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Resumo

O o6rgdo regulador no Brasil recomenda que lotes de detetores de fumaca com fontes
radioativas de Americio-241 sejam recolhidos como rejeito radioativo. Alguns milhares
desses detetores sdo recebidos anualmente no Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares - IPEN, principal centro de coleta de rejeitos radioativos institucionais no pais.
O tratamento desse rejeito € a remocdo das fontes e o descarte da sucata inativa. Neste
trabalho apresenta-se as caracteristicas dos tipos de detetores de fumaca recebidos para
tratamento e descreve-se o processo de gestdo e os procedimentos de protecdo radioldgica
adotados durante o seu manuseio, incluindo o controle de contaminacdo do ar e de
superficies.

1. INTRODUCAO

O uso de detetores de fumaca € muito disseminado e estima-se que, somente nos Estados Unidos,
seja responsavel por evitar milhares de mortes por ano pelo alarme precoce de incéndio [ 1 ]. Em
alguns paises, o codigo de edificagdes exige a instalacdo de um detetor de fumaga em cada andar
da casa e hd até paises em que € necessdrio instalar um dispositivo em cada dormitdrio.

Embora os primeiros detetores de incéndio tenham sido criados hd um século, os detetores
modernos sdo de 1969. H4 dois tipos de detetor de fumaga em uso, atualmente: o optico e o
i6nico. Os detetores do tipo idnico, com fontes radioativas de Am-241, s6 comecaram a ser
comercializados no inicio dos anos 70 e, no Brasil, varios anos mais tarde.

Os detetores i0nicos funcionam com uma pequena fonte radioativa que emite radiacao alfa, a qual
passa através de uma camara de ionizacdo, para manter uma corrente elétrica constante. Se
fumaga penetra no detetor, as particulas alfa sdo absorvidas pela fumaca e a diminuicdo da
corrente faz disparar um alarme sonoro e luminoso; um aumento da temperatura € também capaz
de disparar o alarme por alterar a corrente elétrica na camara de ionizacao.

Ainda que os detetores Opticos e os idnicos tenham desempenho semelhante para detectar

fumaga, o uso de fontes radioativas € autorizado nesta aplicacdo, observando o principio de
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protecdo radioldgica da justificagdo da pratica, porque os detetores 10nicos sdo mais sensiveis a
fogo sem fumaca e mais acessiveis a todos os usudrios, em termos comerciais, que oS
convencionais.

Nao existe no pais legislagdo especifica para regulamentar o uso e o descarte de detetores de
fumacga, embora a fabricacdo esteja sujeita aos regulamentos de radioprotecdo aplicdveis as
instalacdes radiativas. No Brasil, conforme recomendacdo do Organismo Internacional de
Energia Atomica [ 2 ], o 6érgdo regulador ndo exige licencga para instalacao desses dispositivos em
edificios industriais, comerciais e residenciais e, por iSso, autoriza o uso sem restri¢cao.

Os fabricantes recomendam substituir cada detetor apds 10 anos de uso e, depois de substituido, o
dispositivo é descartado sem reaproveitamento ou reciclagem. A Comissao Nacional de Energia
Nuclear — CNEN, 6rgao regulador no Brasil, autoriza o descarte de detetores de fumaca na coleta
de lixo urbano.

O descarte como lixo comum € aceitdvel pelas seguintes razdes: a radioatividade é menor que a
atividade dos emissores alfa naturais normalmente presentes em um metro cubico do solo de um
aterro sanitdrio; o risco decorrente da radioatividade presente é pequena; a fonte radioativa esta
encapsulada em uma fita metalica no interior do aparelho [ 3 ]. Contudo, quando varias pegas sao
retiradas em lote, a CNEN recomenda que os detetores sejam recolhidos como rejeito radioativo.
E o que ocorre normalmente nas empresas que atuam na instalacdo destes dispositivos, as quais
enviam os detetores para um dos institutos de pesquisa da CNEN que atuam como centros de
coleta de rejeitos radioativos no pafs.

Desde o fim da década de 80 o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN, principal
centro de coleta de rejeitos radioativos, ja recebeu cerca de 21.000 detetores. Por essa amostra,
verifica-se que sdo utilizados no pais 12 modelos que contém fontes de Am-241.

