Documentos

PLANO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS
RADIOATIVOS DA EMBRAPA RECURSOS
GENETICOS E BIOTECNOLOGIA — Ano 2007



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Documentos

PLANO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS
RADIOATIVOS DA EMBRAPA RECURSOS
GENETICOS E BIOTECNOLOGIA — Ano 2007

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Brasilia, DF
2007



Exemplares desta edicao podem ser adquiridos na

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Servico de Atendimento ao Cidadao

Parque Estacdo Biolégica, Av. W/5 Norte (Final) -

Brasilia, DF CEP 70770-900 - Caixa Postal 02372 PABX: (61) 448-4600 Fax: (61) 340-3624
http://www.cenargen.embrapa.br

e.mail:sac@cenargen.embrapa.br

Comité de Publicacoes

Presidente: Sergio Mauro Folle
Secretéario-Executivo: Maria da Graca Simées Pires Negrédo
Membros: Arthur da Silva Mariante

Maria de Fatima Batista

Mauricio Machain Franco

Regina Maria Dechechi Carneiro

Sueli Correa Marques de Mello

Vera Tavares de Campos Carneiro
Supervisor editorial: Maria da Graca S. P. Negrdo
Editoracao eletronica: Daniele Alves de Loiola

12 edicao
12 impressao (2007):

Todos os direitos reservados
A reproducao nao autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui violacdo dos direitos
autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

P 712 Plano de gerenciamento de rejeitos radioativos da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia — ano 2007: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia / Marlinda Lobo de
Souza ... [et al.]. (editores). -- Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2007.
11 p. -- (Documentos / Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 0102 - 0110; 242).

1. Rejeitos radioativos - plano de gerenciamento - Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. 2. Radioatividade. |. Souza, Marlinda Lobo de. Il. Série.
353.999 - CDD 21.


http://www.cenargen.embrapa.br/

Editores

Marlinda Lobo de Souza
William Sihler

Angela Mehta

Eduardo de Oliveira Melo
Marco Antbnio Ferreira
Maria do Rosario de Moraes



PLANO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS
RADIOATIVOS DA EMBRAPA RECURSOS
GENETICOS E BIOTECNOLOGIA - Ano 2007

Marlinda Lobo de Souza
William Sihler

Angela Mehta

Eduardo de Oliveira Melo
Marco Antbnio Ferreira
Maria do Rosario de Moraes

1. LOCALIZACAO E ESTRUTURA DA INSTALACAO

Instalag&o: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Localizacdo: Parque Estag&o Bioldgica, Final W5 Norte, Asa Norte,
Brasilia, DF, CEP 70770-900
Laboratorios:
e Laboratorio de Radioatividade localizado no Prédio da Biotecnologia (Biologia Molecular)
e Laboratério de Radioatividade localizado no Prédio da Biotecnologia (Area Animal - LRA 1)

e Laboratério de Radioatividade localizado no Prédio de Controle Bioldgico

2. CLASSIFICACAO DA INSTALACAO RADIOATIVA :
Grupo V (de acordo com norma CNEN-NE-6.02)

3. RESPONSABILIDADES
a) Responsavel pela Radioprotecéo da Instituicdo: Marlinda Lobo de Souza
b) Responsavel Substituto: Eduardo de Oliveira Melo

c) Laboratério de Radioatividade do NTCBio /Lab.l

Responséavel pelo Laboratério: Eliana de Fatima Santana
Responsével Substituto: Lucilia Helena Marcellino

d)Laboratério de Radioatividade do NTCBio/Lab.ll (Area Animal)
Responsével pelo Laboratério: Regivaldo Vieira
Responséavel Substituto: Roberto Sartori

e) Laboratorio de Radioatividade de NTCB
Responséavel pelo Laboratério: William Sihler
Responsavel Substituto: Zilda Maria de Araujo Ribeiro

f) Presidente da Comisséo Permanente de Periculosidade



Maria do Rosario de Moraes (Chefe Adjunto Administrativo)
4. NORMAS PARA O TRABALHO COM RADIOISOTOPOS

Instru¢des Gerais fornecidas aos trabalhadores:

1- Antes de iniciar o trabalho, verifique as regras de seguranca adequadas para o radioisétopo em
guestao de acordo com suas especificacdes

2- Manipular radiois6topos somente na sala de radioatividade

3- Nao fume, coma ou beba na sala de radiois6topos

4- Trabalhe com jaleco, luvas e dosimetros

5- Monitore a area antes e depois do trabalho com contador Geiger-Mueller

6- Forre a bancada da area de trabalho com papel absorvente ou papel aluminio

7- Quando trabalhar com radiacéo beta (°*H, **C, **P, **p, *s) utilize anteparo de acrilico entre vocé e a
fonte de emisséo.

