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COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS

Bruxelas, 23.02.1998
COM(1998) 87 final
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de 13 de Maio de 1996, que fixa as normas de seguranca de base relativas a protec¢io

sanitaria da populag¢iio e dos trabalhadores contra os perigos resultantes das radiagdes

ionizantes






Comunicagio da Comissio sobre a aplicagio da Directiva 96/29/Euratom do Conselho,
de 13 de Maio de 1996, que fixa as normas de seguranga de base relativas a protecciio
sanitdria da populag¢io e dos trabalhadores contra os perigos resultantes das radiacdes

ionizantes

Para efeitos de aplicagdo da Directiva 96/29/Euratom do Conselho, de 13 de Maio de 1996,
que fixa as normas de seguranga de base relativas & protec¢fio sanitaria da populagio e dos
trabalhadores contra os perigos resultantes das radiagdes ionizantes!, a Comissdo, tendo
consultado o grupo de peritos cientistas a que alude o artigo 31° do Tratado Euratom, deseja
comunicar a seguinte informagao: ‘

L. Observhci')es gerais

A presente Comunicagéo tem por objectivo assistir os Estados-membros na transposigdo para
o direito nacional da Directiva 96/29/Euratom do Conselho, de 13 de Maio de 1996, que fixa
as normas de seguranga de base relativas & protecgdo sanitiria da populagdio e dos
trabalhadores contra os perigos resultantes das radiages ionizantes, a seguir designada
“directiva”. A directiva revoga, com efeitos a partir de 13 de Maio de 2000, as directivas
relativas as normas de seguranga de base, anteriormente aprovadas?.

A Comunicagdo deve ser encarada como documento de referéncia, porquanto os
Estados-membros sdo vinculados unicamente ao disposto na directiva.

A exposi¢do a radiagdes ionizantes pode causar efeitos nocivos para a satide humana. A
directiva contém prescrigSes visando a protec¢@o dos trabalhadores e da popula¢do em geral
contra os perigos das radiagdes ionizantes, sem indevidamente limitar as utilizagdes benéficas
das praticas conducentes a exposi¢do radiolégica. A Comissdo reconhece que todos os
envolvidos na protecgdo contra radiagdes tém de fazer juizos de valor sobre a importancia
relativa de diferentes tipos de riscos e sobre o equilibrio entre riscos e beneficios.

Nos termos do artigo 30° do Tratado que institui a Comunidade Europeia da Energia
Atomica, a Comunidade Europeia deve estabelecer normas de base relativas a protec¢do
sanitdria da populagdo e dos trabalhadores contra os perigos resultantes das radiagdes
ionizantes. Tais normas foram estabelecidas sob a forma de directivas do Conselho.

I JOL 159, de 29.6.1996, p. 1.

2 Nomeadamente, a Directiva 80/836/Euratom (JOCE, Edig¢io Especial Portuguesa,
tomo 12, fasciculo 3, p. 214), com as alteragdes que lhe foram introduzidas pela Directiva
84/467/Euratom (JOCE, Edigdo Especial Portuguesa, tomo 12, fasciculo 4, p. 125).
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As referidas directivas tiveram sempre em conta as recomendagdes da Comissdo
Internacional para a Protec¢do contra as Radiagdes Ionizantes (CIPRI) e da Comissdo
Internacional de Unidades e Medidas Radiol6gicas (ICRU), organizagdes internacionalmente
reconhecidas pelas suas aferi¢des sobre a situagdo verificada nos respectivos dominios.

O documento CIPRI em que se baseia a directiva de 1996 € a publicagdo n°® 60, que contém as
" mais recentes recomendagdes gerais emitidas pela CIPRI em fungdo do desenvolvimento
continuo no conhecimento cientifico e na pratica administrativa. Esse desenvolvimento, de
natureza evolutiva, ndo alterou fundamentalmente o sistema de protec¢do recomendado pcla
publicagdo CIPRI n° 26, no qual se baseava a directiva de 1980/84. :

Até 1984, a directiva relativa as normas de base constituiu o Unico instrumento do direito
derivado baseado no artigo 31° do Tratado Euratom. Desde essa altura, apesar de continuar a
ser, paralelamente ao proprio Tratado Euratom, o elemento central do sistema de protecgdo
contra radia¢gdes da Comunidade Europeia, foi completado por varios diplomas especificos?.

A directiva ndo afecta as obrigagdes gerais relativas & protec¢do no trabalho, estabelecidas,
por exemplo, na Directiva 89/391/CEE, relativa a aplicagdo de medidas destinadas a
promover a melhoria da seguranga e da saide dos trabalhadores no trabalho®. No caso de

3 - Decisdo 87/600/Euratom do Conselho, de 14 de Dezembro de 1987, relativa a regras
comunitarias de troca rapida de informagdes em caso de emergéncia radiologica
JOL 371 de 30.12.1987, p. 76.

. - Regulamento (Euratom) n°® 3954/87 do Conselho, de 22 de Dezembro de 1987, que
fixa os niveis maximos tolerados de contaminagfo radioactiva dos géneros
alimenticios e alimentos para animais na sequéncia de um acidente nuclear ou de
qualquer outro caso de emergéncia radiolégica
JOL 371de 30.12.1987, p. 11.

Regulamento alterado pelo Regulamento (Euratom) n® 2218/89 (JO L 211 de
22.7.1989, p. 19).

- Directiva 89/618/Euratom do Conselho, de 27 de Novembro de 1989, relativa a
informagdo da populagdo sobre as medidas de protecgdo sanitria aplicaveis e sobre o
comportamento a adoptar em caso de emergéncia radiologica.

JOL 357 de 7.12.1989, p. 31.

- Directiva 90/641/Euratom do Conselho, de 4 de Dezembro de 1990, relativa a
protecgdo dos trabalhadores externos sujeitos ao risco de radiagdes ionizantes durante
a interven¢do numa zona controlada
JO L 349 de 13.12.1990, p. 21.

- Directiva 92/3/Euratom do Conselho, de 3 de Fevereiro de 1992, relativa a
fiscalizagdo e ao controlo das transferéncias de residuos radioactivos entre
Estados-membros e para dentro e fora da Comunidade
JOL 35de 12.2.1992, p. 24

- Regulamento (Euratom) n°® 1493/93 do Conselho, de 8 de Junho de 1983, sobre
transferéncias de substancias radioactivas entre Estados-membros.

JOL 148 de 19.6.1993, p. 1.

- Directiva 97/43/Euratom do Conselho, de 30 de Junho de 1997, relativa a protecgao

da saide das pessoas contra os perigos resultantes de radiagdes ionizantes em

exposigdes radiologicas médicas e que revoga a Directiva 84/466/Euratom.
JOL 180de9.7.1997, p. 22.
4 JOL 183,de29.6.1989, p. 1.



disposi¢cOes mutuamente exclusivas, a directiva Euratom tem prioridade sobre as directivas
CEs.

Uma das principais inovagdes da directiva ¢ a distingdo entre praticas e intervengdces. Priticas
sdo as actividades humanas que podem aumentar a exposi¢do a radiagdes; interveng¢des sdo as
actividades humanas destinadas a evitar ou diminuir a exposi¢io a radiagdes. Outros
elementos novos sdo o acrescido reconhecimento do facto de algumas exposi¢des devidas a
actividades laborais envolvendo fontes de radiagdo natural serem suficientemente
significativas para justificarem atengfio, a adopgdo de restri¢des de dose na optimizagio da
proteccdo e os conceitos de isengdo e exposi¢do potencial. O desenvolvimento do
conhecimento cientifico conduziu a novos conceitos e quantidades na dosimetria € na
protec¢do radioldgica. Conduziu também ao abaixamento dos limites de dose, a redefini¢do
de valores para aplicagéio do disposto em matéria de declaragdo e autorizagfo de praticas e a
novos pardmetros para o calculo das doses de radiagdo externa, designadamente de neutrdes,
e das incorporagdes de radionuclidos.

II. Comentarios a alguns artigos da directiva®
a) TITULO1

Definigdes
Artigo 1°

As defini¢des referem-se aos termos utilizados na directiva. O Anexo II inclui mais algumas.
Sempre que necessario, ddo-se orientagdes sobre a sua interpretagdo nos comentdrios ao
articulado.

i) A exposi¢do acidental ja ndo ¢ limitada a exposigdes em que seja excedido um dos
limites de dose estabelecidos para os trabalhadores expostos.

ii) A exposi¢do de emergéncia ndo deve ser confundida com as exposigdes especialmente
autorizadas, uma vez que uma exposi¢éo de emergéncia € a exposigdo de um voluntério
que executa uma acgio urgente de protecgdo (artigo 52°). Uma exposigdo especialmente
autorizada consiste na exposicdo, sujeita a planificagdo cuidadosa, de um trabalhador da
categoria A, que deve ser voluntario, tendo em vista a execugéo de operagdes especificas
em circunstncias excepcionais (artigo 12°).

iii) Dose equivalente e dose efectiva. A directiva utiliza as quantidades de protecgdo
recomendadas pela publicagdo CIPRI n° 60, que substituem as anteriores quantidades
“equivalente de dose” e “(equivalente de) dose efectiva”. Note-se que a CIPRI indica que
“¢ correcto considerar como aditivas as grandezas ponderadas utilizadas pela CIPRI mas
avaliadas em momentos diferentes, apesar da utilizagdo de valores diferentes para os
factores de ponderagdo. A CIPRI ndo recomenda que se procure corrigir os valores
anteriores. E também correcto adicionar valores de equivalente de dose aos de dose
equivalente e valores de equivalente de dose eficaz aos de dose efectiva sem qualquer
ajustamento”.

