l UFPELOTAS 21° Congresso de Iniciacao Cientifica | 42 Mostra Cientifica | Universidade Federal de Pelotas
fp— —

200

ARMAZENAMENTO E LIBER~A(;AO DE REJEITOS RADIOATIVOS EM UMA
INSTALACAO DE MEDICINA NUCLEAR

TROMBINI, Henriquel; DYTZ, Aline Guerra?

'Universidade Federal do Rio Grande, Fisica Bacharelado com Enfase em Fisica Médica;
Universidade Federal do Rio Grande, Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica - IMEF.
alinedytz@furg.br.

1 INTRODUCAO

Uma instalagdo de Medicina Nuclear realiza exames diagnosticos
(cintilografia) com a utilizagdo de radionuclideos, que sdo atomos com excesso de
energia no nucleo, ou seja, &tomos com os nucleos instaveis. Esses radionuclideos
liberam esse excesso de energia, na busca por estabilidade, e ao fazer isso eles
podem emitir ondas eletromagnéticas (radiagcdo gama) e/ou particulas (radiacéo beta
ou alfa, por exemplo). Essa radiacdo gama, podera ser detectada por um aparelho
utilizado em Medicina Nuclear (gamacamara) e a imagem do 0rgao de interesse do
paciente € gerada por um sistema de hardware e software. Para que isso aconteca
de forma eficiente, o radionuclideo é injetado no paciente com a utilizacdo de um
farmaco associado, o radiofarmaco. A funcdo do farmaco € concentrar o material
radioativo na regido de interesse no paciente. Diversos tipos de radionuclideos séo
utilizados em uma instalacdo de Medicina Nuclear, que sdo separados de acordo
com sua meia-vida e sua atividade . Essa associacdo é importante em muitos
tipos de cintilografia, como a cintilografia 6ssea, por exemplo.

Quando uma cintilografia é realizada muitos materiais entram em contato
com o material radioativo, materiais como seringas, luvas, frascos, esparadrapos
entre outros, o que os tornam radioativos também por contaminacdo. Todo esse
material deve ser armazenado de forma a ndo expor os individuos
ocupacionalmente expostos (IOE) a essa radiacdo, com isso otimizando a dose
recebida pelos responsaveis pela manipulacdo dos radionuclideos . O processo de
armazenamento de rejeitos radioativos deve ser realizado de acordo com as normas
vigentes estabelecidas pela Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) que sdo
as normas CNEN-NN-3.01"¥ que se refere as Diretrizes Basicas de Protecao
Radiolégica, CNEN-NN-3.05"! que se refere aos Requesitos de Radioprotecdo e
Seguranca para Servicos de Medicina Nuclear e CNEN-NE-6.05 [ que se refere a
Geréncia de Rejeitos Radioativos em Instalacfes Radiativas.

A manipulacdo e o armazenamento incorreto desses rejeitos podem
ocasionar doses de radiacdo desnecessarias para o trabalhador da instalacéo, e
pode gerar acumulos de detritos limitando assim o numero de exames de
cintilografia realizados na instalacdo. A forma correta de armazenamento dos
rejeitos radioativos € separando-os pela sua meia-vida, pelo fato de que em
aproximadamente sete meias-vidas o material radioativo ja esta apto a ser liberado
como lixo comum, assim, se misturarmos **™Tc (Tecnécio) que tem meia-vida de 6
horas com **'| (lodo) de meia-vida 8 dias o material devera ficar armazenado por
muito mais tempo para que o **!| alcance a atividade que possibilite o descarte *°!,
Toda instalacdo de Medicina Nuclear deve ter um plano de radioprotecdo, e nele
deve conter a forma com que 0s rejeitos sdo armazenados e o calculo da atividade
com o decorrer do tempo para cada radionuclideo utilizado por ela. Os rejeitos
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também devem ser classificados e etiquetados, e antes do real descarte deve ser
feita a leitura das contagens pelo tempo utilizando um Geiger Muiller .

O trabalho teve como objetivo prever teoricamente o0 tempo necessario
para que se possa eliminar os rejeitos e fazer uma estimativa do consumo maximo
semanal de material radioativo, auxiliando a medida final com uso de um Geiger-
Muller e com isso contribuir para diminuir o nivel das exposi¢cdes desnecessaria dos
IOE.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

O presente trabalho foi realizado na instalacdo Nuclear Sul localizado no
Hospital Beneficéncia Portuguesa de Pelotas/RS. Os radionuclideos utilizados foram
%MT¢ (Tecnécio), ! (lodo), **3I(lodo), **Ga (Galio), °*TI (Talio), **Sm (Samério) e
o gerador de *Mo/**™Tc (Molibdénio/Tecnécio), foi possivel a partir disso determinar
a atividade desses radionuclideos com o decorrer do tempo, o tempo necessario de
armazenamento desses rejeitos na forma sélida e liquida e a melhor forma de
armazenar esses materiais para que os IOE otimizem suas taxas de exposi¢cao. As
atividades dos radiois6topos com o decorrer do tempo foi determinada a partir da
equacdo (1) e para o gerador de **Mo/*®"Tc a partir da equacéo (2), o tempo
necessario de armazenamento dos rejeitos liquidos foi obtido a partir da equacéo (3)
para rejeitos solidos a partir da equacéao (4) abaixo:
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontram-se conforme tabelas abaixo:
A Tab. 1 mostra a atividade de um gerador de ®*Mo/**™Tc com o decorrer

das semanas, considerando que o0 gerador novo chegue na instituicio com
1.000 mCi.