Na Figura 1, esses 12 modelos sdo apresentados. Cada modelo € mostrado intacto e desmontado
até o ponto de permitir a remocdo da fonte para se observar as diferentes tecnologias utilizadas
na fabricacdo. As fontes sdo os objetos na parte inferior de cada imagem. Na Figura 2 as fontes
de Am-241 de todos os modelos sdo apresentados para comparagdo de suas dimensdes.

2. GESTAO DOS DETETORES DE FUMACA

A gestdo dos detetores de fumaca inclui o recolhimento a um dos Institutos da CNEN, o
armazenamento inicial, o tratamento e a deposi¢ao final.

O recolhimento € realizado pelas empresas instaladoras, que enviam os detetores de fumaca
substituidos em lotes de poucas pecgas até centenas em um unico carregamento. A legislacdo ndo
fixa limites para o ndmero de detetores de fumaca por embalagem ou carregamento,
considerando o transporte deles como exceptivo, nem impde restricdes ao tipo e dimensdes da
embalagem. Isso significa que a embalagem ndo precisa conter as etiquetas de transporte para
identificacdo externa e o veiculo de transporte ndo precisa ser monitorado e nem portar placas de
sinalizacdo de transporte de material radioativo. Alguns documentos exigidos pela autoridade sdao
necessarios, porém.
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Figura 2 — Fontes de Am-241 encontradas nos 12 modelos de detetores de fumaca
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Os documentos de transporte exigidos incluem uma ficha de emergéncia, uma declaracdo do
expedidor e um certificado de isencdo para transporte do material, necessdrios para orientar a
autoridade policial em caso de fiscalizacdo ou intervencao em acidentes de trafego.

A ficha de emergéncia fornece informacdes para orientar sobre riscos e cuidados no manuseio do
material, em caso de acidente do veiculo durante o transporte. A declaracdo do expedidor € o
documento que informa o nimero de fontes radioativas, suas atividades, a origem e o destino da
carga, o nimero da Organizacdo das Na¢des Unidas - ONU para cargas perigosas e o responsavel
pelo transporte. O certificado de isengdo, Certificado de aprovacdo especial para embalado e
transporte de material contendo Am-241, ¢ um documento expedido pela CNEN com vigéncia
limitada, renovado anualmente, para assegurar a autoridade policial, em caso de fiscalizacao, que
o transporte do material € isento das exigéncias normais para transporte de material radioativo.

Todos esses documentos devem acompanhar a carga, dentro de um envelope padronizado pelo
Ministério dos Transportes. Além disso a CNEN exige que a embalagem contenha no seu interior
o simbolo universal de radiacdo ionizante com aviso “material radioativo”, facilmente visivel
para o caso da embalagem ser aberta inadvertidamente.

Por se tratar de transporte de material exceptivo nao ha necessidade de acompanhamento de um
supervisor de protecdo radioldgica. Para facilitar a remessa desse material, o IPEN disponibiliza
em sua pdgina na Internet todas as instrucdes para embalagem e transporte, bem como permite
“baixar” a documentagdo exigida para o transporte. Na Figuras 3 apresenta-se as instrugdes para
embalagem e preenchimento da documentagdo e na Figura 4 apresenta-se a documentacdo que
deve acompanhar o transporte dos detetores de fumaca.

INSTRUGCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE DE DETET ORES DE FUMACA RADIOATIVOS AOQ [PEN, PARA DESCARTE

LEIA COM ATENGAO TODAS AS INSTRUCOES ABATXO 6. Preencher o documento de transparte “Declaragio do Expedidor” fornecido junto
E,EM CASO DE DUVIDA,LIGUE PARA (011) 3816-9241, sste mamial, conforme instrugles a seguir
LABORATORIO DE REJEITOS RADIOATIVOS — IPEN

campo “Mimero de embalados”, escrever o mumero de embalagens

A. MATERIAL NECESSARIO

1. Saco plastico com capasidade e resistinsia para -
acondicicnar os detetcres de fumaga < oy

3. Embalagem resistente, preferivelmente um tambor
metdlico com tampa removivel, canforme modslo ao
lada, e capacidade adequada an mimero de detetores de
fumaga que serdo transpartados

3. Material de enchimentn, preferivelments folhas de
jernal

4. Fita adediva

5. Envelope de papel, tam anko offcio.

6. Documentos de transperte obtidos junto com  este
1t amial

@ Declaragio do expedidar
) Fichade emergncia.