5 Cf. artigo 232° n° 2, do Tratado CE. -
6 O articulado referido nesta Comunicagéo € o da Directiva 96/29/Euratom do Conselho, de
13 de Maio de 1996.
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iv) O conceito introduzido de detrimento da saude inclui a probabilidade de cancro fatal, de
efeitos hereditarios graves e de cancro ndo-fatal, bem como a perda relativa de esperanga
de vida. ’

V) Perito qualificado. No Anexo I da presente Comunicag@o sfio apresentadas directrizes
sobre a formagéo bésica e complementar dos peritos qualificados.

vi) Empresa. As obrigagdes estabelecidas no Titulo VI para a protecgdo dos trabalhadores
expostos e respeitantes aos requisitos aplicaveis aos locais de trabalho incumbem a
empresa legalmente responsavel pela pratica. Num determinado local de trabalho pode
ser efectuada mais de uma pratica, por vérias empresas ou empregadores. Neste contexto
¢ de referir que a directiva ndo afecta as obrigagdes dos empregadores estabelecidas na
Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a aplicagdo de
medidas destinadas a promover a melhoria da seguranga e da saude dos trabalhadores no
trabalho’.

b) TITULO I
Ambito de aplicagiio
Artigo 2°
A directiva nfo € aplicavel a exposi¢fio ao raddo presente nas habitagGes, relativamente ao

qual existe uma recomendagdo da Comiss@io?, nem & exposi¢do, essencialmente ndo
controlavel, as fontes de radiag@o natural.

¢) TITULO 111
Declaragéo e autorizagdo das praticas
Artigo 3.°

Declaragido implica a apresenta¢do de um documento destinado a comunicar ou notificar as
autoridades competentes da inteng@o de levar a efeito uma pratica. No n° 2 do artigo 3° € no
Anexo 1 sdo especificadas as circunstdncias nas quais as autoridades competentes podem
decidir que a declaragdo ndo € necessdria. Os Estados-membros podem adoptar valores
diferentes dos previstos no Quadro A do Anexo I, em circunstincias especiais e sob
condig¢des especificas.

Artigo 4°

Por autorizag8o prévia entende-se a permissdo concedida pela autoridade competente numa
notificagdo escrita individual ou por diploma legislativo de caracter individual, de levar a
efeito uma prética. Implica a apreciagdo individual dos casos, por parte das autoridades
competentes.

7 JOL 183 de 29.6.1989, p.1.
8 Recomendag¢do 90/143/Euratom da Comissdo, de 21 de Fevereiro de 1990, relativa a
protec¢do da populagdo contra a exposigdo interior ao raddo (JO L 80 de 27.3.1990,
p- 26).
4



Os Estados-membros ndo sdo obrigados a exigir uma autorizag8o prévia para certas praticas
isentas da obrigagdo de declarag@o, como referido no n° 2 do artigo 3° € no n° 3, alinea a), do
artigo 4°, bem como no caso de praticas, autorizadas em conformidade com as condigdes
previstas na legislagdo nacional, para as quais ndo seja considerado necessario examinar os
casos individuais devido ao risco reduzido de exposi¢io humana, como referido no n° 3,
alinea b), do artigo 4°. Nos termos do n° 1 do artigo 3°, neste ultimo caso as praticas devem
ser declaradas as autoridades competentes.

A autorizag@io é sempre necessaria, sejam quais forem as circunstincias, para as praticas
referidas no n° 1, alineas b) e d), do artigo 4°.

O n° 5 do artigo 6° identifica as praticas que ndo s3o autorizadas em quaisquer circunstincias.
Artigo 5°

Este artigo reporta-se a eliminag#o, a reciclagem e a reutilizagdo de substincias ou materiais
radioactivos.

Requer-se autorizag@o prévia para eliminagdo, reciclagem ou reutilizagdo de materiais que
contenham substincias radioactivas envolvidas em préticas sujeitas a declaragdo ou
autorizagdio prévia. Os materiais em causa podem, nio obstante, ser dispensados do disposto
na directiva, sob condi¢do de se respeitarem os niveis de isen¢do estabelecidos pelas
autoridades nacionais competentes. Estes niveis de isengo serdo estabelecidos de acordo com
os critérios fixados no Anexo I e podem ser genéricos ou fixados caso a caso. O termo
‘isengdo’ refere-se a material previamente sujeito a controlo regulamentar no dmbito das
actividades que deram origem a eliminagdo, a reciclagem ou a reutilizagdo. Por sua vez, a
dispensa de declarag@o nos termos do n° 2 do artigo 3° incide no material que nfio carece de
ser sujeito a controlo regulamentar.

O n° 2, alinea f), do artigo 3° garante que as actividades humanas envolvendo materiais
contaminados em resultado de descargas autorizadas ndo carecem de declaragdo.

Na perspectiva do mercado interno, é altamente desejavel uma abordagem harmonizada da
evolugdo dos niveis de iseng@o. Por conseguinte, a Comissdo prestard orientagdo técnica as
autoridades nacionais competentes no estabelecimento destes niveis. Com o apoio dos peritos
cientistas a que alude o artigo 31° do Tratado Euratom, a Comissfo estad a preparar uma
versdo revista do guia técnico (1988) de niveis de isen¢fio para material de reciclagem
resultante da desactivagfo de instalagdes nucleares®. Outros guias técnicos se seguirdo.

9 Radiation protection N° 43: Radiologiycal protection criteria for the recycling of materials
from the dismantling of nuclear installations, Luxemburgo 1988.
5



d) TITULO IV
Justificagdio, Optimizacdo e Limitagiio de dose das praticas
Artigo 6°

Este artigo fixa os principios basicos da protecgdo radiolégica, requerendo, por conseguinte,
que os Estados-membros baseiem os seus procedimentos nesses principios (de51gnadamente
justificagdo, optimizagdo e limitag@o de dose).

A determinag8o da justificagdo de quaisquer novas categorias ou tipos de praticas é do foro
dos Estados-membros. Deve ocorrer o mais cedo possivel antes da introdugio do tipo de
pratica, para reduzir a influéncia dos custos ja envolvidos na pesagem dos factores
econdmicos e sociais contra o detrimento da saide. Relativamente a uma nova categoria ou
tipo de pratica, o respeito deste principio pode presumir-se com seguranga pela existéncia ou
pelo estabelecimento de normas especificamente incidentes nessa categoria ou tipo de pratica.
O n°5 enuncia diversas praticas consideradas a priori ndo justificiveis em quaisquer
circunstincias. A nova disposi¢do introduzida pelo n®2 do artigo 6° reflecte a possibilidade
de ter de se rever a justificagdo de categorias ou tipos de priticas existentes. Se se tiver de .
considerar injustificada uma prética existente, pode ainda aceitar-se um periodo de transigio,
com base num equilibrio cuidadosamente ponderado entre os beneficios econémicos, sociais
ou outros e o detrimento da saude.

A optimizag¢do requer que as exposi¢des resultantes das praticas sejam mantidas a um nivel
tdo baixo quanto razoavelmente possivel, inferior aos limites prescritos, tendo em conta os
factores econémicos e sociais. Sdo bastante variadas as técnicas para julgar a necessidade de
reduzir ainda mais a exposi¢do, a luz do razoavel. Incluem a ajuda formal na tomada de
decisdes, como analises de custos-beneficios, etc., mas é mais comum basearem-se nos
pareceres profissionais. O principio deve ser aplicado a partir da fase de projecto, passando
por todas as restantes fases, até a desactivagdo ou eliminagdo final das fontes.

O terceiro principio exige que o somatério das doses de todas as praticas em questdo nio
exceda limites de dose especificados. As consideragdes que levaram ao estabelecimento dos
limites de dose constam da publicagdo n° 60 da CIPRI. Os limites de dose destinam-se a
proteger os individuos mais expostos que, no caso da populagdo em geral séo definidos como
0 “grupo de referéncia da populagdo” (artigo 1°).

Artigo 7°

O conceito de restrigdo de dose foi introduzido na publicagdo n° 60 da CIPRI, no contexto da
optimizagdo da protecgdo. Ndo confundir ‘restri¢do de dose’ com ‘limite de dose’. Trata-se
essencialmente de um tecto para o valor previsto das doses individuais de uma fonte, de uma
pratica ou de uma fung@o, o qual pdde determinar-se como aceitavel no processo de
optimizagdo da protecgdo relativamente a essa fonte, pratica ou fungio.

As restri¢des de dose podem ser estabelecidas e utilizadas pelas empresas como auxiliar para
optimizagdo da protec¢do na fase de projecto ou planeamento. Podem também ser
estabelecidas pelas autoridades, particularmente no contexto da exposi¢do do publico. Podem
ser objecto de debates entre as empresas e as autoridades.



O relatério de um grupo de peritos da Agéncia de Energia Nuclear da OCDE e da Comissio
Europeia, publicado pela OCDE em 1996!9, contém um guia sobre a utilizagdo deste novo
conceito.

Artigo 9°

A directiva reduziu o limite de dose efectiva para os trabalhadores expostos de 50 mSv por
ano para 100 mSv por um periodo de cinco anos consecutivos, na condi¢do de nio se
ultrapassar uma dose efectiva maxima de 50 mSv em cada ano.

