: Distribuicdo dos trabalhadores de acordo com a tarefa executada e exposigcdo
homogénea
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A Figura 2 mostra os principais riscos ocupacionais encontrados no ambiente laboral da instala-

¢do em estudo, CR.

Figura 2: Distribuicdo dos riscos ocupacionais presentes no ambiente de trabalho do CR
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Na Figura 3 € apresentada a probabilidade do risco ocupacional de acordo com a tarefa realizada

entre os grupos de exposicdo homogénea.

Figura 3: Identificacdo dos riscos ocupacionais entre os GHEs
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A Figura 4 apresenta a frequéncia dos agentes de riscos ocupacionais no ambiente de trabalho.

Figura 4: Frequéncia dos agentes de risco ocupacionais
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3.2. Pontos e Vias de Exposicao

A instalacdo do CR abrange dois edificios que manipulam radiofarmacos. Ambos contam com
protecdes fisicas e controle rigoroso de acesso. No edificio 1, executam-se o processamento dos
radiofdrmacos (marcacgdo), radiois6topos primdrios e a realizacdo de pesquisas. No edificio 2

realizam-se os controles de qualidade do produto final e algumas pesquisas [7].

No interior dos edificios 1 e 2, existem locais com possibilidade de exposicao externa da radia-
¢do aos trabalhadores, bem como possibilidade de incorporacio causada pelos materiais manuse-
ados [7]. Também ha a possibilidade de inalacdo, ingestdo e contato com a pele/olhos de subs-
tancias quimicas manipuladas durante a marcacdo dos radiofdrmacos, testes para controle de

qualidade e durante os experimentos de pesquisa.

International Joint Conference RADIO 2014
Gramado, RS, Brazil, August 26-29, 2014
SOCIEDADE BRASILEIRA DE PROTECAO RADIOLOGICA - SBPR



Alves, et. al. ® Braz. J. Rad. Sci. @ 2015 7

Estes locais sdo controlados com detectores de radiacdo ionizante e os individuos ocupacional-
mente expostos, IOE’s, utilizam equipamentos de protecao individual (EPI’s) e coletiva (EPC’s).
A Tabela 1 apresenta os principais pontos de exposicao, sua caracterizacdo, as possiveis vias de

exposicao e os EPI’s / EPC’s de uso obrigatério.

Tabela 1: Identificacio dos principais pontos de exposi¢do e vias de exposicao.

. Via de EPT'se
Local Caracterizagao GHEs e \
Exposi¢ao EPC’s
Existente nos dois edificios
e envolve as tarefas com Controle de - .
. e . . Exposicao Dosimetro,
radiofarmacos e radioisoto- Qualidade e
1 . . . externa e avental e
pos primdrios na forma li- Pesquisa & . ~
. . incorporagao luvas
quida em volumes pequenos Desenvolvimento
e com atividades pequenas.
Existente apenas no edificio
1 e compreende as tarefas .
s . . Dosimetro,
com radiofdrmacos e radioi-
., . - celas,
s6topos primdrios na forma Producao de -
I . . Exposicao parede de
2 liquida com atividades moléculas
. . externa chumbo e
grandes, porém contidas marcadas .
pingas
dentro das celas de proces-
(garra)
samento ou embaladas para
transporte.
Existente apenas no edificio Dosimetro,
1 e envolve as tarefas com touca, bota
radiofarmacos e radioiséto- N . luvas,
L . Producdo de Exposicao .
pos primdrios na forma li- L mascaras
3 ! . radioisétopos externa e )
quida com atividades gran- o . ~ com filtros
primdrios incorporag¢do .
des dentro das celas, capelas e Oculos
e glove boxes, conhecida por de prote-
ala-quente. ¢ao
3.2.1. Medidas de controle e monitoramento

Em relacdo as medidas de controle individual, a equipe de Radioprote¢do realiza o monitoramen-
to 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.
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Outros monitoramentos sdo realizados pelo Servico Especializado em Seguranca do Trabalho
(SEST), como por exemplo: medi¢des pontuais de ruido, operagdes de riscos de explosdao, medi-
¢do de pressdo de dgua dos hidrantes e medi¢ao do nivel de iluminacdo. Apds essas medicoes é
emitido um laudo de conclusdo e sdo tomadas as medidas cabiveis. Esses monitoramentos sdo
solicitados quando em algum levantamento das condi¢des de trabalho € verificado algum tipo de

agente de risco que possa ser prejudicial ao trabalhador ou por solicitagdo de alguma area do CR.

3.3. Quantificacao da Exposicao

A avaliacdo dos processos de exposi¢do aos agentes de risco ocupacional apresenta um desafio
unico para a quantificacao das exposicoes, pois geralmente, durante a execugao das tarefas, utili-

zam-se varios materiais e diferentes produtos quimicos / radioativos [5].

Neste estudo, a quantificacdo da exposi¢do foi basicamente referente ao agente de risco fisico
(radiag@o ionizante), pelo fato de se tratar de uma instalagcdo radiativa. Os outros agentes foram
baseados nos dados obtidos do inventdrio (andlise sistemadtica de informagdes subjetivas), forne-

cidos pelos gerentes respondentes do questiondrio aplicado.

