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RESUMO: O foco mais importante sera os
rejeitos radioativos, a partir de uma coleta
de dados, realizando um estudo de caso
presencial, para uma pesquisa na instalagdo
do setor de medicina nuclear no Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho
(HUCFF), onde foi coletada informacgbes
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do local de exames, na busca de saber a
logistica e o destino dos rejeitos nessa
instituicdo, sendo relevante a importancia
de treinamentos para os funcionarios que
tem contatos com os rejeitos retirados das
praticas ao fim dos procedimentos, para
avaliar o contexto técnico na elaboragéo do
fluxo dos rejeitos dos materiais radioativos
utilizados. A proposta pelo assunto das
radiacbes ionizantes também & o tema
desse artigo, ja que sem esses assuntos,
ndo poderiam se encaixar em temas
complexos como aradioatividade, os tempos
de meias-vidas, e os funcionamentos dos
dispositivos de detectores de radiagao
na busca de identificar a fonte, levando-
se em consideracdo que ao decorrer
dessas informacdes, faz-se necessario
a compreensdo dos funcionamentos dos
detectores de radiagéo, para que essas
afericdes, forneca uma grande contribui¢céo
nao sé paraamedicinanuclear, maistambém
ha protecédo radiolégica no desempenho
de qualquer area no que diz respeito as
exposicoes com o0s diversos elementos
radioativos. Preciso ainda estabelecer
assuntos como os radionuclideos, utilizados
para os procedimentos dos exames, onde
um dos mecanismos dessa producdo em
alguns dos elementos produzidos €& o
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aparelho ciclotron, mencionando ainda importantes instituicoes brasileira e internacional para
esse tema como a International Commission on Radiological Protection (ICRP), a International
Atomic Energy Agency (IAEA), a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e a Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para as instalacdes na medicina nuclear.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, com o crescimento populacional e com seus diferentes
consumos, obrigaram as grandes usinas hidroelétricas, expandirem seus abastecimentos
de energias elétrica, aliado a isso, o avanco da revolugao industrial 1760 a 1840 fez ter
uma rotina comportamental e natural para esse progresso. No entanto, nao foi o suficiente,
a humanidade faminta de sede por diferentes consumos, seja quimico, tecnoldgico,
eletrénicos, hospitalares, por mais produg¢des de energia, no sistema bélicos, nos desejos
politicos, econdmicos, enfim, novas descobertas foram criadas, e as novas qualidades de
vidas foram se apresentando proporcionado a humanidade mais conforto, e uma expectativa
de vida maior, e com novas criagdes da industria farmacéuticas, usinas nucleares, industrias
hospitalares, aeroespacial e maritimas, etc. dando inicio a Quinta Revolugao Industrial ou
Industria 5.0 (GAMBOA, et all 2023)

Vale explicar, que paradoxalmente guerras entre nacdes, por mais destrutivas,
e sangrenta que elas sdo, abstrai-se delas descobertas que podem mudar a trajetéria
comportamental da humanidade, em diferentes segmentos da sociedade, inclusive nas
areas médicas.

O prego para esses progressos veio com gigantescas quantidades de matérias
radioativos utilizados e ja4 consumidos por essa populagdo, e para guardar esse lixo
radioativo, é preciso se estabelecer uma complexa logistica de locais para seus
armazenamentos, documentacdes, liberacdo dos diferentes érgdos ambientais, com os
devidos reconhecimentos dos 6rgédos nucleares nacionais e internacionais.

Com a descoberta do raios-x, a radioatividade se tornou conhecida mundialmente,
onde foram inventados produtos para uso pessoal com essa nomenclatura, utilizadas em
contatos direto com o corpo humano, apresentando assim doencas e 6bitos aos individuos
que se submeteram ao uso dessas praticas, no decorrer dessas linhas de producgbes
industrializadas. No entanto, aprendemos muito com essas histérias tragicas, foram
descartadas essas invencdes indevidas, e a area médica foi a quem mais se favoreceu em
termos de diagnésticos, e por fim, felizmente foi criado a protegéo radiolégica. (PACHECO,
2023)