Desde que respeitem o limite de 100 mSv num periodo de cinco anos consecutivos, os
Estados-membros podem optar por um valor anual. Neste caso, o limite de dose efectiva seria
de 20 mSv por ano. Se um Estado-membro decidir adoptar limites de dose mais rigorosos,
deve seguir o disposto no artigo 54° da directiva.

Os limites de dose equivalente para o cristalino, a pele, as m#os, os antebragos, os pés € os
tornozelos mantém-se inalterados, porquanto visam proteger contra efeitos deterministas
relativamente aos quais as informagdes cientificas indicam que nf#io s3o .necessérias
alteragdes. Todavia, o limite para a pele aplica-se agora & dose média numa superficie de 1
cm’, independentemente da 4rea exposta. A observincia unicamente do limite de dose
efectiva nem sempre € suficiente para prevenir a ocorréncia de efeitos deterministas sobre
certos 6rgios ou tecidos. E, pois, necessério garantir que tanto o limite de dose efectiva como
os limites de dose equivalente sejam observados.

Artigo 10°

O artigo 10° visa proteger as criangas amamentadas ou as criangas em gesta¢do através de
disposigdes especificas aplicdveis as condigdes de trabalho da mulher gravida ou lactante.

No n° 1, alinea b), do artigo 22°, sdo enumeradas as informagdes adicionais que devem ser
transmitidas as mulheres.

Artigo 12°

As exposigOes especialmente autorizadas substituem as exposi¢des excepcionais planeadas da
Directiva 80/836/Euratom. A experiéncia provou que as exposi¢des excepcionais planeadas,
nos termos da directiva de 1980, foram muito raramente aplicadas (se o foram). Uma
exposi¢do especialmente autorizada envolveria a exposi¢do acima de um dos limites de dose
para os trabalhadores expostos estabelecidos pela legislagdo nacional em conformidade com o
artigo 9°.

A directiva dispde que os niveis maximos de exposigdio resultantes das exposi¢des
especialmente autorizadas tém de ser definidos caso a caso pelas autoridades competentes.
Nido é indicado qualquer tecto para esses niveis, dado o risco de o mesmo poder ser
interpretado como valor geralmente toleravel.

O n° 2 do artigo 12° deve ser interpretado em conjunto com os amgos 35° e 36°, relativos ao
controlo especial dos trabalhadores expostos.

10 Considerations on the Concept of Dose Constraint, Paris 1996.
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Artigo 13°

A directiva reduziu o limite de dose efectiva para os membros do publico de¢ 5 mSv para
1 mSv por ano; em circunstincias especiais, pode ser autorizada uma dose efectiva mais
elevada num mesmo ano, desde que a dose média ao longo de cinco anos consecutivos ndo
exceda 1 mSv por ano.

Os limites de dose equivalente para o cristalino e para a pele mantém-se inalterados,
porquanto visam proteger contra efeitos deterministas relativamente aos quais as informagdes
cientificas indicam que nfio sdo necessdrias alteragdes. Todavia, o limite para a pele aplica-se
agora & dose média numa superficie de 1 cm?, independentemente da area exposta.
Considera-se que ja nfo s@o necessarios limites de dose equivalente para as maos, antebragos,
pés e tornozelos. A observancia unicamente do limite de dose efectiva nem sempre é
suficiente para prevenir a ocorréncia de efeitos deterministas sobre certos 6rgdos ou tecidos.
E, pois, necessario garantir que tanto o limite de dose efectiva como os limites de dose
equivalente sejam observados.

Os limites de dose aplicam-se ao somatdrio das doses para os membros do publico devidas a
exposi¢do a todas as fontes assinaldveis durante um ano e através de todas as vias de
exposi¢o.

Artigo 14°

Este artigo exige a optimizagdo da protec¢do, ndo s6 em relagdo aos individuos mas também
em relagdo & totalidade da populagéo.

O segundo paragrafo exige a avaliagdo regular da totalidade das contribui¢des para a
exposi¢do da populagdio em resultado de praticas, com o objectivo de permitir as autoridades
competentes e as empresas identificar as tendéncias no padréio de exposigéo, principalmente
nos casos em que possam justificar-se acgdes destinadas a reduzir as doses. Ver também
artigo 45°.

e) TITULO V
Calculo da dose efectiva
Artigos 15°e 16°

Este titulo refere-se aos valores e relagdes indicados no Anexo II e aos coeficientes de dose
indicados no Anexo IIl, a utilizar para o calculo das doses efectivas e das doses equivalentes.
Os elementos desses anexos e os quadros adjuntos a presente Comunicagdo foram extraidos
do mais recente trabalho pertinente da ICRU e da CIPRI e reflectem o estado actual do
conhecimento cientifico. Conquanto as autoridades competentes possam autorizar a utilizagio
de métodos equivalentes (artigo 15°), recomenda-se que tais métodos sejam consonantes com
as directrizes cientificas internacionalmente reconhecidas.

Relativamente ao calculo da dose efectiva por exposi¢do interna, o Anexo III indica os
coeficientes de dose para diferentes formas quimicas e fisicas dos radionuclidos enunciados e
os correspondentes valores dos pardmetros. Na auséncia de informagfo especifica,
utilizar-se-d0 por defeito os parametros indicados. Por outro lado, havendo informagio que
permita um calculo mais correcto dos valores dos pardmetros e dos correspondentes

8

PR .



coeficientes de dose, as autoridades competentes podem autorizar a utilizagio dessa
informag#o para calcular a dose efectiva relativa aos trabalhadores e & populagio em geral.

No contexto supra, o ultimo paragrafo da sec¢do B do Anexo III incide na escolha dos valores
dos parametros no caso dos coeficientes de dose de inalag@o para a populagdo. As directrizes
internacionais aludidas s3o agora identificadas no Quadro1 do Anexo II da presente
Comunicag&o.

No primeiro paragrafo da secgdo B do Anexo III, declara-se que os coeficientes de dose para
a populag@o sdo também dados para aprendizes e estudantes na faixa etaria dos 16 aos 18
anos. Se bem que assim se contemple a dependéncia dos coeficientes de dose em relagdo a
idade, pode ser 1til, em algumas circunsténcias, verificar se os pardmetros por defeito
utilizados para a populag@io sdo adequados as formas fisicas e quimicas sob as quais os
radionuclidos ocorrem no local de trabalho. O artigo 15° permite que os Estados-membros
autorizem a utilizagdo de coeficientes de dose para trabalhadores sempre que tal se comprove
mais apropriado.

f) TITULO VI

Principios fundamentais de protecgiio operacional dos trabalhadores, aprendizes e
' estudantes expostos, para efeitos de praticas

Artigo 17°

Em conformidade com a Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989,
relativa a aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranga e da saude
dos trabalhadores no trabalho!!, a alinea a) do artigo 17° exige uma avalia¢&o prévia do risco
radioldgico para os trabalhadores expostos. Esta avaliagdo deve ser vista como o primeiro
passo para a identificagdio das medidas de protecgdo exigidas, incluindo a classificagio dos
locais de trabalho e dos trabalhadores.

A alinea b) do artigo 17°, respeitante a classificagdo dos locais de trabalho em diversas zonas,
introduz o conceito de exposi¢do potencial, conforme a definigdo constante do artigo 1°.
Exemplo de exposi¢do potencial ¢ a resultante do mau funcionamento do dispositivo de
bloqueio do acesso ao feixe de uma instalagéo de irradiagéio. Qualquer exposigdo resultante
de tal eventualidade seria considerada como acidental. As exposi¢des que possam resultar de
ocorréncias com probabilidade relativamente elevada e que contribuam com pequenos
incrementos para as doses inerentes nas condigdes normais de trabalho podem ser
consideradas como resultando das condigdes normais de trabalho. Exemplo de tais exposi¢des
sdo as resultantes do derrame de um medicamento radiofarmacéutico num laboratério de
medicina nuclear.

It JOL 183, de 29.6.1989, p. 1.



Artigos 18°-20°

Estes artigos enunciam as disposi¢8es de aplicagdo do artigo 17°. O n°2 do artigo 18° obriga
a distinguir entre areas controladas e édreas vigiadas, essencialmente numa perspectiva de
gestdo. Visa facilitar a organizag@o pratica da protec¢@o contra radiagdes, proporcionalmente
ao risco radioldégico. Chama também a atengdo dos trabalhadores para as condigdes
particulares do local de trabalho e alerta-os para as suas responsabilidades no que respeita a
protecgdo radiologica.

‘Devem ser estabelecidas areas controladas em que os trabalhadores sdo obrigados a seguir
normas especialmente relacionadas com a protec¢do radioldgica, e nfio simplesmente com
base numa fracgdo determinada do limite de dose. Sdo necessérias normas especiais com base
em consideragdes de risco radioldgico, incluindo a dose previsivel para os trabalhadores, o
possivel alastramento da contaminago e as exposi¢des potenciais.

A directiva ndo obriga a que as areas controladas sejam rodeadas por areas vigiadas nem a
que as éreas vigiadas existam unicamente nos limites das areas controladas.

