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SUMARIO

Neste trabalho fez-se um levantamente 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 manu
selam este radioisntopo. Os dados foram interpretados segundo recomenda
¢oes do ICRP-35, para tanto foram estabelec1dol os Niveis de Referencia:
Reglltro, Investxgagao e Interrupgao.

A seguir sao discutidas as medidas de radioproteg@o & serem tomadas
quando os Niveis de Referéncia sao atingidos e avalia-se as condigdes
de trabalho da instalagao.

IODINE~-131 URINALYSES DATA INTERPRETATION ACCORDING TO ICRP-35

ABSTRACT

In this paper is presented a statistical survey of the data obtained
from Iodine-131 analysis in urine for individual internsl monitoring
betweem 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 recommenda
tion of ICRP-35 and were stablished the levels of reference: Recording,
Investigation and Intervention.

Then is discussed the radioprotection policy to be addopted when the
levels of reference are reached and finally were svaluated the condi-
tions of the working place.

(*) Trabalho apresentado no II Congresso Geral de Emergia Nuclear sob
o titulo "Interpretagdo, de conformidade com ICRP-35, dos resultados
de urinalise consequentes das monitoragoes internas de Todo-131",rea
lisado no Rio de Jsneiro em abril de 1988, =



INTRODUGAO
O Departamento de Processamento do iPﬁﬁ-CNEN/SP tem sob sua
responsabilidade ¢ produgao de radioisotopos para uso em medicinma.. . Os
trabalhadores desse departamento estao expostos, entre outros; ao
Iodo-131. -

As atividades com Iodo-131 envolvem a produgao, distribuigao
e marcagao de mol&culas, sendo que semanalmente sao manuseados em tor.
no de 5 Ci deste radioisotopo, por cerca de 30 trabalhadores.

De acordo com o tipo de trabalh. desenvolvido temos 2 grupos
de trabalhadores manuseando o lodo-131: Grupo A exposto 3 dias por se-
mana e o Grupo B exposto 5 dias por semana.

No traﬁgcorrer destas atividades pode ocorrer incorporagao,
tendo em vista que o Iodo & bastante volatil e de facil absorgao via
inalagao, ingestib, atraves da pele ou ainda pela combinagao destes.

Para avaliagao de possiveis incorporagoes, o Laboratorio de
Radiotoxicologia do IPEN~CNEN/SP faz o controle de contaminagdo inter-
na desses trabalhadores através de determinagao de Iodo-131 em urina.

No presente trabalho & feito um levantamento estatistico dos
dados de concentragGes de lodo-131 em urina obtidos no periodo de 1982
a 1986, em conformidade com ICRP-35. Para tanto estabeleceu-se o8 qz
veis de Registro, Investigagdo e Intervengao levando-se em conta a fre
quencia de andlises anuais e os dias de exposigao semanal de cada gru
po de trabalhadores. Com esses dados pode-se avaliar a que niveis de
exposigao ocupacional estao sujeitos os trabalhadores que manuseiam Io
do-131 nessa instalagdo e se as condigoes de trabalho foram mantidas em

nivel de seguranga durante esses anos.

CONSIDERAGOES QUANTO X COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS DE URINA

As amostras de urina sao coletadas durante as 8 horas de tra
balho com uma rotina quinzenal. O Grupo A exposto os 3 primeiros dias
da semana, coleta na sexta-feita e o Grupo B, exposto 5 dias nd semdns,

coleta na segunda~feira apos o fim de semana.
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As amostras sao coletadas em frasco de polietileno de um 1li-
tro e conservadas em geladeira.
As amostras sao tratadas com AgCl para precipitagao do Iodo

na forma de Agl que e medido no espectrometro gama.

ESTABELECIMENTO DOS NIVEIS DE REFERENCIA PARA I0DO-131 NA URINA SEGUNDO
O ICRP-35.

0s niveis de referencia segundo ICRP-35 sao obtidos levando-
se em conta o Limite de Incorporagao Anual (LIA), a frequencia de aqé
lises no ano e o numero de dias de exposigao do trabalhador.

