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PROGRAMA DE MONITORAÇÃO OCUPACIONAL
Gian-Maria A.A. Sordi

RESUMO

Após dar o objetivo principal de um programa de monitoração da-se
a filosofia vigente no nosso paTs e a nova, Internacional. Mostra-se os
diferentes tipos de monitoração e a sua classificação quanto as funções
dela. As funções são tratadas separadamente para a monitoração do local
de trabalho e individual. Mostra-se também, que a monitoração 1ndivj[
dual pode ser usada para avaliar as condições do local de trabalho. Dis
cute-se os modelos que podem ser introduzidos para avaliar as grandezas
físicas usadas na Interpretação dos resultados a partir das grandezas
físicas usadas nas medidas. Da-se um exemplo. Por fim discute-se as fun
ções complementares da monitoração tais como reavaliação dos programas
de monitoração, seleção das áreas controladas e tipo e freqüência de
supervisão medica.

OCCUPATIONAL MONITORING PROGRAM
ABSTRACT

After to give the principal aim of a monitoring program it gives
the philosophy In force in our country and the new one, International.
It shows the different monitoring types and the classification related
to their functions. The functions are deal with, separately, for
workplace and individual monitoring. It shows, also, that the
Individual monitoring can be used to assess the workplace conditions.
It discusses the models that can be Introduced to assess the
quantities used 1n the results Interpretation from the quantities used
In the measurements. It gives an example. Finally It discusses the
supplementary functions of monitoring as such reassessment of
monitoring programs, selection of the controlled areas and the extent
form of medical supervision.

1. INTRODUÇÃO

Ainda que o objetivo principal da monitoração, que S o de avaliar
a eficácia do controle das Irradiações, não tenha sido alterado ao Ion
go dos anos, a sua form de aplicação pratica e a Implementação de um
programa de monitoração sofreram profundas modificações.
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Para a compreensão destas Modificações com a finalidade de _
tar um projeto de monitoração pesssoal que atenda as exigências atuais
é Imprescindível o conhecimento das filosofias, tanto a anterior como a
atual, que nortearam a monitoração.

A filosofia anterior esta alicerçada nas recomendações da CIPR pu
blIçadas em 1966Í1), nos padrões básicos de segurança para a proteção ã
radiação da AIEA de 1967Í2) e nas normas básicas de proteção rad1olÕgj[
ca vigentes no nosso país desde 1973^3'.

2. FILOSOFIA DA MONITORAÇÃO PESSOAL VIGENTE NO NOSSO PAÍS

As exigências de monitoração, seu significado e seus objetivos es
tão expressos numa publicação da AIEA serie segurança de 19651*' e uma
da CIPR de 1968^s). Em síntese a monitoração visava avaliar a: "dose
equivalente realmente recebida pelo corpo humano"í6) e uma vez que este
esteja resguardado estaria também salvaguardado o seu ambiente e o res
to dos seres vivos, bem como suas inter-relações.

Podemos dizer que a monitoração Individual era avaliada para ir
radiação externa fazendo uso de dosTmetros portados sobre o corpo» para
a contaminação Interna fazendo uso de contadores de corpo inteiro ou
corpo pacial ou ainda por bioanãiises de excreta e para contaminação da
pele e roupa fazendo uso de monitores de radiação de bancada, semi por;
tãteis, ou monitores portais ou ainda monitores de pis, mãos e rou
pas. Além disso fazia-se também monitoração do local de trabalho para
radiação externa, para contaminação de superfície e contaminação do ar.
A monitoração do local de trabalho tem um car&ter preventivo, uma vez
que a partir do resultado da monitoração pode-se advertir o trabalhador
dos níveis de radiação a fim de evitar que este receba doses superto
res aos limites máximos pernrissíveis. Conhecendo-se os resultados da
monitoração o que se fazia, era limitar o tempo de permanência semanal
no local de trabalho a fim que a dose acumulada na semana não ultrapag,
sasse os cinqüenta avôs do limite anual. St o trabalhador obedeceu ou
não a limitação do tempo Imposto Isso seria constatado pela monitoração
Individual, que tem um caráter confirmativo, pois a dose equivalente ja
foi tomada quando o resultado % apresentado.