Artigo 21°

Mantém-se a classificacdo dos trabalhadores expostos nas categorias A e B, no intuito de
simplificar a organizag@o do trabalho e garantir que os trabalhadores tenham conhecimento
tanto do seu proprio estatuto como das condigdes que podem existir no seu local de trabalho.
Contribui igualmente para garantir que as medidas de protec¢éo radiolégica dos trabalhadores
sejam adaptadas aos riscos ligados ao seu trabalho e as suas condigdes de trabalho.

Artigo 28°
Apenas no caso dos trabalhadores da categoria A a directiva obriga a elaboragdo de um
registo dos resultados da monitorizagdo individual. Os Estados-membros podem, todavia,

exigir a elaborag#o de tais registos para outras pessoas sujeitas a monitorizag#o individual.

O registo individual deve conter as doses calculadas ou medidas, com a seguinte
discriminag#o: '

- doses recebidas rotineiramente (artigo 25°),

- doses recebidas no contexto de exposigdes especialmente autorizadas (artigo 12°),
- doses recebidas em consequéncia de acidente (artigo 26°),

- doses recebidas em consequéncia de exposi¢des de emergéncia (artigo 27°) e

- doses recebidas por exposi¢do a fontes de radiagdo natural durante actividades laborais
declaradas como merecendo cuidado (artigo 41°), por decis@o dos Estados-membros.

O registo individual de dose deve incluir igualmente relatérios sobre as circunstancias de uma
exposi¢do acidental ou de emergéncia e as medidas tomadas (artigo 28°, n° 2, alinea b)).

Para cada trabalhador da categoria A seré criada uma ficha médica separada, conforme dispde
o artigo 34°.
10



Artigo 29°

O n°2 do artigo 29° exige que os Estados-membros definam as formas de comunicago dos
resultados da monitorizaggo individual, nos termos da sua regulamentagio nacional relativa a
confidencialidade e privacidade.

Artigos 31°-37°

Um dos objectivos do controlo médico dos trabalhadores da categoria A € garantir a aptiddo
sanitaria do trabalhador para o exercicio das suas fungdes. O médico aprovado que efectua o
controlo deve, pois, dispor da informagido necessiria sobre essas fungdes e respectivas
condi¢des de execugdo.

A natureza dos exames periddicos dependera do tipo de trabalho efectuado e do estado de

saude do trabalhador.
Pode, por exemplo, ser necesséria atengéio especial nas seguintes situagées:
- porte obrigatério de equipamento de protecgdo respiratoria pelos trabalhadores,

- manipulagio inevitavel, por parte de trabalhadores com doengas ou lesdes de pele, de
substancias radioactivas que nio se encontrem sob a forma de fontes seladas,

- ocorréncia reconhecida de perturbagGes psicoldgicas entre os trabalhadores.
g) TITULO vII
Aumento significativo da exposi¢do devida a fontes de radiacéo natural
Artigos 40°-42°

Em alguns casos, a exposi¢do dos trabalhadores e da populagéo a fontes de radiagéo natural
no contexto de actividades laborais € suficientemente elevada para justificar a adopg¢do de
medidas de protecgdo radiolégica destinadas a monitorizar, controlar e reduzir essa
exposi¢do. Sdo exemplos a exposi¢do ao raddo em locais de trabalho identificados e a
exposi¢io devida ao trabalho envolvendo grandes quantidades de material com concentrages
de actividade substancialmente acima dos niveis normais de radionuclidos naturais na crusta
terrestre. Entre os materiais com elevadas concentra¢des de actividade, incluem-se o fosfato
natural, as terras raras, as escorias e os residuos das industrias do petréleo e do gas. Como as
possibilidades de aplicar medidas de protecgdo no ambito destas exposigbes podem variar
consideravelmente em fungdo, por exemplo, das condigdes de trabalho, bem como entre os
Estados-membros e mesmo a nivel nacional, a directiva deixa uma ampla margem aos
Estados-membros em matéria das medidas a tomar.

A directiva institui um sistema de quatro fases para o tratamento das exposi¢des devidas a
fontes de radia¢do natural:

i) utilizagdio de estudos ou outros meios adequados para identificar actividades laborais que
possam conduzir a um aumento significativo da exposigdo dos trabalhadores ou da
populagdo;
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ii) instituicdo de meios apropriados para monitorizar as exposi¢des e avaliagdo das
correspondentes doses em locais de trabalho identificados;

iii) aplicagdo, na medida do necessério, de medidas correctivas para reduzir a exposigio;

iv) aplicagfio total ou parcial, consoante necessario, de medidas de protecgdo radiologica no
contexto de praticas (titulos III, IV, V, VI e VIII).

Com o apoio do grupo de peritos cientistas a que alude o artigo 31° do Tratado Euratom, a
Comissdo divulgou directrizes para aplicagdo do titulo VII da directiva !2, relativo ao
aumento significativo da exposi¢8o devida a fontes de radiagdo natural.

Estas directrizes abrangem a protecgéo do pessoal de voo.
i) TITULO IX
Intervengio
Artigos 48°-53°

A distingdo clara entre préticas e interven¢des é uma das principais modifica¢des introduzidas
pela directiva. Por conseguinte, o titulo IX inclui uma secgdio sobre as vérias fases de
interveng¢do em casos de emergéncia radioldgica:

- consideragdo preventiva da possibilidade de emergéncia radioldgica;
- preparacgdo preventiva da intervengéo;
- concretizagdo da intervengdo, na eventualidade de uma situagio de emergéncia.

O n°2 do artigo 48° estabelece os principios de protecgdo radioldgica aplicaveis as
intervengdes. Deixa claro que os limites de dose ndo se aplicam as intervengdes; todavia,
devem normalmente ser apropriados para os trabalhadores envolvidos nas intervengdes. Os
niveis de interven¢do estabelecidos pelas autoridades competentes constituem indicagées
relativamente as situagdes em que se justifica uma intervenggo.

Sobretudo na sequéncia do acidente de Chernobyl, foram adoptadas pela Comunidade
diversas medidas relacionadas com a possibilidade de emergéncia radiolégica:

- Regulamentagio que fixa os niveis maximos tolerados de contaminagio radioactiva dos
géneros alimenticios e dos alimentos para animais na sequéncia de um acidente nuclear
ou de qualquer outro caso de emergéncia radiologica, incluindo um regulamento do
Conselho relativo as condi¢des especiais de exportagdo dos géneros alimenticios e dos

12 Protecgdo contra as Radiagdes n° 88: Recomendagdes para a aplicagdo do Titulo VII da
Directiva relativa as normas de seguranga de base no que se refere ao aumento
significativo da exposi¢do devida a fontes de radiagéo natural, Luxemburgo 1997.
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alimentos para animais na sequéncia de um acidente nuclear ou de qualquer outro caso de
cmergéncia radiologica'?;

Decisao do Conselho relutiva o regras comunitiriuy de troca rdpida de inlormagoces cn
caso de emergéncia radiologica'4;

- Directiva do Conselho relativa a informagdo da populagéo sobre as medidas de protecgdo
sanitdria apliciveis e sobre o comportamento a adoptar em caso de emergéncia
radioldgicals.

Na sequéncia das Conclusdes do Conselho de 27 de Novembro de 1989, peritos dos
Estados-membros reunem-se regularmente sobre questdes de cooperagdo entre os
Estados-membros em caso de emergéncia radioldgica.

Com o apoio do grupo de peritos cientistas a que alude o artigo 31° do Tratado Euratom, a
Comisséo publicou directrizes sobre os principios de protec¢do radioldgica para deslocagio e
retorno de pessoas em caso de descarga acidental de material radioactivo!® e sobre os
principios de protecgdo radioldgica para contramedidas de emergéncia destinadas a protecgio
do publico em caso de descarga acidental de material radioactivo!”.

O Titulo IX sublinha também a importincia da cooperagdo internacional para assegurar a
protec¢do da populagdo afectada em caso de emergéncia radiologica e define as obrigagdes
dos Estados-membros. Estas medidas complementam as obrigagcdes decorrentes de duas
convengdes internacionais adoptadas em 1986, relativas, respectivamente, & notificagio
rapida de um acidente nuclear e a assisténcia mutua em caso de acidente nuclear. Ambas as
convengdes foram subscritas pelos Estados-membros!8.

O artigo 49° versa sobre as exposi¢des potenciais, conceito a utilizar essencialmente na fase
preventiva.

13 Regulamento (Euratom) n.°3954/87 do Conselho (JO L 371, de 30.12.1987, p. 11),
alterado pelo Regulamento (Euratom) n.° 2218/89 do Conselho (JO L 211, de 22.07.1989,
p. 1), Regulamento (Euratom) n.® 944/89 da Comisséo (JO L 101, de 13.04.1989, p. 17),
Regulamento (CEE) n.°2219/89 do Conselho (JOL 211, de 22.07.1989, p.4),
Regulamento (Euratom) n.° 770/90 da Comissdo (JO L 83, de 30.03.1990, p. 78).

14 JOL 371, de 30.12.1987, p. 76.

15 JOL 357, de 07.12.1989, p. 31. Ver também a Comunicagdo da Comissdo tendo por
objecto a adopgdo da Directiva 89/619/Euratom do Conselho, de 27 de Novembro de
1989, relativa a informagdo da populagdio sobre as medidas de protec¢do sanitaria
aplicaveis e sobre o comportamento a adoptar em caso de emergéncia radioldgica (JO C
103 de 19.4.1991, p.12).,

16 Protecgdo contra as Radiagdes N° 64: Principios de protec¢do radiolégica para deslocagido
e retorno de pessoas em caso de descarga acidental de material radioactivo, Luxemburgo
1993. .

