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Resumo: A avaliagdo do gerenciamento e destinacdo, bem como a qualificacdo e
quantificacdo dos residuos radioativos gerados nas unidades de medicina e de pesquisa
nuclear de Porto Alegre/RS constituem o propdsito deste trabalho. Para tanto, foram
selecionadas as instalac@es licenciadas pela CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear)
no municipio; e, entdo, realizou-se a aplicagdo de um questionario contendo questfes-que
abordavam as exigéncias contidas na normativa CNEN-NE-6.05; que estabelece critérios para
0 manejo de rejeito radioativo. Os resultados da pesquisa possibilitaram analisar o
atendimento das instalagbes as condicionantes legais licenciatorias. Verificou-se
irregularidades no armazenamento temporario dos rejeitos, falta de conhecimento quanto a
quantificacdo dos materiais radioativos e deficiéncias nos mecanismos de radioprotecédo
adotados. Os dados obtidos permitem a formulacdo de diretrizes para a gestdo dos residuos
radioativos e-avaliacdo do atendimento as regulamentacdes existentes.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

O gerenciamento dos residuos provenientes das atividades de medicina e de
pesquisa nuclear constituem uma fracdo dos residuos solidos urbanos que requer manejo,
legislacdo e atencdo diferenciada. A disposicdo CNEN-NE-6.05 define rejeitos radioativos
como “qualquer material resultante de atividades humanas, que contenha radionuclideos em
quantidades superiores aos limites de isencdo especificados na Norma CNEN-NE-6.02:
Licenciamento de Instalacbes Radioativas e para a qual a reutilizacdo é impropria ou nédo
prevista”.

As principais instituicbes que sdo responsaveis pelo manuseio e geracdo de
rejeitos radioativos estdo ligadas as areas de medicina, da pesquisa e da industria. Uma parte
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desse residuo possui altos niveis de radioatividade e uma longa meia-vida. (IAEA, 1997).
Dentro das instalagdes de medicina e de pesquisa nuclear utilizam-se radiofarmacos, fontes de
emissdo e outras substancias contendo radioisotopos para fins de investigacdo, diagndstico,
terapia, dentre outros. Por este motivo, existem condicionantes estabelecidas pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria prevendo que os rejeitos radioativos devam ser segregados
segundo a natureza fisica do material e do radionuclideo presente, e tempo limite de
eliminagcdo estabelecido pela normativa NE - 6.05. Somente apds decorrido o tempo de
decaimento necessario ao atingimento do limite de eliminacdo é que os rejeitos passam a ser
considerados como residuos (ANVISA, 2004). O funcionamento de uma instalacdo que opera
com radionuclideos esta sujeito a autorizacdo da CNEN (CASTRO,2005), sobre a premissa de
cumprir e apresentar os planos exigidos pela Comisséo.

Apesar de existirem politicas de abrangéncia nacional que tratam sobre o
gerenciamento de rejeitos radioativos, verifica-se grandes dificuldades no atendimento a estas
normativas, devido as deficiéncias de fiscalizacdo; ao desconhecimento da regulamentacgéo e
escassez de responsaveis técnicos nas unidades geradoras. Ademais, ndo h& conhecimento da
totalidade de radionuclideos que adentram os aterros sanitarios, de forma que ndo se pode
garantir a seguranga dos trabalhadores, dos recursos naturais e das comunidades existentes
proximas as areas de deposicdo final. A fim de auxiliar no gerenciamento de rejeitos
radioativos, este trabalho pretende;-fornecer dados que permitam avaliar o funcionamento do
ciclo logistico e auxiliar no estabelecimento de diretrizes para aprimorar o planejamento
estratégico e gerenciamento-dos rejeitos radioativos em Porto Alegre.

2  FUNDAMENTACAO
2.1 Base Legal

No Brasil, a legislacdo federal referente & saneamento tem diretrizes e parametros
estabelecidos em normativas técnicas e em resolucbes publicadas em orgdos publicos das
areas da salde, ciéncia e tecnologia. Quanto aos residuos e rejeitos radioativos, o
conhecimento das normas em vigor publicadas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear -
CNEN séo a base para a realizacdo de uma analise mais aprofundada sobre o assunto. Sendo
assim, serviram de respaldo para este estudo as normativas relatadas ao longo desta secao.

Resolugdo RDC 306 (2004), do Ministério da Saude, disp8e sobre o Regulamento
Técnico para o gerenciamento de residuos de servigcos de saude, classificando os residuos em
categorias, sendo 0s residuos e rejeitos aqui estudados agrupados no “Grupo C”.

