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SUMARIO

Neste trabalho fez-se um levantamento estatistico dos dados de analises de
Iodo-131 em urina para monitoragoes individuais internas no periodo de 1982 a
1986. Esse levantamento foi feito com os dados de analise dos trabalhadores do
Departamento de Processamento do IPEN-CNEN/SP que manuseiam este radioisotopo.

05 dados foram interpretados segundo recomendagoes do ICRP-35,para tanto fo
ram estabelecidos os Niveis de Referencia: Registro, Investigacao e  Interrup
gao. ~ ~

A seguir sao digcutidag as medidas de radioprotegao a serem tomadas quando os
Kiveis de Referencia sao atingidos e avalia-se as condigoes de trabalho.da ing
talagao.

ABSTRACT

In this paper is presented a statistical survey of the data obtained from

Iodine-131 analysis in urine for individual internal monitoring between 1982
and 1986, among the workers of the Radioisotope Processing Department of the
IPEN-CNEN/SP,

The evaluation of these data was made in accordance with the recommendation of
ICRP-35 and were stablished the levels of referemce: Recording, Investigation
and Intervention,

Then is discusssed the radioprotection policy to be addopted whenm the levels
of reference are reached and finally were evaluated the conditions of the
working place.
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INTRODUGAO

0 Departamento de Processamento do IPEN-CNEN/SP tem sob sua responsabili
dade a produgao de radioisotopos para uso em medicina., Os trabalhadores desse
departamento estao expostos, entre outres, ao ILodo-131.

As atividades com Iodo-131 envolvem a produgao, distribuigao e marcagao

de moleculas, sendo que semanalmente sao manuseados em torno de 5 Ci deste ra

dioisotopo, por cerca de 30 trabalhadores.

De acordo com o tipo de trabalho desenvolvido temos 2 grupos de trabalha

dores manuseando o Iodo-131: Grupo A exposto 3 dias por semana e o Grupo B ex
posto 5 dias por semana,

No transcorrer destas atividades pode ocorrer 1ncorporagao, tendo em vig
ta que o Jodo & bastante volatil e de facil absorgao via inalagao, ingestao
atraves da pele ou ainda pela comblnagao destes.

Para avaliagao de possiveis 1ncorpora§oes o Laboratorio de Radiotoxicolo

gia do IPEN—CNEN/SP faz o controle de contam1nagao interna desses trabalhado
res atraves de determlnagao de Iodo-131 em urina.

No presente trabalho & feito um levantamento estatistico dos dados de con
centragoes de Iodo-131 em urina obtidos no perlodo de 1982 a 1986, em conform1
dade com ICRP- 35, Para tanto estabeleceu-se os niveis de Reg1stro, Investlga
cao e Intervengao levando-se em conta a freqUencia de analises anuais e os
dias de exposigao semanal de cada grupo de trabalhadores. Com esses dados po
de-se avaliar a que niveis de exposigao ocupac1onal estao queltos os trabalha
dores que manuseiam Iodo-131 nessa 1nstalagao e se as condigoes de trabalho
foram mantidas em nivel de seguranga durante esses anos.

CONSIDERAGOES QUANTO A COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS DE URINA

As amostras de urina sao coletadas durante as 8 horas de trabalho com uma
rotina quinzenal, O Grupo A exposto os 3 primeiros dias da semana, coleta na
sexta—feira e o Grupo B, exposto 5 dias na semana, coleta na segunda-feira apos
a fim de semana.

As amostras sao coletadas em frasco de polietileno de um litro e conser
vadas em gelade1ra.

As amostras sao tratadas com AgCl para precipitagao do Iodo na forma de
Agl que @ medidono espectrometro gama.

ESTABELECIMENTO DOS NIVEIS DE EEFERENCIA PARA I0D0O-131 NA URINA SEGUNDO O
ICRP-35

0s niveis de referencia segundo ICRP-35 sao obtidos levando-se em conta
o Limite de Incorporasao Anual (LIA), a freqllencia de analises no ano e o nume
ro de dias de exposigao do trabalhador.