17 Protec¢do contra as Radiagdes N° 87: Principios de protecgdo radioldgica para
contramedidas de emergéncia destinadas a protecg¢do do publico em caso de descarga
acidental de material radioactivo, Luxemburgo 1997.

18 Com excep¢do do Luxemburgo, que ndo ratificou (nem subscreveu) a convengio relativa

4 assisténcia mutua.
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O artigo 53° aborda as situagdes de exposiglio prolongada na sequéncia de uma emergéncia
radioldgica ou de uma pratica anterior.

) TITULO X
Disposi¢des finais
Artigo 54°

Nos termos do 3° paragrafo do artigo 33° do Tratado Euratom, os Estados-membros devem
comunicar 2 Comisséo quaisquer disposi¢des legislativas, regulamentares ou administrativas
destinadas a assegurar o cumprimento das normas de base de segurangal!®.

Do artigo 54° da directiva decorre que, no caso de um Estado-membro adoptar limites de dose
mais rigorosos, tem também de informar os outros Estados-membros. A Comissdo sera
normalmente notificada por forga do artigo 33° do Tratado.

Anexos da Directiva
ANEXO I

Os niveis de isen¢fo indicados neste anexo sfo estabelecidos segundo cenarios, vias e
féormulas apresentados num relatorio publicado pela Comiss&020.

ANEXO 11

Os valores e relagdes indicados neste anexo relativamente as radiagSes externas s3o os
exigiveis para as quantidades de protec¢do definidas pela Comissdo Internacional para a
Protec¢do contra as Radiag6es Ionizantes na publicag¢do n® 60 e pela Comissdo Internacional
de Unidades e Medidas Radioldgicas no relatério n° 51.

Durante a elaboragio da directiva a CIPRI introduziu algumas pequenas alteragdes na
composi¢do de certos tecidos e Orgdos utilizados para o calculo da dose efectiva,
particularmente no que respeita ao cdélon e restantes tecidos e drgdos*. As autoridades
competentes podem autorizar a utilizagdo das directrizes actualizadas da CIPRI, a titulo de
método equivalente nos termos do artigo 15°. '

Os limites de dose indicados na directiva sdo expressos em termos de dose efectiva e dose
equivalente. A necessidade de quantidades mensuraveis que pudessem relacionar-se com
estas quantidades de protec¢do levou ao aparecimento das quantidades operacionais. As
quantidades operacionais para a monitorizagdo de areas sdo o equivalente de dose ambiental ¢

19 Ver Recomendagdo da Comissdo, de 26 de Julho de 1991, relativa a aplicagdo do terceiro
e quarto paragrafos do artigo 33° do Tratado Euratom (JO L 238 de 27.8.91, p. 31).

20 Protecgdo contra as Radiagdes N° 65: Principios € métodos para estabelecimento das
concentragdes ¢ quantidades (valores de isengéio) abaixo das quais ndo ha obrigagdo de
comunicagéo ao abrigo da directiva comunitéria, Luxemburgo 1993.

* Publicagdo CIPRI n° 67: doses dependentes da idade para administragdo de
radionuclideos a membros do publico: parte 2. Publicagdo annual do CIPRI. Volume 23,
parte 3-4.
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o equivalente de dose direccional. A quantidade operacional para utilizagdo na monitorizagdo
individual é o equivalente de dose individual a uma profundidade especificada.

ANEXO Il

Os requisitos em matéria de doses previstos na directiva sdo aplicaveis a soma das doses
relevantes provenientes da exposigdo externa e interna. No caso da exposigdo interna, o
calculo baseia-se na utilizagdo de coeficientes de dose que s3o as doses efectivas
comprometidas por unidade de incorporagdo do radionuclido em questdo. Os quadros do
Anexo III indicam os coeficientes de dose para os trabalhadores e para a populagdo em geral,
os quais se baseiam em pardmetros geralmente aplicdveis. A directiva permite que as
autoridades competentes utilizem outros métodos equivalentes. Por exemplo, se se dispuser
de dados sobre o real comportamento quimico, fisico e biolégico de uma forma determinada
de radionuclido, as autoridades competentes poderdo autorizar a utiliza¢do de coeficientes de
dose especialmente derivados.

Os limites anuais de incorporagdo (ALI) ja ndo s@o utilizados na directiva. Se necessério,
podem ser derivados a partir dos coeficientes de dose e dos limites de dose pertinentes.

Os coeficientes de dose do Anexo III foram extraidos das publicagées CIPRI n° 68 (para os
trabalhadores) e n° 72 (para a populago).

Os coeficientes de dose por inalagdo para os trabalhadores sio dados relativamente a
1 micrometro AMAD (Activity Median Aerodynamic Diameter) € 5 micrometros AMAD. De
acordo com as recomendag¢des da CIPRI, o valor por defeito para 0 AMAD deve ser de
5 micrometros, valor que deve ser utilizado na auséncia de informago mais especifica. Os
coeficientes de dose por inalagio para a populagio baseiam-se em 1 micrémetro AMAD. Para
a inalagdo pelos trabalhadores, os materiais que a publicagdo n°30 da CIPRI inclui nas
classes de absor¢do pulmonar D (dias), W (semanas) e Y (anos) — consoante o tempo de
permanéncia — foram assimilados aos tipos de absor¢éo pulmonar F (rapida), M (medxa) e
S (lenta) referidos no modelo constante da publicagédo n® 66 da CIPRI.

O Anexo II da presente Comunicagdo inclui trés quadros importantes para o calculo das doses
por incorporagdo ou decorrentes da exposicéo a gases inertes.

No quadro 1 sdo indicadas as publicagdes da CIPRI que constituem as fontes de informagio
sobre os tipos de absorg@o pulmonar e os modelos biocinéticos para a actividade sistematica
utilizados para calcular os coeficientes do Quadro B do Anexo III da directiva. Para alguns
elementos foi também adoptado o tipo G de absorg¢do pulmonar, referente a sua ocorréncia
sob formas quimicas especificas como gases e vapores soliveis ou reactivos. Os coeficientes
de dose correspondentes relativos a cada forma quimica e a cada classe etaria constam do

quadro 2. Os valores relativos a adultos sdo aplicaveis tanto a trabalhadores como a membros .

da populagdo em geral, pelo que o quadro completa a lista de formas quimicas relativamente
as quais o quadro C2 do Anexolll da directiva indica coeficientes de dose para os
trabalhadores.

O quadro 3 indica as doses efectivas para a exposicdo de adultos a gases inertes.
Relativamente & maioria dos nuclideos, a exposi¢do interna a gases inertes absorvidos pelos
tecidos do organismo ou contidos nos pulmdes ¢ desprezavel, comparada com a exposi¢éo
externa da pele e de outros 6rgdos quando o individuo é imerso num gas radioactivo. Por
conseguinte, os coeficientes de dose aplicaveis aos trabalhadores e aos membros da
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populagiio sdo expressos por unidade de concentragfio no ar integrada. As doscs resultantes da
exposiciio ao raddo (radfio-222) e ao torlio (radfio-220) sflo essencialmente devidas 3 inalagao
dos seus descendentes com curta duragéio de vida, cujos dados s#o apresentados na parte C do
Anexo III da directiva. Por essa razfio, ndo foram incluidos no quadro 3 dados relativos ao
raddo e ao tor#o.

Anexos: Anexol e Anexo 1l
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ANEXO1

FORMACAO DE BASE E COMPLEMENTAR DOS PERITOS

QUALIFICADOS

INTRODUCAO

-O presente anexo tem por objectivo fornecer orientagdes sobre a formagdo € a

experiéncia dos “peritos qualificados” como definidos no artigo 1° da directiva e
referidos nos artigos 12°, 19°, 20°, 23°, 38° e 47°.

Os estudos realizados pela Comissdo mostram que existe uma grande diversidade
nas abofdagens actuais dos Estados-membros no que respeita a formagéo e as
qualificages exigidas para o reconhecimento como perito qualificado.
Conclui-se, por conseguinte, que ndo € possivel acordar um conjunto de
requisitos harmonizados para esses peritos. Uma abordagem  alternativa,
adoptada no presente anexo, consiste em propor um programa bésico, cujo
conteudo todos os peritos qualificados devem receber. As qualificagbes e
formagdo anteriores podem ja ter coberto uma parte ou a totalidade deste
programa. |

A maior ou menor profundidade com que cada elemento do programa sera
tratado deve depender do nivel e da complexidade da orientagdo que o perito
qualificado deve assegurar, que geralmente estdo associados ao seu nivel de
envolvimento. Propde-se, pois, que certos pontos sejam cobertos em maior
pormenor para aplicagbes especificas. Foram igualmente identificados temas
complementares que s3io recomendados para cinco dominios especificos:
instalagdes nucleares, industria em geral, investigag@io e formagfo, aplicagdes
rﬁédicas, aceleradores.

A formagdo ndo é, por si s0, suficiente. Deve ser completada com experiéncia
pratica adequada, cuja duragdo dependerd da complexidade do dominio de
trabalho. Ndo é possivel recomendar um periodo especifico para a formagio ou
experiéncia pratica necessarias, dado que os estudos realizados mostram que as

praticas em vigor nos Estados-membros sdo muito diversas.

