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EXPOSICAO OCUPACIONAL

=Xposicao normal ou potencial
o [ um individuo em
decorréncia de seu trabalho
ou treinamento em praticas
autorizadas ou intervencoes,
excluindo-se a radiacao
natural do local.




EXPOSICAO POTENCIAL

Exposicao cuja
ocorréncia nao pode
ser prevista com
certeza, mas que
pode resultar de um
acidente de natureza
probabilistica
envolvendo
diretamente uma
fonte de radiacao
(incluindo erros de
operacao).
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CONTROLE DE EXPOSICOES
OCUPACIONAIS

Qualificacao, treinamento e reciclagem

Responsabilidades e cooperacao
Controle médico
Sistema de garantia da qualidade

Classificacao de areas de trabalho
Condicoes especiais de trabalho
Otimizacao de procedimentos
Programas de monitoracao




AREA CONTROLADA

Necessaria a adocao de
medidas especificas protecao
e seguranca para:

> garantir que as exposicoes
ocupacionais normais estao
em conformidade com os
requisitos de otimizacao e
limitacao de dose

> prevenir  ou reduzir a
magnitude das exposicoes
potenciais.
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AREA SUPERVISIONADA

»Nao requer adocao de
medidas especificas de
seguranca

»Devem ser feitas
reavaliagoes regulares para
determinar se a classificacao
continua adequada




CLASSIFICACAO DE AREAS DE
TRABALHO EM MEDICINA NUCLEAR

» Considera o risco de contaminacoes

» Radiofarmacia, sala de injecao e sala da gama
camara podem ser classificadas com areas
controladas e as demais como supervisionadas

> A classificacao € pouco util, porque a maioria dos
trabalhadores opera em ambas as areas




ISTEMA DE LIMITACAO DE DOSES

Grandeza/orgao Limite de dose para
trabalhador

Dose efetiva Media de 20 mSv/ano em um periodo
de 5 anos; nao deve exceder 50 mSv
em um unico ano

Dose equivalente

anual
Lentes dos olhos 150 mSyv
pele 500 mSv

maos e pes 500 mSv



ONDICOES ESPECIAIS DE TRABALH(
PARA ESTAGIARIOS

» Estagiarios e estudantes entre 16 -18 anos:
doses efetivas anuais de 6 mSv; 50 mSv para
lentes dos olhos e 150 de efetivas mSyv para
extremidades (ICRP 75, 1997; IAEA, 1999)

» Treinamento em areas supervisionadas
(ICRP75,1997)




'ONDICOES ESPECIAIS DE TRABALH!
PARA ESTAGIARIOS (cont.)

» Proibicao de trabalho para menores de 16
anos (ICRP 75, 1997; |IAEA, 1999)

» Proibicao de trabalho para menores de 18
anos (CNEN, 2005)




'ONDICOES ESPECIAIS DE TRABALH¢
PARA TRABALHADORAS GRAVIDAS

» A primeira responsabilidade recai sobre a
trabalhadora: a de notificar o empregador

» ApoOs a declaracao da gravidez, o
empregador deve garantir que a dose para o
embriao/feto nao exceda 1 mSv




'ONDICOES ESPECIAIS DE TRABALH¢
PARA TRABALHADORAS GRAVIDAS
(cont.)

»> A probabilidade de exposicoes acidentais
deve ser reduzida

» Trabalhadoras gravidas nao devem
auxiliar pacientes com radionuclideos
incorporados




CONDICOES ESPECIAIS DE TRABALHO
’ARA TRABALHADORAS GRAVIDAS (cont.