Como os Grupos A e B estao expostos_com freqllencias diferentes ao Iodo-
-131, fez-se uma anallse da excrecao urinaria 1ndependente para cada grupo ,
estabelecendo—se niveis de Reglstro, Investlgagao e Interrupagao distintos.

Para se chegar aos niveis de concentragao de Iodo-131 na urina seguiu-se
as etapas:

1. Inicialmente determinou-se o Limite de Incorporagao Diaria (LID) de  Iodo-
-131 dividindo-se o Limite de Incorporaqio Anual (LIA) do Iodo-131 pela fre
qllencia de analises no ano (n) e pelo numero de dias ao qual o trabalhador es
teve exposto na quinzena (d) isto é&:

LIA

s - LID
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Onde:

LIA = 2 x 10° Bq

n = 25 analises/ano

dy = 6 dias para o Grupo A
dg - 10 dias para o Grupo B

Os valores de LID obtidos encontram-se na tabela 1.

2. Supondo-se que em todos os dxns de exposxgao fosse incorporado o LID e uti
lizando-se uma tabela de exctecag urinario para o Iodo-131, obtida por meio do
modelo metabslico do ICRP-30 (1,3)calculou-se a concentragao de Iodo-131 a ser
encontrada na urina no dia da coleta em Bq/L.

3. Do valor da concentracao de Iodo-131 a ser encontrado na urina no dia da
coleta, considerou-se tres décimos como Nxvelde Investigacao e um decimo como
Nivel de Registro . 0s valores dos niveis calculados para o8 Grupos A e B
encontrvam-se na tabela 1.

&, Ponteriormente obteve-se o Nivel de Interrupgao, considerando-se como Limi
te de Incorporagao Diaria (LID*) a Razao do Limite de Incorpora;ao Anual (LIA)
pelo numero de dias de expolxgao. Com este LID* fez-se a mesma analxae descri
ta na etapa 2. O Nivel de Interrupcao e igual ao valor da concentragao de
Iodo-131 a ser encontrado na urina no dia estabelecido para coletn, supondo-
-se que houve a incorporagao do LID* em todos os dias de exposigao. 0s valo
res do LID* e Nivel de Interrupgao para os diferentes grupos encontram-se na
tabela 1.

TRATAMENTOS DOS DADOS

Na figura 1 apresenta-se o histograma do nimero de amostras analisadas
por ano, no periodo de 1982 a 1986.

As flguras 2,3, 4, 5 e 6_apresentam os histogramas do numero de amos
tras pelos niveis de concentragao estabelecidos para Iodo-131 na urina nos
anos de 1982, 1983, 1984, 1985 e 1986 respectivamente, Nestes histogramas con
siderou-se:

A, Concentrlqoes menores que Nivel de Registro.

B. Concentragoes maiores ou iguais ao Nivel de Registro e Menores que

Nivel de. Investlgagao. L
C. Concentragoes maiores ou iguais ao Nivel de Investigagao e menores

que Nivel de Interrup;ao. _
D. Concentragoes maiores ou iguais ao Nivel de Interrupgao.
A tabela 2 mostra as proporgoes das amostras em cada Nivel de Referencia

para cada ano.
A tabela 3 apresenta as concentragoes médias e maximas encontradas  por

ano nas amostras em Bgq/Litro de urina.

DISCUSSAO

0s niveis de referencla estabelecidos pelo ICRP-35 sao valores pre-deter
minados _para monitoragoes ocupacionais que, se atingidos, requerem uma determ1
nada a;ao.

0 Nivel de Reglstro @ um valor que,se atingido, Justxflca-se apenas sel
Registro e nenhuma agao e requerlda.

Quando o Nivel de Investxga;ao e atxngxdq.verlflca-se as condxqoea de

trabalho _Que levaram a esta expoalqso a fim de evitar outras incorporagoes.

0 Nivel de Interrupgao & um valor que, uma vez atingido, justifica-se

uma intervengao nas condigoes nmormais de trabalho aqual deve ser feita de ma
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neira racional e cuidadosa(z).

Pela tabela 1 pode-se verificar que os Niveis de Referencia estabelecidos
para o Grupo A sao ligeiramente maiores que os estabelecidos para o Grupo B .
Como os niveis sao dados em termos de LIA, os trabalhadores expostos com me
nor freqilencia no ano poderao receber uma dose maior em cada exposigao que o8
expostos com maior freqllencia.

