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RESUMO: O grande avanco da era nuclear mostrou que a
filosofia do sistema de limitacao de dose proposta pela Comissio
Internacional de Protecio Radiolégica em 1958 e os Limites
Anuais Maximos Permissiveis (LAMP), careciam de mudancas,
assim, com a atualizacao das recomendac¢des surgiu uma
nova filosofia, ainda vigente, denominada de Limites Anuais
Maximos Admissiveis (LAMA) para que possamos estuda-los
separadamente, analisando cuidadosamente como surgiram estas

filosofias e como foram evoluindo até as suas ultimas publicacdes.



Uma vez que cada nova publicacdao substituia a anterior, e a
ICRP e o Organismo Internacional de Energia atomica (IAEA)
firmaram o acordo pelo qual este ultimo adotaria a filosofia
proposta pela Comissao, houve a possibilidade que algumas
destas informacdes, algumas valiosas, possam ter se perdido
no decorrer da substituicio da publicacio e ou da edi¢cio da
norma do TAEA na adocido da filosofia. Estas informacdes sio
discutidas e estudadas em profundidade e o seu valor real
mostrado, levantando a possibilidade de reintroduzi-las nas

futuras publicacdes.

KEYWORDS: radiation protection, ICRP, IAEA, dose limits,

philosophy.

ABSTRACT: The breakthrough of the nuclear age showed that
the philosophy of dose limitation systems proposed in 1958
by the Internations Comission on Radiation Protection and
the Maximum Permissible Annual Limits lacked changes, thus,
with the update of the recommendations a new philosophy
appeared, still in force, called Maximum Allowable Annual
Limits so we can study them separately, analyzing carefully
how these philosophies have arisen and how have evolved to
their latest publications. Since each new publication replaced
the previous and the ICRP and the International Atomic Energy
Agency (IAEA) agreed that the latter organism would adopt
the philosophy proposed by the Commission, there was the
possibility that some of this information, some valuable, may
have disappeared during the replacement of the publication
or edition of the standard of the ITAEA in the adoption of
philosophy. This information is discussed and studied in
depth and their real value is shown, raising the possibility of

reintroducing them in future publications.
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1. INTRODUCAO

Em 1928 durante o segundo Congresso Internacional de Radiologia
realizado em Estocolmo foi fundada a ICRP - “International
Comission on Radiation Protection” encarregada de estabelecer
recomendac¢des de protecio e seguranca no campo das aplicacdes
pacificas das radiacdes ionizantes.

Até a data de 1956, quando foi liberada a energia nuclear para
os seus usos pacificos, as recomendacdes da ICRP eram publicadas
nas revistas cientificas internacionais de radiologia, pois as radiacdes
ionizantes s6 eram era utilizadas no campo da medicina.

Com a liberaciao da energia nuclear para fins pacificos, deixando
de ser segredo de algumas poderosas nac¢des detentoras do co-
nhecimento cientifico da época, anteviu-se que o desenvolvimento
do campo cientifico das radiacoes teria um crescimento colossal
e seriam praticamente utilizadas por todas as nacdoes. Em virtude
disto a ICRP resolveu publicar as suas recomendacdoes em compén-
dios proprios e nao mais nas revistas de medicina pois a aplicacido
das radiac¢Oes ionizantes se estenderia a muitos outros campos de
conhecimentos técnico cientifico além da medicina.

Em virtude disso em 1958 a ICRP publicou o seu primeiro com-
pendio de recomendacdoes com o numero 1. Estas recomendacdes
foram completadas em 1959 com o compendio de nimero 2 que
tratava das exposicdes internas ao corpo humano.

Na mesma época da liberacio da energia nuclear para fins pa-
cificos, foi criado o “International Atomic Energy Agency”, IAEA,
orgao oficial da Organizacio das Nac¢des Unidas para coordenar e
orientar no desenvolvimento técnico cientifico do uso das radiacoes
ionizantes e energia nuclear. Esta organizacao firmou um acordo
com a ICRP de que no campo da protecao e seguranca com relacio
a radiacdo ionizante adotaria a filosofia das recomendacoes do ICRP

mas que editaria as suas proprias recomendacdes.
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Com o “boom” do desenvolvimento técnico cientifico anteviu-se
que aquelas recomendacdes necessitavam de alteracdes e algum
detalhamento, razdo pela qual a publicacio nimero 1 da ICRP foi
substituida em 1996 pelo de nimero 9 e o IAEA resolveu editar
em 1967 sua primeira edicio na série “Safety Series” com o nu-

mero 9.