No caso de radiacdo gama ou raio X (ex.:lzsl) utilize barreiras de chumbo.

N&o é necessério barreira ao trabalhar com radiagéo alfa, a luva constitui barreira suficiente.
Atencao: nunca utilize barreiras de chumbo para protecéo de P e *p.

8- Tente manter a exposi¢édo a radiacdo no minimo possivel, ou seja, mantenha distancia maxima que
permita o trabalho.

9- Verifique frequentemente se as luvas estdo contaminadas; ndo saia da sala de radioatividade usando
luvas; evite tocar com luvas em maganetas, interruptores, etc.

10- Nunca pipete com a boca

11- S6 descarte material radioativo no recipiente adeguado Eara cada radioisétopo. Hé recipientes
diferentes para cada radioisétopo por exemplo ’p e *°S sdo descartados em lixos diferentes. Como
h4, também, diferentes depdsitos para rejeitos sélidos e liquidos.

12- Apés o trabalho, descarte o papel que foi utilizado para a prote¢cdo da bancada no recipiente adequado.
Avalie a contaminac¢éo da area de trabalho e de suas maos e pulsos com contador Geiger-Mueller.

5. MONITORAMENTO DA RADIACAO

Individual: Realizado através de anéalise mensal dos dosimetros por empresa devidamente credenciada (ex.
TEC-RAD), bem como monitoramento individual por contador Geiger-Mueller durante manipulagéo de
radiois6topos.

Sao realizados exames de salde semestrais, por médico do trabalho contratado pela EMBRAPA, de todos os
empregados que manipulam radiois6topos.

Da area: Rotineiramente é realizada a monitoracéo da area de trabalho antes e ao final da manipulagéo de
radioisétopos por contador Geiger-Mueller. Além disso, é feita a medicdo de possiveis contaminagdes locais,
através de coleta de amostras em diferentes pontos da area de trabalho (com papel filtro) e sua subseqiiente
contagem em contador de cintilagdo liquida.

6. SITUACAO DE EMERGENCIA

Os tipos de acidentes possiveis incluem a contaminacdo do préprio individuo ou da area fisica de trabalho.
Caso a contaminacao seja cuténea o individuo deve lavar a pele com sab&o neutro e agua abundante. Quando
os olhos forem afetados deve-se diluir a radioatividade por lavagem com agua abundante.



Neste caso, bem como em acidentes decorrentes de lesdes durante a manipulacéo de radioisétopos (ex.
frascos quebradicos) ou ingestao acidental, o individuo deve ser encaminhado imediatamente para a
emergéncia hospitalar. Doseamento de contaminacao deve ser feito em amostras urinarias (emissores beta).

Em caso de contaminacdo da area fisica de trabalho a primeira providéncia é o isolamento da area. Superficies
(bancadas, fluxos laminares, equipamentos e outros) sao descontaminadas por dgua com detergente e por
solucao EDTA 1%. Pisos e paredes sao descontaminados por agua com detergente e por solucéo difluoreto de
amonio 2%. Vidraria é colocada imersa em agua com detergente e em solugao sulfrocrémica comum.

ApoOs limpeza da area é feita a avaliagdo por medigdo com contador Geiger-Mueller e por analise de diferentes
pontos do local afetado, através de leitura de amostras coletadas (papel filtro) em contador de cintilagéo liquida.

O telefone de emergéncia da CNEN estéa disponibilizado nas salas de radioatividade. Sempre que necessario
devera ser solicitada orientacéo da CNEN.

7. TREINAMENTO DOS TRABALHADORES

Os rejeitos radioativos sdo manipulados por empregados devidamente treinados para este fim, de
acordo com as normas de radioprote¢do estabelecidas pela CNEN. Cursos periédicos serdao oferecidos na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia para transmitir no¢cées de radioprotecao.

