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RESUMO

O Brasil possui, atualmente, 1729 instalacdes radiativas que usam fontes de radiacdo nos seus processos e sao
controladas pela CNEN através de normas, autorizagOes e inspecdes. Esses materiais radioativos, usados tanto
na area médica, indUstria, pesquisa, comércio, entre outras, sdo algumas vezes descartados e encontrados em
locais inadequados, tais como, lixdes, lixo industrial, ruas, pracas, podendo, assim, serem encontrados por
profissionais de limpeza urbana sem o devido conhecimento dos mesmos. Este trabalho apresenta as acbes de
protecdo radiolégica necessarias para a identificacdo e recolhimento de material radioativo visando prevenir a
exposi¢cao desnecessaria dos profissionais de limpeza. As acdes estdo baseadas nos principios, guias e normas de
protecdo radioldgica. De acordo com o tipo de material radioativo as principais agdes de protecdo radiologica
sdo, entre outras: reconhecimento de um material radioativo; uso correto de equipamento de prote¢éo individual
para conter possivel contaminacdo radiolégica; uso de um monitor de radiagdo; implementagdo de um controle
de &rea; etc. Para que as acdes de protecdo radioldgica, na identificagdo e recolhimento de material radioativo
descartado sejam eficazes, ha necessidade de implementar um programa de treinamento em protecao radioldgica
para os profissionais de limpeza urbana de maneira que ndo se exponham desnecessariamente, até a chegada de

um perito em prote¢do radioldgica da CNEN que providencie o recolhimento seguro deste material.
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ABSTRACT

Brazil has 1729 radioactive facilities that use radiation sources in their processes and controlled by CNEN
through regulations, authorizations and inspections. These radioactive materials used in medical, industry,
research and commerce areas are sometimes discarded and found in inappropriate places, such as, garbage
dumps, industrial waste, streets and squares. Sometimes these radioactive materials can be found by urban
cleaning professionals without the proper knowledge. This work presents the radiation protection actions
necessary for the identification and recovery of radioactive material in order to prevent unnecessary exposure of
street cleaners. The actions are based on the principles, guidelines and standards of radiological protection.
According to the type of radioactive material the main actions of radiation protection are: recognition of
radioactive material; correct use of personal protective equipment; use of radiation monitor; implementation of
area control; etc. For the effectiveness of radiation protection actions, a training program for street cleaning
should be implemented to avoid radiation exposure until safe recovery of the radioactive material by the CNEN
specialist.

Keywords: Radiation protection; discarded radioactive material; street cleaner.

1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo cria-se uma maior na producédo de lixo e, consequentemente,
torna-se um desafio estabelecer um local ideal para a disposicdo final de residuos. Sendo a limpeza
urbana de extrema importancia, tanto para a saude do homem quanto para o meio ambiente, é cada
vez mais necessaria a preocupacdo com a disposic¢ao adequada de residuos. Quando se fala em lixo,
deve-se ressaltar que 0 mesmo passa por algumas etapas entre sua geracao e a disposicdo final
adequada. Estas etapas compreendem: o acondicionamento; a coleta realizada por caminhdes com
um sistema de compactacdo do lixo; a transferéncia do lixo dos caminhfes para carretas e; a
destinacdo para disposicédo final [1]. Para isto, a Cidade do Rio de Janeiro possui a maior empresa
publica de limpeza urbana da América Latina, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana —
COMLURB, cujas atividades vao desde a coleta de lixo domiciliar até a disposicéo final, incluindo
a limpeza de areas publicas, logradouros e hospitais municipais [2]. Estas atividades sdo executadas

pelos profissionais de limpeza urbana, os garis, ilustrados na figura 1.
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Figura 1: Garis da COMLURB em servigo.
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Fonte: PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO

Dentre todo tipo de residuos desprezados em lix@es, terrenos baldios ou até nas ruas pode haver
lixo doméstico, industrial e, até mesmo, materiais radioativos descartados de maneira indevida.
Caso um gari encontre um material radioativo durante suas atividades de trabalho é provavel que se
exponha a radiacdo, se contamine ou ainda, que afete toda uma comunidade, por ndo ter
conhecimento sobre protecédo radioldgica voltado para sua atividade.

No Brasil, o licenciamento das instalacdes radiativas é realizado pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), que é a Autoridade Reguladora. Segundo a CNEN, atualmente, ha um
total de 1729 autorizadas que utilizam material radioativo ou geradores de radiacdo, sendo que,
cerca de 58% estdo localizadas na regido Sudeste do pais [3].