2. METODOS

Foi realizado um estudo profundo das publicacdes de nimero
1, 2,9, 22,26, 30, 60 e 103 da ICRP e das publicacdes 9, 9 (edicio
de 1982), 115 e GSR parte III para que possa ser entendido como
as filosofias do sistema de limitacio de dose foram evoluindo. Em
seguida foi realizado um confrontamento entre as publicacdes 1
da ICRP com a publicacio nimero 9 também da ICRP, publicacao
numero 9 da ICRP com a publicacao nimero 9 da ICRP, publicacao
namero 9 da ICRP com a publicacio nimero 9 do IAEA, publicacao
namero 2 da ICRP com a publicacio numero 30 da ICRP, publicacoes
numero 1, 2, 9 da ICRP e publicacio nimero 9 do IAEA com as
publica¢cdes nimero 26 e 30 da ICRP e a publicacio nimero 9 do
IAEA (edicio de 1982), publicacio nimero 60 da ICRP com a pu-
blicacao nimero 115 do IAEA, publicacao nimero 103 da ICRP com
a publica¢cio nimero GSR parte III para identificar as informacdes
analogas ou semelhantes, informac¢des da ICRP que niao constam

no TAEA e informacdes do TAEA que nao constam na ICRP.

3. RESULTADOS

Durante nossa investigacao nas publicacoes pertinentes do IAEA

e da ICRP foram encontradas as trés categorias de informacodes:
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as analogas ou semelhantes, da ICRP que nao constam no IAEA e
informac¢oes do TAEA que nio constam na ICRP. O estudo realizado
foi por deveras extenso e aqui ressaltaremos algumas informacdes
que julgamos suficientes para se fazer entender o estudo em ques-
tdo. Iniciaremos na ordem cronolégica das publicacdes pertinentes
que se da do confrontamento da publica¢io nimero 1 da ICRP com
a de numero 9 da ICRP.

Um grande avanco constatado em relaciao as duas publicacoes
foi com relacao as categorias de exposiciao, onde na publicacio
numero 1 da ICRP encontramos as seguintes: a) Trabalhadores re-
gularmente expostos a radiacdo; b) Trabalhadores ocasionalmente
expostos a radiacao e ¢) Membros do publico. A publicacio numero
9 da ICRP, que fornece muito mais informacoes a respeito, reduz
estas categorias para duas, a saber: A) Adultos expostos no decorrer
de seu trabalho e B) Membros do publico.

A reduciao das categorias de individuos expostos a radiacio é
um fator muito importante, pois a categoria (b) da publicacao nu-
mero 1 englobava visitantes, prestadores de servicos e manutencao
e deviam obedecer aos limites de dose do publico. Com a publi-
cacio numero 9 estes grupos foram separados pois o grupo (A)
engloba s6 os trabalhadores expostos no decorrer de seu trabalho
e, portanto, foram excluidos os visitantes, prestadores de servicos
e pessoal de manutencio que poderiam adentrar em areas contro-
ladas quando nao ha a presenca da fonte de exposi¢cdo, os demais
devem obedecer aos limites dos trabalhadores.

Com relacio a Limitacio da Dose, destacaremos algumas in-
formacgdes inovadoras que estio contidas somente na publicacio
numero 9 da ICRP. Em situacio de emergéncia o limite de dose dos
trabalhadores para o corpo inteiro foi diminuido de 12 rem para
2 vezes o limite anual, isto €, 10 rem. O que nao se justifica, pois
vai contra a equacao da idade evocada em muitas situacdes. Outro

assunto que julgamos importante é que, quase sempre sio neces-
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sarios para detectar situacdes anormais no trabalho, instrumentos
de alerta, que sio mencionados na publicacio nimero 1 e nao sao
mencionados na publicacao numero 9, grande falha.

A seguir discutiremos as informacdes observadas durante o
confronto das publicacdes nimero 9 da ICRP e nimero 9 do IAEA.
Com relacao a limitacido da dose para o publico, A publicaciao 9
da ICRP é mais extensa a respeito dos individuos do publico do
que aquela do TAEA, fornecendo as seguintes informac¢des omitidas
pelo do TAEA:

e Criancas em idade inferior a 16 anos tem seu limite anual de
dose diminuido para 1,5 rem/ano em vez de 3 rem/ano.

® Define grupo critico para os individuos do publico e informa
que os limites de dose se aplicam a ele.

® Exames médicos em mulheres com capacidade de reproducio,
envolvendo radiacdo ionizante, devem ser realizados, na medida
do possivel, nos primeiros 10 dias ap6s o comeco da menstruacio.
Seguiremos agora discutindo o confrontamento da publicacio nu-
mero 2 da ICRP e de namero 30, também da ICRP.