A anélise dos dados obtidos envolveram as informacdes relacionadas aos processos, tarefas exe-
cutadas, agentes de risco, limites de exposicdo ocupacional, avaliagdo da exposicdo, avaliagio
dos efeitos na satde, avaliacdo dos riscos na satde e avaliacdo das incertezas [S]. Na sequéncia,
com os resultados obtidos no inventdrio determinou-se a aceitabilidade das exposi¢Oes. A Tabela
2 apresenta a aceitabilidade das exposi¢des aos agentes de risco envolvidos durante a execugao

das tarefas.
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Tabela 2: Determinagdo das exposi¢des aos agentes de risco.

Critérios de

Risco Agente Limite anual Aceitacio *
Fisico Radiagdo Ionizante 20 mSv/a [8] Ace?tével
Ruido 85 dB [9] Aceitédvel
Produtos quimicos em geral - Incerto
Solventes - Incerto
Quimico Substancias inflaméveis - Incerto
Vapores - Incerto
Aerodispersoides - Incerto
Biol6gico Objetos contaminados - Aceitdvel
Levantamento de peso - Aceitavel
Movimentos repetitivos - Aceitavel
Postura inadequada - Aceitavel
Ergondémico Situagdes causadoras de estresse - Aceitavel
Responsabilidades - Aceitdvel
Jornada prolongada - Aceitavel
Trabalho em turno - Aceitdvel
. Treinamento inadequado - Aceitavel
Acidente PP - ~ —
Probabilidade de incéndio e explosdes - Aceitdvel

*  Critérios baseados mno modelo proposto pela AIHA (American Industrial Hygiene
Association) para defini¢do e julgamento dos perfis de exposicao [5].

Alguns produtos quimicos nao tém limites de exposicdo ocupacional e as informagdes utilizadas
para definir os limites existentes sdo muitas vezes incompletas. A cada dia, novas informagdes

toxicoldgicas e epidemioldgicas sdo coletadas [5].

3.3.1. Provaveis agravos a saude

A exposicdo combinada a agentes ocupacionais diferentes em uma instalacdo, frequentemente
poderd produzir diferentes efeitos adversos a saide. Por exemplo, alguns agentes podem ter efei-
tos sistémicos reversiveis, alguns podem ser irritantes e outros podem ser carcinogénicos [6, 10].
A Tabela 3 apresenta os riscos ocupacionais € os provaveis agravos a que os trabalhadores pos-

sam estar expostos.
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Tabela 3: Riscos ocupacionais e seus provdveis agravos.

Riscos Ocupacionais Consequéncias
Eritema e queimaduras, perda de cabelo, catarata, distirbios
sanguineos, leucemia, vomitos/ndusea, esterilidade, cancer,
aberracao cromossOmica e mutagao genética.

Fisico Perda auditiva, aceleracdo da pulsa¢do, aumento da pressao
sanguinea, secrecoes anormais de hormonios, tensdes muscula-
res, nervosismo, fadiga mental, alteracdes no nivel de atencdo e

desempenho no trabalho [10, 11, 12].

Irritagdo das mucosas, olhos e pele, vermelhidao, coceira, der-
matite, dor de cabeca, vertigem/tonturas, sonoléncia, tosse,
pneumonite, perturbag@o visual, neuropatia periférica, doenca
renal, disturbios cardiacos, nauseas e vomitos, dor abdominal,
perda temporédria de cabelo, palidez facial, lesdo e aumento do
figado [13].

Contaminagdes zoondticas (zoonose), infeccdes (causadas pelo
contato direto com excretas, saliva, sangue ou tecidos coletados
Bioldgico em necropsias ou autépsias de espécies contaminadas) resposta

alérgica (corrimento nasal e ocular, lacrimejamento, espirros,
prurido, exantemas, tosse, dificuldade respiratéria e asma) [14].
Disttirbios osteomusculares, redu¢do da produtividade no traba-
lho, acidentes, problemas cardiovasculares e mentais, doencas
Ergondmico musculoesqueléticas, fadiga, dores na coluna e cabeca, indiges-
tao, mialgia, fibromialgia, e distirbios digestivos (sindrome do
intestino irritavel) [15, 16].

Quimico

4. CONCLUSOES

A equipe de radioprotecdo do CR e a seguranca fisica do IPEN atuam em concordancia como os
procedimentos operacionais estabelecidos € com as normas nacionais vigentes. Medidas de con-
trole tais como, controle de engenharia, o uso de equipamentos de protecdo individual, monitora-
¢do tanto de drea como individual sdo realizados e quando necessdrio introduzem novos meca-

nismos para a mitigacao do risco ocupacional visando o bem estar do trabalhador.

A radiacdo ionizante e as situacOes causadoras de estresse expressaram as maiores frequéncias,
devido as propriedades fisicas da matéria-prima utilizada e consequentemente a pressao psicolo-

gica para expedi¢ao dos radiofarmacos de meia-vida curta com rapidez.
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Mensurar o estado de saide e bem estar de uma determinada populacdo exposta é, portanto, uma
tarefa complexa, porém necessdria para que sejam feitos diagndsticos e realizadas intervengdes,

na busca de um ambiente de trabalho saudavel.
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