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CULTURA DE  PROTEÇÃO E SEGURANÇA*

PRINCÍPIOS BÁSICOS EM RADIOPROTEÇÃO

 FILOSOFIA DE SEGURANÇA

 APLICADA A GERÊNCIA DE REJEITOS 

RADIOATIVOS 

* Standards Series No. GS-R-3 - The Management System for Facilities and Activities, IAEA

Safety Standards Series No. GS-G-3.1, Application of theManagement System for Facilities
and Activities, IAEA (2006) 

Safety Series 115 (1994)

Safety Fundamentals - SF - 1 



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

FILOSOFIA DE SEGURANÇA

APLICADA À  GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS*

 CONSCIÊNCIA  

 RESPONSABILIDADE

 PLANEJAMENTO 
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O acesso a argumentos coerentes e ordenados, 

direcionados para um determinado assunto, 

geram um conhecimento e este estabelecido, 

promove um novo estado de consciência.
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Treinamento  conhecimento  consciência  permite 

enxergar a legislação/norma como uma necessidade e 

não como obrigação  avaliação dos riscos  adoção 

de procedimentos para a redução dos riscos...

Ou seja, toma cuidado ! 

Safety Funadamental # SF1 / The Management System for the Processing, 

Handling and Storage of Radioactive Waste  -Safety Guide - No. GS-G-3.3

Cultura de Proteção e Segurança
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HAVENDO OU NÃO ACIDENTES,

CERTAMENTE AUMENTARÁ  

A GERAÇÃO DE REJEITOS

Incerteza MEDO

ANSIEDADE - AUMENTA A POSSIBILIDADE DE ACIDENTES

DÚVIDA



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

REDUÇÃO SUBSTANCIAL NA 

GERAÇÃO DE REJEITOS

Incerteza MEDO

DIMINUI POSSIBILIDADE DE ACIDENTES

CONHECIMENTO
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QUAL É A QUALIDADE 

DAS SUAS ESCOLHAS ?
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POR QUÊ GERENCIAR O 

REJEITO RADIOATIVO?



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Gerenciando seus rejeitos: 

– Mantém a salubridade do ambiente de 

trabalho ? 

- Protege o ambiente, interno e externo. 

- Protege “a si” e aos outros IOEs e público 

próximo ?
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Também:

Sem gerenciamento, ocorre:

– Maior demanda de espaço físico e de 

recursos humanos para realização da prática 

(insatisfação);

- Exige mais recursos ($)  para a  correção 

de procedimentos não adequados, compras 

não previstas, etc. 
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 RESUMINDO: 

Com o gerenciamento é possível:

 otimizar os recursos, 

 garantir a qualidade do ambiente,

 permitir o controle, 

 rastrear o rejeito radioativo e

 reduzir o risco de acidentes !
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O USO DE RADIONUCLÍDEOS E 

OU RADIAÇÕES IONIZANTES 

EM QUALQUER PRÁTICA DEVE 

TER UMA JUSTIFICATIVA
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Norma  CNEN – 3.01 – Diretrizes Básicas de Proteção Radiológica

5.4 REQUISITOS BÁSICOS DE PROTEÇÃO RADIOLÓGICA

5.4.1 Justificação

5.4.1.1 Nenhuma prática ou fonte associada a essa prática

será aceita pela CNEN, a não ser que a prática

produza benefícios, para os indivíduos expostos ou

para a sociedade, suficientes para compensar o

detrimento correspondente, tendo-se em conta

fatores sociais e econômicos, assim como outros

fatores pertinentes.
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TODO TRABALHO COM FONTES 

RADIOATIVAS NÃO SELADAS 

LEVA NECESSARIAMENTE À 

PRODUÇÃO DE REJEITOS 

RADIOATIVOS.
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O Presidente da República estabelece uma 

nova Política Nacional de Resíduos Sólidos
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A Universidade de São Paulo através da sua 

“ Superintendência de GESTÃO AMBIENTAL” 

Instituiu a “POLITICA DE RESÍDUOS SÓLIDOS DA USP”. 
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PORQUE  LEGISLAÇÃO:

NORMAS – CNEN – NE – 3.01, 3.02, 6.09 , 8.01 ,Resoluções 

n
o

111 e  112. 

IBAMA – Resolução RDC 33de 25/02/03; resoluções 

CONAMA 006 de 19/09/91; 283 de 12/07/01; 24 de 7/12/94; 5 de 

25/08/93; 275 de 25/04/01; 237 de 19/12/97 e Resolução conjunta 

SS/SMA/SJBC 1 de 29/06/98 (relativas a serviços de saúde, 

exceto a 24, 237 e a 275  que são sobre aplicação geral). 

MTE - Portaria 37 institui NR 32
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Recomendações internacionais que dão força aos argumentos:

 IAEA: Agencia Internacional de Energia Atômica é uma organização 

internacional fundada  em 29 de julho de 1957. O seu objetivo é a 

promoção do uso pacífico da energia nuclear e foi estabelecida como uma 

organização autônoma  das Nações Unidas. 

 ICRP:  Comissão Internacional de proteção radiológica, é um órgão 

consultivo, fornecendo orientação e recomendações em Radioproteção, 

fundada em 1928.  