A CNEN - NE - 3.05 (1996), “Requisitos de Radioprotecdo e Seguranga para
Servigos de Medicina Nuclear”, trata sobre os requisitos de seguranca e protecdo radioldgica
em Servicgos de Medicina Nuclear in vivo.

A CNEN NE-6.05 (1985),” Geréncia de Rejeitos Radioativos em Instalacdes
Radioativas”, estabelece os critérios e procedimentos para manipulacdo, armazenamento e
destinacdo final dos rejeitos, classificando-os de acordo com o seu nivel de radiagéo,
prevendo valores maximos de atividade e/ou concentragcdo permissiveis para a eliminacdo do
material nos sistemas de esgotamento sanitario, coleta de lixo urbano e atmosfera. Os
materiais que ndo atingirem os parametros estipulados devem ser entregues aos institutos da
CNEN ou empresas autorizadas (CASTRO, 2005), podendo também passar por tratamento,
para decaimento, até que atinjam niveis seguros de radioatividade, dentro dos valores
previstos na NE-6.05.
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A norma CNEN NN-8.01, em sua Se¢do VII, “Da Dispensa para Rejeitos”,
estabelece que a liberacdo dos rejeitos radioativos solidos s6 pode ser realizada por meio do
sistema de coleta de residuo urbano, tendo sua atividade especifica ou total limitada aos
valores apresentados em seu Anexo VI, para cada radionuclideo (CNEN, 2014). A mesma
regulamentacdo também apresenta os critérios para eliminacdo de efluentes liquidos,
informando que esta dispensa s6 pode ser realizada no sistema de esgotamento sanitario,
estando a quantidade de cada radionuclideo liberada mensalmente pela instalacdo limitada aos
niveis de lancamento expostos em seu Anexo IlI.
Norma CNEN NN 8.02, estabelece os critérios gerais e requisitos basicos de
seguranca e protecdo radiologica relativos ao licenciamento de depdsitos iniciais,
intermediarios e finais de rejeitos radioativos de baixo e medio niveis de radiacéo.

2.2 Rejeitos Radioativos

A Normativa CNEN-NE-6.06 (1990) “Selecdo e Escolha dos Locais para
Depositos de Rejeitos Radioativos”, estabelece rejeito radioativo (ou simplesmente rejeito)
como qualquer material resultante de atividades humanas, que contenha radionuclideos em
quantidades superiores aos limites de isencéo de acordo com Norma da CNEN, e para o qual a
reutilizacdo é impropria ou ainda ndo prevista (CNEN, 1990).

A NBR 12.808/93 que faz a classificacdo dos residuos dos servicos de saude
(RSS) define os rejeitos radioativos como Residuo Especial - Classe B - Tipo B.1, e 0s
designa como material radioativo ou contaminado, com radionuclideos proveniente de
laboratdrio de analises clinicas, servicos de medicina nuclear e radioterapia (ABNT, 1993). A
Regulamentacdo ANVISA RDC 306/2004 faz disposi¢Oes técnicas para o gerenciamento dos
RSS e enquadra os rejeitos radioativos oriundos destas instalaces no Grupo C: materiais
resultantes de atividades humanas contendo radionuclideos em quantidades superiores aos
limites de isencdo especificados nas normas do CNEN, devendo passar por decaimento até
que sua atividade atinja niveis que permitam libera-lo como residuo nao radioativo. A escolha
do local de armazenamento e método de tratamento deve estar previsto no Plano de
Radioprotecdo da Instalagdo, em conformidade com as normativas CNEN NE-6.05 e NE-3.05
(ANVISA, 2004).

Diversas substancias utilizadas nos setores de medicina e pesquisa nuclear
apresentam atividade radioativa. Define-se como radiofarmacos os medicamentos com
finalidade diagnostica ou terapéutica que, quando prontos para uso, contém um ou mais
radionuclideos. A escolha de um radionuclideo para o desenvolvimento de um radiofarmaco
para aplicacdo em medicina nuclear depende principalmente das suas caracteristicas fisicas,
nomeadamente tipo de emissdo nuclear, tempo de meia-vida e energia das particulas e/ou
radiacdo eletromagnética emitida (OLIVEIRA et al, 2006).