Em Medicina Nuclear (MN), s&o utilizadas substancias radioativas com fontes abertas
ou seladas, para o tratamento terapéuticos em pacientes com céncer, e esses elementos
que chamamos de radionuclideos sao produzidos de maneira segura e utilizando uma
logistica dindmica entre seu preparo, o transporte com horario estabelecido com tempo
exato na execugdo do exame, a introdugéo desse radio farmaco no paciente, sua excre¢ao,
local recolhido para esse descarte, e seu armazenamento.
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Em condi¢des normais, aqui no Brasil, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) estipula locais apropriados para depositar com seguranga esses descartes
radioativos, garantindo a fiscalizacdo e as documentagbes apresentadas. No caso de
uma instituicdo internacional, a International Commission on Radiological Protection
(ICRP) recomenda seguir suas publicagbes para protecdo radiolégica em individuos
ocupacionalmente exposto (IOE), e os individuos publicos, com uma finalidade de avaliar
0 contexto técnico na elaboragdo do fluxo dos rejeitos dos materiais radioativos em
conformidade com a norma da CNEN — NE 6.05.

Para interpretarmos os conceitos de radionuclideo e radiofarmaco, é preciso
compreender que os radionuclideos sdo atomos isétopos radioativos, contendo excesso
de prétons ou néutrons os tornados instaveis e produzindo uma quantidade x de energia, ja
para os radiofarmacos sdo 0s compostos quimicos desenvolvido para o diagnostico, onde
na sua composicao um determinado radionuclideo sera emitido como emissor de radiacao
gama ou positron como beta +. Sendo assim, existem varios radionuclideos produzidos
pelo equipamento ciclotron para producéao dos elementos, com suas particularidades, suas
fisicas e suas dosimetrias.

Tecnécio-99m (Tc-99m) com sua energia emissora de radiagdo gama de 140 keV 4
x 106 becqueréis (Bq), com tempo de meia vida de 6 horas e sua atividade entre 185 e 370
MBq cerca de (3-5 mCi).

Fluor-18 ('®F) onde tem uma energia maxima com emissor de pésitron de 0,634
MeV, com tempo de meia vida = 20 min, e sua atividade é de 20 Ci/umol cerca de 740
MBg/umol.

Cripténio-81m (Kr-8m) possui fétons emissor de 176 e 192 keV, com seu tempo de
meia-vida de 4,6 horas e sua atividade varia de 1 a 10 mCi.

Télio (201TI) sua energia varia de 69 a 83 keV, com seu tempo de meia vida de 73h
e sua atividade é de 2 mCi (74 MBq).

Xenon-133 (Xe-133) sua energia € de 8,412647 MeV, com uma meia-vida de 5,243
dias e sua atividade corresponde a de 1Ci (37 GBq).

lodo-131 (I-131) sua energia variando entre 0,61 MeV e 0,192 MeV, com seu tempo
de meia- vida de 8 dias e sua atividade inferior a (1.850 MBq), acima desse valor, s6
podem ser feitos com internagdo hospitalar em quartos especialmente destinados a estas
aplicagdes (CNEN NN 3.05).

Esses elementos ao final dos procedimentos, devem ter uma logistica adequada e
ser devidamente armazenados e rejeitados para os descartes, evitando assim contaminacéao

radioativas e biologicas.
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MEDICINA NUCLEAR

Medicina nuclear é um campo da medicina, que usa elementos radioativos capaz
de percorrerem 0 corpo humano para realizar diagnoésticos clinicos e terapéuticos, esses
elementos radioativos chamados de radionuclideos, acessam érgdos e tecidos vivos,
e posteriormente 0s equipamentos que monitoram o paciente, fazem as varreduras
necessarias, e as energias que sao capturadas através do proprio paciente, sdo codificadas
e transformadas em imagens. Esse gerenciamento, envolve um conjunto de medidas que
devem estar contidas no plano de radioprotecdo, constando normas vigentes pela entidade
reguladora (QUEIROZ, ET AL 2011)

Essa area médica para ser incorporada aos diagnosticos por imagens, precisam
de elementos que geram energia dentro do préprio paciente, e um aparelho chamado
Tomografia de emissor de pésitron (PET), a tecnologia do aparelho une os recursos
diagnosticos de Medicina Nuclear (PET) e da Radiologia (CT), que capta essa energia,
decodifica e as transforma em imagem para um possivel diagnostico. Entédo, séo esses
elementos que chamamos de radionuclideos, tendo tempos de meias-vidas curta, para
ser excretada posteriormente pelo organismo humano em algumas horas, até o final do
decaimento radioativo no paciente. Na figura 05 é mostrado um paciente ser submetido
a um exame em medicina nuclear, utilizando uma tomografia Pet Scan, na figura 01 a

imagem que gera um exame do coracéo, realizando pelo PET.
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Figura 01: Exame de uma cintilografia do miocardio
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TEMPO DE MEIA VIDA

