Normas e recomendacoes
Internacionals em
radioprotecao

Prof. Luciano Santa Rita

www.lucianosantarita.pro.br
tecnologo@lucianosantarita.pro.br



/J

" Conteldo programatico

* Exposicao as radiacoes ionizantes e radioprotecao
* CNEN — Comissao Nacional de Energia Nuclear

* Estrutura de normas da CNEN

* Resolucoes CNEN: 130, 144, 145, 146 e 148

* Seminarios e elaboracao de resumos

* ANVISA — Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
* Portaria 453/98 da ANVISA

* Andlise de Memorial descritivo
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“Exposicao as radiacdes ionizantes
e radioprotecao

" Histérico

" Formas e tipos de radiacao

~ Etapas de producdo dos efeitos biologicos

= Classificacao dos efeitos bioldgicos

" Protecao radioldgica: Conceitos
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1géo/as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

* Histérico




SI 30 as radiagoes ionizantes
e radioprotecao

* Histérico

=0

21 meses apos o primeiro procedimento de fluoroscopia, a
ulcera¢do formada ja expoe o processo espinhoso da
coluna vertebral.

06



Rug . / . A 5 .
" EXpOsicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

" Historico: Nos dias de hoje, isto ainda ocorre?
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)osicao as radiacoes ionizantes

e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

Raiog X e Raog Gama
ormmdos de Equipamentos

Exposicio relativa a Medicos e Odontologicos Ori gem das
Residuos de Usinas e 15% TS
Testes Nucleares 3% radiagoes ionizantes

Radionuclideos
presentes no Corpo
11% Radiacio Natural
de Fundo 55%p

Raiog Cosmicos 8%

Lachonuclideos presentes
no Solo e nag Rochas 8%

Peruzzo, 2012
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EXPOSicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

67,6%
Radiacio Natural

‘ { 30,7%
/| Irradia¢io Médiea
.-'I.I |I

H“ o Exposi¢cao do homem
If[ﬂ _,--""'fl 0.5% Fontes Diversas as radlagées Ionlzantes

s 0, 45% Exposicio Ocupacio nal

0,15% Efluentes de Instalacies Nucleares

Tauhata, 2003
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Xposicao as radiacoes ionizantes

e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

-

estaveis com excesso de energia (radioativos)

4

Excesso de energia
emitida em forma de ‘

materia (particulas) emitida em forma de

radiacao O ondas eletromagneticas
radiagao Y

radiacao B

Tauhata, 2009
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1géo/as radiacoes ionizantes
e radioprotecao
gama u

" Formas e tipos de
radiacao

Tauhata, 2009




rigéo/as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

a,Bey

©_

FONTE

PAPEL

LAMINA
METALICA CHUMBO
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DSicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

* Diretamente ionizante
= X

* Indiretamente ionizante
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=Xposicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

" Formas e tipos de radiacao

* Diretamente ionizante: radiacoes que possuem carga
elétrica (particulas alfa e beta), atuam principalmente
por meio de seu campo elétrico e transferem sua energia
para muitos atomos ao mesmo tempo.

* Indiretamente ionizante: radiacoes que nao tem carga
elétrica (Fétons de raios X e gama), interagem
individualmente com elétrons transferindo sua energia e
produzindo ionizacoes.
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=XPOsicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

Material Nuclear

Vaso de contencao om ago

controle,

Gerador de

.ﬁgui qqqqqq
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)0Sicao as radiacoes ionizantes

e radioprotecao

Fonte

Meia vida
(Ty2)*

8,02d
3,04 d
2,69d
13,22 h

59,39d

AY]
-
el

n

-
O

-

Fonte

Meia vida
(Ti2)*

30,05a
5.27a
73,83 d
119,78 d
265a

432,6a

Fonte

Meia vida
(Ti2)*

1,25.10%a
1,60.10%a
1,40.10'% 3

447.10°a
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EXposicao as radiacoes ionizantes
e radioprotecdo

Categoria Fonte Exemplos

1 Extremamente Radioterapia (°°Co)
perigosa

Muito perigosa Gamagrafia (°*°Co, ¥2Ir e "°Se),
Braquiterapia HDR ('92Ir e 6°Co)

Perigosa Medidores de nivel (5°Co e '37Cs)

Provavelmente nao Medidores de espessura (8°Kr e 90Sr),
perigosa Braquiterapia LDR (2% e 198Au)

Nao perigosa PET (°®Ge) e MIN

17



0sicao as radiacdes ionizantes
e radioprotecao

)
il e
y |

TOTAL = 3721

Instalacées
radioativas no
Brasil

2009
Cerca de 300

operam com
fontes categoria
10u2

Industria = 1376

Fonte: ENFIR 2009
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0S géo/as radiacoes ionizantes
e radioprotecao