?
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PROGRAMA DE BASE PARA O PERITO QUALIFICADO EM
PROTECGCAO CONTRA RADIACOES

O grau de profundidade com que os vidrios temas do programa serio .

abordados dependera do nivel da orienta¢do/implicacdio exigidas do perito
qualificado.

FISICA ATOMICA E NUCLEAR DE BASE
BIOLOGIA DE BASE

INTERACCAO DA RADIACAO COM A MATERIA
EFEITOS BIOLOGICOS DAS RADIACOES

METODOS DE DETECCAO E MEDICAO
(incluindo incertezas e limites de detec¢do)

GRANDEZAS E UNIDADES (incluindo a dosimetria em que assentam as
grandezas regulamentares)

BASES DAS NORMAS DE RADIOPROTECCAO ,
(por exemplo: epidemiologia, hip6tese linear para os efextos estocasticos, efeitos
determlmstas)

PRINCIPIOS CIPRI:
- Justificagdo

— Optimizagéo

— Limitagio das doses

PRATICAS E INTERVENCOES (incluindo a radiag#o natural, principalmente o
radon)

BASE JURIDICA E REGULAMENTAR:
— Recomendagbes/Convengdes internacionais
— Legisla¢do da Unido Europeia

— Legislagio e regulamentagdo nacionais (incluindo das autoridades
competentes)
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RADIOPROTECCAO OPERACIONAL:

— Tipos de fontes (fontes seladas, ndo seladas, unidadés de raios X e
aceleradores)

— Avaliagdo dos perigos e dos riscos (incluindo impacto ambiental)
— Minimizagdo dos riscos

— Controlo das emissdes

— Monitorizagdo

~ monitorizagdo de areas

— dosimetria individual (externa, em tempo real e interna)

- — monitorizagdo bioldgica

— Conceito de grupo critico/calculo de doses para o grupo critico

— Ergonomia (por exemplo, concepgdo e configuragdo ergonémica dos
instrumentos)

— Regras operacionais e planos de emergéncia
— Procedimentos de emergéncia ;
— Medidas correctivas/descontaminagéo

— Analise de incidentes anteriores, incluindo informagdes sobre outras
experiéncias

ORGANIZACAO DA RADIOPROTECCAO:
— Papel dos peritos qualificados
— Cultura de segurancga (importdncia do compbrtamento humano)

— Competéncias em matéria de comunicagdo (competéncias e capacidade de
transmitir a outros a cultura de seguranga)

— Manutengéo de registos (fontes, doses, ocorréncias anormais...)
— Autorizagdes de tfabalho e outras

— Delimitagfo das éreas e classificagdo dos trabalhadores

— Controlo/auditoria da qualidade

— RelagBes com subcontratantes
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GESTAO DE RESIDUOS
— Principios de gestdo

— Principios de eliminag#o
TRANSPORTE

TRABALHO PRATICO/EXERCICIOS
(por exemplo: monitorizagdo, técnicas de laboratério, gestdo de situagdes de
emergeéncia...)

MATERIAL COMPLEMENTAR

A abordagem de certos temas da lista que se segue deve ser mais
aprofundada em fungfio das necessidades especificas:

CULTURA DE SEGURANCA

TECNICAS DE OPTIMIZAGAO
INSTRUMENTACAO DE RADIOPROTECCAO
— calibragem e ensaio de instrumentos

- limitaqﬁes dos instrumentos e das técnicas
DOSIMETRIA EXTERNA

DOSIMETRIA INTERNA
(incluindo dosimetria de radionuclidos especificos, moléculas complexas...)

MONITORIZAGCAO DO LOCAL DE TRABALHO
PROBLEMAS ESPECIAIS DE DESCONTAMINAGAO
CONTENCAO/FILTRAGEM

FISIOLOGIA ESPECIFICA DA INALACAO E DA INGESTAO
MEDIDAS DE PROTECCAO CONTRA A INCORPORACAO
DELIMITAGAO E CONTROLO DE AREAS

CONCEPCAO E CALCULOS DE BLINDAGEM

MONITORIZACAO AMBIENTAL
(grupo critico e impacto ambiental das descargas)

POSSIVEIS ACIDENTES
PROCEDIMENTOS E INTERVENCAO EM CASO DE EMERGENCIA
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4.1

4.2

GESTAO DE RES{DUOS

DESACTIVAGCAO

TRANSPORTE

TEMAS ADICIONAIS RECOMENDADOS PARA AREAS ESPECIFICAS
Instalacdes nucleares (incluindo instalagdes de inveétigac;ﬁo)

Formag&o complementar de base:

processo de fissdo e fusdo e respectivos produtos

{

engenharia de reactores

!

neutrdes (propriedades; detecgdo)

criticalidade

|

tratamento do combustivel irradiado
Formag&o complementar especifica em matéria de produgfo de combustivel:

- toxicidade dos elementos com numero atémico elevado e problemas de
medigdo associados

Formagdo complementar especifica em matéria de processamento de
combustiveis e gestdo de residuos:

— quimica do processo
— manipulaggo a distdncia

— problemas especiais do armazenamento de combustivel e da gestdo de
residuos

Indistria em geral
a) utilizagfio de fontes seladas
— problemas especificos em matéria de:

controlo do acesso, particularmente em locais distantes

transportes (por exemplo, radiografia in situ, fontes mdveis)

exposi¢do involuntéria de trabalhadores ndo expostos a radiagdes
~cultura de seguranga (por exemplo, manipulago adequada)

— riscos potenciais de fontes seladas especificas

—~ exemplos praticos de acidentes/usos indevidos ocorridos

2\
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4.5

b) utilizagdio de fontes néio seladas

— riscos da produgdo e utilizagio de is6topos (incluindo utilizagdo
involuntéria)

7

— aspectos especiais da gestdo de residuos (incluindo descargas liquidas e
na atmosfera)

— riscos especificos associados a radiagdo natural

Investigaciio e formagio

riscos potenciais para os investigadores e professores

— concepgdo de experiéncias (compreenséo das mesmas)

aceleradores (problemas especificos do ambiente da investiga¢do/formagao)

problemas especificos dos raios X (por exemplo: cristalografia)

riscos da produgdo e utilizag@o de isétopos (incluindo utilizago involuntaria)
Aplicacdes médicas

— tipos e utilizagdes dos diversos procedimentos e equipamentos de diagndstico
" e terapéutica

— sensibilizag#o para a protec¢do dos doentes, particularmente no que respeita a
legislagdo da Unido Europeia em matéria de protecg¢io contra radiagdes no
dominio das exposi¢des médicas, incluindo requisitos relativos a exposigdes
potenciais e equipamento.

— problemas especificos:do controlo da exposig¢do

e pessoal
e visitas/publico

— gestdo de residuos hospitalares

concepgdo de instalagdes especiais (por exemplo: salas para fins especificos)

Aceleradores -

— problemas especificos da detecgdo/medicdo de radiagdes (resposta dos
instrumentos)

~ controlo do acesso

— problemas especificos da concepgéio e blindagem dos aceleradores.
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ANEXO I

Quadro 1: Tipos de Absor¢iio Pulmonar! utilizados no Cdlculo dos Coeficientes de Dose
por Inalacdo por parte da Populacio Exposta a Aerossbis em Particulas ou a Gases e

Vapores

Elemento Tipo(s) de N¢ de publicagdo CIPRI para
, Absor¢io dados sobre modelo biocinético
e tipo(s) de absorgdo
Hidrogénio F,M’, S, G | Publicagdes 56, 67 ¢ 71
Berilio M, S Publicag¢do 30, Parte 3
Carbono F,M",S,G | Publicagdes 56,67 ¢ 71
Flior F,M, S Publicagdo 30, Pz{ne 2
Sdédio F Publicagdo 30, Parte 2
Magnésio F,M Publicagdo 30, Parte 3
Aluminio F,.M Publicagdo 30, Parte 3
Silicio F,M,S Publicagio 30, Parte 3
Fosforo F,M Publicagdo 30, Parte |
Enxofre F,M’,S,G | Publicagdes 67 e 71
Cloro . F.M Publicagdo 30, Parte 2
Potassio F Publicagio 30, Parte 2
Cilcio F,M,S Publicagdo 71
Escandio S Publicagio 30, Parte 3
Titanio F,M,S Publicagdo 30, Parte 3
Vanadio F,M Publicagio 30, Parte 3
Crémio F,M,S | Publicago 30, Parte 2
Manganés F,M Publica¢do 30, Parte 1
Ferro F,M',S | Publicagdes 69 ¢ 71
Cobalto F,M’, S Publicagdes 67 € 71
Niguel F,M’,S,G | Publicagdes 67 ¢ 71
Cobre F,M,S Publicacdo 30, Parte 2
Zinco F,M' S Publicagdes 67 € 71

Particulas: F (absor¢do rapida), M (abs. moderada), S (abs. lenta). Gases e vapores: G