Quanto a orientacdo, licenciamento, planejamento, e fiscalizacdo da atividade
nuclear desenvolvida, no pais, cabe a CNEN atuar como 6rgdo superior. Sendo assim, séo,
sobretudo, normas publicadas por esta que dizem respeito a radioprotecdo, ao controle e uso
do material radioativo existente no pais, ao transporte, ao tratamento e ao armazenamento de
rejeitos radioativos (CASTRO, 2005).
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3 METODOLOGIA

3.1 Selecéo das Unidades

Para realizar o levantamento quanto aos rejeitos radioativos gerados em unidades
de pesquisa e medicina nuclear em Porto Alegre utilizou-se como critério buscar apenas
aquelas instalacbes devidamente licenciadas pela CNEN. Optou-se por esta solucdo pois as
instituicGes que possuem autorizacdo para operar deveriam realizar controle de volume e de
massa das substancias utilizadas, dentre outros procedimentos que possibilitam avaliar e
gerenciar o material radioativo e que s@o condicionantes impostas pelo processo licenciatorio.

No site da CNEN é possivel ter acesso as instalagdes autorizadas de diversas areas
em todo o pais. As cinco unidades escolhidas atuam em areas diferentes: pesquisa cientifica,
terapia, tratamento e medicina diagnostica. As instituicGes participantes da pesquisa foram
identificadas de forma genérica, como A, B, C, D e E, ao longo do estudo. Na Tabela 1,
podemos visualizar um resumo das Institui¢ces estudadas.

Tabela 1 - Unidades escolhidas para o levantamento e suas areas de atuacao

Unidade Pesquisa Terapia e Medicina
Treinamento Diagnostica
A X
B X X X
C X
D X
E X
3.2 Elaboracdo e Aplicacdo do Questionario

Apbs realizada a escolha das unidades licenciadas, formulou-se um questionario
contendo doze questdes, sendo oito objetivas e quatro discursivas, mantendo-se dentro das
premissas estipuladas pela norma bésica do processo licenciatorio. O formulério de perguntas
foi construido através da ferramenta gratuita Google Forms, um dos aplicativos do Google
Drive. Concluida esta etapa, realizou-se contato por e-mail com as unidades escolhidas,
solicitando que respondessem ao questionario. Assim que respondido pelas instituicdes, foi
possivel realizar a analise e o tratamento estatistico das respostas armazenadas online.

3.3 Geracao e Tratamento de Dados

As respostas das questdes objetivas sdo apresentadas em formato de gréficos
diretamente no formulario. J& as questbes discursivas s@o apresentadas tal qual foram escritas
e, devido a variedade de opinides, elegeu-se a apresentagdo em tabelas ou graficos neste
trabalho.
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4 RESULTADOS
4.1 Substancias Utilizadas

Na sua pagina, a CNEN apresenta livre acesso as informacfes sobre as unidades
de medicina nuclear licenciadas e suas respectivas fontes ndo seladas autorizadas definidas de
acordo com a quantidade de mCi (semanal ou mensal). Dessa maneira, foi possivel verificar
os radionuclideos utilizados apontados nas respostas dos questionarios (Figura 1).

& A D LN D D B S SN
PR Y A L S O S I ST e

<& o BN N N ¥ 1% S &

Figura 1 - Radionuclideos utilizados
4.2 Existéncia de depdsito para rejeitos radioativos

A Figura 2 apresenta as respostas obtidas pelas instituicbes quanto a existéncia de
depdsito provisério de rejeitos radioativos.

@ O local dispde de depdsito exclusivo
para deposicdo dos rejeitos
radioativos

@ O local realiza 0 armazenamento dos
rejeitos radioativos no mesmo local
onde sdo dispostos lemporariamente
0s outros residuos gerados

@ HMio sabe informar ou prefere ndo
informar.

Figura 2 — Existéncia de depdsito as unidades selecionadas

Ainda quanto ao local de armazenamento de rejeitos, questionou-se quanto ao
atendimento das exigéncias existentes nas normativas CNEN NE-6.05, item 5.5,
“Armazenamento Provisorio” e na NN-8.01 - Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e
Médio Niveis de Radiacdo, Secdo V, “Do armazenamento inicial ou intermediario”. Os
resultados obtidos constam na Tabela 02.
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Tabela 2 - Cumprimento da NE 6.05 para o deposito provisorio de rejeitos.

Exigéncia da norma Al C2|D

X|m

O local é monitorado por responsavel técnico habilitado X

Situa-se distante das &reas normais de trabalho, possuindo
sinalizacdo e tendo seu acesso restrito a funcionarios autorizados

Possui pisos e paredes impermeaveis

X|IX| X | X|m

Possui sistema de ventilagdo e exaustdo

Possui blindagem para o exterior X X | X

' A unidade identificada como “A” ndo soube ou preferiu ndo informar quanto a existéncia de
depdsito provisorio.2 A unidade identificada como “C” ndo possui um deposito exclusivo para
rejeitos radioativos.