Exposicao ocupacional

Todas as exposicoes
ocorridas durante a jornada
de trabalho

3 L
\ \ Pode e deve ser mantida sob controle.
1
S

|OE
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apas de producdo dos efeitos
bioldgicos

O Ionizagio
Elétrons
* fons e Radicais
[0 Absorgfio de energia
[0 Excitagiio
o Quebra de ligagdes quimicas

[ Mobilizagio e newiralizagio O Restauragio de danos
dos fons e radicais livres O Morte celular

[ Restauragio do equilibrio O Alteraciio do metabolismo
quimico local

O Aberragfio cromossomial
O Armmazenagem de informagdes

[ Efeitos genéticos

Tauhata, 2009
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'Etapas de producao dos efeitos biologicos

® Fase fisica: ocorre a deposicdo de energia pela radiacdo na forma de
ionizacao e/ou excitacdo de alguns atomos e moléculas do sistema biolégico.
Isto geralmente leva cerca de 10-13 segundos;

® Fase quimica: esta fase dura cerca de 10-10 segundos, e nela, os radicais
livres, ions e os agentes oxidantes podem atacar moléculas importantes da
célula, inclusive as substancias que compoem o cromossomo;

® Fase bioldgica: esta fase varia de minutos a anos, dependendo dos sintomas.
As alteracoes quimicas produzidas podem afetar uma célula de varias
maneiras: morte prematura, retardo na divisdo celular ou modificacao
permanente. O surgimento de efeito bioldgico nao significa uma doenca e sim
a resposta do organismo a um agente agressor;

® Fase organica. quando os efeitos biolégicos desequilibram o organismo
humano ou o funcionamento de um 6rgao, surgem sintomas clinicos da
incapacidade de repara tais danos, as doencas.
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Escala RADIACAO lONlZ@TE

de tempo N
< TECIDO
§ HUMANO

efeito indireto! radicais livres | efeito direto
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Tauhata, 2009



*Os efeitos radioinduzidos podem receber
denominacoes em funcao:

= do valor da dose e forma de resposta (estocdstico e
deterministico),

= em termos de tempo de manifestacao (imediatos e
tardios) e

*em funcdo do nivel de dano (somdticos e
hereditarios ou genéticos).
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* Os efeitos radioinduzidos : do valor da dose e forma de
resposta (estocdstico e deterministico)

® Estocdstico — a probabilidade de ocorréncia é proporcional a dose
de radiacao recebida, sem a existéncia de limiar. Isto significa, que
doses pequenas, abaixo dos limites estabelecidos por normas e
recomendacoes de radioprotecao, podem induzir tais efeitos. Entre
estes efeitos, destaca-se o cancer;

® Deterministico — S3o efeitos causados por irradiacdo total ou
localizada de um tecido, causando um grau de morte celular nao
compensado pela reposicao ou reparo do DNA (ADN), com prejuizos
detectaveis no funcionamento do tecido ou 6rgao. Existe um limiar
de dose (1QGy).
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* Os efeitos radioinduzidos : do valor da dose e forma de
resposta (estocdstico e deterministico)

BAIXAS DOSES DOSE
S Gy - limiar _ ~# Exposicoes de
de dose corpo inteiro
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Classificagdo dos efeitos bioldgicos

* Os efeitos radioinduzidos : do valor da dose e forma de
resposta (estocdstico e deterministico)

Efeito estocdstico Efeito deterministico

IPEN, 2002 26
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* LIMIAR DE DOSE
Dose Equivalente Dose Equivalente Taxa de Dose Anual se
Total recebida em uma Total recebida em recebida em exposi¢coes
unica exposicao uma exposigao fracionadas ou
TECIDO E EFEITO PoRE o UPOR |
fracionada prolongadas por muitos
ou prolongada anos
(Sv) (Sv) (Sv)
(Gonadas
- esterilidade temporaria 0,15 ND 0.4
- esterilidade 3.5-6.0 ND 2.0
Ovarios
P 215 - 650 6 = 0,2
- estertlidade
Cristalino
_ ) 0,5-2,0 5 = 0,1
- opacidade detectavel
5,0 =8 =0,15
- catarata
Medula ossea
) | 0,5 ND > 0,4
- depressao de hematopoiese

Tauhata, 2009
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FORMA DOSE SINTOMATOLOGIA
ABSORVIDA

Infra-Clinica <1 Gy Auséncia de sintomas na maioria
dos adultos.

Reacoes Gerais Leves | -2 Gy |Astenia, nduseas, vomitos.