O tempo de meia vida na radioatividade, é o tempo necessario para reduzir um
is6topo radioativo, onde ele tem 100% da sua radiacdo, e passa a ter um determinado
tempo, ele passa a ter a metade de sua massa radioativa. A ocorréncia de decaimento
de um Unico atomo é estatistica, nao havendo a possibilidade de prever o momento de
transicdo em um instante especifico. Entretanto, levando em consideracao que todos os
nucleos de radioisotopos (is6topos radioativos) iguais possuem a mesma probabilidade de
decaimento. (SILVA, 2021)

Por exemplo, se ha 10 atomos radioativos em uma amostra, o tempo de meia
vida serad o tempo decorrido até que 5 atomos tenham decaido. Depois, dizemos que
mais uma meia vida passou quando 2,5 atomos tenham decaido; depois, 1,25, e assim
sucessivamente.

DETECTORES DE RADIOATIVIDADE

Sao equipamentos que tem a sensibilidade de detectar a presenca da radiagéo,
ou até mesmo para quantifica-las, sdo também transdutores pois convertem energia da
radiacdo em um sinal sendo avaliado, esses instrumentos sdo extremamente importantes
na protegao radioldgica. Na figura 02 tem um modelo gréafico de um detector capaz de dar
um entendimento para essa tecnologia muito importante que detecta a radiagdo ionizante.
Existem diversos processos pelos quais diferentes radiacbes podem interagir com o meio
material utilizado para medir ou indicar caracteristicas dessas radiagdes, assim dizendo,
existem varios detectores que avaliam diferentes processos. Normalmente um detector
de radiacdo é constituido de um elemento ou material sensivel a radiagcédo e um sistema
que transforma esses efeitos em um valor relacionado & uma grandeza de medicdo dessa
radiacao (TAUHATA, 2003).

RADIONUCLIDEOS & RADIOFARMACO

Os radionuclideos que sdo utilizados em medicina nuclear tém uma meia vida curta
pois s&o utilizados em paciente por meio de tratamentos diagnésticos, sdo fabricados
artificialmente. O termo RADIO (vem de radiacdo, geralmente sdo radiacbes Gama) e
NUCLIDEO (componentes do nlcleo, Protons e Neutros), ou seja, sdo niicleos que emitem
radiacdo. O radionuclideo **Tcm figura 02, utilizado em pacientes submetidos a exames de
medicina nuclear, esse composto representa um de varios radionuclideos utilizados para
esse fim.

Os radiofarmacos séo compostos radioativos utilizados na execugdo dos exames
em medicina nuclear, também dentro do corpo humano do préprio paciente. Muito embora
ele tenha em seu termo 0 nome FARMACO (apesar do termo lembrar de medicamento, ele
nao tem efeito terapéutico), tendo sua dose em niveis muito baixos, pois a finalidade do
radiofarmaco é conduzir o radionuclideo em algum 6rgéo do corpo. Podendo ser definidos
também como substratos que contém um atomo radioativo em sua estrutura, podendo ser
considerados como vetores que apresentam certa especificidade por algum érgdo ou uma
funcao fisiolégica ou fisiopatologica (ARAUJO, 2008)
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Na tabela 01 e 02 se apresentam 0s principais radionuclideos e radiofarmacos, com
seus emissores de energias, que fazem o PET ler esses elementos radioativos.

Radionuclideo Tempo de meia-vida Modo de decaimento Energia raiosy ~ Abunddncia da
(keV) emissio y (%)

el bh 11 140 §9
l 193 h f.g 364 1
o 13h CE 159 8
“Ga 8h CE 93, 185,300,394  37,20,17,5
"l 67h CE 71,245 90,9
| 3h CE 135, 167 32
W 204 min ft Sl 99,8
"N 10 min it M 100
"0 2,07 min i Sl 999
Up 110 min f Sl 96,9
I 4.2 dias fi Sl 2
*Cu 13h ft il L

Tabela 01: Radiopharmaceuticals and applications

Isotopo Emissdo Meia vida

Tc-99m Gama 6 horas
1-131 Gama e beta 8 dias
Ga-67 Gama 3,26 dias
T1-201 Gama 3,04 dias
1-123 Gama 13,2 horas

Sm-153 Gama ¢ beta 1,95 dias
F-18 | Positron (gama) 109 minutos

Tabela 02: Tipos de radiofarmacos

Figura 02: Tc-99m 5270mCi/ pg — Tc-99m 1.8x10-4 pg/mCi
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REJEITO RADIOATIVO NA MEDICINA NUCLEAR

Para se ter o entendimento desse trabalho em questéo, foi preciso mencionar alguns
assuntos técnicos relevantes na estrutura que compdem um servico de medicina nuclear,
pois buscarei esses conteudos aos poucos em explicacdes técnicas, didaticas e dentro da
literatura que CNEN estabelece.