 NCRP:  Conselho Nacional em proteção de radiológica e medição é uma 

organização norte-americana que visa formular e disseminar informações, 

orientações e recomendações sobre a proteção de radiação e medidas... 

www.ncrponline.org
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Recomendações internacionais 

• IAEA : International Atomic Energy Agency - Satety Series 115: 

International Basic Safety Standards  for Protection against Ionizing Radiations 

and for the Safety of Radiation Sources
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Recomendações internacionais 

• NCRP: National Council on Radiation Protection & Mesurement (USA)

• ICRP:  International Commission on Radiation Protection
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Recomendações internacionais 

- Periódicos internacionais
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Comissão Nacional de Energia Nuclear - CNEN

Definição:

A CNEN é uma autarquia de regime especial que 

tem por  competência legislar e policiar a produção,  

uso, manuseio, transporte e armazenamento de 

fontes radioativas no Brasil.   

Site : www.cnen.gov.br

Quanto à legislação e fiscalização:



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Quanto à Gerencia de Rejeitos Radioativos a CNEN legisla através 

de Normas : 

CNEN-NE 3.01 – Diretrizes Básicas de Radioproteção

CNEN-NE 3.02 – Serviços de Radioproteção

CNEN-NE 5.01 – Transportes de Material Radioativo

CNEN-NE 8.01 – Gerência de Rejeitos Radioativos  de Baixo e 

Médio Níveis de Radiação (Resol. No 167/14)

CNEN-NE 6.06 - Seleção e Escolha de Locais para Depósitos de 

Rejeitos Radioativos

CNEN-NN 6.09 - Critérios de Aceitação para Deposição de 

Rejeitos Radioativos

Resolução  no 112  - Licenciamento de Instalações Radiativas 



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

NOMAS
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Normas revogadas
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Esta pagina foi copiada do site da CNEN na internet dia 22/07/2014
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Grupo 8 – Rejeitos Radioativos
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NN 8.01 Gerência de Rejeitos Radiativos 

De Baixo e Médio Níveis de Radiação
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Classificação dos Rejeitos Líquidos 

e gasosos

Classe 0: Rejeitos Isentos - [ RI ] – Rejeitos 

contendo radionuclídeos com valores de atividade ou 

concentração de atividade, em massa ou volume, 

inferiores ou iguais aos respectivos níveis de 

dispensas estabelecidos no anexo II e IV
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15,15 μCi / m3       0,015 μCi / L  

4,6 μCi/ m3



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

270 μCi/ kg 
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Classe 1: 

Rejeitos de Meia-Vida Muito Curta (RVMC): 

Rejeitos com meia-vida inferior a 100 dias, com 

níveis de atividade com concentração em 

atividade superiores aos níveis de dispensa.  
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Classe 2: 

Rejeitos de Baixo e Médio Nívies de Radiação (RBMN): 

Rejeitos com meia-vida superior a dos rejeitos de 

CLASSE 1, com  níveis de atividade com concentração 

em atividade superiores aos níveis de dispensa com 

potência inferior a 2kW/m3.  
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Classe 2.1: 

Rejeitos de Meia-vida curta (RBMN-VC): Rejeitos baixo  

e médio níveis de radiação contendo emissores 

beta/gama, com meia vida inferior ou da ordem de 30 

anos e com concentração de radionuclídeos emissores 

alfa de meia vida longa limitada em 37000 Bq/kg em 

volumes individuas e com valor de 370kBq/kg para o 

conjunto de volumes.  
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Classe 2.2: 

Rejeitos Contendo Radionuclídeos Naturais (RBMN-

RN): Rejeitos de extração e exploração de petróleo, 

contendo nuclídeos das séries do Urânio e o Tório em 

concentrações de atividade ou atividades acimas dos 

níveis de dispensa.  
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Classe 2.3: 

Rejeitos Contendo Radionuclídeos Naturais (RBMN-

RN): Rejeitos contendo matérias primas minerais, 

naturais ou industrializadas, com radionuclídeos das 

séries do  Urânio e o Tório em concentrações de 

atividade ou atividades acimas dos níveis de dispensa.  
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Classe 2.4: 

Rejeitos de Meia-vida Longa (RBMN-VL): Rejeitos não 

enquadrados nas Classes 2.2 e 2.3 com concentrações 

de radionuclídeos de meia-vida longa que excedem as 

limitações para Classificação como rejeitos de meia-

vida curta. 
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Classe 3: 

Rejeitos de Alto Nível de Radiação (RAN): Rejeitos com 

potência térmica superior a 2kW/m3 e com 

concentrações de radionuclídeos de meia-vida longa 

que excedam as limitações para classificação como 

rejeitos de meia –vida curta.
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27,02 μCi

270,27 mCi
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4 Bq/cm2
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270,27 μCi

270,27 μCi
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Proteção Radiológica
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0,27 μCi

270,02 μCi

0,027 μCi

2,72 μCi



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Algumas unidades da USP, por exemplo,  mantém:

Seção Técnica de Radiologia e Proteção Radiológica  - SCRAD

Reitoria – Divisão de Saúde Ocupacional - DVSO

Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA   

Núcleos de Proteção Radiológica. 

• Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto - FMRP

• Instituto de Ciências Biomédicas - ICB

• Instituto de Física - IF

• Faculdade de Medicina de  São Paulo - FMSP

 Estrutura informal de  apoio a proteção radiológica

• Instituto de Biociência - IB
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GTPR-USP : Iniciativa dos Físicos e 

Especialistas em Proteção Radiológica para 

adequar o uso de radiações ionizantes na USP 

á legislação

http://www.usp.br/protecaoradiologica/index.html
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GTPR-USP : Iniciativa dos Físicos e 

Especialistas em Proteção Radiológica para 

adequar o uso de radiações ionizantes na USP 

á legislação

http://www.usp.br/protecaoradiologica/index.html

Isto é suficiente?
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Todo usuário de material radioativo é

RESPONSÁVEL pelos rejeitos radioativos que

manipula, gera ou que permite que sejam

gerados sob sua responsabilidade.

RESPONSABILIDADES
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4. RESPONSABILIDADES GERAIS EM PRÁTICAS E INTERVENÇÕES

4.1 Os responsáveis principais pela aplicação desta Norma são:

a) os titulares; e

b) os empregadores.

4.2 Os titulares podem delegar a outras partes ações e tarefas 

relacionadas a essas responsabilidades, porém continuam  responsáveis 

por essas ações e tarefas.

4.3 São também responsáveis pela aplicação desta Norma quaisquer 

pessoas físicas ou jurídicas para as quais o titular ou empregador 

tenha formalmente delegado responsabilidades específicas.

O que diz a legislação:
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4.4 As responsabilidades básicas dos titulares e 

empregadores são:

a) implantar, implementar e documentar um sistema de 

proteção radiológica , em consonância com a natureza e 

extensão dos riscos associados com as práticas e 

intervenções sob sua  responsabilidade, em conformidade 

com esta Norma e demais

normas aplicáveis, estabelecidas pela CNEN;

b) determinar as medidas e os recursos necessários para 

garantir o cumprimento das diretrizes de proteção radiológica 

desta Norma, assegurar que os recursos sejam fornecidos e 

que essas medidas sejam implementadas corretamente;
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...

e) manter os registros apropriados relativos ao cumprimento 

de suas responsabilidades;

....

f) tomar as ações necessárias para assegurar que os IOE 

estejam cientes de que sua segurança é parte integrante de 

um programa de proteção radiológica , no qual os IOE

possuem obrigações e responsabilidades tanto pela 

sua própria proteção como pela de Terceiros.
....
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* IOE = Indivíduos Ocupacionalmente expostos

Serviço de Proteção Radiológica
Atribuições:

- Controle de doses dos IOE* ( monitoração individual )

- Controle de áreas ( acesso e monitoração de exposição)

- Controle das fontes radioativas

- Controle de rejeitos radioativos

- Controle de equipamentos

- Assessorar e orientar os usuários de instalações radioativas

- Treinamento de IOE / outros

- Registros de dados e elaboração de relatórios

- Intermediar interações com a CNEN



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Programa de Gerência de Rejeitos Radioativos
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INSTALAÇÃO RADIOATIVA:

 Dados cadastrais

 Instalações e fontes radioativas utilizadas

 Armazenamentos

 Projeto físico da instalação

GERÊNCIA: 

 Planejamento do ensaio ou procedimento

 Processo de geração do rejeito radioativo

 Redução e eliminação do rejeito

 Acondicionamento para o Depósito de Materiais radioativos

 Acompanhamento do processo de armazenamento

 Descarte ou deposição final

Programa de Gerência de Rejeitos Radioativos
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OS CUIDADOS QUANTO Á 

GERÊNCIA DOS REJEITOS 

RADIOATIVOS INICIA-SE NA FASE 

DE PLANEJAMENTO DO 

EXPERIMENTO
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INFRA-ESTRUTURA - MONITORAÇÃO

- Uso de monitores compatíveis 

com a radiação emitida e 

adequados para condução do 

experimento.
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* Indivíduos Ocupacionalmente Expostos

INTEGRAÇÃO – Proteção Radiológica

Serviço de Proteção Radiológica

Controle de doses dos IOE* ( monitoração individual )

Registro dos dados de:

Dosimetro TLD

Torax

Anel

Monitores Geiger-Muller

(Dose mR/h ou mSv/h)



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

 IOE - Trabalhador : Indivíduo Ocupacionalmente Exposto

- EPI – Equipamento de Proteção Individual

- Monitoramento pessoal ( para experimentos com emissores gama)

- Monitoramento com GM ou teste de esfregaço (beta

emissores)

- Monitoramento específico (para beta emissores de baixa energia e

emissores alfa. )
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Infraestrutura

Sinalização

Seção Técnica de Proteção Radiológica   CENA/USP

É o recurso mais

barato e mais

eficiente para evitar

o acidente !
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Infraestrutura

Sinalização:

Manual de Sinalização em

Proteção Radiológica

Padronização da pratica de 

sinalização na USP para 

laboratórios que utilizam radiações 

ionizantes.
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Modelo  - 003 A   [ 30 x 20 cm ]
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Modelo  - 003 C   [ 30 x 20 cm ]
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Modelo  - 003 S   [ 30 x 20 cm ]
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Modelo - 004 A  