Hematopoictica Leve 2—-4 Gy |Funcdo medular atingida:
linfopenia, leucopenia,
trombopenia, anemia.
Recuperacdo em 6 meses.

Hematopoictica Grave 4 -6 Gy Funcao medular gravemente
atingida.

Gastro-Intestinal 6 -7 Gy Diarréia, vomitos.
Morte em 5-6 dias.

Pulmonar 8 -9 Gy Insuficiéncia respiratoria, coma.
Morte entre 14-36 horas.

Cerebral > 10 Gy Colapso do sistema nervoso

central.
Morte em poucas horas.

Efeitos da radioexposicao de corpo inteiro em adultos

UFRGS, 2006




* Os efeitos radioinduzidos : em termos de tempo de
manifestacao (imediatos e tardios)

* Imediato — primeiros efeitos bioldgicos causados pela
radiacao, que ocorrem num periodo de poucas horas até
algumas semanas apos a exposicao. Ex. radiodermite;

®* Tardio — sao efeitos que aparecem depois de anos ou
mesmo décadas, como por exemplo o cancer.
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Ssifi iIcacao dos efeitos biologicos

* Os efeitos radioinduzidos : em funcdo do nivel de dano
(somaticos e hereditarios ou genéticos).

®= Somdticos — surgem do dano nas células do corpo e o efeito
aparece na propria pessoa irradiada. Dependem da dose
absorvida, da taxa de absorcao da energia da radiacao e da
area do corpo irradiada;

® Hereditdrios ou genéticos — sao efeitos que surgem no
descendente da pessoa irradiada, como resultado do dano
produzido pela radiacdo em células dos érgaos reprodutores,
as gonadas. Tém carater cumulativo e independe da taxa de
absorcao da dose.
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4
Radioprotecao

" Principios

= Justificacao da pratica radioldgica
= Otimizacao

* Limitacao de doses individuais
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Radioprotecao

* Conceitos fundamentais

contaminacao

= Contaminacao x
Irradiacao

irradiacao
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Radioprotecao

* Conceitos fundamentais

* Reducdo de exposicao as

radiacoes ———
Distancia

Blindagem
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Nuclear

*E uma é uma autarquia federal criada em 10 de
outubro de 1956 e vinculada ao MCT.

* Como orgao superior de planejamento, orientacao,
supervisao e Ffiscalizacdo, estabelece normas e
regulamentos em radioprotecao e licencia, fiscaliza
e controla a atividade nuclear no Brasil.

* A CNEN desenvolve ainda pesquisas na utilizacao de
técnicas nucleares em beneficio da sociedade.

omissao Nacional de Energia
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Gwe e Nomas melsies

Instalacdes nucleares

Controle de materiais nucleares, protecao
fisica e protecao contra incéndio

04
Protecao radioldgica 04
Materiais, minérios e minerais nucleares 01
Transporte de materiais radioativos 04

Instalacoes radiativas 05

Certificacdo e registro de pessoas 05

Rejeitos radioativos
Descomissionamento
A: Algumas normas apresentam uma ou mais posicoes regulatorias

B: Portarias também estao contabilizadas
* Dados de fevereiro de 2014
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Autorizagdes, Certificagbes e *
i Proficcinnals
Registro
Ensino e Pesquisa Certificagbes
Industria Reva”dagao Profissionais Certificados

Matérias Primas e Minerais

O supervisor de protecao radioldgica deve solicitar revalidagdo de sua certificagdo junto & CNEM a cada Sgnos, como dispde a NN 7.01. _

Medicina 0 supervisor cujo certificado emitido pela CNEN esteja vencido ndo pode exercer a funcao de supervisaglde protecdo radioldgica até que o Autorizacoes e Certificacdes
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Tranporte de Material Radioativo Antes da postagem o interessado deve: Formuldrios / Recolhimento TLC
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Radiofarmaco s Anexar os documentos indicados no formulario

Consulta Piblica
Metrologia das Radiactes

- Transporte de Material Radioativo
Ionizantes

Registro de Venda de Radiofarmaco

Mormas Outros Anos L —
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Protecdo Radiologica * Solicitagao
Rejeitos Radioativos : Acompanhamento
Salvaguardas Nucleares *
.
: Oferta Publica de Tecnologia
.

S ————
Supervisores de Radioprotecdo m
L
RIA & Dperadores
Portal do Conhecimento Nuclear

m Biblioteca Digital Memdria da CNEN

Entidades Autorizadas LivRe!

