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Resumo

Este trabalho foi realizado para descrever niveis de exposicdo ocupacional e ambiental do Servico de Medicina Nuclear do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Botucatu. Para tal fim, foram realizadas medidas dos niveis radiométricos de pontos estrategicamente definidos, em todas
as dependéncias, por um periodo de seis meses, amostrando dias e horarios diferentes, em funcionamento normal da rotina do setor. Os resultados
permitem estimar as expectativa de dose para cada ambiente, comparando-os com a limitagdo de dose estabelecida pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear, permitindo uma melhor orientagdo dos individuos ocupacionalmente expostos, indicando os pontos onde a ocupacdo deve ser a
minima necessaria, possibilitando a reducéo dos riscos a exposicoes potenciais.
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Abstract

This study was conducted to describe levels of occupational and environmental exposure of the Nuclear Medicine Service of the Clinical Hospital of
Botucatu. To this end, measurements were made of the radiometric levels of points strategically defined, in all the environments, for a period of six
months, sampling different days and times, during operation normal routine of the sector. The results allow us to estimate the expected dose for each
environment, comparing them to the dose limitation established by the National Commission of Nuclear Energy (CNEN), allowing better targeting of
occupationally exposed individuals, indicating the points where the occupation should be the minimum required, enabling the reduction of risks to
potential exposures.

Keywords: radiation protection, nuclear medicine, occupational exposure, occupational health.

Este risco aumenta quando o servico aumenta o
numero de exames realizados mensalmente. Inicialmente,

Introducéo

A Medicina Nuclear possui a caracteristica de utilizar fon-
tes radioativas ndo seladas, devido a movimentagéo cons-
tante de fontes e pacientes durante a realizacéo de exames.

Este fluxo de fontes gera constantes variacdes nos
niveis radiométricos ambientais nas dependéncias do ser-
Vvico, desde niveis de taxa de exposicao muito baixos, como
radiacéo de fundo, até taxas que acarretariam doses acu-
muladas nos individuos ocupacionalmente expostos (IOE)
acima do limite anual estabelecido pela Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN). Como o processo é dindmico e
a monitoracéo dos niveis radiométricos ndo € constante, ha
risco do IOE receber doses superiores aos preconizados’.

os servigos de Medicina Nuclear possuem um numero
de exames reduzidos e, com o decorrer do tempo, ha
um crescimento do volume de pacientes, resultando no
aumento do fluxo de fontes radioativas nas dependén-
cias do servigo?.

Para realizagéo do levantamento radiométrico, este tra-
balho utilizou o instrumento de radioprotecao obrigatério e
disponivel em todo servigo de Medicina Nuclear, o moni-
tor Geiger-Muller, para realizar um mapeamento espacial
dos niveis radiométricos ambientais em diversos pontos
das dependéncias das Areas Controladas da Instalagéo,
levando em consideragéo a dispersao existente.
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Material e Métodos

Inicialmente, foram definidos pontos de referéncias nas
dependéncias do servico, nos quais foram realizadas medi-
das dos niveis radiométricos ambientais. Os critérios para
definicdo dos pontos foram: um ponto espacial muito ocu-
pado pelo IOE e representar a extensdo da dependéncia
(foram determinados mais de um ponto por dependéncia
com objetivo de estimar a distribuicdo espacial). Durante
um periodo de seis meses, foram feitas medidas de taxa de
exposicao nos pontos definidos, em dias e horarios diferentes
da semana e escolhidos aleatoriamente, atentando amostrar
cada conjunto (ponto, dia, horario) em quantidades iguais.

Para cada ponto, foram determinados a média, o desvio
padrao e o intervalo de confianga de 95%. A determinagao
destes parametros permite realizar projecoes das doses
espaciais com niveis de confiangca estabelecidos, mesmo
que a incerteza seja elevada.

Foi realizado um teste de afericdo do monitor Geiger-
Muller para checar a compatibilidade entre a leitura de expo-
sic&o e o valor nominal esperado para o **"Tc. Foram feitas
medidas da taxa de exposicao gerada por uma fonte de
30 mCi (1.11 GBq) as distancias de 1, 2, 3e 4 m.

Resultados

Apresentado pela Tabela 1, esta a comparagao entre os valores
obtidos para taxa de exposicao e o valor nominal esperado.

Tabela 1. Comparacéo Taxa de Exposicdo medida versus Taxa
de Exposicdo Nominal em pR/h.