Todos os valores de níveis de radiação avaliados na monitoração
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tanto Individual como do local de trabalho eram registrados ainda que
fossem Iguais ao valor da radiação natural ou da sensibilidade do monj^
tor. A escolha dos pontos e locais de monitoração era feita praticamen
te em conjunto com o trabalhador e em geral pecava-se por excesso de
locais e pontos, muitas vezes desnecessários, mas unicamente com a fina
1Idade de satisfazer as veleidades do trabalhador no sentido de se sen
tir mais seguro no desenvolvimento de suas tarefas.

Esta filosofia tem sua razão de ser, pois, em 1955 foi liberada pe
Ias potincias nucleares da época o uso da energia nuclear para fins pji
cTficos, e desta maneira, o número de indivíduos e de instituições que
se dedicaria a esse novo tipo de atividade aumentaria multo, podendo
trazer graves conseqQincias aos trabalhadores envolvidos nas atividades
com radiação e a população em geral. Desta maneira necessitava-se for
mar um vasto acervo de doses e níveis de radiação com a finalidade de
avaliar os riscos e danos biológicos; é evidente que era preferível pe
car por excesso que por falta.

3. EXIGÊNCIAS ATUAIS DE UM PROGRAMA DE MONITORAÇÃO

As exigências atuais de um programa de monitoração estão baseadas
nas recomendações da CIPR de 1977' > e nos padrões básicos de seguran
ça para proteção ã radiação da AIEA de 1982* ' e são abordadas em duas
publicações da AIEA da série segurança, uma publicada em 198o(9) e oti
tra em 1987Í10) euma da CIPR publicada em 1985^ u). Com a crise do pe
tróleo em 1973 tinha-se pleno conhecimento que a demanda de reatores de
potência para a geração de energia elétrica 1a aumentar, aumentando em
conseqflênda os riscos de pericul os Idade para a população. Isto provo
cou uma mudança nos padrões básicos de segurança para a proteção radio
lógica contidos nas referências dadas neste capítulo.

Consequentemente o objetivo da monitoração ainda que continue sen
do aquele dado na Introdução do presente trabalho, torna-se Imprescindf
vel acrescentar que ele deve ser alcançado de maneira efetiva e economy
ca. A principal justificativa para a Implantação de um programa de mon£
toração reside em mostrar como esta auxilia na obtençio de uma segurar)
ça adequada e como cia comprova que a segurança é adequada. 0 programa
de monitoração pode propiciar outros benefícios nos campos das relações



públicas, relações Industriais e Investigações científicas mas esses ,
por si sõ, não pode» propiciar a justificativa principal do programa .
Em síntese a monitoração ê uma técnica de radioproteçío: não um fim e*
$1 mesma.

Em virtude do que acabamos de expor dando ênfase ã eficácia e eco
nomia de um programa de monitoração não i mais possível monitorar pon
tos ou locais que não sejam justificados, do ponto de vista de segurar^
ça do trabalhador ou da Instalação, como era admitido na filosofia ante
rior. Neste caso devemos Instruir e demonstrar ao trabalhador que ar
tos pontos ou locais não necessitam serem monitorados e não o serão.

0 programa de monitoração deve ser revisto periodicamente e sempre
que houver uma variação apreciável nas operações da Instalação, nas re
comendações Internacionais ou nas exigências nacionais ou regionais.

Como continua valido que uma vez que o Indivíduo esteja protegido,
estará, também, salvaguardado o seu ambiente, demais seres vivos e suas
Inter-rei ações, toma-se necessário que o programa de monitoração com
preenda, além da medida propriamente dita, a sua interpretação em ter
mos das recomendações internacionais e exigências nacionais. Desta ma
neira pela monitoração procura-se avaliar e limitar o detrimento b1ol£
gico, Para garantir que as condições de trabalho são satisfatórias, o
principal objetivo da monitoração ê estimar a Irradiação dos trabalbad£
res em termos das grandezas físicas usadas nos limites básicos, tanto
primários como secundários. Os limites básicos primários são expressos
em termos da dose equivalente e grandezas físicas a ela relacionadas ,
isto é, a dose equivalente medi3 num órgão ou tecido, a dose equivalen-
te efetiva e a dose equivalente efetiva comprometida, t os limites bãsj,
cos secundários são expressos para irradiação externa, em termos de ín
dices de dose equivalente raso e profundo e para Irradiação Interna, em
termos de Incorporação de redionuclídeos.