& Folhal (frente do envelope de transports).
i Folhal (verso do envelope de transporie)
6 Etigueta com simbolo de radiagio e etiqueta de enderegam ento
£ Modelo de carta de encaminham ento

Hersgo da pessoa fisica ou juridica gque estd enviando os detetores de

fumaga eo IPEN para descarte

d)  Ho campo “Nome e titulo da pessoa gque assina a declaragio”, escrever o
nome e cargo da pessoa responsdvel pelo envio dos detetores de fum aga

B. INSTRUCOES

1. Acondicionar os detetores de fumaga no saco pléstico e fechd 1o
com fita adesiva.

7. Montar um envelope de transporte, colando asfolhas 1 (frente) e 2 (verso) nas faces
externas do envelope tamanho oficio

k4 Colocar os documentos: “Declaragio do Expedidor” e “Ficha de Emergéneia™
dentro do “Envelope de Transporte” e juntar uma Hota Fiscal de simples rem essa,
caso o expedidor seja pessoa juridica, ¢ a carta de encamirhamento. Obs: O
envelope niopods ser lacrado

2. Colocar o saco na embalagem.

3. Completar os espagos vazios com o material de enchimento, se
fieces sdrio

4. Colocar & eticuets com o simbolo de radiagdo destro da
cmbalagem, do forma a que seja visvel s a smbalagem for 9. Dirimir dividas pelo telefone (011) 3816-9241 no hordrio comercial ou pelo e-
mail: rejeito s@ipen.br

10, Comuricar a data de entrega dos detetores de fumaga ao IPEN com pelo menos um
dia de antecedincia. Hordrio de entrega: 2h - 11h; 13h—16h,

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLE ARES
&, Prof. Lineu Prestes, 2242 Cidade Undversitdria

CEP —035408-900 -S540 Paulo - 5P

CHPI 00 402 5520005-50 — Inscr. Estacal: 110 670880110

aberta.
5. Calocar a etiqueta de endersgam ento na tampa da embalagam.

Figura 3 — Informac6es sobre embalagem e preenchimento de documentacio para
transporte e envio de detetores de fumaca para o IPEN
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DECLARACAO DO EXPEDIDOR DE MATERIAIS RADIOATIVOS (ONU — CLASSE 7)

Esta remessa esta dentro das limitagdes prescritas para: Veiculo de passageiro e carga El Velculo apenas de carga |:|
NATUREZA E ATIVIDADE MAXIMA DO CONTEUDO EMBALADO
RADIONUCLIDEQ FORMA ATIVIDADE CATEGORIA IND. TRANSP. TIPO
Nome ou simbolo |7 Sob Forma Forma quimica e [ |- Branco Apenas para Exceptivo
do principa es-tado fisico Mumero de O Il - Amarelo categoriasde  |[J El-|
teudo ra (gasoso, liquicle ou Em Becquerel Embalados O ll—=Amarelo rétulo amarels |7 EI-1I
salido) 3 = Amarelo O El-1l

uso 3 Tipo A
Am-241 [ =10x10f || | | exclusivo |:| O Tipe B(U)
ISENTO 3 Tipo E(M)

(Especificar)
[Detetor de fumacal

CERTIFICADOS ADICIONAIS OBTIDOS PELO EXPEDIDOR MARCA E IDENTIFICAGAO DA AUT. COMPET. (PAIS / N*/ COD.)

| m cado para Material Radioative Sob Forma Especial
rtificado de Aprovagac de Projeto de Embalado

do de Aprovagao Mormal de Transporte

ado de Aprovagao Especial de Transporte

MATERIAL FISSIL o MATERIAL NAO FISSIL

INFORMAGOES ESPECIAIS DE MANUSEIQ:

“Atesto que os itens e materiais contidos nesta expedigao estao precisa e completamente descritos acima, pelos respectivos nomes para transporte,

bem como devidamente classificados, acondicionados, marcados e rotulados, encontrando-se sob todos os aspectos, em condigdes apropriadas para

transporte por {* ) de acordo com os Regulamentos @ Normas Governamentais Nacionais e Internacionais aplicaveis”.
NOME E ENDERECC COMPLETO DO EXPEDIDOR NOME E TITULO DA PESSOA QUE ASSINA A DECLARACAD

Data: Assinatura:

L de Embarque: Diesting: IPEMN- CHEN/SP

OBS.: A INCESERVAMNCIA DOS PRECEITOS CONTIDO
INFRATOR AS PENALIDADES LEGAIS. ESTA DECLARACG
(* Inserir os modos de transporte envolvidos)

s NO DECRETO N 88.821 DE 06 DE OUTUERO DE 1983, E NA RESOLUCAD CMEN -/ 87 SUJEITA ©
O 50 TERA VALIDADE SE ASSINADA PELO EXPEDIDOR DA CARGA NO PAIS.

