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RESUMO

A crescente utilizacgo de radionuclideos nas pesquisas referentes a area da salide tem gerado
um aumento consideravel de tipos e quantidades de rejeitos radioativos. Estes rejeitos devem ser
gerenciados de maneira adequada e segura a fim de minimizar os riscos envolvidos. Os riscos
associados a estes rejeitos e sua conseqliente geréncia dependem da técnica utilizada nos ensaios,
do radionuclideo e de sua atividade, além de outros aspectos tais como toxicidade quimica,
patogenicidade etc. Para a conducdo destas pesguisas, sdo utilizadas principalmente fontes ndo
seladas, dando origem a quatro tipos de rejeitos radioativos: solidos compactéveis, liquidos
inorganicos, liquidos organicos e solidos biolégicos. Os principais radionuclideos presentes nestes
rgeitos sdo; H-3, C-14, P-32, S35, 1-125 e Ca-45. Os aspectos relacionados a geréncia destes
rejeitos, tais como, minimizagdo, segregacdo, caracterizagdo, armazenamento, disposicdo final e

registros séo abordados neste trabal ho.
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I. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a utilizacdo de radionuclideos por
pesquisadores de ingtituicbes da &ea da salde, tem
crescido consideravelmente. Os principais radionuclideos
utilizados nestas pesquisas sd0 agueles apresentados na
Tabelal.

TABELA 1. Principais Radionuclideos Usados na Pesquisa

Radionuclideo | Tipo de Emissdo Meia-vida
H-3 b 12,2 anos
C-14 b 5.730 anos
Na-24 beg 14,9 horas
P-32 b 14,3 dias
S35 b 87,9 dias
Ca-45 b 163 dias
Cr-51 g 27,8 dias
Ga-67 g 78,3 horas
Tc-99m beg 6 horas
[-125 g 60,2 dias
[-131 beg 8 dias

Au-198 beg
TI-201 g

2,7 dias
73,1 horas

A maioria destes radionuclideos caracteriza-se por
emissfes de energia baixa e por meiasvidas curtas,
excetuando-se 0 H-3 e o C-14, sendo as dtividades
manipul adas da ordem de 3,7 x 10" Bq.

Apesar do volume e das concentragoes de atividade
manipuladas ndo serem €elevados € necessario que a
geréncia de rejeitos radioativos sgja conduzida de modo a
minimizar as doses nos trabalhadores e individuos do
publico e preservar 0 meio ambiente. Portanto, neste
trabalho seréo abordadas as etapas desta geréncia.

Il. CLASSIFICACAO DOS REJEITOS

Os rejeitos radioativos gerados nas instituices de
pesquisa constituem quatro grupos. solidos, liquidos
organicos, liquidos inorganicos e biol dgicos.

Os rejeitos solidos sGo compostos basicamente por
luvas, ponteiras de pipetas e micropipetas, papéis de
limpeza (papel higiénico, lencos de papel, pape toalha),
algoddo e materiais de forragcdo de bancadas, o que resulta



em uma densidade média de 0,1 g/lcm®. Considerando esta
composi¢ao, os radionuclideos presentes e de acordo com a
Norma CNEN-NE-6.05 [1], estes rejeitos sdo classificados
como rejeito sélido b,g de baixo nivel de radiagdo (SBN).

Os rgeitos liquidos sdo classificados como rejeito
liquido b,g de baixo nivel de radiagdo (LBN) [1], podendo
ser organicos ou inorganicos. Os organicos constituem-se
de solugBes cintiladoras e os inorgénicos de solucbes
tampéo e de lavagem.

S80 considerados rejeitos biologicos, as cobaias
utilizadas nos experimentos. Estes rejeitos recebem a
mesma classificacdo dos reeitos solidos, devendo ser

agrupados separadamente devido a sua patogenicidade e ao
tipo de tratamento posterior.

I1l. GERENCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Os rejeitos radioativos gerados nas ingtituices de
pesquisa devem ser gerenciados na prépria instalacdo. Na
Figura 1 apresenta-se um fluxograma das principais etapas
envolvidas nesta geréncia, desde a aquisicdo das
substancias radioativas até o destino fina dos rejeitos
gerados.
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Aquisi¢io, Utilizacdo e Geragdo. A utilizagdo de
substancias radioativas em ingtituicbes de pesquisa esta
condicionada a aprovacdo prévia pela Comissdo Nacional
de Energia Nuclear, CNEN, de acordo com a Norma
CNEN-NN-6.01[2].

Minimizagdo. Em qualquer instalagdo, o nimero de
embalagens utilizado para coleta e transporte e a area
necessaria para armazenamento, estdo intimamente
relacionados com o volume de rejeitos radioativos gerados.
Portanto, qualquer reducdo deste volume, implicard em
uma reducdo significativa dos custos de sua geréncia. Esta
reducdo pode ser conseguida por meio de procedimentos
bastante simples, tais como os apresentados a seguir. Além
desses procedimentos, as ingtituicBes de pesquisa devem
sempre considerar a utilizacdo de novos processos e
metodologias.