Porém, na prática, os limites básicos não podem ser medidos direta
mente e neste caso podem ser estimados com base em outras grandezas ff
sicas diretamente mensuráveis.

A Interpretação dos resultados das medidas ê baseada num modelo
que descreve, de modo quantitativo, a relação entre as grandezas medj^
das • »$ estimadas. Tanto o modelo como as medidas são Importantes. C
evidente, que este modelo é um pré-requisito na seleção dos procedin»n



tos de aedida usados na Monitoração.
Em alguns casos o modelo e simples e a relação entre as grandezas

Medidas e estimdas 5 direta, M S nem sempre é o caso com, por exea
pio, na medida de radionuclídeos que saem de um sisteaa de exaustão e
Irradiam o grupo critico de U M população. A Interpretação dos resulta
dos destas medidas em termos das gnndezas fTsicas em que são expres
sados os limites básicos ê difícil. £ Importante que as funções e 11m£
taçôes tanto das medidas como dos modelos sejam claramente
conhecidas U M vez que sozinhos 00 em combinação com outras medidas con
trfbirirão para alcançar os objetivos da monitoração e da radioproteção.

Na presente filosofia i Mntida a separação da monitoração do Io
cal de trabalho e Individual para o trabalhador e suas subdivisões bem
como os equipamentos de medida a serem utilizados M S a calibração des
ses equipamentos para Irradiação externa deve ser mudada U M vez que
as grandezas a serem avaliadas são os Tndices de dose equivalente raso
e profundo e portanto não e M i s admitido fazer a calibração no ar como
na filosofia vigente M S necessita-se fazer uso do fantasM. 0 cálculo
de dose para contaminação Interna também muda U M vez que ele esta ba
seado nos limites de Incorporação anual, LIA, e não M 1 S na carga corpo
ral máxima penalssTvel, CCMP.

Além disso, as diferentes fonaas de monitoração, fi. tratadas no
capítulo 2, foram divididas em trfs tipos distintos, de acordo com suas
funções. Isto é, monitoração rotineira, operacional e especial.

4. FUNÇÕES DA MONITORAÇÃO

A monitoração rotineira está associada a operações contínuas, en
quanto que a operacional é realizada para fornecer Infomaçôes a respej.
to de U M operação particular e a especial S aplicada a U M situação
anomal real ou que se supõe ser anormal.

C conveniente, descrever, separadamente, a monitoração do local de
trabalho e Individual, para cada U M destas funções.

4.1. Monitoração do Local de Trabalho

A monitoração rotineira do local de trabalho pretende mostrar que
<o ambiente de trabalho e satisfatório pan operações contínuas e que
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ftèo sofreu m n h u m andança que possa exigir U M reavaliação dos procedi^
mentos de operação. Ela tea una natureza confimativa e pode Incluir de
tectores fixos parei Identificar situações anormais ou de emergência ,
tais cano falha no retomo de una grande fonte radiogrifica» para den
tro de sua blindagea de contenção ou «ai acidente de criticai Idade.

A Monitoração operacional do local de trabalho pretende fornecer
un teste para una operação específica e bases para a tosada de decisão
luediata, quando necessário, durante o andanento da operação. E, portan
to, adequada no controle de procedimentos a curto prazo, quando estes
são Insatisfatórios, para uso contínuo, a longo prezo.

A nonitoração especial do local de trabalho pretende fornecer una
Informação detalhada que elucide os problems e defina os procediam
tos futuros. Deve ter u m duração Heritada e objetivos bent definidos
e tereinar a favor de .um Monitoração operacional ou rotineira. Portan
to, abrange u m situação no anbiente de trabalho onde as Infomações
disponíveis não são suficientes para a obtenção de controle adequado e
abrange, também, operações conduzidas em situações anormis de aciden
te ou suspeita de acidente.

4.2. Monitoração Individual

A nonitoração Indtvidual significa fazer ncdidas por equipamento
portado sobre o corpo do Indivíduo, nedida de materiais radioativos de
positados no corpo ou de Materials radioativos excretados pelo corpo e
fazer a Interpretação destas Medidas. 0 principal propósito desta noni.
toração é obter u m estimativa da dose equivalente mídia e da dose equ£
valente efetiva C M tecido significativamente exposto. Os resultados das
medidas devem ser expressos CM ternos de índices de dose equivalente
raso e profundo, doses equivalentes comprometidas «m tecidos seleciona
dos ou Incorporação de radionuclídeos.