[ 8 x 20 cm ]

Modelo - 004 R 

[ 8 x 20 cm ]

Modelo - 004 F   

[ 10 x 15 cm ]
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Modelo - 004 ES   [ 5 x 15 cm ]
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NORMA DA ABNT: NBR7195/1995 

Cor do Trifólio:

(para a escala de cores do sistema Munsell)

Púrpura:

10P4/10 ou 2.5RP4/10

Verificar a Sinalização

Serviço de Proteção Radiológica   CENA/USP
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Infraestrutura

Sinalização

Conversões das escalas:

Serviço de Proteção Radiológica   CENA/USP

MUNSELL CMYK*** CIELab* RGB**

-10P4/10 C20 M47 Y24 K24 41,22/39,35/-20,75 R 142 G72 B130

-2.RP4/10 C20 M50 Y29 K21 41,22/41,30/-15,64 R148 G69 B130

*   - Cielab – Comissão Internacional de Eclairage - lab

**   - RGB  - Red, Greem e Blue – Vermelho, verde e azul

***  - CMYK – Cian, Yellow,  magenta e key – Azul, amarelo, vermelho e  preto 
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 SEGURANÇA: Aspectos sobre segurança que contribuem para

o sucesso da gerencia de rejeitos radioativos

Ter CONTROLE DE ACESSO à área do experimento

 Sinalização

 Chave

 Sistema de biometria / senha
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 SEGURANÇA: Ter controle de acesso à área do

experimento

 Chave
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 SEGURANÇA: Ter controle de acesso à área do

experimento

 Sistema de biometria / senha / cartão magnético
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Infraestrutura: Bancada

 Conceitos importantes para a montagem da 

bancada

 - Impermeabilização

 - Contenção

 - Blindagem da radiação

 - Monitoração do local
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Cuidados durante a 

manipulação do material 

radioativo ou solução de 

trabalho 

-Configuração básica do

balcão para preparo de

uma solução ou partição

INFRA-ESTRUTURA

SUGESTÃO !!!
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Escolha do local e condições de manipulaçãoINFRA-ESTRUTURA
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Escolha do local e condições de manipulaçãoINFRA-ESTRUTURA
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INFRA-ESTRUTURA
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GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

INFRA-ESTRUTURA
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Locais e condições de manipulação – Balcões

transporte e armazenamento

INFRA-ESTRUTURA
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INFRA-ESTRUTURA – Contenção primária
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Contenção secundáriaINFRA-ESTRUTURA
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Contenção secundária

INFRA-ESTRUTURA
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Planejamento

Infra-estrutura do laboratório

EPI

PlumbíferaNitrila Latex Vinil Nitrila
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Planejamento - Infra-estrutura do laboratório

EPI
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Planejamento

Infra-estrutura do laboratório

EPI
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GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Planejamento - Infra-estrutura do laboratório

EPI
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Recomendado para manipulação 

de fontes não seladas
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Equipamento de proteção coletiva – EPC - gama
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Infraestrutura do laboratório

Blindagem para emissores

gama
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Infraestrutura do laboratório

Blindagem para emissores

gama
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Infraestrutura do laboratório

Blindagem para emissores

gama
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Infraestrutura do laboratório

Acessórios
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Infraestrutura do 

laboratório

Acessórios
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Infraestrutura do 

laboratório

Acessórios
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Infraestrutura do 

laboratório

Acessórios
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• Condições para iniciar o preparo:

 Treinamento

 Para procedimentos complexos - sempre ter alguém

para auxiliar

 Infraestrutura pronta

 Cálculos prontos

 Cronograma

PROCEDIMENTO: Cuidados durante o preparo do material

radioativo ou solução de trabalho
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Planejamento:

Como segregar e quantificar a

atividade dos rejeitos gerados ?
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Estimativa da atividade

mínima necessária para

obter um bom resultado

no experimento

Deve-se ter noção das

diluições e partições

durante o processo

Atividade da amostra???
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Estimativa da atividade

mínima necessária para

obter um bom resultado

no experimento

370.000 Bq

22.200.000 Dpm

10uCi

Translocação do solo para a

planta = 10%

• 9% na raízes

• 0,5% no caule

•0,1% em cada folha = 2.200 dpm

Amostra para análise:

0,2% da massa da folha

-Atividade da amostra = 29,44 dpm

-Atividade - BG = 4,44 dpm

BG = 25 dpm

Exemplo
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Preparo da solução de Trabalho - Primeira partição

Dados da Solução original (mãe)

P – 32 na forma de Fosfato de Sódio

Atividade: 10 mCi / 370 MBq

Volume: 1,00 mL (1000 uL)

Retirado 100 uL da solução

original (mãe) e transferido para

um frasco com 100 mL de água

Restou no frasco de solução

original uma atividade de 9 mCi

e volume de 0,9mL
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Preparo da solução de Trabalho - Primeira partição

Retirado 100 uL (1 mCi) da

solução original (mãe) e

transferido para um frasco com

100 mL de água

Assim, a solução de trabalho ficou

com atividade total (em 100 mL) de

1 mCi e a atividade específica da

solução é de 10 uCi/mL

Solução de TRABALHO

Volume = 100 mL
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Transferido uma alíquota de 10 mL da solução de trabalho para

cada vaso (ou tratamento)