Atualmente seis pesquisadores possuem registro para aplicacdo em pesquisa emitidos pela CNEN:
Angela Mehta

Eduardo de Oliveira Melo

Guy de Capdeville

Marlinda Lobo de Souza

Mauricio Machaim Franco

Roberto Sartori

8. DESCRICAO DOS REJEITOS RADIATIVOS

Fontes ndo seladas com respectiva atividade maxima mensal (todos os radiois6topos estao no estado liquido):
P*.dCTP 5mCi

"] P2-dCTP 2mCi

IP*>-dATP 1mCi

P*3-ATP 1mCi

%3- Metionina 5mCi

125 | — lodo 500 uCi

0 P2 rUTP 1mCi

*H - Timidina 1mCi

4C - proteina metilada 1uCi

9. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE REJEITOS

Os rejeitos radioativos sélidos sdo separados em sacos plasticos e os liquidos transferidos para botijdes
plasticos. Cada radiois6topo é estocado em recipientes separados, identificados e datados de acordo com a
ficha de identificacéo de rejeitos radioativos por determinacdo da CNEN (Anexo A - Norma CNEN NE — 6.05).



10. ELIMINACAO DE REJEITOS RADIOATIVOS

e Todos os rejeitos da Instituicdo, de acordo com a classificacdo da CNEN, sdo considerados de baixo
nivel de radiacdo para emissores beta e gama, (Liquidos < 1Ci/m®, Sélidos < 50 uCl/Kg.h) e, portanto,
a eliminacao foi planejada de acordo com esta classificaco.

e Toda manipulacdo de material radioativo (aquisi¢éo, utilizacao e eliminacéo de rejeitos) é devidamente
anotada em fichas de controle de varia¢c@es de radionuclideos (Anexo C — Norma CNEN NE - 6.05).

e Imediatamente ap6s o trabalho, os rejeitos sélidos de **P, ¥*P, **S, **C e *H s&o colocados em sacos
plasticos que se encontram dentro de recipientes de acrilico e os rejeitos liquidos sao condicionados
em botijées de plastico apropriados (cada radiois6topo é colocado em recipientes separados; recipiente
para P, ¥*p, **S, etc.). Estes recipientes encontram-se dentro dos laboratérios de manipulacdo de
radioisétopos.

e O transporte dos rejeitos soélidos e liquidos dos laboratérios de manipulacéo até o depdsito provisorio é
realizado por equipe treinada e autorizada pela Comisséao. O veiculo utilizado é exclusivo para
transporte de rejeitos, sendo equipado com recipientes apropriados para acondicionamento de frascos
e sacos, a fim de evitar danos ou vazamentos durante o transporte. Estes veiculos séo
permanentemente monitorados e, caso necessario, descontaminados.

e Os rejeitos solidos (sacos plasticos) e os rejeitos liquidos (botijdes) sao identificados de acordo com o
radioisétopo e armazenados na casa de rejeitos radioativos seguindo as anotacdes na ficha de
identificacdo de rejeitos radioativos.

e Apds o tempo necessario para descarte o material liquido sera eliminado através de esgoto, e o sélido
através do sistema de coleta de lixo urbano. O **| é mantido com protecdo de chumbo até que ocorra
o devido decaimento da radiacdo. Os célculos de decaimento dos rejeitos radioativos serd feito de
acordo com as instrucdes da CNEN para rejeitos sélidos e liquidos e os mesmos serdo eliminados
dentro dos limites especificados pela CNEN (Norma Experimental NE-6.05). Os rejeitos provenientes
de “C e *H serao estocados e encaminhados a CNEN ou instituicio indicada pela mesma.

e O depdsito da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia possui as seguintes caracteristicas: casa
de concreto construida e usada exclusivamente para esta finalidade, sistema de ventilagédo (cobogos),
piso e paredes impermeaveis, cantos arredondados, tanque de retencdo ao lado externo do depésito
destinado ao armazenamento emergencial de eventuais vazamentos de liquido que possa ocorrer no
depésito, sinalizacdo de que se trata de depdsito de material radioativo e acesso restrito a pessoas
autorizadas.

e Calculo da data limite de armazenamento de rejeitos: Sempre que os manipularem, os usuarios de
radiois6topos deverdo calcular e registrar nas fichas controle, o tempo de armazenamento do rejeito
por ele fabricado. Para tal serdo utilizados os dados especificos para cada radiois6topo constantes da
“Tabela de Eliminacao de Rejeitos Radioativos” do manual de “Geréncia de Rejeitos Radioativos em
Instalagc6es Radiativas” da CNEN (NE - 6.05).

e Pararejeitos solidos, o usuario devera verificar a atividade especifica residual do material por ele
produzido. Caso este esteja abaixo do limite de descarte estabelecido pela CNEN (2nCi/g)(NE 6.05,
item 5.7.4), o residuo pode ser eliminado diretamente no sistema de coleta de lixo urbano.