Rejeitos Solidos. Reutilizagdo de luvas e materiais de
transferéncia, racionalizacdo do consumo de papéis de
limpeza e de forragcbes de bancadas e monitoragdo das
forragBes de bancadas, descartando como rejeito radioativo
apenas as areas efetivamente contaminadas.

Rejeitos Liguidos. Reducéo do volume de solucdo de
andlise, otimizacdo do volume de solugdes de lavagem e
substituicdo dos coquetéis a base de solventes organicos.

Reieitos Bioldgicos. Otimizacdo da atividade administrada
e substituicdo de radionuclideos.

Segregacdo e Coleta. Os rejeitos devem ser segregados
por forma fisica, em sdlidos, liquidos e bioldgicos e por
radionuclideo presente, e coletados no mesmo local em que
foram gerados. Os recipientes devem ser destinados
somente aos rejeitos radioativos, e serem devidamente
identificados com o simbolo de radiacdo, devendo existir
outros recipientes para o lixo “comum”.

A embalagem mais utilizada para coleta de rejeitos solidos
€ 0 saco plastico, reforcado (0,08 a 0,2 mm de espessura)
com capacidade de 20 litros, inserido em lixeira de acrilico
ou chumbo, dependendo da atividade e do radionuclideo
manipulado. As agulhas e objetos cortantes ou perfurantes
devem estar protegidos em peguenas caixas ou latas.

Os rgeitos liquidos inorganicos devem ser coletados
separadamente dos organicos. Além disso, deve-se
certificar que os rejeitos coletados num mesmo recipiente
ndo causem reacdes exotérmicas ou geracdo de gases. A
coleta dos rejeitos liquidos deve ser feita em recipientes
plésticos ou vitreos, de acordo com as caracteristicas
quimicas dos reeitos, entretanto, sempre que possivel,
utilizar recipientes plasticos. Estes recipientes podem ter
capacidade variando entre 2 e 20 litros, dependendo do
volume gerado, e devem ser colocados sobre uma bandeja
de material inquebravel, funda o suficiente para conter a
quantidade do liquido, caso haja um derramamento.

Os rejeitos bioldgicos (cobaias) devem ser embrulhados,
um a um, em papel permeavel, e armazenados em freezer.

Caracterizacdo Primaria. A caracterizacdo primaria de
rejeitos radioativos consiste na avaliagdo e determinacdo de
diversas caracteristicas, sgjam €las fisicas, quimicas e
radioldgicas. Nas ingtituiches de pesquisa esta etapa €
simplificada, uma vez que as caracteristicas fisicas e
quimicas dos rejeitos gerados, sdo conhecidas e constantes.
Em relagdo as caracteristicas radioldgicas, embora os
radionuclideos manipulados sgam conhecidos e em
pequeno numero, faz-se necessario a determinacdo da
concentracdo de atividade para que seja definido o destino
dos rejeitos, ou sga, eliminacdo na rede de esgoto ou na
coleta de lixo urbano ou hospitalar, armazenamento para
decaimento e posterior eliminacdo, incineracdo, ou ainda
encaminhamento aos institutos da CNEN para tratamento.

Rejeitos Liquidos. A determinacdo da concentracdo de
atividade é uma tarefa facilmente redlizavel, ja que as
instituicbes de pesquisa dispdem de equipamentos para a
redizacdo destas andlises. E necessario somente a
implantaco de um procedimento padrdo para esta
determinag&o.

Rejeitos Solidos. Neste caso, a caracterizagdo torna-se uma
tarefa mais dificil, visto que o rejeito ndo é homogéneo, a
energia de alguns radionuclideos presentes é muito baixa,
as ingtituicbes ndo dispem de equipamentos para
redlizacdo destas andlises e a aguisicdo destes
equipamentos ndo é economicamente viavel, considerando
a classificacéo dos rejeitos. Uma alternativa é o balango de
atividade durante o manuseio com substancias radioativas.

Reieitos Biologicos. Para este tipo de rejeito basta
determinar a razédo entre a atividade administrada na
cobaia e a massa da mesma.

Registros. Todos os dados referentes a geréncia de rejeitos
radioativos devem ser anotados em formulérios proprios.
Basicamente, trés tipos de formularios sdo utilizados para
este fim. Um formuldrio para controle de aquisicdo e
utilizagdo de substéncias radioativas, apresentado na
Figura 2, a ser preenchido pelo gerador e outros dois
formulérios para controle de armazenamento e eliminagdo
de rgeitos, apresentados nas Figuras 3 e 4, a serem
preenchidos pelo Servico de Radioprotecgo.

Além desses formulérios, é de responsabilidade do gerador
e do Servico de Radioprotecdo o preenchimento da etiqueta
de identificagdo de cada embalagem que contenha rejeitos
radioativos, com os seguintes dados. origem; descricdo do
material; radionuclideos presentes; atividade total ou
concentracdo de atividade; taxa de dose na superficie;
forma fisica; composto quimico (organico ou inorganico);
peso ou volume; compactavel ou ndo compactavel; risco
biolégico; cuidados adicionais; data de recolhimento; e,
nome do responsavel.