Cada vaso contém 500 g de solo

A atividade específica do solo é

de 0,2 uCi/g de solo

A atividade transferida

na ponteira 2 para cada

vaso é de 100 uCi

Restou no erlenmayer 60 mL 

da solução de trabalho com 

atividade total de 60 uCi

Preparo dos tratamentos
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Cada vaso tem uma atividade de 100 uCi
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Os valores apresentados 

neste slide são apenas 

para efeito de calculo
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Estimativa de atividade

nas diversas etapas do

experimento
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito radioativo

gerado durante o experimento:

- Ponteiras

- Frascos

- Luvas e papel toalha

- Vasos

- Solo

- Material biológico (plantas)

- Soluções

- Resto do material radioativos não utilizado
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Caso não seja possível medir ou 

determinar a atividade de um  recipiente 

ou material, segundo a Norma – CNEN 

8.01- Gerencia de Rejeitos ..., admite-se 

que 10% da atividade envolvida 

permaneça aderida na superfície do 

recipiente.
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito gerado durante o

experimento:

Ponteiras

Ponteira 1 – utilizou 1 mCi (1000µCi)

A atividade remanescente estimada é 2% da atividade

envolvida = 20 µCi

Ponteira 2 – utilizou 100 µCi

A atividade remanescente estimada é 2% da atividade

envolvida = 2 µCi
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito gerado durante o experimento:

Frascos

Erlemeyer – Solução de trabalho

– 100 mL de solução aquosa com atividade de 1mCi (1000 µCi)

A atividade remanescente estimada é 2% da atividade

envolvida = 20 µCi
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Lixo

Luvas e papel toalha  

(todas as luvas e papeis utilizados  no experimento)

Admiti-se que 2% da atividade  envolvida no 

“experimento” esteja destribuida nos papeis, luvas, 

plásticos, etc.

Se a atividade total do experimento foi de 1 mCi

Portanto 2% de 1mCi = 20 µCi
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito gerado durante o

experimento:

Vasos – cada vaso tem 500 g de solo com atividade total de

100 µCi

A atividade remanescente na parede do vaso estimada é 2% da

atividade total do solo = 2 µCi

Solo - Cada vaso continha 100 uCi inicialmente, mas 10% do

material radioativo “translocou” para a planta, portanto restou no solo

90uCi de cada vaso – atividade total dos quatro vasos = 360µCi
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito gerado durante o

experimento:

Parte líquida

- Solução de trabalho

Inicialmente foi preparado 100 mL com atividade de 1000 µCi,

retirou-se 40 mL e sobrou 600 mL com atividade de 600 µCi no

erlenmeyr

- Suspensão inicial ( solução mãe)

Inicialmente havia 1 mL de material radioativo, retirou-se 100 uL,

restou no frasco 900 µL de material original que não foi utilizado,

portanto sobrou 0,9 mCi (9000 µCi)



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

Material radioativo ou contaminado ou rejeito gerado durante o

experimento:

-Material biológico

- Cada planta absorveu 10 µCi do solo, portanto todo

material biológico ficou com total – 40 µCi
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Estimativa de atividade nas diversas etapas do experimento

ATENÇÃO

Casos de contaminações com alta atividade,   

proporções maiores que as de rotina e derramamento 

de material radioativo na bancada com grandes 

extensões,

o material contaminado envolvido neste evento, 

recebe tratamento específico  ! ! ! 
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Outro exemplo: Microscopia eletrônica de Transmissão

Uso de Acetato de Uranila (AUL) - 238U

Comercializado na forma di-hidratada -

UO2(CH3COO)2·2H2O, 

- tem aparência de um pó amarelo cristalino 

Um frasco com 25 gramas  geralmente tem 

uma atividade de 400 µCi  16 µCi/g. 

O uso mais comum do AUL é no preparo de amostras para observação por Microscopia 

Eletrônica de Transmissão (MET), quando associado ao citrato de chumbo e tetróxido de 

ósmio (OSO4), esses compostos, devido a diferença de massa atômica, proporcionam um 

contraste na imagem gerada pelo microscópio quando ligados nas estruturas biológicas.
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Preparo da Solução de trabalho de Acetato de Uranila (STAUL) - 2,5%

São diluídos 2,5 g de AUL (pó) em 100 mL de água morna.

1 g de AUL (pó) tem 16 µCi  2,5 g tem 40 µCi

Se 2,5 g tem 40 µCi e são diluídos em 100 mL de água, então a  STAUL 

[2,5%] tem 0,4 µCi/mL ou 40 µCi em 100 mL. 
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Solução estoque de Acetato de Uranila 2,5% Preparo de amostras - coloração in bloco

Processamento de amostras para microscopia eletrônica de transmissão

Após a fixação das amostras in natura com solução de karnovsky 1965 e pós fixação 

com tetróxido de ósmio, são lavadas e imersas na STAUL por um período “overnight” 

a fim de impregnar o urânio nas estruturas biológica em questão. 
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Na sequencia é feita a desidratação 

em serie crescente de acetona, 

sendo que as três primeiras trocas 

de acetona são descartadas no 

mesmo frasco de rejeito. 