Informacgoes para certificacao
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Histérico de Dose

Formularios / Recolhimento TLC
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Normas
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Se vocd ndo conseguir visugh magem ; Consulta Publica

Transporte de Material Radioativo

Observacao:
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Portal do Conhecimento Nuclear
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LivRe!
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“Resolucao CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* DispOe sobre os requisitos necessarios ao registro na
CNEN de operadores de radiografia industrial, para
fins de seguranca e protecao radiologica.

®= Art. 1° Estabelecer os requisitos necessarios ao registro na
CNEN de operadores de radiografia industrial, para fins de
seguranca e protecao radioldgica.

®= Art. 2° O interessado, pessoa Ffisica, em obter o registro
como Operador de Radiografia Industrial | ou Il devera enviar
a CNEN: requerimento proprio, conforme modelo anexo;
copia do diploma de ensino médio reconhecido pelo
Ministério da Educacdo; e comprovacdao de experiéncia e
treinamento, na forma estabelecida nesta resolucao
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Resolucio CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* Art. 3° O candidato a Operador de Radiografia
Industrial | deve atender aos seguintes requisitos:

® possuir experiéncia operacional, com acompanhamento de, no
minimo, 50 (cinquenta) operacoes em radiografia industrial
utilizando equipamentos emissores de radiacdo gama ou
raios-X, comprovada por meio de formulario assinado pelo
Supervisor de Protecdo Radioldogica da instalacdao radiativa, na
qual deve constar o nome da frente de trabalho, endereco,
data, modelo e nimero de série do equipamento emissor de
radiacao utilizado; e

® estar em perfeitas condicoes fisica e psicologica para atividades
em campo.
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" "Resolucao CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* Art. 4° O candidato a Operador de Radiografia
Industrial || deve comprovar experiéncia de, pelo
menos, 06 (seis) meses como Operador | registrado
na CNEN.

* Art. 5° O registro dos Operadores de Radiografia
Industrial | e Il serd fornecido aos candidatos que
atenderem aos requisitos estabelecidos no Capitulo |
e tera validade de 3 (trés) anos.

* Art. 6° A relacdao dos Operadores de Radiografia
Industrial | e Il registrados é publicada no portal da
CNEN na internet.
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R " /
desolucao CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* Art. 9° Os deveres do Operador de Radiografia
Industrial | sao:

® operar com seguranca os irradiadores de gamagrafia e aparelhos
de raios X para fins de radiografia industrial,

® zelar pela seguranca e protecdo fisica das fontes e dos
irradiadores de gamagrafia e aparelhos de raios X para fins de
radiografia industrial;

® ytilizar monitores individuais e medidores de radiacdo de drea
durante o trabalho com radiacao;
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Resolucao CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* Art. 9° Os deveres do Operador de Radiografia
Industrial | sao:

® cumprir os requisitos das resolucoes da CNEN e do Plano de
Protecdo Radiolégica da instalacao em que estiver trabalhando;
e

® levar imediatamente ao conhecimento do Operador de
Radiografia Industrial Il ou do Supervisor de Protecdo Radioldgica
quaisquer deficiéncias observadas nos dispositivos de seguranca
e de monitoracao, bem como quaisquer condicoes de perigo de
que venha a tomar conhecimento.
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2esolucdo CNEN 144/2013 (NN-7.02)

*Art. 10 Os deveres do Operador de Radiografia
Industrial Il sdo:

® ser o responsavel pela sequranca e protecdo radiologica das operacoes
de radiografia industrial nas frentes de trabalho;

® operar com seguranca os irradiadores de gamagrafia e aparelhos de
raios X para fins de radiografia industrial;

® zelar pela seqguranca e protecao fisica das fontes e dos irradiadores de
gamagrafia e aparelhos de raios X para fins de radiografia industrial;

® utilizar monitores individuais e medidores de radiacdo de area durante o
trabalho com radiacao;
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Resolucdo CNEN 144/2013 (NN-7.02)

*Art. 10 Os deveres do Operador de Radiografia
Industrial Il sao:

® assumir o controle inicial e aplicar as acoes previstas nos
procedimentos de situacoes de emergéncia;

® cumprir os requisitos das Resolucoes da CNEN e do Plano de Protecdo
Radioldgica da instalacao em que estiver trabalhando e;

® (evar imediatamente ao conhecimento do Supervisor de Protecdo
Radiologica quaisquer deficiéncias observadas nos dispositivos de
seguranca e de monitoracao, bem como quaisquer condicoes de
perigo de que venha a tomar conhecimento.
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S < " /
desolucio CNEN 144/2013 (NN-7.02)

* Art. 17 A partir da data da publicacdao desta resolucao, os
profissionais qualificados pela CNEN como RIA (Responsavel
pela Instalacdo Aberta) passam automaticamente a ser
registrados como Operador de Radiografia Industrial ll.