A Monitoração rotineira Individual i feita por Medidas contínuas
ou regulamente repetidas» executadas nun trabalhador Individual. Dois
casos nerecen una atençlo especial:

a) Quando as doses equivalentes anuais ou as Incorporações anuais sio
multo menores do que os Unites bãsicos. Neste caso basta u m estima
Uva superior I real e «valia-se a sua Importância por melo do nível
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de Investigação. Como Isto pode levar • « sobreestimativa dt dose
equivalente ao grupo d» trabalhadores envolvidos, deve ser leabrada
a limitação na precisão, quando os resultados da monitoração rot1nej[
ra sío usados para propósitos de otimização da proteção radiolÕgica.

b) Quando as técnicas e Instrumentos dt •onitoração Individual não sio
eficazes ea estimar as doses equivalentes e Incorporações COM O dev£
do grau de confiabilidade exigido deve-se estabelecer progreaas de
•onitoração do local de trabalho.

A Monitoração operacional Individual ê realizada ea operações ou
serie de operações específicas. Portanto £ Haitada no teapo e pode
ser útil o uso de dosTaetros adicionais coa funções de aiarae ou leitu
ra direta.

A «onitoração especial Individual ê realizada ea condições tnor
•ais reais ou ea que haja suspeita, Incluindo acidentes.

4.3. Uso da Monitoração Individual na Avaliação do Local de
Trabalho

A Monitoração Individual pode fornecer U M Maneira siapies para es
tabelecer se as condições gerais do local de trabalho estão sob ua con
trole satisfatório e se as Mudanças operacionais Introduzidas Melhora
raa ou pioraraa as condições de trabalho.

5. APLICAÇXO OE MODELOS PARA A INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DA MONITORA
ÇKO.

Os Modelos que transforaaa o resultado éê medida ea unidades dt
grandezas físicas aptas ã serea Interpretadas, tais COMO, Haites prima
rios, limites secundários, níveis de referenda e Ilaites Induzidos pe
Io ALARA são dt complexidade variável. 0 Modelo t baseado numa quantida
dt dt hipóteses que assegure q^m o risco ea subestimar a Irradiação dt
um Indivíduo seja actitaveimente pequeno. Se este modelo aais geral e
portanto mais restritivo Indicar que o padrão dt radioproteçio t ou po
dt ser excedido, adota-se ua segundo modelo coa hipóteses mais rttlU
tas que reflita a situação C M maior precisão. Dtsta maneira atntea-se
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pequeno o risco de subestimar a Irradiação e reduz-se o risco de super
est1mí-la.

A título de exemplo podemos Mostrar um fato concreto que ocorreu
conosco a cerca de U M dezena de anos atras. Na época fomos consultados
pelo Departamento de Instalações e Materials Nucleares, DIN, da CHEN
sobre o valor máximo admissível de atividade de agulhas de rãdio-226 da
n1 ficadas que poderia ser colocada na blindage* de armazenamento e
transporte. A AIEA adotou o valor de 1,85GBq (50mC1) e a Alemanha Demo
crãtica O,376Bq (lOmCI). 0 nosso parecer foi favorável ao valor Inter
nacional UMB vez que nós não tínhaaos os problems con os ambientalU
tas que a Alemanha tem e em segundo lugar achávamos que e* ambos os ca
sos os valores fora* estabelecidos ad hoc e nâo por melo de um calculo
avaliando as doses equivalentes ou detrimento biológico. Alguns anos
•ais tarde fonos consultados pelo Oepartanento do Ciclo Jo ConbustTvei
do IPEN, que e encarregado do tratamento de rejeitos radioativos, co» a
finalidade de avaliar a dose recebida por ua Indivíduo no caso de perna
necer proximo ã blindage* contendo l,86GBq (SOnCI) de agulhas de rídio-
226 danificadas, pois tinha* obtido autorização do DIN da CNCN para a
sua construção. Supuzemos que u* Indivíduo permnecesse 8 horas por
dia junto ào recipiente de amazenage* e que ele tivesse capacidade de
respirar todo o radónio produzido pelos 1,8SGBq (50*C1) de rídio-226. 0
resultado evidenciou una dose baixa e o caso foi encerrado. Este é o mo
deio *a1s sinples e «ais restritivo. Se o calculo tivesse fornecido una
dose elevada podería«os Idealizar un segundo «odeio «ais realista no
qual se formaria uma nuvem de radônio de cerca IOM 3 (2 X 2 X 2,5) e que
o Indivíduo respiraria a razão de 2.500»Vano ou cerca de 20L/«1nuto .
Se a dose continuasse alta poderíamos partir para um terceiro «odeio on
de consideraríamos que a blindagem contêm carvão ativado com una ef£
ciência de 96 a 97* e, portanto, grande parte da atividade de radônio
ficaria adsorvida no próprio carvão e não se difundiria no ambiente. No
vãmente, se a dose continuasse alta partiríamos para um quarto «odeio
onde estudaríamos a fração do radônio produzida que teria a possibiH
dade de alcançar o meio ambiente após atravessar os vários materiais a£
sorvedores quê constituem a blindagem. Deste exemplo podemos ver como
o modelo pode tomar-se mais complexo e mais realista.