Rejeito radioativo € qualquer material com fonte radioativa inutilizado, que ndo tenha
nenhuma utilidade econdmica, esses materiais muito embora ndo sdo comercializados,
eles tem atividades que emana radiacao ionizante, o que séo prejudicial a vida biologica,
portanto séo, recolhidos, controlados, tratados, fiscalizados, e armazenadnos, pois
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isencdo especificados
na norma CNEN-NE-6.02, e para o qual a utilizacéo € impropria ou imprevista (FERREIRA,
et all 2009)

Esses materiais biolégicos inutilizados, ao final dos tratamentos com os pacientes,
sdo considerados, além de serem classificados como residuos hospitalares comuns,
sdo também chamados rejeitos radioativos, até que a presencga de atividade da radiagéo
inserida nesses materiais tais como: luvas, bisturis, agulhas, gases, seringas, ampolas,
sondas, aventais, roupas de cama, ou quaisquer outros materiais de procedimentos ou de
uso utilizados diretamente nos procedimentos, e esses utensilios sdo proibidos de serem
misturados aos outros residuos hospitalares, preparados para serem seletados has coletas
dos lixos estocados, e transportados para seus locais de destinos, até que suas atividades
se decaiam em 100% de meias-vidas. Na figura 03 é mostrado um suporte de papeléo para
armazenamento de materiais de pequeno porte tais como agulhas, seringas, ampolas e
qualquer instrumentos perfurantes que entram em contato com o paciente submetido ao
exame que compdem o procedimento de medicina nuclear.

Complementando o ciclo do armazenamento momentaneo nessa logistica, é preciso
compreender que os pacientes ao qual acabaram de realizar esses procedimentos, eles
sdo uma “fonte ambulante”, pois carregam em seus corpos os radionuclideos armazenados
durante um determinado periodo de tempo. No entanto, esses pacientes devem ficar isolados
por tempo determinado de outras pessoas para que ndo haja nenhuma contaminacao.

O calculo para o descarte de um material radioativo descrita na equacao abaixo, ela
quer dizer que, a atividade inicial de um material, decai exponencialmente com o tempo
levando em conta a meia-vida, lembrando que que a atividade inicial € sempre maior que a
final, pois 0 exponencial € sempre menor ou igual a um, pois passa um determinado tempo,
e ele vai decaindo, ou seja, a atividade inicial (a que se tem no rejeito) é sempre menor
que a atividade final. A atividade final devera decair até estar no limite imposta pela norma
da CNEN.
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A=A Xe ™
T = Tempo do acondicionamento
A, = Atividade inicial do rejeito, considerando sua massa e volume

A, = Atividade limite, onde deve ser alcangada para o descarte limite da CENEN
A0 | T1/2
T=In(5) 22
Os rejeitos nesses ambientes vao além de materiais de procedimentos para
serem armazenados, vale lembrar as excrecées que cada paciente retira de seu corpo,
seja por um lenco de papel para limpar o suor, seja pela toalha ap6s ao banho, seja pelo
armazenamento de todo consumo de agua utilizada no quarto ao qual o paciente esteja
internado, pela excrecdo de urina, sangue, secrecdo e fezes durante sua estadia.
Esses materiais organicos ndo devem se misturar ao sistema de esgoto de todo
hospital, para ndo contaminarem com radiagéo o trajeto fluvial. Entretanto, eles devem
ser armazenados, tratados e ao final de sua saturacéo, serem librados para o sistema de

esgoto convencional.

Figura 03: Caixa coletora Perfurocortante

Os rejeitos liquidos depositados proveniente das instalacdes em esgotos sanitéarios,
devem estar de acordo com a norma da CENEN 6.05, estabelecendo que nenhum nivel de
atividades ultrapasse o valor estabelecido pela norma Geréncia de Rejeitos Radioativos em
Instalagcdes Radiativas (TAUHATA, 2014). Dentro dessa norma, para a compreensao desse
trabalho, destaco dois limites importantes:

» A quantidade anual total de radionuclideos, excluindo o H-3 e o C-14, liberada
na rede de esgoto sanitario, ndo deve exceder 3,7 . 10" Bq (1 Ci);

+ A quantidade anual de H-3 e C-14, liberada na rede de esgoto sanitario, néo
deve exceder 18,5 . 1010 Bq (5 Ci) e 3,7 . 10'° Bq (I Ci), respectivamente.