Estas instalagfes radiativas utilizam fontes de radiacdo ionizante em diversas areas, tais como:
na medicina (radioterapia, medicina nuclear, etc.), na industria (gamagrafia industrial, medidores
nucleares, tragadores radioativos, etc.), em pesquisas (agricultura, alimentos, etc.), no comércio
(para-raios radioativo, fontes testes, etc.), entre outras. Quando estas fontes radioativas deixam de
ser Uteis devem ser descartadas de forma adequada visando a protecdo das pessoas e do meio
ambiente.

A periculosidade das fontes radioativas é estabelecida pela CNEN, baseada na Categorizacao de
Fontes recomendada pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), onde é levado em
consideracdo a atividade da fonte e os possiveis efeitos da radiacdo. Praticas e fontes radioativas
sdo, entdo, classificadas em 5 niveis, onde a Categoria 1 é a mais perigosa e a Categoria 5 é a menos

perigosa. Por exemplo, as fontes usadas em radioterapia sdo classificadas como Categoria 1; as
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fontes de gamagrafia industrial sdo Categoria 2; as fontes de medidores nucleares sdo Categoria 3
ou 4; etc. [4].

Apesar de o controle exercido pelas Autoridades Reguladoras, varios fatos envolvendo materiais
radioativos extraviados, de diversas Categorias, foram divulgados, através de meios de
comunicacdo tanto no Brasil como no exterior, relatando o encontro de fontes abandonadas,
descartadas de forma inapropriada ou rejeitadas inadequadamente.

Um exemplo foi um caso ocorrido com um para-raios radioativo contendo americio-241 que foi
localizado por um pedreiro em um terreno em obra no Distrito Federal. A area foi isolada pelos

Bombeiros e a Policia Militar até a chegada de técnicos da CNEN (figura 2) [5].

Figura 2: Noticia sobre para-raios radioativo encontrado em obra no DF.
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Um dos problemas é que, caso um gari encontre um material radioativo descartado
inadequadamente em via publica, é provavel que este material siga o trajeto que um residuo comum
segue normalmente, podendo causar dano a pessoas ou ao meio ambiente. O fluxograma,

apresentado na figura 3, ilustra o possivel caminho a se realizado pelo material radioativo.
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Figura 3: Fluxograma do trajeto do lixo até a disposic¢ao final.
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Analisando o percurso, desde a varri¢do até a disposicdo final, é possivel ter uma nocéo de que
0 nimero de pessoas expostas pode ser bastante alto, caso um material radioativo for descartado
inadequadamente. Além disso, os profissionais que trabalham no caminhdo recolhedor de lixo
ficariam expostos por um tempo prolongado, até que fosse necessario o transbordo dos residuos
coletados.

Para que seja possivel a identificacdo de materiais radioativos pelos garis, tendo em vista que
ndo dispdem de detectores de radiacao, € importante apresentar aos mesmos o simbolo internacional
da presenca de radiacdo ionizante, assim como a etiqueta de embalados utilizados para o transporte
destes materiais e a sinalizacdo dos veiculos utilizados para estes transportes; além de mostrar a
estes trabalhadores imagens de materiais e equipamentos com fontes radioativas que mais sdo
extraviadas ou descartadas divulgadas na midia como, por exemplo, irradiadores de gamagrafia (e
seu porta-fonte) e para-raios radioativos.

Existem diversas recomendagdes internacionais, legislagdes e normas brasileiras sobre o
descarte adequado de materiais radioativos visando a protecdo das pessoas e do meio ambiente. As
principais sdo: a recomendacdo da IAEA, General Safety Guide — GSG No.1 — Classification of
Radioactive Waste [6]; a Posicdo Regulatoria CNEN NN-3.01/001: 2011 que estabelece os
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criterios de excluséo, isencdo e dispensa dos requisitos de protecao radiologica [7] e a norma CNEN
NN-8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo de abril de 2014
[8]. Além de resolucdes dos Ministérios do Meio Ambiente e da Salde que abordam o descarte
adequado destes materiais [9, 10].

Este trabalho tem como objetivo apresentar as acdes de protecédo radiologica necessarias para a
identificacdo segura de material radioativo a ser realizada pelos garis. Além de demonstrar a

necessidade de implementar um treinamento em protecdo radioldgica para estes profissionais.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi baseado na observacédo das atividades laborativas de profissionais de limpeza
urbana durante os anos atuacdo da autora na area de limpeza, tendo por base o possivel trajeto de
um material radioativo como se fosse um residuo comum. Essas observagfes foram relacionadas
com evidéncias de materiais radioativos encontrados que foram descartados de maneira
inapropriada e divulgadas na midia.