Para célculo de atividade de rejeitos sdlidos, usa-se a seguinte formula:
Ax 2%/ m=s2nCilg

Onde:

A - atividade do radionuclideo (nCi)

2% - fator de retencgdo de atividade em materiais de plastico.



m = massa do material (g)

e Caso o material solido produzido apresente uma atividade especifica residual acima de 2nCi/g, o
usuario devera calcular e registar o tempo de armazenamento do rejeito por ele produzido.

O tempo de decaimento (T) de rejeitos sélidos é obtido através da seguinte formula:
T=1In (Ao/ Ajimite) / IN2 /13, (1)

Onde:

A, - atividade do radionuclideo usada no experimento (nCi)

Aiimite - fator de retencéo de atividade em materiais de plastico.

In2/ty/, - constante obtida em fungéo do tempo de meia vida do radiois6topo usado.

e Para rejeitos liquidos:

Para calculo de atividade de rejeitos liquidos, usa-se a seguinte férmula:

T=In (AJ/A)
0
Onde:
A, = Atividade total do rejeito liquido (mCi)
A = Limite de descarte do rejeito liquido (Litros)
[0 = Constante de decaimento do radionuclideo presente: [1 = In2/T),
T = Meia-vida do radionuclideo presente

Concentracéo e/ou atividade
maxima permissivel para

RADIOISOTOPO  Meia Vida P R
eliminacao de rejeitos liquidos

(radiacao) Solubilidade em rede de esgotos sanitarios
uCiml
Fésforo (P%) 14,3 dias Solavel 5x10™
B)
Fosforo (P33) Radionuclideo com
. decaimenpo i néo emisséo
®) 56dias e s ox10°
horas.
Enxofre (S*) 87,5 dias Solavel 2x10°
(B)
lodo (') 60,1 dias Soluvel 4x10”
)
Tritio (H°) 12,3 anos Solavel 1x10™"
B)
Carbono (C™) 5.730 anos SolGvel 2x107
B)

Tabela: Extraida e modificada da N'orma CNEN NE-6.05, Anexo D, Tabela 6.9- REGISTROS
DE MANIPULACAO DE RADIOISOTOPOS



Fichas de controle de variacdes de radionuclideos (Anexo C) e fichas de identificacdo de rejeito
radioativo (Anexo A) estardo disponiveis nos Laboratérios de Radioatividade da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. Essas fichas séo feitas de acordo com a Norma CNEN NE - 6.05 e sao

apresentadas a seguir.

Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia

E 3

Em caso de emergéncia ligar para:
3448-4712 — Embrapa Cenargen

Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia

FICHA DE IDENTIFICAC}AO DE
REJEITO RADIOATIVO

Nome do Laboratorio:

Tipo de radionuclideo:

Forma fisica do rejeito:

Quantidade do rejeito:

Atividade (Bq):

Data:

Data de descarte:

Cuidados adicionais:

10



ANEXO C

CONTROLE DE VARIACOES DO INVENTARIO DE RADIONUCLIDEOS

DADOS DE AQUISICAO — NUMERO DO FRASCO:

NOTA FISCAL N°:

DATA DE RECEBIMENTO:

ISOTOPO:

| ATIVIDADE UNITARIA (uCilul):

| ATIVIDADE TOTAL (mCi ou pCi):

| QUANTIDADE (pL):

DADOS DE UTILIZACAO

Data

Nome

Assinatura

N° do projeto

Volume utilizado

Atividade
utilizada

(uCi)

Tipo de manipulagéo

DADOS DE ARMAZENAMENTO

Massa (g): Atividade (mCi ou pCi):

| Volume (L):

L]

Data de descarte:

Responséavel:

Atividade (mCi ou pCi):