Ambas as publicacoes se dedicam nos ajudar em diversos calculos
de dose em diversos 6rgaos. A grande diferenca observada entre
elas é que na publicacio numero 2 obtém-se o resultado de dose
absorvida no ano da exposi¢io, porém, nestes calculos naos estiao
inclusas as doses que provem da mesma exposi¢io no decorrer dos
anos, para isto deveria ser feito um novo cilculo. A publicacio nu-
mero 30 supera este dilema, incluindo em seus calculos as possiveis
doses decorrentes da mesma exposicao para os anos que seguem,
porém, esta dose nao é registrada de forma fracionada durante os
anos em que o individuo receberia esta dose e sim no mesmo ano
da exposicao. O que consequentemente prejudica ao registrar a dose
anual do trabalhador, pois fica entendido que a dose que ele estara

recebendo no decorrer dos anos ele recebeu em um unico ano.
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Passaremos agora a uma analise entre as publicacdoes numero 1,
2 e 9 da ICRP e 9 do TAEA edicio de 1967, que seguem a Filosofia
dos Limites Anuais Maximos Permissiveis (LAMP) com as publica-
¢oes também da ICRP 26 e 30, que seguem a nova Filosofia, que
a chamaremos de Limites Anuais Maximos Admissiveis (LAMA)
para facilitar o estudo. Antes de discutirmos a nova filosofia de-
vemos estabelecer como premissa o porqué se tornou necessaria
a sua mudanca. Uma série de fatos propiciaram esta mudanca,
mas dentre eles destacaremos alguns que consideramos vitais:

Os efeitos biologicos considerados completamente aleatérios,
como o0s canceres e o encurtamento da vida, na realidade nao
eram tao aleatérios e imprevisiveis assim, mas obedeciam as leis
das probabilidades e da estatistica. O encurtamento da vida nio
pode ser provado para os seres humanos e deixou de ser consi-
derado. Para explicar o aparecimento dos canceres induzidos pela
radiacdo ionizante surgiu a teoria alvo. Em sintese, esta teoria
esta alicercada no tiro ao alvo pela qual o tiro seria a radiacido
ionizante e o alvo a célula. Se o tiro, radiacao ionizante, acer-
tasse a célula em seus pontos vitais, ela morreria, mas em caso
contrario poderia ser lesada e vir a morrer tempo depois ou so-
breviver, ao ferimento. Neste ultimo caso poderia ser, em virtude
da lesao, uma célula diferenciada das demais e se o patrimonio
de divisao celular nio for prejudicado dar origem a descendentes
diferenciados que apos varias geracdes de divisao apareceriam
clinicamente diagnosticaveis como cincer. Como qualquer radia¢iao
ionizante, por menor energia que tenha, é suficiente para lesar
as células, devemos admitir que o processo oncogénese ¢ sem
limiar, ou em outras palavras, qualquer dose por menor que seja
faz mal e, portanto, deve ser reduzida. Para conseguir a reducao
de dose deveria se modificar a filosofia do Sistema de Limitacao
de Dose, isto é, devemos melhorar as condi¢des de protecao até

chegarmos a um valor de dose cujo risco, por ser considerado
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muito pequeno, é aceitavel. Este valor de risco é conhecido como
nivel de registro.

Em segundo lugar quando surgiu a primeira publicacio de n®
22 © da ICRP estiavamos em plena crise do petréleo que trouxe
uma série de consequéncias econOmicas mundiais muito graves.
Este fato, também, deveria ser levado em considerac¢ao e, portanto,
propiciou a introducido da nova filosofia, LAMA.

O novo sistema de limitacao estabelece os limites anuais ma-
ximos admissiveis, LAMA, para o trabalhador e para o publico.
O limite da populacao como um todo foi eliminado uma vez que
foi analisada a dose dos grupos criticos recebidas nos paises
mais desenvolvidos e todas elas apresentavam doses iguais ou
inferiores a 1mSv/a e uma dose média de 0,5 mSv/a e, portanto,
o valor estipulado para a populacio como um todo nunca seria
alcancado.