Foi realizada uma detalhada revisdo bibliografica sobre eventos acontecidos, os riscos de fontes
radioativas e as agdes baseadas nos principios, guias e normas de protecdo radioldgica relacionados
ao descarte de materiais radioativos.

Foi realizada, também, uma pesquisa, através de entrevista presencial, com garis e 0S seus
gerentes para avaliar o nivel de informacao dos mesmos com relacdo a materiais radioativos. Nesta
pesquisa foram entrevistados 21 garis e 2 gerentes, onde foram utilizados 2 questionarios sendo um
para 0s garis e 0 outro para 0s gerentes. Cada questionario era composto por trés perguntas

relacionadas na figura 4.
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Figura 4: Questionarios utilizados na metodologia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo as entrevistas com os garis, embora 19 dos participantes tenham reconhecido o
simbolo internacional das radiacdes ionizantes, praticamente todos os 21 ndo reconheceram 0s
porta-fontes utilizados em gamagrafia industrial, que é de alto risco radioldgico. O Unico que disse
conhecer ndo soube explicar do que se tratava. Além disso, quando questionados sobre o que fariam
se encontrassem esse tipo de metal durante seu trabalho, 17 dos participantes responderam que
descartariam dentro do saco de lixo com o qual trabalham, 2 participantes o deixariam no mesmo
local, 1 participante ndo soube explicar e 1 participante afirmou que venderia no ferro-velho.

Na entrevista com 0s gerentes, 0s dois participantes descreveram o trajeto do lixo como sendo

que 0 mesmo seria ensacado e recolhido pelo caminh&o da coleta para ser levado ao aterro sanitario.
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Sendo que um deles mencionou que o lixo é conduzido até uma estacdo de transferéncia de residuos
para depois ser levado ao aterro sanitério. Entretanto, nenhum dos dois reconheceu os porta-fontes.
E com relagdo a questdo sobre a quem recorreriam em caso de encontrarem algum objeto com o
simbolo de radiacdo ionizante, um dos participantes acionaria a defesa civil e a sua diretoria e 0
outro participante telefonaria para o gerente do aterro sanitario em busca de informacdes.

O gari deve saber como deve agir caso se depare com material radioativo, 0 que podera ser
possivel através de treinamento sobre protecdo radioldgica voltado para a fungdo que desempenha,
que contenha tdépicos sobre como identificar o simbolo internacional de presenca da radiacéo
ionizante, conhecer as fontes de radiacdo ionizante que se extraviam com maior frequéncia, ter
nogOes dos efeitos nocivos que a manipulacao incorreta destes materiais pode causar. O ideal € que
o0 treinamento referido seja ministrado utilizando uma linguagem clara e objetiva.

As acles de protecdo radioldgica no recolhimento de um material radioativo descartado
indevidamente apresentadas neste estudo podem ser classificadas como ac¢Ges primarias e acdes de
emergéncia, que devem ser do conhecimento dos profissionais de limpeza urbana [11].

As acdes primarias referem-se as primeiras medidas de protecdo radiolégica realizadas pelo
profissional que localizou o material radioativo. S&o elas:

12: Reconhecer o0 objeto.

O objeto localizado podera ser reconhecido atraves do simbolo internacional da radiacdo
ionizante nele contido ou ainda por fotos dos materiais radioativos mais suscetiveis ao seu extravio
como para-raios radioativos, porta-fontes de gamagrafia, entre outros.

2% Manter-se a distancia.

O trabalhador devera manter-se a distancia para que a exposi¢édo seja reduzida com o inverso do
quadrado da distancia.

3% Ndo manipular o objeto radioativo.

Ainda que esteja usando luvas, o profissional ndo deverd manipular o objeto radioativo. Em
hipdtese alguma devera tentar comercializar o artefato sob o risco de provocar danos biolégicos em
si proprio e nas demais pessoas que tiverem contato ou mesmo se manterem préximas proximos a
ele.

42: Nao tentar realizar o resgaste do material radioativo.



Neri E.P.M. et al. ® Braz. J. Rad. Sci. ® 2018 9

O profissional que localizar o material radioativo ndo devera tentar realizar seu resgate, pois
esta é uma tarefa a ser realizada por especialistas em emergéncias radiolégicas. Caso uma pessoa
despreparada e sem 0s equipamentos necessarios o faga, podera estar sujeita a danos severos.

5% Rapidez na resposta a emergéncia.

A emergéncia deve ser respondida o mais breve possivel para evitar que o0 risco de exposi¢ao se
potencialize e 0s niveis de doses aumentem com o decorrer do tempo.