Para exposicoes
acidentais com doses
para o feto < 100 mGy:
nao ha indicacao de
interrupcao da gravidez

Doses para feto > 100
mGy: avaliagao
dosimetrica e risco do e e
periodo gestacional




'ONDICOES ESPECIAIS DE TRABALH¢
’ARA TRABALHADORAS EM PERIOD(
DE ALEITAMENTO

Se a dose para o bebeée
exceder 1 mSyv, o periodo
de interrupcao do
aleitamento é calculado
com base na atividade
incorporada e na meia vida
efetiva.
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RESTRICOES DE DOSES

» Sao relacionadas com o tipo de fonte ou
quantidade do material radioativo
manuseado (ICRP 60, 1991)

» Nao sao necessarias em areas, tarefas ou
operacoes que resultem em doses
insignificantes para os trabalhadores
(ICRP 75, 1997)




PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE OS PAISES
(UNSCEAR, 2000)

» Niveis de registro variam em funcgao do nivel
detectavel,

» Tecnicas de medidas (TLD,filme, etc);
analise de doses em periodos com leituras
perdidas;

» Tratamento de doses altas, nao esperadas;
» Subtracao de radiacao de fundo;

» Protocolos para determinar quem na forca de
trabalho deve ser monitorado e uso;

» Categorias profissionais;
» Tratamento das exposicoes internas em
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poses eretivas medias anuais £ (mov)
trabalhadores 1990-94 (UNSCEAR, 2000)

Praticas \ E monitorados E expostos
Méedicas  707.988 0,29 1,30
Medicina 13.511 0,95 1,68
nuclear
Radiologia 135.094 0,57 1,40
medica
Radioterapia 19.840 0,65 1,38
Radiologia 81.434 0,05 0,75

odontologica



Distribuicao de doses efetivas anuais
trabalhadores excedendo S mSv (1990-94)

(UNSCEAR, 2000)
Praticas S S1o S S,
Medicas 0,21 0,28 0.41 0,77

mundial

Medicina 0,24 0,29 0,42 0,81
nuclear
mundial



UIistriouia Ge 0SS eiclivas anudis
abalhadores excedendo S mSv (UNSCEAI

Praticas S,

Medicas 0,35
Brasil
(1990-94)

Medicina 0,38
nuclear
Brasil

(2000)

2000)
SIO SS Sl

0,49 0,71 0,94

0,61 0,90 0,97



MUVOCO CIGLIVdAdo 11ITUIdo Alludlio (\llivy ) pPVI

praticas (monitorados IRD, 2000)

Praticas N monitorados expostos
Todas 9.121 0,3 2,1
Reatores 3.190 0.4 4,6
nucleares
Médicas 3.321 0,2 2,1
(inclui MN)
Medicina 346 2,3 5,4
nuclear

Registros (T -
multiplos



Nuemro de trabalhadores por intervalos de
doses efetivas anuais Nc(mSv) (2000)

Praticas 0-0,99 1,0-9,9 10,0-19,9 >=20,0

Todas 8.481 593 RR’ 14
(inclui

MN)
Medicina 475 120 30 6

nuclear



Numero de trabalhadores por
intervalos de doses efetivas anuais
(mSv) (monitorados IRD, 2000)

—e— TODAS MN



s USCO CICLIVdAO 11ICTUIdS diludio PUI LAalTyVllic

profissional
(monitorados pelo IRD, 2000)
Categoria N E+DP
(mSv)
Bioclogo MN 14 9,2+8,5
Enfermeiro MN 20 6,7+7.,6
Aux. Enfermagem MN 23 2,9+4.5
Técnico MN 66 2.9+4.7
Farmacéutico MN 6 1,7+2.4
Médico MN 88 1,0+3,7

Técnico radiologia 26 2.8+4.5



Loses eretivas anuais maiores do que 19,0 moVv
por categoria profissional (dose externa)
(IRD, 2001-2003)

Categoria N trabalhadores N doses
Enfermeiro 3 12
Biologo 3 9
Tecnico MN 4 §
Aux. laboratorio 3 S
Atendente 3 4
Meédico MN 2 3

TOTAL 25 39



NIVEIS DE INVESTIGACAO PARA
EXPOSICAO OCUPACIONAL

> Qualitativos:

observacao dos procedimentos de
trabalho;

> Quantitativos:

quando os resultados da monitoracao
individual excedem as doses esperadas
para trabalhos rotineiros.

Sao usados retrospectivamente.