Com os grupos A e B estao expostos com frequencias diferentes
ao lodo-131, fez-se uma analise da excregao urinaria independente para
cada grupo, estabelecendo-se niveis de Registro, Investigaqio e Inter
rupgao distintos.

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

1) - Inicialmente determinou-se o Limite de Incorporagao Diaria  (LID)
de Todo-131 dividindo-se o Limite de Incorporagao Anual (LIA) do

Iodo-131 pela frequéncia de analises no ano (n) e pelo numero de

dias ao qual o trabalhador esteve exposto na quinzena (d) isto e:

LIA

= LID
nxd
Onde:

LIA

2 x 10 Bq
25 analises/ano

dA 6 dias para o Grupo A

dn 10 dias para o Grupo B
Os valores de LID obtidos encontram-se na tabela 1.

2) - Supondo-se que em todos os dias de exposigao fosse incorporado o
LID e utilizando-se uma tabela de excrecao urinaria pars o Iodo-
131, obtida por meio do modelo metabolico do 1crp-30¢%+?)  calcu-
lou-se a concentragao de Iodo-131 a ser encontrada ns urina no dis

ds coleta em Bq/L.



3) - Do valor da concentragio de lIodo-131 a ser encontrado na urina no
dia da coleta, considerou-se tres decimos como Nivel de Investi-

(2)

gagao de um decimo como Nivel de Registro' °. Os valores dos ni

veis calculados para os Grupos A e B encontram-se na tabela 1.

4) - Posteriormente obteve-se o Nivel de Interrupgao, considerando- se
como Limite de Incorporagao Diaria (LID*) a Razao do Limite de In
corporacac Anual (LIA) pelo numero de dias de exposigao. Com este
LID* fez-se a mesma analise descrita na etapa 2. O Nivel de Inter
rupgao e igual ao valor da concentragao de Iodo-131 a ser encon
trado na urina no dia estabelecido para coleta, supondo-se que
houve a incorporagao do LID* em todos os dias de exposigao. Os va
lores do LID* e Nivel de Interrupgao para os diferentes grupos en

contram-se na tabela 1.
TRATAMENTOS DOS DADOS

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

As figuras 2,3,4,5 e 6 apresentam os histogramas do numero de
amostras pelos niveis de concentragao estabelecidos para Iodo-131 na
urina nos anos de 1982, 1983, 1984, 1985 e 1986 respectivamente. iNes

tes histogramas considerou-se:

a. Concentragoes menores que Nivel de Registro,

b. Concentragoes maiores ou iguais ao Nivel de Registro e Meno

res que Nivel de Investigacao.

c. Concentragoes maiores ou iguais ao Nivel de Investigagao e

menores que Nivel de Interrupgao,

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 apresents as concentragoes médias e¢ maximas encontra
das por ano nas amostras em Bq/Litro de urina.



DISCUsSA0

0s niveis de referéncia estabelecidos pelo ICRP-35 sao valores
pre-determinados para monitoragoes ocupacionais que, se atingidos, reque
rem uma determinada agao.

0 Nivel de Registro € um valor que, se atingido, justifica-se
apenas seu Registro e nenhuma acao € requerida.

Quando o Nivel de Investigagao & atingido, verifica-se as con
digoes de trabalho que levaram a esta exposigao a fim de evitar outras
incorporagoes,

0 Nivel de Interrupgao e um valor que, uma vez atingido, jus
tifica-se uma intervengao nas condigoes normais de trabalho a qual deve
ser feita de maneira racional e cuidadosa(z).

Pela tabela 1 pode-se verificar que os Niveis de ReferEncia,gi
tabelecidos para o Grupo A sao ligeiramente maiores que os estabeleci-
dos para o Grupo B. Como os niveis sao dados em termos de LIA, os traba
lhadores expostos com menor freqUencia no ano poderao receber uma dose
maior em cada exposigao que os expostos com maior freqUencia.

No ano de 1982 o numero de amostras analisadas foi menor em
relagao aos outros anos (Figura 1) isso deveu-se ao fato do controle
rotineiro estar em fase de implantagao e tambem porque neste ano apenas
10 pessoas manuseavam Iodo-131.