Após o período de “overnight” a STAUL é removida e transferida 

para o frasco de rejeito. 
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Blocos em resina Spurr 

(5 blocos /frasco)

Contrastação das telas com a 

mesma solução a 2,5% sob 

parafilme.

Seccionamento dos 

blocos em 

ultramicrótomo

Deposição das secções 

sob tela de cobre

Exame ao 

microscópio 

eletrônico de 

transmissão a 

100 KV

Processamento de amostras para microscopia eletrônica de transmissão

JEOL JEM 1400 



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Por exemplo : Se foram processados 10 amostras, portanto:

Durante este ensaio, foram utilizados os seguintes materiais:

I. Vidraria – Elernmayer, Becker, frascos para emulsão, pipetas Pasteur

a. Elernmayer e Becker – descontaminação por lavagem com detergente.

b. Frascos para emulsão e pipetas Pasteur – descartados em embalagem 

separada.

II. Recipientes de plástico - seringas, ponteiras de micropipeta - são 

descartadas em embalagem separada por serem perfurantes

III. Filmes plásticos e papeis: papel filtro, parafilme, papel toalha, luvas, 

lençóis hospitalar, sacos plásticos, etc. - são descartadas numa só 

embalagem – pode ser em sacos plásticos transparentes.
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Os três itens: 

I.a.  - Erlenmayer e Becker serão descontaminados e não serão 

conduzidos ao depósito inicial.

I.b. - Frascos para emulsão e pipetas Pasteur - (massa ~ 2,5 g ) 

receberam 1,5 mL de STAUL na concentração de 0,4 µCi/mL -

portanto tem 0,6 µCi, considerando 5 a 10% ficaram aderidos na 

parede  0,03 µCi de atividade “estimada” (0,03 µCi em 2,5 g – 0,012 

µCi/g) - Se o limite para uranio  (sólido) é de 0,000027 µCi/g 

depósito !
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Os três itens: 

II a. – Seringas (com a agulha) ( massa 5 g ) - receberam 1,5 mL de 

STAUL  na concentração de 0,4 µCi/mL - portanto tem 0,6 µCi, 

considerando 5 a 10% ficaram aderidos na parede  0,03 µCi de atividade 

“estimada” - (0,03 µCi em 5 g – 0,006 µCi/g) - Se o limite para uranio  

(sólido) é de 0,000027 µCi/g  depósito !

II b. - Ponteiras de micropipeta (massa – 1 g) - receberam 0,1 mL de 

STAUL  na concentração de 0,4 µCi/mL - portanto tem 0,04 µCi, 

considerando 5 a 10% ficaram aderidos na parede  0,002 µCi de 

atividade “estimada” - (0,03 µCi em 1 g – 0,03 µCi/g) - Se o limite para 

uranio  (sólido) é de 0,000027 µCi/g  depósito !
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Restos da Solução de Trabalho de Acetato de Uranila e Solução 

de lavagem com acetona

Os restos (rejeitos) são armazenados num frasco de vidro de 1000 mL. 

Considerando que para este exemplo são processados 10 amostras de cada 

vez: 

STAUL – 1,5 mL para cada frasco, 10 frascos  - 15 mL

Considerando que a solução de STAUL original tenha 4,0 µCi/mL, então 15 

mL tem 60 µCi e num frasco com 1000 mL terá 4mCi de AUL.

Solução de Acetona - No final do processo são feitas 5 lavagens de 15 mL

cada, com concentrações gradientes de solução de acetona (25, 50%, 75% e 

2x - 100%). As 3 primeiras são consideradas radioativas, 45 mL são 

direcionadas para um frasco de vidro.  As duas de 100% contem 

concentrações desprezíveis de AUL, que  são descartadas com resíduo 

químico (30 mL).  

Estimando que a primeira lavagem tenha algo próximo de 4,0 µCi/mL e a 

segunda e a terceira tenham menos da metade, ~ 1,0 µCi/mL – em 45 mL tem 

6 µCi.  - 0,13 µCi/mL. Então 1000 mL terão 130 µCi

Misturando as soluções: 1100 µCi. 
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Item III

– Todos os filmes plásticos, forrações, papel 

toalha, lençol hospitalar, luvas e sacos plástico 

JUNTOS, estiveram expostos a uma possível 

contaminação de 5 a 10% da atividade 

trabalhada. 

Considerando que foram preparados 10 

amostras, e utilizados 1,5 mL/amostra (15 ml 

de STAUL), a atividade total foi de 6 µCi.

- Considerando 5% da atividade total, todo 

este material deverá ser embalado junto em 

sacos plásticos transparentes e rotulados com 

a atividade estimada de 0,3 µCi.
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Acetato de Uranila

Sugestão para armazenamento do frasco de Acetato de Uranila

Foi usado um quadro de 

comando elétrico

(de 250 x 300  x 150 mm ) 

como compartimento para 

armazenamento  fechado 

(chave) para o frasco de 

Acetato de Uranila
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4 Bq/cm2 ~ 400cpm/100 cm2

15 x 15 cm2 = 225 cm2 - 225 x 4 = 900 Bq

~ 60 cpm/15 cm2
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- OBSERVAÇÃO -

Avaliação da contaminação com Trítio/Trício [ 1 H]

Quem trabalha com H-1 (Tritio ou Tricio) a monitoração da contaminação “na 

superfície” deve ser feita através da técnica de esfregaço. 