No caso dos rejeitos solidos, essa mesma norma, também estabelece que os
frascos, seringas e outros recipientes que tenham contido liquidos radioativos sé podem
ser dispensados no sistema de coleta de lixo hospitalar ou urbano, apés a remocéo de
qualquer liquido radioativo residual, com a retirada total dos roétulos de indicagdo que
compdem a identificacdo do material radioativo

A Medicina como ciéncia de diagnéstico e cuidado com a saude 2 Capitulo 9

92



No limite sélido, a atividade para a coleta de lixo urbano, ndo deve ultrapassara 7,5 .
104 Bg/kg (2 mCi/kg). Nas tabelas 03 e 04 serdo apresentados os limites dos radionuclideos
e suas atividades radioativas para o controle dos rejeitos, esses niveis de dispensas, tanto

nos liquidos como nos so6lidos estédo contidos no servico de medicina nuclear.

RADIONUCLIDEO LIBERACAO MAXIMA ANUAL (Bg/ano)
H-3 1x10"
C-14 1x10"™
Na-22 1x10°
Na-24 Ix10°
P-32 1x10°
§-35 Ix10°
Cl-36 1x10"
K42 Ix10°
Ca45 Ix10"
Ca47 1x10*
Cr-51 Ix10°
Fe-59 Ix10°
Co-57 1x10°
Co-58 Ix10"
Ga-67 Ix10°
8¢-75 Ix10°
Sr-85 1x10°
S5r-89 Ix10°
Y90 Ix10"™

Mo-99 Ix10°
Te-99 1x10"
Tc-99m 1x10”
In-111 1x10°
1-123 1x10°
I-125 Ix10"
1-131 Ix10’
Pm-147 1x10"
Er-169 1x10"
Au-198 Ix10"
Hg-197 Ix10°
Hg-203 1x107
Ti1-201 1x10"
Ra-226 Ix10°
Th-232 1x10°

de concentragdo estabelecidos.

Tabela 03: Niveis de dispensa de rejeitos liquidos na rede de esgotos sanitarios, respeitando os limites

A Medicina como ciéncia de diagnéstico e cuidado com a saude 2

Capitulo 9

93



REJEITO
RADIOATIVO

N—

P

COLETA MATERIAL PARA
MATERIAL 4| geGREGACAO |~ ®  RECICLAGEM
ISENTO
REJEITO
RADIOATIVO
e -
DECAIMENTO ATE NAO ' M
0 LIMITE DE ~ weavon TRATAMENTO
ELININAGKO ~—/\ soopias | ACONDICIONAMENTO
. g
l T l
ELIMINAGAO POR VIA i
CONVENCIONAL e

Tabela 04: Niveis de dispensa de rejeitos sélidos na rede de esgotos sanitarios, respeitando os limites

de concentragéo estabelecidos.

CiCLOTRON

A importancia de relacionar essa tecnologia nesse trabalho é muito grande, para

que se tenha um entendimento suficiente necessario nesse trabalho académico no que diz

respeito a logistica e a produgéo de radiofarmacos com meia-vida curta, para o campo da

medicina nuclear. Esse Acelerador de Particula do tipo ciclico tem o objetivo de fazer com

que particulas como o Proton e Deutério, também conhecidos como Hidrogénio pesado,

colidam em altissima velocidade, pois sabemos que toda carga sujeita a um campo elétrico

é forcada a acelerar. Na figura 04, mostra-se um esquema primario de como o campo

magnético desloca a particula dentro de uma camara de vacuo, direcionando um feixe em

diregéo ao alvo. A medida que a velocidade da particula vai crescendo, o raio do feixe vai

aumentando, numa trajetéria em espiral, até que atinja a energia final e, entdo, um extrator,

desloca o feixe na direcéo do alvo a ser bombardeado. (TAUHATA, 2014)
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Figura 04: Diagrama esquematico do Ciclotron (Britannica)