* Art. 18 A partir da data da publicacao desta resolucao, os
profissionais qualificados pela CNEN como Operador de
Radiografia Industrial passam automaticamente a ser
registrados como Operador de Radiografia Industrial I.

*Art. 19 Esta resolucao ndo altera a validade das
certificacbes da qualificacdo de RIA (Responsavel pela
Instalacao Aberta) e de Operador de Radiografia Industrial
concedidas anteriormente a sua entrada em vigor.
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Resolucio CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Dispoe sobre a certificacado da qualificacao de
supervisores de protecao radiologica.

® Art. 1° Estabelecer os requisitos necessdrios a certificacao da
qualificacdao de supervisores de protecao radioldgica.

® Art. 2° As areas de atuacdao para as quais a CNEN certifica

supervisores de protecao radiolégica sao agrupadas por classes

| ou Il. A relacao das classes e suas respectivas areas de atuacao
encontram-se no Anexo | desta Resolucao.

" § 1° Os supervisores de protecao radiolégica atuando em uma determinada

instalacdao também sao responsaveis por acoes de protecao radioldgica nos
depdsitos iniciais de rejeitos dessa instalacao, caso existam.

" § 2° Nao é vedada a acumulacao de responsabilidades dos supervisores de
protecao radiolégica atuando em uma determinada instalacao com as acoes
de protecao radiolégica no transporte de materiais radioativos realizado
por essa instalacao.
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olucio CNEN 146/2013 (NN-7.01)
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Area de Atuaciio

Usina nucleoelétrica

Reator nuclear de pesquisa e unidades criticas e subcriticas

Minerac¢do e usina de beneficiamento fisico e quimico de uranio e

torio

Usina de producio de UF4 e UFg

Usina de enriquecimento 1sotopico

Usina de fabricacdo de elemento combustivel

Instalag¢do para processamento fisico e quimico de materiais irradiados

Irradiador industrial

Gamagrafia industrial e radiografia industrial com equipamentos
geradores de raios X (V = 600 kV)

Acelerador de particulas

Radioterapia

Radiofarmacia industrial

Geréncia de rejeitos radioativos em depdsito intermediario ou final

Mineracio e beneficiamento fisico, quimico e metalirgico de minérios

com U ou Th associados




b

" "Resolucao CNEN 146/2013 (NN-7.01)

Classe 11
Area de Atuacio
Perfilagem de pocos de petroleo
Radiografia industrial com equipamentos geradores de raios X
(V =600 kV)
Servigo de calibragdo de equipamentos com fontes radioativas ou

equipamentos geradores de radiacdo ionizante
Medidor nuclear fixo ou movel

Medicina nuclear

Irradiador autoblindado intrinsecamente seguro
Tracador radioativo industrial

Servi¢o de transporte de material radioativo
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By /
2esolucdo CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo Il: Dos requisitos para a certificacao

= Art. 4° O candidato deve possuir diploma de curso de nivel
superior de graduacao (Bacharel, Tecnologo ou
Licenciado) reconhecido pelo Ministério da Educacao, nas
areas biomeédica, cientifica ou tecnologica.

* § 1° A formacao académica do candidato deve ser compativel com
a area de atuacao pretendida.

r § 2° Diplomas de graduacao em nivel superior expedidos por
universidades estrangeiras devem ser revalidados por uma
universidade publica brasileira que tenha curso do mesmo nivel e
area equivalente (vide §2° do artigo 48 da Lei 9394, de
10/12/1996).
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Resolucao CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo Il: Dos requisitos para a certificacao

® Art. 5° O candidato deve possuir experiéncia operacional na
area de atuacao pretendida, abrangendo a familiaridade com
atividades de protecao radiolégica durante a operacao da
instalacao.

* § 1° O tempo minimo de experiéncia operacional do candidato a supervisor
de protecao radioldgica é:

r classe I: 400 horas;
r Classe II: 300 horas.

" § 2° A experiéncia operacional deve ter sido adquirida nos ultimos cinco anos
anteriores a data de solicitacdo da certificacao.

r § 3° O tempo de experiéncia operacional deve ser comprovado mediante
declaracao do supervisor de protecao radiolégica da instalacao na qual a
experiéncia operacional foi adquirida, do titular da instalacdao ou do chefe
do servico de protecao radioldgica.
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By /
2esolucdo CNEN 146/2013 (NN-7.01)

= Capitulo Il: Dos requisitos para a certificacao

= Art. 6° O candidato deve ser aprovado em exame de
certificacdo, mediante provas, cujas datas e locais de
realizacao sao divulgados, com antecedéncia minima de
noventa dias de sua realizacdo, no Manual do Candidato,
publicado no Diario Oficial da Uniao e disponivel no portal
da CNEN na internet: www.cnen.gov.br.