*  Tipo de absorgdo recomendado por defeito no caso de aerosséis em particulas quando n#o se dispuser de

informag#o especifica (ver publica¢dio n° 71 da CIPRI).
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Elemento Tipo(s) de N° de publicagfio CIPRI pura
Absorgéo dados sobre modelo biocinético
e tipo(s) de absorgio
Galio F,M Publicag¢3o 30, Parte 3
Germénio F,M Publicag3o 30, Parte 3
Arsénico M Publica¢3o 30, Parte 3
Selénio F, M; S Publica¢des 69 e 71
Bromo F,M Publicagdo 30, Parte 2
Rubidio F Publicagdo 30, Parte 2
Estroncio F,M', S Publicagdes 67 e 71
ftrio M, S Publicagio 30, Parte 2
Zircénio F,M', S Publica¢des 56, 67 e 71
Niébio F,M’,S Publicagdes 56, 67 ¢ 71
Molibdénio F,M',S Publicagdes 67 ¢ 71
Tecnécio F,M’S Publica¢des 67 e 71
Ruténio F,M", S, G | Publicagdes 56,67 ¢ 71
Raédio F,M,S Publicagdo 30, Parte 2
Paladio F,M, S Publicagiio 30, Parte 3
Prata F,M', S Publicagdes 67 e 71
Cadmio F,M,S Publicag@o 30, Parte 2
indio F,M Publicag#io 30, Parte 2
Estanho F,M Publicagio 30, Parte 3
Antiménio F,M’,S Publicagdes 69 e 71
Teltirio F,M",S,G | Publicagdes 67 e 71
lodo ' F,M,S,G | Publicagdes 56,67 ¢ 71 -
Césio F',M,S | Publicagdes 56,67 ¢ 71
Bario F,M,S Publicagdes 67 ¢ 71
Lantéanio F,M Publicagio 30, Parte 3
Cério F,M', S Publicagdes 56, 67 ¢ 71
‘Praseodimio M, S Publicagfio 30, Parte 3
Neodimio M, S Publicagfo 30, Parte 3
Promécio M,S Publicagao 30, Parte 3
Samiério M Publicago 30, Parte 3
Eurépio M Publicag#o 30, Parte 3




Elemento Tipo(é) de N° de publica¢do CIPRI para
Absorg¢io dados sobre modelo biocinético
e tipo(s) de absorgdo

Gadolinio F,M Publicag#o 30, Parte 3
Térbio M Publicagfo 30, Parte 3
Disprésio M Publicag#o 30, Parte 3
Hélmio M | Publicago 30, Parte 3
Erbio M Publicagio 30, Parte 3
Tilio M Publicag3o 30, Parte 3
Itérbio M, S Publicagdo 30, Parte 3
Lutécio M, S Publicagio 30, Parte 3
Héfnio F,.M Publicagdo 30, Parte 3
Téntalo M, S Publicagfo 30, Parte 3
Tungsténio F Publicagdo 30, Parte 3
Rénio F,M Publicagio 30, Parte 2
Osmio F,M,S Publicaggo 30, Parte 2
Iridio F,M, S Publicagdo 30, Parte 2
Platina F Publicagio 30, Parte 3
Ouro F.M, S Publicago 30, Parte 2
Merciirio F,M,G Publicag#o 30, Parte 2
Télio F Publicagdo 30, Parte 3
Chumbo F,M',S,G | Publica¢des 67 e 71

Bismuto F,M _ | Publicago 30, Parte 2
Polénio F,M’,S,G | Publicagdes 67 e 71

Astato F,.M Publicagio 30, Parte 3
Francio F Publicagfo 30, Parte 3
Radio F,M',S Publicagdes 67 e 71

Actinio F,M,S Publicagéio 30, Parte 3
Tério F,M, S Publicagdes 69 e 71

Protactinio M, S Publicagdo 30, Parte 3
Urénio F,M', S Publicagdes 69 e 71

Neptinio F,M,S | Publicagdes 67 ¢ 71

Pluténio F,M', S Publicagdes 67 e 71

Americio F,M’, S Publicagdes 67 e 71




Elemento Tipo(s) de N° de publicagio CIPRI para
Absorglo dados sobre modelo biocinético
e tipo(s) de absorgdo

Curio F,M’, S | Publicagio 71

Berquélio M Publicagio 30, Parte 4
Califérnio M Publicagio 30, Parte 4
Einstéinio M | Publicagao 30, Parte 4
Férmio M Publicagdo 30, Parte 4
Mendelévio M Publicagio 30, Parte 4
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Quadro 2: Dose Efectiva Comprometida por Incorporagio Unitéria via Inalagio (Sv Bq™') para Gases e Vapores Soliveis ou Reactivos

Nuclideo Meia-vida Absor¢do % depositada Idade<la f,para Idadel-2a 2-7a 7-12a 12-17a ~17a
fisi,a e g>la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)*
f, h(g)

Agua ritiada 123a Vi 100 1,000 64107 1,000 48107 31107 23107 18107 18107
Hidrogénio elementar 123a \Y 0,01 1,000 6,4 10 1,000 4810 3,110 2310" 1,810" 1810
Metano tritiado 123a A% 1 1,000 6,4 10" 1,000 4,810™" 3,110"  2310" 1,810 1.8 109
Tritio organicamente ligado 123a \Y 100 1,000 1,1 10 1,000 1,110 7010" 5510 4110" 4110
Vapor de carbono-11 0,340 h V. 100 1,000 2,810 1,000 1,8 10" 9,710 6,110 38107 210"
Diéxido de carbono-11 0,340 h \" 100 1,000 1,8 10M 1,000 1,210 6,510 4,110 2510 2210"
Monoxido de carbono-11 0,340 h A" 40 1,000 1,0 10 1,000 6,7 102 35101 2210” 1,410  1Z10"
Vapor de carbono-14 5,7310°a A\ 100 1,000 1,3 10° 1,000 1,6 10° 9,710" 7910 5710 5810
Dioxido de carbono-14 57310°a A" 100 1,000 1,9 10" 1,000 1,9 10" 1,110" 8910 63107 62107
Monéxido de carbono-14 5,7310%a \"/ 40 1,000 9,110 1,000 5,71012 2,810 1,710 9910" so10"
Dissulfido de carbono-35 87.4d F 100 1,000 6,9 107 0,800 4,8 107 2,410° 1410° 8,610 70107
Dio6xido de enxofre-35 ‘ 874d F 85 1,000 9,4 107 0,800 6,6 10 3410 2,110 1,310 1.1 10
Carbonilo de niquel-56 6,10d b2 100 1,000 6,810° 1,000 5,2 107 32100 2,110° 1,4 10° 1.2 10°

Carbonilo de niquel-57 1,50d b2 100 1,000 3,110° 1,000 2,3 10° 1,410° 9210 6,510 3610
Carbonilo de niquel-59 7,50 10%a b2 100 » 1,000 4,0 10° 1,000 3,310° 2,010° 1,310° 9,110 8310
Carbonilo de niquel-63 96,0 a b2 100 1,000 9,510° 1,000. 8,0 10° 4810° 3,010° 22 10° 26107

Carbonilo de niquel-65 2,52h b2 100 1,000 2,010° 1,000 1,4 107 8,110 56107 4,010 36107
Carbonilo de niquel-66 227d b2 100 1,000 1,0 10°® 1,000 7,110° 4,010° 2,710° 1,810° 14107

Tetroxido de ruténio-94 0,863 h F 100 0,100 5,510 ° 0,050 3,510 1,810 1,1 10-];0 7,0 10" s£10°
Tetroxido de ruténio-97 290d F 100 0,100 8,710 0,050 6,2 100 3,410 2210 1,410 129"

V: Absor¢do muito rapida.
2, Consultar secgiio 5.6 da publicagdo n.° 71 da CIPRI. -

a Aplicavel tanto a trabalhadores como a membros adultos da populagéo.



Quadro 2: Dose Efectiva Comprometida por Incorporagio Unitaria via Inalagdo (Sv Bq') para Gases e Vapores Soluveis ou Reactivos

Nuclideo Meia-vida Absorgdo % depositada Idade<1a f,para Idadel-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a

fisic,@  emeeeeeeeee g>la h(g) h(g) h(g) h(g) hg)?

‘ f, h(g)

Tetr6xido de ruténio-103 393d F 100 0,100 9,0 10° 0,050 6,2 10° 33107 2,110° 13107 1.1 107
Tetréxido de ruténio-105 444 h F 100 0,100 1,6 10° 0,050 1,0 10° 5310" 3210" 2210 1810
Tetréxido de ruténio-106 1,01 a F 100 0,100 1,6 107 0,050 1,1 107 6,110% 3,7 10* 2,210% 1.8 10%
Vapor de telirio-116 249h F 100 0,600 59107 0,300 44107 2510 1,610 1,110 8710"
Vapor de telirio-121 17,0d F 100 0,600 3,0 107 0,300 2,410° 1,410° 9,610 6,710 351107
Vapor de teltrio-121m 154d F 100 0,600 3,510% 0,300 2,710% 1,610° 9,810° 6,610° 5.510°
Vapor de telirio-123 1,00 10¥ a F 100 0,600 2,810% 0,300 2,510°% 1,910 1,510% 1,310°% 1.2 10*
Vapor de telirio-123m 120d F 100 0,600 2,510°% 0,300 1,8 10°% 1,010  5710° 3,510° 2910°
Vapor de telirio-125m 58,04 F 100 0,600 1,510°% 0,300 1,110% 5910° 3210° 19107 1510
Vapor de telirio-127 9,35h F 100 0,600 6,110 0,300 4410 2310 1410 9210 7.710°
Vapor de tehirio-127m 109d F 100 0,600 5310°% 0,300 3,710% 1,910® 1,010 6,110° 46107
Vapor de teliirio-129 1,16 h F 100 0,600 2,510M 0,300 1,710 9410" 6210" 4310" 371¢7%
Vapor de telirio-129m 33,6d F 100 0,600 4,8 10* 0,300 3,210°% 1,610% 8510° 5,110° 3.710°
Vapor de telurio-131 0417h F 100 0,600 5,1107° 0,300 4,510 2610 1410 9510" 6810"
Vapor de telirio-131m 1,25d F 100 ) 0,600 2,110°® 0,300 1,9 10 1L,110*  5610° 3,710° 24107
Vapor de telirio-132 3.26d F 100 0,600 5410°% 0,300 4510°* 2410%  1210% 176107 5.110°
Vapor de teltrio-133 0,207 h F 100 0,600 5,5107° 0,300 4,710 2510 1,210 g110" 5610
Vapor de telirio-133m 0,923 h F 100 0,600 2,310° 0,300 2,0 107 1,110°  5010% 3310 2210°
Vapor de teltrio-134 0,696 h F 100 0,600 6,8 10° 0,300 5,510 3010 1,610 1,110 8410%
Iodo-120 elementar 1,35h \' 100 1,000 3,010° 1,000 2,4 10° 1,310° 6,410 4310 3010°
Iodo-120m elementar 0,883 h \Y 100 1,000 1,510° 1,000 1,210° 6410 3410 2310 1810°
Iodo-121 elementar 212h \% 100 1,000 53,7107 1,000 5110 3010 1,710 1,210 8610
Todo-123 elementar 13.2h \ 100 1,000 2.110° 1,000 1.810° 1.010° 4,710 3210 2110