CIC s

l UFPELOTAS 21° Congresso de Iniciacao Cientifica | 42 Mostra Cientifica | Universidade Federal de Pelotas
f——— 200 ——

99m

Tabela 1 — Calculo da atividade para o gerador de *Mo/**™Tc com o decorrer do tempo

Molibdénio-99

Gerador Novo 1.000 mCi
Gerador ap6s 1 semana 172 mCi
Gerador ap0s 2 semanas 29 mCi
Gerador ap6s 3 semanas 5 mCi
Total 1.206 mCi

Conforme os dados da Tab. 1, verifica-se que a atividade do gerador ira
diminuir ao passar do tempo, o somatdrio de todas as atividades calculadas é
1.206 mCi no més, considerando que a cada semana, a instalacado recebe um novo
gerador. Assim, a atividade semanal quanto aos geradores € de 1.206 mCi.

A Tab. 2 mostra a atividade com o decorrer das semanas de todos 0s
radionuclideos utilizados, sendo a dose recebida, a atividade na qual as fontes
chegam a instalagéo.

Tabela 2 — Célculo da atividade dos radionuclideos com o decorrer do tempo

Dose Dose Dose
. . Dose recebida recebida recebida
Radionuclideo : 3 . - Total
Recebida apos 1 apos 2 apos 3
semana semanas semanas
TI-201 10 mCi 2,02 mCi 0,41 mCi 0,08 mCi 12,51 mCi
-131 75 mCi 41,00 mCi 22,30 mCi | 12,10 mCi | 150,40 mCi
Ga-67 10 mCi 2,25 mCi 0,50 mCi 0,11 mCi 12,86 mCi
Sm-153 70 mCi 6,19 mCi 0,54 mCi 0,30 pCi 76,73 mCi
-123 75 mCi 9,60 uCi - - 75,00 mCi

OBS: foram desprezadas as atividades na ordem de microCuries (UCi) no total.

Conforme os dados da Tab. 2, verifica-se que o montante de atividade
para cada radionuclideo utilizado na instalacéo é relativamente pequeno comparado
a atividade do gerador. Na pratica estes dados foram comparados com medidas do
calibrador de dose as variacdes ficam abaixo dos 5% estabelecidos na legislacéo
vigente.

A Tab. 3 mostra o tempo de armazenamento para os rejeitos liquidos,
com o tempo dado em dias. Com base nesses valores pode-se determinar o dia de
liberacdo desses rejeitos na coleta urbana.

Tabela 3 — Tempo de armazenamento para rejeitos liquidos

Radionuclideo Tempo
Tc-99m 7 dias
TI-201 54 dias
Ga-67 80 dias

[-123 10 dias
-131 147 dias
Sm-153 41 dias
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Conforme os dados da Tab. 3, verifica-se que o tempo de
armazenamento dos radionuclideos, até serem liberados como rejeitos comuns,
varia, de 7dias para o *"Tc e até 147 dias para o **!1.

A Tab. 4 mostra o tempo de armazenamento para os rejeitos solidos, com
o tempo dado em dias. Com base nesses valores pode-se determinar o dia de
liberacdo desses rejeitos na coleta urbana.

Tabela 4 — Tempo de armazenamento para rejeitos sélidos

Radionuclideo Tempo
Tc-99m 6 dias
TI-201 47 dias
Ga-67 46 dias

[-123 7 dias
-131 123 dias
Sm-153 48 dias

Conforme os dados da Tab. 4, verifica-se que o tempo de
armazenamento dos radionuclideos, até serem liberados como rejeitos comuns,
varia, de 6 dias para 0 ®™Tc e até 123 dias para o **I.

4 CONCLUSAO

Com esse trabalho foi visto que € possivel determinar matematicamente a
atividade com o decorrer do tempo de qualquer radionuclideo que uma instalacdo de
Medicina Nuclear utilize, auxiliando as medidas com o Geiger-Muller. Também se
pode ver que os rejeitos solidos estudados séo classificados como baixo nivel de
radiacdo (LBN) e sua taxa de exposicdo na superficie devera ser inferior a
50 uCi/kg.h para poderem ser descartados conforme CNEN-NE-6.05, com esses
resultados € possivel minimizar a exposicdo dos IOE no momento em que eles
utilizam o Geiger Muller para efetuar o descarte. Os rejeitos ndo oferecem taxa de
exposicdo acima dos referidos em norma por estarem armazenados em local
adequado.
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