* § 1° As provas tém carater eliminatério e seus programas sao
apresentados no Manual do Candidato.

- of


http://www.cnen.gov.br/

T %
Resolucao CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo Il: Dos requisitos para a certificacao

= Art. 7° S3o considerados aprovados no exame de
certificacao os candidatos que obtiverem, numa
escala de 0 (zero) a 10 (dez), nota igual ou superior a
7,0 (sete) em cada uma das provas mencionadas no
art. 6°.
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By /
2esolucdo CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo Ill: A emissao e da validade da certificacao

= Art. 11° O certificado de qualificacao de supervisor de
protecao radiolégica é Ffornecido aos candidatos que

atenderem aos requisitos estabelecidos no capitulo Il e tem
a validade de cinco anos.

= Art. 12° A relacdo dos supervisores de protecdo radiologica
certificados, a cada exame de certificacao, é publicada no

Diario Oficial da Unido e colocada no portal da CNEN na
internet: www.cnen.gov.br.
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R i /
olucdo CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo V: Deveres

= Art. 16° Os deveres dos supervisores de protecao
radiologica sao:

* manter sob controle, em conformidade com requisitos de normas
especificas e condicées autorizadas pela CNEN: as fontes de
radiacdo, os rejeitos e efluentes radioativos; as condicoes de
protecdo radiologica dos individuos ocupacionalmente expostos e
do publico, as areas supervisionadas e controladas e os
equipamentos de protecao radiolégica e monitoracao da radiacao;

F comunicar, por escrito, imediatamente, ao titular da instalacao, a
ocorréncia de irregularidades constatadas com fontes de radiacao e
as acoes necessdrias para garantir a protecao radiolégica da
instalacdao, em cumprimento as normas da CNEN;
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Resolucao CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo V: Deveres

= Art. 16° Os deveres dos supervisores de protecao
radiologica sao:

* treinar, orientar e avaliar o desempenho dos individuos
ocupacionalmente expostos (/OE), sob o ponto de vista de
protecao radioldgica;

* atuar em situacoes de emergéncia radioldogica, de acordo com o
previsto no plano de emergéncia, investigando e implementando
as acoes corretivas e preventivas aplicaveis;

* comunicar a CNEN, no prazo de trinta dias, seu desligamento de
qualquer instalacdo na qual atue como supervisor de protecao
radioldgica;
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Resolucao CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo V: Deveres

* Art. 16° Os deveres dos supervisores de protecao
radioldgica sao:

r estabelecer por escrito, manter atualizado e verificar a aplicacao do
plano de protecao radiolégica da instalacdo, bem como dos
procedimentos para o uso, manuseio, acondicionamento, transporte
e armazenamento de fontes de radiacao;

* estabelecer, avaliar e manter atualizados e disponiveis para
verificacdao, em decorréncia da competéncia regulatéria da CNEN, os
registros e indicadores referentes ao servico de protecao
radiolégica da instalacao; e

* manter-se atualizado sobre conceitos e tecnologias relacionados a
seguranca nuclear e a protecdo radiologica, assim como sobre as
normas e regulamentos aplicaveis.



R i /
olucdo CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo VI: Sancoes

= Art. 17° A CNEN pode aplicar ao supervisor de
protecao radiologica, pelo descumprimento de seus
deveres e das normas da CNEN, as seguintes sancoes:

* adverténcia formal, em caso de descumprimento dos incisos VI, VI
ou VIIl do Art. 16;

r suspensao do certificado de supervisor de protecao radiologica
por um periodo de até doze meses, em caso de descumprimento
dos incisos Il, lll, IV ou V do Art. 16 ou em caso de reincidéncia do
descumprimento de qualquer dos incisos VI, VIl ou VIl do Art. 16;

* cancelamento do certificado e impedimento de obtencao de novo
certificado por periodo de até cinco anos, em caso de
descumprimento do inciso | do Art. 16.

63



Resolucio CNEN 146/2013 (NN-7.01)

* Capitulo VI: Sancoes

® Art. 18 Verificada a infracdo, a CNEN notifica o supervisor para
que apresente sua defesa no prazo de dez dias.

®= Art. 19 Analisado o processo e verificado que a infracao enseja
a aplicacao das penalidades tratadas nos incisos Il e Ill do art.
17, sera o mesmo encaminhado ao exame e pronunciamento do
Comité de Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de
Protecao Radioldgica, previamente a aplicacao da penalidade.