4.3 Dispensa dos rejeitos

As cinco unidades que participaram do levantamento informaram gerar rejeitos
radioativos liquidos e solidos. Quanto aos liquidos, alegam realizar a eliminacdo via sistema
de esgoto, obedecendo aos limites determinados pela NN-8.01, porém nédo repassaram 0S
volumes e atividade de cada radionuclideo esgotado. Ja em relacdo aos sélidos, novamente
ndo foram obtidas respostas especificas quanto aos volumes e atividades, contudo foram
informados os meios de disposicao final dos rejeitos produzidos e que estdo demonstrados na
Figura 3.

@ A coleta, transporte e disposico final
& realizada pelo DMLU

@ A coleta transporte & dispcsicio final
& reglizada por empresa terceirzada
Mo sabe informar ou preféra ndo
informar

Figura 3 - Respostas obtidas quanto a disposic¢éo final dos rejeitos gerados

Questionou-se também quanto ao acondicionamento e segregacdo dos rejeitos,
etapa anterior a de destinacdo final. As cinco unidades responderam que acondicionam 0
material radioativo identificando-os e classificando-os conforme exigéncias presentes no item
5.2 da CNEN NE-6.05.
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ESP HC - FMUSP ‘

Gerador
Unidade

Responsavel pelo
armazenamento

Data de armazenamento

Data do descarte

Tipo de embalagem

Radionuclideo

Nivel de radioatividade
na superficie (Mr/h)

Figura 4 - Sugestdo de rotulo para embalagem de rejeito radioativo (FMUSP-HC, 2010)

5 CONCLUSOES

Os dados coletados na campanha de pesquisa com as instituicdes possibilitam um maior
entendimento sobre as etapas finais do ciclo logistico do residuo radioativo:

Ao todo, sdo utilizados 13 radioisétopos entre as unidades analisadas, sendo que
4 deles (Tc-99m, Ga-67, C-14 e 1-131) séo utilizados em pelo menos 3
instituicoes.

Quanto a disposicdo provisoria: 60% das instituicbes possuem depdsito
exclusivo, 20% misturam rejeitos radioativos com outros residuos sélidos e 20%
ndo sabem informar ou preferem ndo informar. A CNEN NE-6.05 recomenda
que os rejeitos radioativos sejam armazenados provisoriamente em um local
seguramente adequado para tal fim. Este depdsito deve estar indicado no Projeto
de Instalacdo da unidade e é condicionante para a obtencdo da licenca fornecida
pela CNEN. Este ambiente deve garantir que o material radioativo permaneca
separado de outros produtos perigosos como oxidantes, corrosivos e inflamaveis.
A éarea destinada para decaimento deve garantir que as substancias em tratamento
estejam separadas de outras ainda em uso, e de outros rejeitos (TAUHATA et.
al., 2014).

Das 3 instituicbes que possuem deposito, apenas uma delas cumpre todas as
exigéncias da norma.

Todas as instituicbes (5/5) afirmaram gerar efluentes radioativos que sdo
eliminados via rede publica de esgoto.

60% das instituicOes terceirizam as etapas (coleta, transporte e a disposigéo final)
de disposicéo de rejeitos solidos, 20% recorrem ao sistema municipal de coleta e
20% n&o sabem ou preferem n&o informar. Todas instituicdes acondicionam as
embalagens com o rétulo segundo a Norma CNEN NE-6.05.

Assim, percebe-se que a etapa final do ciclo logistico estd em desacordo com a norma
estabelecida pela CNEN pois o gerenciamento interno dos residuos radioativos nas unidades
ndo é feito de acordo com a normativa em 80% das institui¢cOes avaliadas. I1sso gera diversos
problemas de planejamento e gerenciamento dos residuos radioativos em Porto Alegre, pois
como ndo hé& informacdes sobre os volumes e atividades especificas para cada is6topo, ndo é
possivel quantificar e qualificar os efluentes radioativos que estdo sendo lancados no sistema
de esgoto, nem mensurar a radioatividade a qual estdo expostos os trabalhadores que atuam
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no sistema de coleta, ou mesmo avaliar a emissividade do rejeitos radioativos que estdo sendo
enviados para o aterro sanitario.
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