FICHA DE EMERGENCIA
Expedidor; Nome Apropriado parao N° de Risco: n
Embarque: N° da ONU: 2910

MATERIAL RADIOATIVO,  Classe ou Subclasse: 7

DETETOR DE FUMACA Descrigdo da classe ou
elefone: ( Americio-241) subclasse: Material

Radioativo
Aspesto: Ernbalagern clindrica metdlica
EPL Luvas de Iatex ou sl
RISCOS
. Fogo: Naa inflamérel. Embalagem no projetada para prover contengdo sm caso de incandio
Saiide: Risco de contaminagio apenas em caso de manuseio inadequads do disposiivo contido na

embalagem
Meio Ambiente:  Risco de contaminagio radioativa em caso de perda de contencéo da embalagem e do
digpositivo.

EM CASQ DE ACIDENTE
DETETOR DE FUMACA Vazamento Isolar e sinalizar imediatamente a érea afetada, manter afastadas as pessoas nao autorizadas.
RADIOATIVO Endt‘;a;:e::évéer‘ea de isolarmento somente para sabar vidas; limitar a permanéncia ao minimo

Comunicar imediatamente o IPEN pelo telefone (Ooc11) 3816-8000 au a CNEN (De21) 546-2304
ou o IRD [Dxx21)442-2639/ 442-9681/ 442-1827/ 442-8604.

Fogo A presenca de material radiostivo ndo altera a eficdcia das técnicas de controle de incéndios.
Incéndios dev em ser combatidos com procedimentos padiées

... L3 N&n mover os embalados.
Poluigio Risco remoto de contaminagéo radioativa em caso de perda de contengéo.
Isolar a drea afetada

Envolvimento de Manter espectadores afastados no minimo 50 m

pessoas

. Sulicitar atendimento médico de emergéncia, ministrar primeiros socorros de acordo com 3

A natureza dos ferim entos.

COMISSAOQ NACTONAL DE ENERGIA NUCLEAR - IPEN/CNEN-SP Comunicar o IPEN  (D¥X11)381B.9000 ou CMEN ([XX21)5462304 ou  IRD

Travessa R no. 400 - Cidade Universitaria (DXA2T)442 2555 BEI115604

CEP 05508-900 - S0 Paulo - SP Exceto no caso de feridos, reter pessoas e equipamentos expostos a0 material radioativo até a

cheyada de pessoal qualificado.

DEPARTAMENTO DE REJEITOS RADIOATIVOS ~-NR

A/C: Sra. HISSAE MIYAMOTOQ Informagies a0 Sob aspecio radioldgico, existe apenas a possibilidade de peguena contaminagén, casn tenha
médico: ocarrida contato direto com a fita de Americio

Comunicar o IPEN pelo telefone (Dxx11) 3816-9000 ou a CNEN (D21) 5462304 ou o
IRD (Oxx21)442-2539/ 442-9631/ 442-1927/ 442-9804.

Figura 4 — Documentos que acompanham o transporte dos detetores de fumaca
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3. OPCOES DE DISPOSICAO FINAL

Ainda que seja legal descartar detetores de fumaca como lixo comum em aterros sanitdrios, a
destinacdo de dezenas de milhares desses dispositivos, recolhidos como rejeito radioativo, requer
uma andlise do ponto de vista de segurancga radioldgica a longo prazo. Antes de tudo, € preciso
verificar se esse rejeito pode ser enviado a um repositério de superficie para rejeitos radioativos
de baixa e média atividade.