LABORATORIO:

RADIONUCLIDEO:

AQUISICAO UTILIZAGAO GERAGAO DE REJEITOS PESQUISADOR
Data At|V|dad¢ Data At|V|dade_> At|V|d<'31d_e rejeito Athlqwg rejeito
(Ag) mCi (Ay) mCi sblido liquido RESPONSAVEL
(Ars) mCi (Ar1) mCi

Figura2. Formulario para Controle de Aquisicéo e Utilizacgo de Substancias Radioativas e de Geragcdo de Rejeitos.

CODIGO ORIGEM (DATA DA| RADION. ATIVIDADE PESO CONC. DATA DATA DATA
EMBALAGEM | (LAB.) [COLETA | PRESENTES| ESTIMADA (9) ATIVIDADE | PREVISTA DO ENVIO
(nCi) (nCi/g) |DESCARTE|DESCARTE| CNEN
Figura3. Formularios para Controle de Armazenamento e Eliminacéo de Rejeitos Radioativos Solidos
CODIGO ORIGEM |DATA DA| RADION. VOL. CONC. DATA DATA DATA DATA
EMBALAGEM | (LAB.) | COLETA | PRESENTES (mL) ATIVIDADE PREVISTA DO ENVIO ENVIO
(mCi / mL) DESCARTE|DESCARTE| CNEN INCINER.

Figura4. Formulérios para Controle de Armazenamento e Eliminacéo de Rejeitos Radioativos Liquidos

Armazenamento, Eliminacdo ou Envio a CNEN. Apoés a
realizacdo da caracterizacdo primaria dos rejeitos, podemos
definir o destino fina dos mesmos, ou segja, eliminacéo
imediata, armazenamento para eliminagdo futura, ou ainda
encaminhamento aos institutos da CNEN. Esta definicdo
baseia-se, principamente, na meia-vida dos radionuclideos
presentes nos rejeitos e na concentragdo de atividade dos
Mesmos.

Rejeitos Sdlidos. O limite de descarga para os rejeitos
solidos é de 74 Bg/g (2 nCi/g), para qualquer radionuclideo

[1]. Isto significa que todos os rejeitos , cuja atividade
especifica sgja inferior a este limite, podem ser eliminados
na coleta de lixo urbano ou hospitalar. Caso a atividade
especifica seja superior a este limite, devem  ser
armazenados na propria instalacdo por um periodo que
permita 0 decamento de sua atividade até valores
inferiores ao limite de descarga.

Baseando-se nos radionuclideos manipulados nas
instituicbes de pesquisa, o0 periodo maximo de
armazenamento € de 2 anos. Aqueles reeitos com
atividade especifica superior ao limite de descarga, e que



necessitam de um periodo de armazenamento superior a 2
anos devem ser enviados aos ingtitutos da CNEN para
tratamento. Enquadram-se nesta categoria, principalmente,
os regjeitos contendo H-3 e C-14.

Rejeitos Liquidos. A diminacdo de regjeitos liquidos na
rede de esgotos sanitarios esta sujeita aos requisitos da
Norma CNEN-NE-6.05 [1].

Aqueles rejeitos com concentragdo de atividade ou
atividade total, superior aos limites estabelecidos, devem
ser armazenados na propria instalacdo por um periodo que
permita 0 decamento de sua atividade até valores
inferiores aos limites de descarga.

Assim como para os regjeitos sdlidos, 0 tempo maximo de
armazenamento na propria instalacéo é de 2 anos, sendo o
destino final para aqueles que ultrapassarem este periodo,
os ingtitutos da CNEN.

Os regjeitos liquidos organicos, solugdes cintiladoras
contendo solventes organicos em suas composicoes
(tolueno, xileno, benzeno etc), mesmo apresentando
concentragdo de atividade inferior aos limites de descarga e
sendo prontamente dispersavel, ndo devem ser eliminados
na rede de esgoto. Neste caso, a instituicdo deve contatar
uma empresa que disponha de incinerador, para que estes
efluentes sejam incinerados.

Rejeitos Bioldgicos. O limite de descarga para este tipo de
rejeito € o mesmo estabelecido para os rejeitos sdlidos

(74 Bg/g).

IV. COMENTARIOS

A geréncia de rejeitos radioativos em ingtituicdes de
pesquisa é simples, entretanto, tem se verificado que a
implementacdo desta, na préatica, ndo é eficaz. O motivo

principal desta situacdo é o grande nimero de
pesquisadores e poOsgraduandos que manipulam
substancias radioativas sem treinamento especifico.

Portanto, para melhorar esta situago, sugere-se que
aNorma CNEN-NN-6.01 [2] sgja aplicada com rigor e que
no treinamento especificado nesta Norma, seja dado énfase
aos aspectos praticos da geréncia de regjeitos radioativos e
de radioprotecéo.
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ABSTRACT

The use of radioisotopes in research centers, mainly
in the heath field, is still growing, giving rise to
increasing amounts of radioactive waste that must be
managed safely and economically sound. These wastes can
be classified as solid, organic and inorganic solutions, and
biological wastes. The main contaminants are H-3, C-14,
P-32, S35 Ca45 and 1-125. A system for the
management of this kind of wastes is presented in this

paper.