®= Art. 21 Notificado o interessado do resultado do processo de
infracdao, tem o mesmo dez dias para, se o desejar, apresentar
recurso dirigido ao diretor da Diretoria de Radioprotecao e
Seguranca Nuclear da CNEN, para decisao final.
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R i /
olucdo CNEN 145/2013 (NN-6.04)

* Art. 2° As instalacoes de radiografia industrial
caracterizam-se como:

®* instalacoes para armazenamento de fontes radioativas,
assim discriminadas:

* armazenamento tipo I : sede ou escritério da empresa proprietaria da
fonte de radiografia gama, cuja drea de armazenamento esta localizada em
recintos fechados, com blindagem permanente especialmente projetada
para atender a capacidade instalada de fontes radioativas, com autorizacao
para construcao emitida pela CNEN;

armazenamento tipo Il : instalacdo cuja area de armazenamento esta
localizada em dependéncias de terceiros, onde é armazenada
temporariamente a quantidade maxima de 4 (quatro) equipamentos de
radiografia gama por local de armazenamento, conforme especificado
nesta resolucao;

65



R i /
olucdo CNEN 145/2013 (NN-6.04)

* Art. 2° As instalacoes de radiografia industrial
caracterizam-se como:

®* instalacoes para operacao com fontes de radiacao, assim
discriminadas:

* operag¢do tipo Il : instalacao cuja area de operacao esta localizada em
espaco isolado ou cercado, com protecao especifica para cada eventual
situacao, sem a necessidade de projeto aprovado pela CNEN ; e

® operagdo tipo IV : instalacdao cuja area de operacao esta localizada em

espaco isolado ou cercado de areas habitadas ou vias publicas, em zonas

urbanas, suburbanas ou rurais, com protecao especifica para cada eventual

situacdo, com a necessidade de procedimentos especificos de protecao
radiologica, devendo possuir autorizacao especifica da CNEN.

F Paragrafo Unico. As instalacoes de radiografia industrial devem ser licenciadas

de acordo com as diferentes instalacoes de operacao e armazenamento que
fazem parte de suas atividades.
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Resolucao CNEN 145/2013 (NN-6.04)

* Art. 3° As fontes de radiografia industrial caracterizam-se
como:

® gamagrafia industrial: fontes seladas emissoras de radiacdo gama
incorporadas a irradiadores; e

® raios X industrial: equipamentos de raios X portateis e os fixos que operam
no interior de cabines blindadas.

* Art. 4° Uma instalacao de radiografia industrial deve possuir:
® Supervisores de Protecao Radioldgica (SPR) em Radiografia Industrial;

® Operadores de Radiografia Industrial.

F §1° Esses profissionais deverao estar distribuidos de acordo com o tipo de instalacao
ou fonte, conforme prescrito na tabela do Anexo I.

™ §2° Os SPR deverao ser certificados pela CNEN, conforme Resolu¢do CNEN 111/11 -
“Certificacao da Qualificacdo de Supervisores de Protecdao Radiolégica”; e

” 83° Os Operadores de Radiografia Industrial deverao obter registro conforme
resolucdo especifica sobre registro de operadores de radiografia industrial em
protecao radioldgica.
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" Atividade campo AV1

* Seminario e elaboracao de resumo

" Temas:
* Norma NE - 1.06: Topicos 1a7
* Norma NN - 3.01: Tépico 5 e PR 3.01/004
* Norma NN —3.01: topicos 4 e 6, PR 3.01/007
* Norma NN - 5.01: Tépico 7 e PR 5.01/001
* Norma NN - 6.05: Topicos 1a7
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" Atividade campo AV

* Seminario e elaboracao de resumo

= Estrutura de apresentacao:
* 5slides

* 1° slide: Nome da universidade, disciplina, objetivo da
norma, tépico analisado e componentes do grupo

* 5°slide: Consideracoes finais
r 2° 3°e 4° slide: Desenvolvimento

= Resumo: Desenvolvimento de 10 a 15 linhas,
distribuidas em no maximo 2 paragrafos.
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“Resolucio CNEN 148/2013 (NN-5.04)

* Dispoe sobre o rastreamento de veiculos de
transporte de materiais radioativos

* Art. 1° Instituir obrigatoriedade de instalacao de sistema
de rastreamento de sinais de posicionamento em veiculos
utilizados para o transporte de produtos perigosos Classe
7 (materiais radioativos) .

* Art. 20 Fica estabelecido o periodo de seis meses, a partir
da data de publicacdo desta resolucao, para que as
empresas responsaveis pelo transporte de materiais
radioativos se adéquem ao disposto nesta resolucao.
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olucdo CNEN 148/2013 (NN-5.04)

* Dispoe sobre os requisitos necessarios para a
seguranca e a protecdao radiologica em Servicos de
Radioterapia.