Exemplo de nivel de investigacao

Usuario 3 em 2000 —e—20,2 mSv
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Exemplo de nivel de investigacao

(cont.)

Usuario 3 em 2001 —e—30,3mSv

Dose mensal (mSv)
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Exemplo de nivel de investigacao

(cont.)

Usuario 3 em 2002 —e— 24,9 mSyv
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Exemplo de dose efetiva (mSv) para
equipe em evento médico com

paciente

» Paciente foi a obito apos cirurgia realizada
6 dias apos a dose terapéutica de 13|
(3.011 MBq)

» Autopsiado e cremado

» Cirurgiao: 20 pSv

» Enfermeiro UTI: 20 pSv

» Assistente do crematorio: 14uSv

» Contaminacao da UTI e lavanderia: 6 MBq
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PROJETOS DE INSTALACOES

» Blindagens;
» lluminacao
» Ventilacao;

» Armazenamento
de materiais A
toxicos e rejeitos 5 A
radioativos. | :




Tipo de operacao e potencial de irradiacao

'ipo de operacao
-luicado do gerador
mTc

Aanipulagao do 3|

\rmazenamento de
ejeitos

njecao de
adiofarmacos

dperacao da gama
amara

\tendimento ao

)yaciente

Uso de
protetor

Blindagem de
plumbifero

Capela ou fluxo laminar

Avental e luvas
Avental e luvas
Biombo protetor

Avental e luvas

material Exposicao

vidro EXxposicao externa

Exposicao externa e
interna

Exposicao (
contaminacao externas

Exposicao (
contaminacao externas

Exposicao externa

Exposicao externa
contaminacao externa.



MONITORAGCAO DE AREAS

» monitoracao eventual:

confirmar a classificacao
das areas de trabalho

» monitoracao de rotina:

periodicidade previamente
definida no plano de
trabalho

» monitoracao especial:
investigar doses




IONITORAGCAO INDIVIDUAL EXTERNZ

>Areas controladas: — .
obrigatoria

> Areas supervisionadas:

nao é obrigatoria mas pode *» .
ser considerada uma boa i
pratica




IONITORACAO INDIVIDUAL EXTERN/
(cont.)

» Qualquer individuo ocupacionalmente
exposto (IOE) deve ser submetido a
monitoracao individual, sempre que
adequada, apropriada e factivel.

» Nos casos em que a monitoracao
individual nao for aplicavel, pode tomar-se
como base os resultados da monitoracao
de area e as informacoes sobre o IOE na
area.




IONITORACAO INDIVIDUAL EXTERN/
(cont.)

Quando a dose de extremidade
superar em 10 vezes a dose para
corpo inteiro, devem ser usados um
ou mais dosimetros para
extremidades, na regiao do corpo
onde sao esperadas as maiores
doses.

| Ern.ilginr.l
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MIONITORAGAO INDIVIDUAL INTERN
APLICACOES

» Materiais gasosos ou volatels;

» Processamento de plutonio,
torio, uranio;

» Enriguecimento de uranio;

» Producao de radioisotopos;

» Manuseio de grandes
quantidades de radiofarmacos;

~ %ﬁ'“‘ U
» Manutencao de reatores. s 1303083




lassificacao de servicos de medicina nucle:
no Brasil quanto ao consumo semanal de
radioisotopos

Tc-99m I-131




Numero de servicos com alto consumo
semanal
PMmMTc > 2 Ci (n=41) e ¥l iodeto > 100 mCi
(n=33)




Como é calculado o custo da protecac
adiologica para analises da otimizacao




CONCLUSAO



» A radiacao representa apenas um entre
diversos tipos de riscos que podem se
encontrados no local de trabalho e nac
deve ser tratada de forma isolada de
outros riscos que possam existir.

» Seria inapropriado tomar providéncias
para reduzir a exposicao a radiacao que
possam aumentar o risco total.

» Por essas razOes, ha vantagens en
garantir que a protecao radiologica ¢
gerenciada como parte de um programs
de saude e seguranca.
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