6% N&o ser omisso.

A perda de controle de uma fonte de radiacdo ionizante é uma situacéo critica que requer uma
resposta visando proteger o homem e o0 meio ambiente de seus efeitos nocivos. Se esta emergéncia
for ignorada, as pessoas poderdo sofrer danos de forma direta ou através do meio ambiente em que
esta inserido. Por isso, a importancia de notificar a ocorréncia.

7% Notificar o seu superior.

O superior devera ser comunicado de forma clara e detalhada atraves de um canal eficaz.

8% Notificar a CNEN.

O profissional terd acesso a um canal de comunicacdo eficaz ao drgao responsavel pelo resgate
do dispositivo radioativo de forma direta ou indireta, ou seja, através de seu superior imediato.

92: Solicitar auxilio.

Autoridades como, a policia, os bombeiros, a defesa civil, entre outras podem ser solicitadas
para isolar a area e afastar curiosos sem causar panico.

10%: Aguardar a chegada da equipe de emergéncias radiolégicas da CNEN.

E importante que o trabalhador envolvido aguarde a equipe especializada que se
responsabilizara por reconhecimento do material radioativo, a fim de prestar informacdes
importantes relacionadas ao fato.

Os profissionais de limpeza urbana devem ter informacdes gerais sobre as acGes de emergéncia,
que serdo realizadas por especialistas da area, para uma colaboracédo eficaz. Dentre elas, destacam-
se:

12. Atendimento a notificacéo.

Apds o grupo de emergéncia de plantdo da CNEN receber o contato do solicitante, fard algumas

perguntas pertinentes ao caso e ira atendé-lo. O grupo seguird para o local informado levando
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monitores portateis de radiagdo, monitores individuais, equipamentos de protecdo individual e
coletivo, entre outros, adequados para uma resposta eficaz a emergéncia em questao.

28, Analise do evento da emergéncia.

Ao chegar ao local indicado, 0 grupo de resposta a emergéncia vai analisar a situagdo, realizar
levantamento radiométrico, estabelecer/confirmar a distancia do isolamento e verificar a integridade
da fonte radioativa.

32, Entrevista com o profissional que localizou o material radioativo.

Ao questionar o individuo que localizou o material radioativo sera possivel obter informacdes
importantes sobre o evento. Estas informacGes servirdo como um guia para proceder de forma
adequada na resposta a emergéncia, por exemplo, se ha possibilidade de contaminacéo no local e de
pessoas, 0s envolvidos e as circunstancias.

48 Recolhimento do material radioativo descartado

A equipe de emergéncia fara o resgate do material radioativo seguindo os requisitos de protecdo
radiologica, delimitando e sinalizando as areas, utilizando luvas e outros equipamentos de protecao
individual, bem como materiais para resgate em emergéncias, por exemplo, pingas longas, placas de
chumbo para reduzir a exposi¢cdo dos profissionais de envolvidos no resgate, contéineres para
transporte de fontes dependendo da geometria da fonte em questao, etc.

52, Destinacdo do material radioativo recolhido

Dependendo da classificacdo do material radioativo resgatado, ele sera destinado a um depdsito
dos institutos da CNEN ou disposto como residuo ndo perigoso caso seja isento ou dispensavel

segundo controle regulatorio.

4. CONCLUSOES

Foi verificado que o descarte de material radioativo em lugares publicos € uma realidade e que
ha necessidade de os profissionais de limpeza urbana terem um conhecimento especifico para
proceder de forma segura o reconhecimento e recolhimento desse material radioativo descartado.
Para tal, é fundamental implementar um programa de treinamento em protecéo radioldgica para o0s

profissionais de limpeza urbana, de forma que as a¢des sejam eficazes para proteger as pessoas e 0
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meio ambiente. Recomenda-se que, para a identificacdo de material radioativo, seja elaborado
posteres ou folders contendo o simbolo internacional da radiacdo ionizante e imagens de
equipamentos e fonte que se extraviam com a maior frequéncia como para-raios radioativos,
medidores nucleares portateis, irradiadores de gamagrafia e seus porta-fontes, frascos de
radiofarmacos utilizados em medicina nuclear, entre outros.

Recomenda-se, também, que a COMLURB disponha, nas estacGes de transferéncia de residuos,
de um portal com monitor de radiacdo na entrada dos caminhdes que irdo realizar o transbordo do
lixo coletado, bem como monitor portatil de radiacdo e profissionais treinados para uma

identificacdo imediata do material radioativo.
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