Estes limites anuais s6 sao admitidos se forem justificados e
enquanto se mantiverem otimizados. Doses superiores aos LAMA
para trabalhadores e individuos do publico sio inaceitdveis. O
principio da justificacio e principalmente o principio da otimi-
zacdo, isto é, que as doses devem ser mantidas otimizadas é que
nos fazem com que a protecido seja cada vez melhorada até alcan-
carmos os valores de dose considerados aceitaveis. O principio da
justificacdo nos proibe a introduc¢ao de atividades para as quais o
prejuizo sanitario é superior ao beneficio recebido pela sociedade
com a introduciao daquela atividade e o principio da otimizacido
também conhecido como principio ALARA “as low as reasonable
achievable”, tio pequenas quanto racionalmente exequivel, nos
impode a diminuicao continua das doses

Discutiremos agora alguns assuntos pertinentes originados do
confronto entre as publica¢coes nimero 26 e 30 da ICRP contra
a publicacio nimero 9, edicio de 1982 do IAEA. Um dos fato-

res que julgamos pertinente mencionar entre estas publicacdes
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é referente as categorias de exposicao. Nas publicacdes 26 e 30
as categorias de exposicio tornam a mudar, e sio: Exposicoes
Ocupacionais; Exposicoes Médicas e Outras exposicdes. Com
familiaridade com a primeira categoria falaremos um pouco da
segunda, que obriga o uso dos principios de protecio radiolégica,
justificacdo, otimizacao e limitacao da dose, para estas exposicoes,
exceto para o publico. O TAEA, em sua publicacio de nimero
9, edicao de 82, nio comenta a respeito destas categorias, dei-
xando pré suposto que sao as mesmas da ICRP, porém durante
os artigos que tratam de limites de dose ele entra profunda-
mente em outro assunto, que sao os tipos de limites: Primarios,
secundarios, derivados e autorizados, mas nao enfatizam estas
categorias descritas pela ICRP.

Passaremos agora a citar alguns itens de interesses encontrados
no confrontamento da publicacio de nimero 60 da ICRP e a 115
do TAEA. Dentre inumeros assuntos, julgamos pertinente discorrer
sobre os Efeitos Bioldgicos, onde na publicacio n° 60 nos sdao
apresentados varios estudos nos laboratérios de todo o mundo que
resultaram em uma riqueza de informac¢oes concernentes aos efeitos
biolégicos das radiacdes em numero muito maior do que aqueles
associados a qualquer outro perigo ambiental. Assim ela divide
estes efeitos biologicos em dois, a saber: Efeitos deterministicos e
Efeitos Estocasticos. O TAEA por sua vez descreve os mesmos dois
feitos, porém ele discute um terceiro efeito, o qual ele denomina
de Outros Efeitos a Saude, que podem ocorrer em criancas devido
a exposicio do embriao ou do feto.

Por fim, do estudo comparativo entre as publicacdes nimero
103 da ICRP e GSR parte III do IAEA, onde esta ultima apresenta
uma série de exigéncias a serem cumpridas, exigéncias estas nos
quais poucas se encontram implicitas na publicacio da ICRP. A
grande vantagem é que na publicacio do TAEA tudo se encontra

organizado por assunto possibilitando facil consulta, diferente
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da ICRP, onde o leitor deveria ler todo o capitulo para ter uma

noc¢ao de como proceder.

4. CONCLUSAO

E uma tarefa drdua seguir apenas um dos 6rgios competentes,
ficou evidente que os estudos realizados pela ICRP, que envolve
principalmente os aspectos de proteciao e seguranca, diferem da-
queles utilizados pelo TAEA, que visa a regulamentacao de uma
instalacao e os padroes regulamentadores. O acordo entre o IAEA
e a ICRP tornou impossivel para o gerente de quaisquer servico
radiologico ou instalacio basear-se apenas nas normas do IAEA,
pois tudo o que diz respeito a radiobiologia esta descrito nas re-
comendacdes da ICRP, os quais o IAEA adota, porém nao publica
em suas normas e também nao os referéncia. Ainda assim notamos
que corriqueiramente o IAEA fala sobre assuntos que diz respeito a
protecao radioldgica, de maneira a complementar algo que a ICRP
deixou de dizer, para que assim satisfaca seus critérios.

Foi observada a maneira ao qual os assuntos sio apresentados,
a ICRP costuma a trazer textos ou muito longos, ou muito resumi-
dos e para aqueles temas aos quais a Comissdao julga necessaria
uma revisao (para aquilo que ela mesmo diz) ela cita “estudos em
andamento”, dos quais acabam nao aparecendo em publicacdes se-
guintes. Por outro lado, apesar de ndo apresentar seus assuntos de
forma basica, como faz a ICRP o IAEA mostra-se muito mais pratico,
nio mostrando tantos texto, e sim tépicos, que servem como guia
de consulta rapida, mas nem sempre satisfazem a necessidade e o
entendimento do leito.

Na questdo das substituicoes e supressdes que foram encontradas
por parte da ICRP em suas publica¢des, acreditamos que signifique

pura falha dos confeccionadores das publicacdes, devido a rotativi-
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dade desta equipe, que sempre muda a cada publicacio, mudando
assim varias ideias e ponto de vista, bem como a afinidade por

diversos assuntos.
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