Distancia (m) Xn Xe* Eficiéncia E (%)
1 3432,00  3345,97+107,94 97,49
2 858,00 883,96+41,74 103,03
3 381,33 433,07+£14,24 113,57
4 214,50 209,97+1 0,86 97,89
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Figura 1. Marcacéo espacial dos pontos onde foram realizadas
as medidas.
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Tabela 2. Média da Taxa de Exposigdo por pontos de

monitoragéo.
Taxa de Exposicdo (uR/h)
Pontos

Média c 1C95%
1 47,22 74,93 20,39
2 24,72 32,94 48,96
3 89,77 156,04 +42,47
4 74,41 94,34 +25,68
5 97,04 155,83 +42,41
6 90,43 113,56 +30,91
7 49,27 194,42 +52,91
8 95,93 490,90 +133,61
9 32,06 89,39 124,33
10 34,75 106,29 +28,93
11 21,28 69,36 +18,88
12 93,68 213,68 458,16
13 60,52 133,44 +36,32
14 163,65 364,33 499,16
15 30,35 25,15 46,85
16 15,72 13,89 +3,78
17 26,82 31,57 48,59
18 10,26 7,95 +2,16
19 700,40 1183,34 +322,06
20 551,82 915,72 +249,23
21 370,16 600,24 +163,36
22 51,97 81,17 +22,09
23 71,89 100,49 +27,35
24 107,48 146,42 +39,85
25 216,94 319,28 486,90
26 34,44 123,65 +33,65
27 20,30 61,85 +16,83
28 10,53 19,09 15,20
29 9,15 6,25 +1,70
30 6,12 5,89 +1,60
31 8,71 6,12 +1,67
32 8,60 5,58 +1,52
33 7,89 6,48 +1,76
34 163,71 175,87 +47,87
35 265,46 282,99 +77,02
36 695,40 763,11 +207,69
37 170,92 312,94 485,17
38 365,22 1621,22 +441,24
39 381,04 730,61 +198,85
40 483,99 723,64 +196,95
41 67,15 207,14 156,38
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Figura 2. Mapa espacial dos niveis de exposicdo ambiental.
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Grafico 1. ProjecOes anuais de Dose Equivalente para os
pontos medidos.

A distribuicao espacial dos pontos onde foram reali-
zadas as medidas de taxa de exposicao é representada
na Figura 1.

No interior da sala quente foram definidos: o centro, frente
ao gerador, frente ao gerador na altura dos olhos, frente ao lixo
de ", frente ao lixo de *™Tc, frente ao lixo de perfuro-cortan-
tes na altura dos olhos, e frente ao depdsito de rejeitos como
pontos de monitoragao, sendo assim representados pelos
pontos 34, 35, 36, 37, 38, 39 e 40. O ponto 41 representa o
corredor externo, proximo a saida.

Verificada a compatibilidade entre a leitura e os valores
esperados, sdo apresentados os parametros estatisticos
obtidos nos pontos aferidos, apresentados na Tabela 2.

Com base na planta e nas medidas realizadas, foi atri-
buida uma regido a cada ponto, assim, criou-se um mapa
espacial das taxas de exposicéo associando uma tabela
de cores. Cores em tons de vermelho indicam taxas de

exposicao mais elevadas na regiao e cores em tons de
azul indicam doses menores, como ilustrado na Figura 2.

Foram também realizadas proje¢des das doses anuais
recebidas para ocupacao integral dos pontos, apresen-
tadas no Grafico 1.

Discussao e Conclusoes

Este procedimento permite estabelecer projecdes de doses
recebidas para todos os individuos nas dependéncias do
servigo de Medicina Nuclear.

Os pontos de maior dose, normalmente localizados
em sala quente e sala de espera de pacientes injetados,
foram confirmados.

O principal resultado é o mapa de distribuicao espa-
cial das taxas de exposi¢do ou de projecao de doses,
que indica o0s pontos cuja ocupacao deve ser minimizada.
Este instrumento pode agregar-se ao Plano de Protecéo
a Riscos Ambientais (PPRA — NR32), sendo afixado nas
dependéncias para orientar os |OEs, através do recurso
visual, com a vantagem de identificar a posicéao espacial
do risco na dependéncia.

Este método pode ser utilizado também para mapear
niveis radiométricos ambientais em servicos que estejam com
doses acima do nivel investigagao recorrentes, auxiliando
na identificacdo das causas e na definicdo das solugoes.

Pode-se verificar que o mapa espacial de doses € um
instrumento Util para a protecao radiolégica aplicada a
Medicina Nuclear.
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