Sugestão:

Para superfície pequena – usar papel de filtro Ø 25 mm 

Para superfícies maiores ( > 250 cm2) usar papel de filtro Whatman Ø 47 mm 

ou equivalente.

Usando luvas – esfregar no papel de filtro na superfície “supostamente” 

contaminada em duas direções:  

Com o auxilio de uma pinça colocar o papel de filtro dentro do frasco de 

cintilação líquida, com  aprox.  10 mL de solução cintiladora (biodegradável). 

Não esqueça de providenciar  o “BG”....
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Teste de esfregaço com 

Papel de filtro normal e 

com filtro “Millipore”
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NÃO É RECOMENDADORECOMENDADO
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ASPECTOS  IMPORTANTES NO CASO CONTAMINAÇÃO

1º. Caso haja acidentado ou contaminado, remove-lo para um

local seguro;

Obs.: Cuidado, proteger-se para não se contaminar

2º. - Dimensionar a extensão da contaminação;

3º. - Isolar o local contaminado e sinalizar;

4º. - Se necessário, promover a contenção do contaminante, caso

haja perigo de escoamento para outro local;

5º. - Avisar o SPR ou o responsável pelo local;
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- OBSERVAÇÃO -

ASPECTOS  IMPORTANTES NO CASO CONTAMINAÇÃO

6º. Preparar o material necessário antes de iniciar o trabalho de

recuperação do local;

7º. Evitar a diluição ou dispersão do contaminante durante o

processo de descontaminação;

8º. - Usar o mínimo de material necessário para remover a

contaminação;

9º. - Sempre tenha alguma pessoa por perto para auxiliar .
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Detalhes da DESCONTAMINAÇÃO

A. Empacotar o material radioativo removido ( contaminante)

B. Usar uma embalagem compatível !

C. Verificar se foi removido toda contaminação do local

D. Monitorar o embalado (parte externa)

E. Monitorar as mãos com as luvas

F. Monitorar as mãos sem as luvas

G. Fazer o relatório de acidente

H. Preencher a ficha para armazenamento no depósito de material

radioativo.
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Material necessário para promover a DESCONTAMINAÇÃO

1 – Monitor de radiação (de preferência com sonda tipo “pancake”);

2 – Luvas (látex ou vinilicas ou nitrílicas);

3 – Papel (toalha ou papel higiênico) ou esponja;

4 – Sacos plásticos (para o lixo contaminado e para os pés – propés);

5 – Fita adesiva (ex.: fita crepe);

6 – Caneta para demarcar a contaminação (caneta de retroprojetor ou

caneta para quadro branco);

7 – Recipiente (balde ou frasco plástico) com água ou solvente

apropriado para remoção do material contaminante;
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Como  proceder ? ? ? 

Jaleco ou o avental

contaminado
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• A segregação dos rejeitos deve levar em conta as

seguintes características:

Físicas

- Estado: Sólidos, líquidos ou gasosos;

- Forma: objetos perfurantes, cortantes, tamanho;

- Densidade:

- Estabilidade física ( ponto de ebulição, fusão, sublimação,

etc.)
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• A segregação dos rejeitos deve levar em conta as

seguintes características:

Radiológica:

- Nuclídeos diferentes

- 1/2 vidas diferentes;

- emissões diferentes (alfa, beta ou gama)

- Atividade específica “muito” diferente;
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• A segregação dos rejeitos deve levar em conta as

seguintes características:

Radiológica:

- Blindagem (compatível com a a radiação)

LEMBRANDO QUE PARA BLINDAR:

ALFA: QUALQUER MATERIAL É SUFICIENCITE

BETA: energia < 300 keV – laminas de plásticos e madeira de 5 mm

- energia >300 Kev - Laminas de acrílico de 8mm ou madeira de 15 mm
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• A segregação dos rejeitos deve levar em conta as

seguintes características:

Químicas:

- Orgânicos ou inorgânicos;

- Compatibilidade e estabilidade química;

- Solubilidade (óleos e graxas !!!)

Atenção especial para emulsões !
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• A segregação dos rejeitos deve levar em conta as

seguintes características:

Biológicas:

- Decomposição biológica;

- Patogenicidade;

- Propagação (proliferação de espécies oportunistas e patógenas

- microrganismos, insetos, etc.);
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Segregação, armazenamento e recipientes
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A segregação dos rejeitos

Recipientes para descarte do rejeito
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Processo de Armazenamento do 

Rejeito

- Recipientes e embalagens
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Eliminação dos Rejeitos Radioativos

Sólidos, Líquidos e gasosos

Seção VII da Norma 8.01 – Gerencia de Rejeitos Radioativos 

de Baixo e Médio Níveis de Radiação
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Gerado o Rejeito Radioativo

Os rejeitos radioativos que tiverem “atividade específica” 

acima dos níveis de dispensa (conforme a Normas 8.01) 

devem ser acondicionados adequadamente para serem 

armazenados em caráter provisório até que decaiam para 

os NÍVEIS INFERIORES aos referidos níveis ou transferidos 

para um depósito definitivo no caso de nuclídeos de “meia-

vida” longa.
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Gerado o Rejeito Radioativo