E consenso internacional que a concentracio de emissores alfa de meia-vida longa deve ser
limitada nesse tipo de repositério. Paises com tradi¢do na deposicdo de rejeito radioativo em
repositdrios de superficie t€m adotado valores proximos de 3,7 kBq/g, como limite superior para
essa concentracdo. A atividade das fontes de Am-241 e a massa dos detetores de fumaga coloca
esse rejeito nas categorias aceitas para recebimento em repositdrios para rejeitos de atividade
baixa ou média. Em vista disso, esse rejeito pode ser gerenciado junto com outros rejeitos
institucionais, acondicionados em tambores de 200 litros, com ou sem tratamentos adicionais, e
enviados para deposicao como rejeito de baixo nivel de radiagao.

Esses tratamentos podem ser a compactacdo direta dentro de tambores de 200 L, para redugdo de
volume, ou, até mesmo, o encapsulamento em pasta de cimento para cumprir com critérios de
aceitacdo no repositério [ 4 ]. Uma terceira op¢ao é o desmantelamento dos detetores de fumaca,
a retirada das fontes e o descarte da parte inativa como sucata. No IPEN, a decisdo foi de retirada
das fontes para reduzir o volume e permitir que as fitas de Am-241 sejam gerenciados juntamente
com as demais fontes seladas.

4. DESCRICAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO

Os detetores de fumaca, apds recebimento, sdo transferidos para tambores de 200 litros para
estocagem inicial. O primeiro passo para o tratamento dos detetores de fumaca € a transferéncia
de uma dessas embalagens para o laboratério de desmontagem.

Os detetores de fumaca sdo desmontados facilmente, embora alguns modelos necessitem de
ferramentas especiais, e as fontes podem ser removidas manualmente e acondicionadas em
embalagens plasticas para armazenamento.

A sucata, constituida de carcaca plastica e metdlica e componentes eletronicos, € monitorada
individualmente e descartada como lixo comum. Na Figura 5 apresenta-se algumas etapas do
processo de desmantelamento de detetores de fumaca.

O fator de reducao de volume obtido com esse processo estd entre 70 e 100. O volume das fontes
removidas dos cerca de 21.000 detetores de fumaca recebidos até dezembro de 2005 € de 150
litros, aproximadamente.

O processo € realizado sobre uma bancada simples com superficie de facil descontaminacdo e

limpeza (ver Figura 5(g), 5(h) e 5(1)). No IPEN ¢ utilizada uma chapa de PVC rigido de 3mm de
espessura como forracdo da bancada.
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Figura S — Etapas do proceso de desmantelamento de detetores de fumaca
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5. ASPECTOS DE RADIOPROTECAO

Os equipamentos de protecdo individual utilizados no trabalho s@o luvas de litex e avental. O
monitoramento do ar durante operacdes preliminares indicaram que € desnecessdrio realizar a
operagdo de separacdo das fontes em caixa de luvas ou capela com exaustio e o uso de méscaras
respiratorias.

As operagdes rotineiras mostraram que a retirada das fontes pode ser feita de forma rdpida e
segura. Uma equipe de trés técnicos consegue desmontar, em média, 100 detetores de fumaca em
1 hora, com doses de radiacdo externa despreziveis. A dose coletiva para a remog¢do das fontes
dos 21.000 detetores de fumaca ja recolhidos no IPEN € estimada em 28 homem.uSv devido a
radiacdo externa.
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Para controle da incorporacdo de Am-241 foram monitoradas a contaminacdo do ar e das
superficies da drea de trabalho. A concentragdo de aerossdis foi medida por meio de amostragem
com bomba de vécuo e filtro tipo membrana com microporos posicionado a altura da cabeca dos
operadores (ver Figura 5(a))e a determinacdo da atividade feita em um contador alfa modelo
SAC-4. Verificou-se que a operacdo € isenta de contaminac¢do do ar para todos os modelos
detetores de fumaca.

A contaminacdo de superficies foi monitorada por meio de esfregacos na superficie da bancada
de operacao e no chdo, ao redor da bancada, e por meio de detetores ‘pancake’ para luvas, roupas
e sapatos. Verificou-se que a operacdo ¢é isenta de contaminacdo para todos os modelos de
detetores, com excecdo de um, para o qual foram encontrados niveis superiores ao limite adotado
de 0,3 Bq'cm'z, na superficie da bancada. No tratamento desse modelo, alguns cuidados
adicionais foram adotados para evitar a dispersdao do contaminante para além da bancada e para
descontaminagdo apds o tratamento de cada batelada, utilizando algodao umidecido.
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