a Aplicavel tanto a trabalhadores como a membros adultos da populagdo.



Quadro 2: Dose Efectiva Comprometida por Incorporagdo Unitaria via Inalagfo (Sv Bq™) paré Gases e Vapores Soliveis ou Reactivos

Nuclideo Meia-vida Absorgdo % depositada Idade<1a fipara Idadel-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a
fisica : “moposmamenne g>la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)*
f, h(g)
Todo-124 elementar 4,18d \Y 100 1,000 1,1 107 1,000 1,0 107 5810% 2810° 1,810° 1,210%
Iodo-125 elementar 60,1d \Y 100 1,000 4,710°% 1,000 5210° 3,710 2,810° 2,010°® 1,4 10°%
Iodo-126 elementar 13,0d A% 100 1,000 1,9 107 1,000 1,9 107 L1107 6210° 4,110% 2,610°
Iodo-128 elementar 0,416 h \' 100 1,000 4,210 1,000 2,310 1,610 1,010 7,510, 6,510
Iodo-129 elementar 1,57 107 a Y 100 1,000 1,7 107 1,000 2,0 107 6107 17107 13107 9,6 10°
Todo-130 elementar " 12,4h \Y 100 1,000 1,9 10* 1,000 1,710® 9210° 4310° 2810° 1,9 10°
Iodo-131 elementar ' 8,04d \Y 100 1,000 1,7 107 1,000 1,6 107 9410° 4810° 3,110° 2,010°
Iodo-132 elementar 2,30h A% 100 1,000 2,810° 1,000 2,310° 1,310° 6,410 4310 3,110
Iodo-132m elementar 1,39h \' 100 1,000 2,410° 1,000  2,110° 1,110° 5610 3810" 27107
Iodo-133 elementar 20,8h \Y 100 1,000 4,510 1,000 4,110° 2,110°  9710° 6310°  4,010°
Iodo-134 elementar 0,876 h Vv 100 1,000 8,710 1,000 6,9 10" 3910 2210 1,610 1,510
Iodo-135 elementar " 6,61h \' 100 .1,.000 9,7 10° 1,000 8,510° 4510° 2,110° 1,410° 9,210
Iodeto de metilo-120 1,35h A% 70 1,000 «2,310% 1,000 1,9 10° 1,010° 4810™ 3,110 2,010
Iodeto de metilo-120m 0,883 h \Y 70 1,000 1,0 10° 1,000 8710 4,610 2210 1,510 1,010
Iodeto de metilo-121 2,12h A% 70 1,000 4,210 1,000 3,810 2210 1,210 8310" 5610
Todeto de metilo-123 13,2h A% 70 1,000 1,6 10° 1,000 1,4 10”° 7,710 3,610 2410 1,510
Todeto de metilo-124 4,18d \Y 70 1,000 8,510% 1,000 8,010 4510 2210° 1,410% 9,210°
Todeto de metilo-125 60,1d \% 70 1,000 3,710°% 1,000 4,010 2910 2210° 1,610% 1,110°
JTodeto de metilo-126 13,0d \' 70 1,000 1,5 107 1,000 1,5107 9,010 4,.810° 3210°® 2,010°%
Iodeto de metilo-128 0,416 h \' 70 1,000 1,510 1,000 1,210 6,310" 3010" 1,910" 1,310M
TIodeto de metilo-129 1,5710"a v 70 1,000 1,3 107 1,000 1,5107 12107  1,3107 9,910% 7,4 10°%
Todeto de metilo-130 12,4 h \' 70 1,000 1,510°% 1,000 1,310°% 7210°  3310° 2210° 1,410°
Iodeto de metilo-131 8,04d- \' 70 1,000 1,3 107 1,000 1,3 107 7410%  3,710° 2,410% 1,510%

a Aplicavel tanto a trabalhadores como a membros adultos da populagéo.



Quadro 2: Dose Efectiva Comprometida por Incorporagio Unitaria via Inalagdo (Sv Bq') para Gases e Vapores Soltiveis ou Reactivos

O
0

Nuclideo Meia-vida .  Absorgdo % depositada Idade<1a fipara Idadel-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a
fisica o e g>la h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)*
fy h(g)
Todeto de metilo-132 2,30 h Vv 70 1,000 2,010° 1,000 1,810° 9,510 4410 29107 1,9 107
Iodeto de metilo-132m 1,39h A\ 70. 1,000 1,810° 1,000 1,6 10° 8310 3910 25101 1,6 10710
Todeto de metilo-133 20,8 h A\ 70 1,000 3,510% 1,000 32108 1,7 10°® 7,6 10° 4,910° ‘ 3,110°
Iodeto de metilo-134 0,876 h A/ 70 1,000 5,1 1010 1,000 43 107" 2,310 1,1 10" 7410" 5010%
Iodeto de metilo-135 6,61 h A\ 70 1,000 7,510° 1,000 6,7 10 3,510° 1,6 107 1,110° 6,8 10°1°
Vapor de merc{'lrio-193 3,50h b3 70 1,000 4210° 1,000 3,410° 2,210° 1,6 10° 1,2 10° 1,1 10°
Vapof de mercirio-193m 11,1 h b3 70 1,000 1,210 1,000 9.4 10° 6,1 10° 45107 3,410° 3,110°
Vapor de merciirio-194 2,60 10%a b3 70 1,000 9.4 10 1,000 8,310° 6,210 5,010  4310% 4,010°%
Vapor de merctirio-195 990 h b3 70 1,000 5,3 10° 1,000 43107 2,8 10° 2,110° 1,6 10° 1,4 107
Vapor de mercurio-195m 1,73 d b3 70 1,000 3,010 1,000 2,510 1,6 10°® 1,210 8,810° 8,2 10°
Vapor de merciirio-197 2,67d b3 70 1,000 1,6 10 1,000 1,3 10°® 8,4 10° 6310° 4,710° 4.410°
Vapor de mercirio-197m 23,8h b3 70 1,000 2,110% 1,000 1,7 10 1,1 10°® 8210° 6,210° 5,810°
Vapor de mercirio-199m 0,710 h b3 70 1,000 ‘6,5 1010 1,000 53101 3,4 1071 2,510 19 10 1,810
Vapor de mercirio-203 46,6 d b3 70 1,000 3,0 10°® 1,000 2,3 10 1,510 1,010  7,710° 70107

3 Depésito 10%: 20%: 40% (bronquico: bronquiolar: alveolar-intersticial), 1,7 dias de meia duragéo de retengdo (publicagdo CIPRI n° 68)

a  Aplicavel tanto a trabalhadores como a membros adultos da populagéo.



Quadro 3: Dose efectiva na exposicdo de adultos (trabalhadores ou membros da
populagio) a gases inertes

Nuclideo - tin Dose efectiva por concentra¢do
unitéria integrada de (Sv d"'/Bq m™)

ArgOn

Ar-37 35,0d 4,1 10
Ar-39 269 a - 1,110
Ar-41 1,83 h - 5,310°
Cripton

Kr-74 11,5m 4,5107
Kr-76 148 h , 1,6 10°
Kr-77 74,7 m o 3,9 107
Kr-79 : 1,46 d ‘ 9,710
Kr-81 2,1010°a 2,1 10"
Kr-83m ' 1,83 h 2,110
Kr-85 10,7 a 2,2 10"
Kr-85m 448 h : 59107
Kr-87 1,27 h : 3,4 107
Kr-88 2,84 h 8,4 107
Xénon -

Xe-120 40,0 m 1,510°
Xe-121 40,1 m | - 75107
Xe-122 . 20,1 h 1,910
Xe-123 2,08 h 24107
Xe-125 17,0 h 9,310
Xe-127 36,4d , 9,710
Xe-129m 8,0d - 8,110
Xe-131m 11,9d 3,210
Xe-133m. 2,19d 1,110
Xe-133 , 524d 1,2101°
Xe-135m 153 m 1,6 107
Xe-135 9,10h 9,6 10
Xe-138 142 m 4,7 10°
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