Os rejeitos que tiverem atividade específica INFERIOR 

aos níveis para descarte, mesmo sendo eliminados ou 

descartados na rede de coleta de lixo urbano, 

DEVEM SER REGISTRADOS NO 

INVENTÁRIO!  
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27,02 μCi/ ano
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Processo de Gerência

Encaminhamento para o Depósito Inicial de  Rejeitos Radioativos

• Inventário do material radioativo no laboratório

• Gerar número de controle do  para cada volume embalado de rejeito

• Preencher a ficha de encaminhamento e a etiqueta do rejeito

• Comunicar o serviço de proteção radiológica ou equipe de coleta

• Em casos especiais e a medida do possível acompanhar, o rejeito 

até o local de armazenamento.

• Protocolar o recebimento (!?!) – Sugestão! Usar o número de 

controle do depósito.
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Norma – CNEN – 8.01 - Gerência de Rejeitos Radioativos 

de Baixo e Médio Níveis de Radiação
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Processo de Gerência
Norma –

CNEN - Gerência de Rejeitos Radioativos em

Instalações Radiativas – 6.05
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Modelo ficha e etiqueta  

sugeridas pelo GTPR-USP Documento

    PLANO DE GERÊNCIA DE Versão 1.02

Área Emitente - Data

   REJEITOS RADIOATIVOS SPR
Arquivo

Página

Ficha de acompanhamento de rejeitos radioativos 1 de 1

N
o 
de Controle do SPR Radionuclídeo Preenchido por: 

Origem (Lab/Dep/Setor)

Responsável Pelo Rejeito

Data do Empacotamento Atividade Estimada do Conteudo Contagem Externa (cpm)

Tipo de Radiação Meia-vida  Física Energia da Radiação

Descrição do Material

Risco Assossiado (Químico ou Biológico)

Taxa de Dose na Superfície Peso (kg) Volume (litros)

Data do Descarte N
o
 de Controle do Laboratório Estado físico

Executado por: Rubrica do Executor Data do Arquivamento

para uso do SPR

c e n a

Encaminhamento 

para o Depósito de 

Rejeitos Radioativos
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Processo de 

encaminhamento 

do rejeito
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encaminhamento 

do rejeito

Logo da 

unidade
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Depósito de Rejeitos Radioativos

Segundo a resolução CNEN no 112 de 24 Agosto de 2011 – publicada

no D.O.U. em 01.09.2011

RESOLVE:

Art. 1 ° Estabelecer os requisitos para o licenciamento de instalações

radiativas, aplicando-se às atividades relacionadas com a localização,

o projeto descritivo dos itens importantes à segurança, a construção,

a operação, as modificações e a retirada de operação de instalações

radiativas, bem como ao controle de aquisição e movimentação de

fontes de radiação.
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Depósito de Rejeitos Radioativos

Segundo a resolução CNEN no. 112 de 24 Agosto de 2011 – publicada no

D.O.U. em 01.09.2011

§ 1 ° Entende-se por instalação radiativa o espaço físico,

local, sala, prédio ou edificação de qualquer tipo onde

pessoa jurídica, legalmente constituída, utilize, produza,

processe, distribua ou armazene fontes de radiação

ionizante.
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Depósito de Rejeitos Radioativos
Segundo a resolução CNEN no. 112 de 24 Agosto de 2011 – publicada no D.O.U. em

01.09.2011

§2° As disposições constantes desta Resolução não se aplicam a:

I - instalações de radiodiagnóstico médico ou odontológico que utilizam aparelhos de

raios-X;

II - instalações mínero-industriais com urânio e/ou tório associado;

III - instalações nucleares;

IV - veículos transportadores de fontes de radiação, quando estas não são partes

integrantes dos mesmos; ou

V - depósitos de rejeitos radioativos que se localizem em

edificação distinta da instalação radiativa na qual esses

rejeitos foram gerados.
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Depósito de Rejeitos Radioativos

Condições para armazenamento no depósito

Organização – Verificar:

- Identificações – Sinalização e os dados da etiqueta

- Condições da embalagem

- Segregação

- Datas de descarte

- Atualização dos registros
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Depósito de Rejeitos Radioativos

• Condições para armazenamento no depósito

OPERACIONAL: Pessoal

- Treinamento

- Uso de EPI - Luvas, “avental”, óculos

- Monitoração – Dosimetro pessoal e monitor Geiger-Müller
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Depósito de Rejeitos Radioativos

• Local exclusivo para esta finalidade

• Instalações

- Superfícies lisas, impermeáveis;

- Pia de aço inox;

- Balança;

- Blindagens adequadas;

- Controle de Acesso (chave);

- Sinalização;

-Sistema de contenção;

-Ventilação;
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Depósito de Rejeitos Radioativos
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Depósito de Rejeitos Radioativos
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Depósito de Rejeitos Radioativos
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Depósito de Rejeitos Radioativos



INTEGRAÇÃO – Serviço de Proteção Radiológica CENA/USP

GERÊNCIA DE REJEITOS RADIOATIVOS

Depósito de Rejeitos Radioativos
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