Atualmente ha no Brasil varios aceleradores ciclotrons destinados a pesquisas e
a producédo de radiofarmacos, na figura 05, € mostrado um acelerador de particula do
IPEN, capaz de produzir, além do 18F, o Cyclone-18, com porta-alvos apropriados, pode
ser utilizado para produzir 13N, 11C, 1241, 76Br, 64Cu, 89Zr e86Y. Dependendo do tipo de
material a ser irradiado, do seu estado fisico e volume. (IPEN, 2022)

Devido aos radionuclideos naturais possuirem meias-vidas de longa duracdo em
seus estados naturais, isso fazem suas utilizagdes inapropriadas, descartando assim seus
interesses, pois oferecem maior risco em termos de protecéo radioldgica (Araujo et al.,
2008; Monteiro, 2010). Vieram entdo novos desenvolvimentos de reatores e aceleradores
de particulas, para producgéao de radionuclideos artificiais, favorecendo o campo da medicina
nuclear, pois a necessidade de se terem elementos de meias-vidas curtas, e com energias
gama (y) com doses muito menores, formando ema receita ideal para essa aplicacdo. Na
tabela 05, alguns radionuclideos utilizados na producéo do equipamento ciclotron, para
serem distribuidos aos diversos servigcos de medicina nuclear.

Meia-Vida Emissio

Radionuclideo Fisica Predominante
lodo - 123 13h 4
indio - 111 67h 4
Galio — 67 78h Y
Carbono - 11 20,4 min B
Nitrogénio - 13 10 min g
Flior — 18 110 min ﬂ+
Galio — 68 68 min ﬁ+

Tabela 05: Caracteristica dos radionuclideos usados em medicina nuclear e obtidos pelo ciclotron.
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Figura 05. Acelerador de Particulas Ciclotron do IPEN- Cyclone 18

INSTALACOES EM SERVICO DE MEDICINA NUCLEAR (ISMN)

No que se refere as areas geogréaficas ao qual se comportam um servico de
medicina nuclear, é preciso tem em mente suas estruturas fisicas, divididas por setores, e
equipamentos a serem utilizados nesse servico. Na figura 06 apresenta-se um box com um
ambiente para acomodar confortavelmente um paciente que esteja de quarentena, até que
o decaimento incorporado no paciente esteja dentro do limite aceitavel imposta pela CNEN.
O primeiro e n@o menos importante € saber que o SMN é um departamento de imagem que
se usa material radioativo para duas finalidades:

A 1° para diagnésticos, onde séo realizadas as cintilografias de diversas partes do
corpo humano, de acordo com a doenca, e do que quer ser diagnosticado. Entretanto, deve
ser sabido que quando se realiza um servico de MN para esse fim, deve-se ter um conceito
da composicao fisiolégica (tumor, por exemplo) do paciente.

A 2°para o campo do tratamento, nessa configuragcdo € o que se administra os
radiofarmacos, utilizados para tratamentos de doencas. S&o utilizados entéo os preparos
de cada paciente, cada um com suas patologias e formas de absor¢do dependendo da
estrutura anatdmica, tomando uma injecdo, aguardar um determinado tempo, e s6 depois
0 paciente vai para os aparelhos para realizacdo dos exames

Um projeto adequado de um servico de medicina nuclear é essencial para garantir
a otimizacao para a pratica. Anorma CNEN-NE-3.05 estabelece as dependéncias minimas
para um servico de medicina nuclear: (MACHADO, et al 2011)

As classes de profissionais que fazem parte das instalagbes nos SMN séo:
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+  Recepcao, recebem treinamentos especificos sobre exames, dias especificos,
etc.

+  Técnicos de Enfermagens.

. Enfermeiros de Médias Geréncias, e ou assistencial.

+  Técnicos de Radiologias, que fazem toda parte de aquisicao de exames.
+  Biomédicos, que fazem controle de Farmacos.

»  Fisicos Médicos, que fazem toda parte de radiometria, controle de radiacéo,
dos funcionarios, radiometria dos internados.

+  Meédicos Titulares.

»  Profissionais da limpeza, treinados para os armazenamentos dos residuos.

Equipamento & mobiliario:

MOO4 Balde porta detritos com pedal
E018 Cama hospitalar Fawler

E030 Escada com dois degraus
E076 Suporte de soro

E040 Bebedouro

E010 M056 Longarinas

EO78 Televisor

E081 Mesa para televisor

E010 Biombo plumbifero

Figura 06: Sala ou box de pacientes injetados
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Equipamento e mobilidrio:

E511 Gama-cmara

M002 Armério

M004 Balde porta detritos com pedal
E053 Mesa auxiliar p/ instrumental
E030 Escada de dols degraus

SALAOU BOX

PACIENTES INJETADOS

Figura 07: Sala de exames

Na figura 07, se mostra um box com o equipamento principal na realizagdo do
exame, esse espacgo fornece aos profissionais 0s objetos necessarios ao alcance para

manipulagéo de imediato.