Poder-se*1a pensar se nio deveríamos ter adotado desde o Início o



ÜUIMO «odeio. A resposta i negativa pois deixaríamos de ser econômicos

dado que a «aloria dos casos não necessita de ia «odeio tão apurado, co

ao foi o caso do exemplo vivido, por nós.

A t í tu lo de conhecimento Infonaiaos que a AIEA ea 1985 alterou o

valor de 1.85ttq (50mC1) para 18,5GBq (500mC1), Isto í . o que os ale

mães necessitas de 50 blindagens ficou reduzida e usa cea a conseqüente

economia de espaço, peso e transporte.

Quanto a Interpretação dos resultados da Monitoração ea função dos

Ilaites básicos prfairios e secundários devemos Inforaar que ê de

grande valia a Introdução dos níveis de referência recoaendados pela

CIPRÍ11) a saber: nível de registro, nível de Investigação e nível de

Interrupção, pois sabeaos que ate ser atingido o nível de Investigação

podeaos evitar a Interpretação dos resultados, só será nece* .ario o seu

registro.

A Interpretação dos resultados da Monitoração i que ceaprovarí que

a segurança é adequada.

6. FUNÇÕES COMPLEMENTARA DA HMITORAÇM

6 . 1 . Reavaliação dos Programs de Monitoração

0 program de Monitoração tanto Individual COMO do local de traba-

lho deve ser auto-ajustãvel e a Medida que se adquira experiência o tj_

po, a freqüência e a quantidade de Medidas deveM ser revistas CM Inter

valos de tempo conveniente para que os esforços da Monitoração sejaa

adequadamente distribuídos. A Informação da monitoração deve Identify

car os bons e mus aspectos dos procediMentos de operação e das caracte

rísticas do projeto. Pela filosofia vigente da-se pouca atenção a obten

ção de melhores condições de trabalho usando-se os resultados da monito

ração, COMO pode ser notado no exemplo do capítulo 2.

Quando forem obtidas condições Melhoradas de trabalho devera ser

reconsiderada a necessidade e finalidade de UM program de monitoraçlo

contínuo. Oaí serem os níveis de referência de grande valia: se conse

guiraos evitar ultrapassar o nível de Investigação evitaremos a Inter

pretaçío • para os locais que não atingira* o nível de registro podere

MOS evitar a aonitoraçlo. Desta maneira, i medida ^im obtemos eon<H

çÕes Mlhoradas diminuiremos os locais de Monitoração.
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6.2. Areas Controladas

A monitoração fornece unvamente uma das bases para a seleção das
ãreas controladas.

Para a Irradiação externa, a Monitoração do local de trabalho é o
fator predominante enquanto que para a contaminação do ar ou de superfT
cie, a probabilidade desta contaminação é que determinara a limitação
da área controlada e não a sua presença real. A tomada de decisão ê coii
didonada a grande experiência adquirida em monitorações anteriores.

6.3. Supervisão Médica

A monitoração, também, fornece Informações úteis que afetam o tipo
e a freqüência da supervisão médica. Esta supervisão não i Influenciada
unicamente pelas doses equivalentes, Incorporações esperadas na área
mas também pelas condições gerais encontradas nos locais de trabalho.
Estas Informações devem ser acessíveis a equipe médica e fornecem um
gula para a determinação do tipo e freqüência de supervisão médica ne
cessaria.
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