No ano de 1982 o niumero de amostras analisadas foi menor em relagao aos
outros anos (Figura 1) isso deveu-se ao fato do controle rotineiro estar em fa
se de implantagao e também porque neste ano apenas 10 pessoas manuseava Iodo-
=131,

Nos anos que seguiram a 1982 o niimero de pessoas expostas ao Iodo-131 su
biu para cerca de 30 o que levou a um aulento no numero de analises realizadas
(Figura 1), ficando mais ou menos constantes em cada ano.

Examinando a tabela 3, podemos verificar que houve um aumento nos resulta
dos médios das analises de 1982 para 1983, isso deveu-se a um aumento na produ
¢ao semanal de Iodo-131, passando de 2 para 4Ci. Tomaram-se as devidas med1
das de protegdo, razao pela qual o resultado medio abaixou em 1984 para um va
lor proximo ao Nivel de Registro.

Em meados de 1984 a atividade manuseada semanalmente aumentou de 4  para
cerca de 5Ci e os resultados médios voltaram a subir algo acima do Nivel de
Investigagao.

Esse aumento na incorporagao de Iodo-131 pode ser notado também pelas fi
guras 2, 3, 4, 5 e 6 e pela Tabela 2, onde verifica-se um aumento no numero e
porcentagem de amostras que ultrapassaram o Nivel de Invescigaqio.

Além do aumento da produgdo, outro fator responsdvel pelo aumento na in
corporagao de Iodo-131 & a diminuigdo da vedagdo da cela blindada utilizada no
processo, que deve ser reparada periodicamente até o ponto de, apdos muitos anos
de wuso, ter que ser completamente substituida.

Em meados de 1986 foi feita a primeira medida corretiva na cela, substi
tuindo os filtros e fazendo reparos no sistema_de ventilagdo. Com essa medl
da, acreditamos que em 1987 havera uma diminuigao na incorporagao de Iodo-131
pelos trabalhadores expostos.

Nesses 5 anos de controle ocupacional para Iodo-131, analisou-se 1733 amos
tras, das quais 72,6% estiveram abaixo do Nivel de Registro e menhuma atin
giu o Nivel de Interrupgao (Tabela 2)

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a colaboragdo do M.Sc. Alberto S. Todo na leitura e revisao do
manuscrito.

-76-



do ICRP-35 para os Grupos A e B.

Tabela 1 - Niveis de Referéncia obtidos segundo recomendagdes

LID LID* Nivel de Nivel de Nivel de
Grupd Registro Investigagao Interrupcao
(Bq/L) (Bq/L) (Bq/L)
A 13 x 103 3,3 x 105 9 27 2200
B 8 x 103 2,0 x 105 6 18 1500

Tabela 2 - Porcentagens

A, B,C,eD

de analises em cada Nivel de Referéncia

no periodo estudado.

o —Refertncid 4 3 ¢ p Mo Tom
(z) (%) (z) (%)
1982 66,3 30,1 3,6 0,0 166
1983 69,3 14,7 16,0 0,0 386
1984 80,4 11,0 8,6 0,0 387
1985 76,8 12,3 10,9 0,0 431
1986 66,0 16,0 18,0 0,0 363
TOTAL 72,6 15,1 12,3 0,0 1733

de urina em cada ano.

Tabela 3 - Atividades maximas e minimas encontradas na anilise

heivi Ano 1982 1983 1984 1985 1986
tivida

de (Bq/L)

Media 7,0 19,7 10,3 28,5 32,0
Maxima 64,0 1030,0 560,0 1057,0 1112,0

“77-




Figura 1 - Distribuigao do niimero total de amostras analisadas
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Figura 2 - Dlstrxbulgao do nimero de analises pelos niveis de
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Figura 3 - sttrlbulgao do niimero de analises pelos Niveis de
Referencia do ano de 1983
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Figura 4 - Distribuicao do nimero de analises pelos Niveis de
Referencia no ano de 1984
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Figura 5 - Distribuigdo do nimero de anilises pelos Niveis de
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