O box estipulado para os rejeitos as atividades com radionuclideos em quantidades

superiores aos limites de isencéo e para o qual a reutilizagdo € imprépria ou néo prevista.
Na figura 08, mostra a separacéo dos galbes de rejeitos com o estoque de fonte em uso.

Os rejeitos devem ser segregados de acordo com suas caracteristicas fisicas

00

Equipamento e mabiliario:

E01 Galdo gerador lecnécio
E02 Caixa de chumbo

LABORATORIO WANIPULAGAO E
ESTOQUE DE FONTES EM USO

Figura 08: Sala de Decaimento
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IDENTIFICAGAO DO REJEITO PARA O ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

E preciso ter algumas identificacdes nos diversos tipos de residuos, sejam ele
com algumas atividades radiologicas, ou ndo. No entanto, as sinalizacbes dos tipos de
residuos e as cores que as compdem a serem utilizadas, estdo definidas nas Resolucao
RDC ANVISA n° 306/04 e Resolugcdo do CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
(CONAMA) n° 275/01. Entretanto, as que nos interessa para o contexto desse trabalho, séo
os residuos radiologicos (CAVALLI, et all 2020).

Sao classificados como residuos, seis grupos:A, B, C, D, E, e ogrupo F, representados
pelos seus respectivos simbolos. Na figura 09 constam as identificacdes de cada um deles,
darei énfase ao grupo C que é o de interesse.

Os residuos do grupo C séo representados pelo simbolo internacional de presenca
de radiacdo ionizante, identificado com um trif6lio de cor magenta, essa cor tem uma
tonalidade parecida com uma cor rosa, em roétulos de fundo amarelo e contornos pretos,
acrescido da expressdo. No caso das embalagens de armazenamento, devem ser ter
vedacdo adequada e os volumes de rejeitos devem apresentar fichas de identificagéo
informando numero de registro, taxa de dose na superficie e 0s registros dos rejeitos devem
ser mantidos na instalacéo e indicar o principal risco que apresenta aquele material, além
de informacdes sobre o contetdo, nome do elemento radioativo, tempo de decaimento,
data de geracgdo, nome da unidade geradora, conforme (CNEN, 2014)

R

ATENCAO

A A

INFECTANTE
[SI[!II
OuiMICD | MATERIAL RADIDATIVG
A. Residucs do B. Residuos do C. Residuos do
grupoc A | grupo B grupo C

P
o

RESIDUO
PERFURDCORTANTE
D. Residuos do E. Residuos do F. Residuos
grupo D grupo E especiais

Figura 09: Sinalizagéo dos tipos de residuos

A Medicina como ciéncia de diagnéstico e cuidado com a saude 2 Capitulo 9

99



TREINAMENTOS DE REJEITOS

Os treinamentos s&o partes importantes nas manipulagdes aos rejeitos na medicina
nuclear, esses treinamentos sdo para assegurar o uso adequado desses materiais levando
em consideracdo aos riscos manipulados de maneira incorreta. No ato da contratagéo
do funcionario, deve-se abordar aspectos importantes como as boas praticas, os
preenchimentos dos registros de cada componente dos rejeitos, assuntos administrativos
para o uso da manipulacado dos embalados, as paramentagcdes (roupas apropriadas) que
cada funcionério devera utilizar, a utilizagdo adequada nos armazenamentos, mencionar
em manter distancias quando for necessario, e por fim, sempre se manter em atencéo
maxima no periodo de cada coleta.

METODO

A metodologia desse trabalho, é baseada numa reviséo bibliografica acompanhado
da observagdo de um caso pratico no Hospital Universitario Clementino Fraga Filho
(HUCFF).

A revisdo bibliografica foi realizada com selecdes em temas de varios artigos
cientificos devidamente registrados, qualificados e referenciados no final do ultimo topico,
assim como todos os contetdos adquiridos.

O estudo e a retirada de elementos nos seguintes documentos do IRD/CNEN, assim
como o livro de Grandezas e Unidades para Radioprotecéo lonizante.

Através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), busquei a Resolucéo
RDC 567/2021, para as instala¢des e os funcionamentos dos servicos de medicina nuclear
abordando itens como infraestrutura fisica, precisando estabelecer essa linha de raciocinio,
na compreensao do assunto dos assuntos adquiridos.