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

Examinando a tabela 3, podemos verificar que houve um aumento
nos resultados medios das analises de 1982 para 1983, isso deveu-se a
um aumento na produgao semanal de Iodo-131, passando de 2 para 4Ci. To
maram-se as devidas medidas de protegao, raziao pela qual o resultado me
dio abaixou em 1984 para um valor proximo ao Nivel de Registro.

Em meados de 1984 a atividade manuseads semanalmente aumentou
de 4 para cerca de 5Ci & os resultados medios voltaram a subir algo
acima do Nivel de Investigagao.

Esse aumento na incorporagao de Iodo-131 pode ser notado tam
bam pelas figuras 2,3,4,5 ¢ 6 ¢ pela Tabela 2, onde verifica-se um au



mento no numero e porcentagem de amostras que ultrapassaram o Nivel de
Investigagao.

Além do aumento da produgao, outro fator responsavel pelo au
mento na incorporagao de Iodo-131 & a diminuigao da vedagao da cela
blindada utilizada no processo, que deve ser reparada periodicamente
atée o ponto de, apos muitos anos de uso, ter que ser completamente subs
tituida.

Em meados de 1986 foi feita a primeira medida corretiva na
cela, substituindo os filtros e fazendo reparos no sistema de ventila
gdo. Com essa medida, acreditamos que em 1987 havera uma diminuigao na
incorporagao de Iodo-131 pelos trabalhadores expostos.

Nesses 5 anos de controle ocupacional para Iodo-131, anali
sou-se 1733 amostras, das quais 72,62 estiveram abaixo do Nivel de Re

gistro e nenhuma atingiu o Nivel de Interrupgao (tabela 2).



Tabela 1 - Niveis de Referéencia obtidos segundo recomendagoes
do ICRP-35 para os Grupos A e B.

A LID LID* Nivel de Nivel de Nivel de
Registro Investigagao Interrupcao
(Bq/L) (Bq/L) (Bq/L)
Grupo
13 x 103 3,3 x 105 9 27 2200
8 x 103 2,0 x 10° 6 18 1500
Tabela 2 - Porcentagens de analises em cada Nivel de Referencia
A,B,C, e D no periodo estudado.

\\\\\Eefetincia A B c D Numero total
Ano ~_ (2 ) 2 (Z) de Analises
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

Tabela 3 - Atividades maximas e médias encontradas na anialise

de urina em cada ano.
Ano 1982 1983 1984 1985 1986
Ativida
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




Figura 1 - Distribui¢ao do numero total de amostras analisadas

por ano,
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Figura 2 - Distribuigao do numero de analises pelos niveis de
Referencia no ano de 1982.

a legenda abaixo vale para as figuras 3, 4, 5 ¢ 6

A < Nivel de Registro
Nivel de Registro ¢ B < Nivel de Investigagao _
Nivel de Investigagao g C < Nivel de Interrupgao

-~

D » Nivel de Interrupgao
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Figura 3 - Distribuigao do numero de analises pelos Niveis de
Referencia do ano de 1983.
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Figura 4 - Distribuigao do nimero de analises pelos Niveis de
Referencia no ano de 1984.
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Figura 5 - Distribuig@o do numero de analises pelos Niveis de
Referencia no ano de 1985.
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Figura 6 - Distribuigdo do nimero de analises pelos Niveis de
Referencia no ano de 1986,

1986 |233

o
" m,,' "vv'll ' u‘u
“w,n,}lﬂw”ﬂhi' M',“' j!

r‘m]l, W"‘:‘ J:jl?n
, “’,‘

M‘w u)li'p; v 'm l‘l"
i

Ul@lﬂ-*-‘ﬁk:!ﬂi 4'9- 3:513

n. de referéncia



11.

REFERENCIAS

1) INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION. Limits for
intakes of radionuclides by workers. Oxford, 1981. (ICRP-30).

2) INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION. General Erin-
ciples of monitoring for radiation protection of workers. Oxford,
1982. (ICRP-35).

3) LIPSZTEIN, J.L. & BERTELLE, L.N. Comunicacao pessoal.