Foi utilizado um estudo de caso em pesquisa presencial no Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (HUCFF) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
localizado na Rua. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, 255 - Cidade Universitaria da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Foram colhidas informacdes relevantes ao assunto dos rejeitos
radioativos, utilizados nos pacientes no setor de medicina nuclear do hospital, devidamente
documentada.

O Portal da Comissado Nacional de Energia Nuclear (CNEN), me fez pesquisar
as diferentes normas estabelecidas em termos de Protecdo Radiologica e dos Rejeitos
Radioativos, assim feito, estabeleci as normas vigentes nesse trabalho.

N&o poderia deixar de mencionar uma instituicdo muito importante na area ambiental,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), entre seus requisitos, classificagdo
dos residuos e seus grupos.

As visitas foram ofertadas aos laboratérios das areas de dosimetria e metrologia
do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) para verificacdo dos procedimentos de
protecao radioldgica.
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RESULTADOS

Em uma visita no dia 06 de novembro de 2024 — quarta-feira, entrei na instituicéo
com a devida autorizagdo, para colher informagcbes sobre os tratamentos dos rejeitos
utilizados no setor da medicina nuclear do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho
(HUCFF). Entrevistei as recepcionistas e parte de uma equipe de enfermagem, constatei
que, apesar dos problemas estruturais do hospital e com as ajudas de doacgdes, o fluxo de
exames tem uma rotatividade grande, e com uma demanda maior ainda. Os descartes ao
final dos procedimentos em radionuclideos, sdo embalados, armazenados, e ao final de um
tempo estipulados, e posteriormente enviados e se juntando com os residuos comuns para
serem transportados para fora do hospital, no caso das excre¢des, nenhum profissional
souberam responder sobre o tratamento e os descartes das excreg¢des saidas pelo vaso
sanitario dentro do setor da medicina nuclear, ao qual os pacientes ficam em quarentena.

Na entrevista realizada no hospital da UFRJ, foram entrevistadas as duas
recepcionistas, relatando os dias que os pacientes serdo orientados a realizarem os
procedimentos, as informagdes sdo diversas para o pré-exame, tais como:

No caso dos alimentos, as restricdes, varia com o tipo de procedimento que o
paciente for submetido. No entanto, no caso da cintilografia, deve se evitar a ingestao 24h
antes do exame café, refrigerantes cola, cha e chocolate. No caso do PET-CT, o jejum fica
ente 4 a 6h evitando os alimentos como macarrdo, arroz, coces, pées e biscoitos, podendo
beber 4gua a vontade.

No caso do p6s-exame, € recomendado o paciente ingerir bastante liquido para que
a radiacéo seja eliminada pela urina e no caso para exames que usam eletrodos no térax,
recomenda-se evitar exposicdo ao sol nessa regiao do corpo por alguns dias.

Na entrevista com o corpo de enfermagem, os objetos que fizeram contatos com
0s pacientes, sao retirados, e guardados em um local de uso controlado, e ao final de um
determinado tempo, sédo misturados aos residuos comuns do hospital.

CONCLUSAO

A importancia de se estabelecer alguns conjuntos de fatores, que identificam toda a
dindmica no rejeito em servico da medicina nuclear, e com esse argumento, foi necessario
relatar assuntos de como as radiagbes ionizantes interagem com o meio ambiente
hospitalar, quando em um uso seguro das praticas de protecdo radiolégica, evitando
contaminagé@o em fluidos, em sistemas de esgoto, ou descartes de maneira inapropriada.
O conjunto do conhecimento e das boas praticas aplicadas, favorecem um destino correto
e confiavel, ndo obstante as literaturas fisica das radiagdes, da biologia, em bases legais,
e cientificas, que as agéncias reguladoras e as normas estabelecidas pelos diversos
6rgaos competentes, pois a protecao dos Individuo Ocupacional mente Exposto (IOE), os
pacientes, e no publico em geral em contato com diferentes elementos radioativos evitando
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uma possivel contaminagdo. A logistica dos rejeitos radioativo utilizados mencionados
nesse artigo, deu subsidios aos conhecimentos mencionados, nas estruturas fisicas e
dosimétrica de cada ambiente de aquisicéo, os rejeitos que assim foram armazenados, seus
ciclos de decaimentos radioativos, e por fim, os treinamentos adequados aos funcionéarios

responsaveis e competentes para a retirada segura aos seus devidos destinos.
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