® Art. 2° Qualquer acao envolvendo a pratica de radioterapia somente
pode ser realizada em conformidade com os requisitos de
seguranca e protecao radiolégica estabelecidos nesta Resolucao.

® Art. 3° Os requisitos desta Resolucao devem ser considerados em
adicao aqueles especificados na Norma CNEN-NN-3.01 ou outra que
vier a substitui-la.

® Art. 4° O titular de um Servico de Radioterapia devera requerer as
devidas autorizacoes junto a CNEN, em conformidade com a
Resolucdo CNEN no 112/2011, que trata do Licenciamento de
Instalacoes Radiativas.
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" Resolucao CNEN 130/2012

* Dispoe sobre os requisitos necessarios para a
seguranca e a protecdao radiologica em Servicos de
Radioterapia.

® Art. 2° Qualquer acao envolvendo a pratica de radioterapia somente
pode ser realizada em conformidade com os requisitos de
seguranca e protecao radiolégica estabelecidos nesta Resolucao.

® Art. 3° Os requisitos desta Resolucao devem ser considerados em
adicao aqueles especificados na Norma CNEN-NN-3.01 ou outra que
vier a substitui-la.

® Art. 4° O titular de um Servico de Radioterapia devera requerer as
devidas autorizacoes junto a CNEN, em conformidade com a
Resolucdo CNEN no 112/2011, que trata do Licenciamento de
Instalacoes Radiativas.
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— Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria
* Criada pela Lei n® 9.782, de 26 de janeiro 1999, é uma
autarquia sob regime especial, ou seja, uma agéncia
reguladora caracterizada pela independéncia administrativa,

estabilidade de seus dirigentes durante o periodo de
mandato e autonomia financeira.

* Além da atribuicao regulatéria, também é responsavel pela
coordenacao do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS), de forma integrada com outros 6rgaos publicos
relacionados direta ou indiretamente ao setor saude. Na
estrutura da administracdao publica federal, a Anvisa
encontra-se vinculada ao Ministério da Saude e integra o
Sistema Unico de Sadde (SUS), absorvendo seus principios e
diretrizes.
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Sortaria federal 453 - 01/06/1998

® Este regulamento estabelece as diretrizes basicas de protecao
radiologica em radiodiagnostico médico e odontologico,
dispoes sobre o uso dos raios-X diagnosticos em todo territério
nacional.

* Este Regulamento deve ser adotado em todo territorio nacional
e observado pelas pessoas fisicas e juridicas, de direito privado
e publico, envolvidas com a utilizacdao dos raios X diagndsticos.

A inobservancia dos requisitos deste Regulamento constitui
infracdao de natureza sanitaria nos termos da Lei 6.437, de 25 de
agosto de 1977, ou outro instrumento legal que venha a
substitui-la,sujeitando o infrator ao processo e penalidades
previstas, sem prejuizo das responsabilidades civil e penal
cabiveis.
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* Estrutura

= Capitulo 1 - Disposicoes gerais
® Capitulo 2 - Sistema de Protecao Radioldgica
= Capitulo 3 - Requisitos Operacionais

= Capitulo 4 - Requisitos Especificos para Radiodiagnostico
Médico

*= Capitulo 5 - Requisitos Especificos para Radiologia
Odontoldgica
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dortaria federal 453 — 01/06/1998

* Objetivo

* Baixar diretrizes para a protecao da populacao dos
possiveis efeitos indevidos inerentes a utilizacdao dos
raios-X diagndsticos.

= Campo de aplicacao

®= Este regulamento deve ser adotado em todo o territorio
nacional pelas pessoas juridicas e fisicas, de direito
privado e publico.

= Autoridade Regulatoria

= A Vigilancia Sanitaria dos Estados e Municipios, adotarao
as medidas cabiveis para assegurar o cumprimento deste
Regulamento.
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dortaria federal 453 -01/06/1998

* Principios Basicos que regem este Regulamento:

= Justificacdo da pratica;
* Otimizacado da protecao Radioldgica;
* Limitacdao de doses individuais;

* Prevencao de Acidentes.
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* Responsabilidades basicas

* Titulares e Empregadores

* Responsavel Técnico

= Supervisor de Protecao Radiologica
= Técnicos e Auxiliares

= Controle das areas de servico
* Controle ocupacional
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Compete aos Titulares e Empregadores

» Assegurar que estejam disponiveis os profissionais
necessarios em numero e com qualificacao para
conduzir os procedimentos radiolégicos, bem como a
necessaria competéncia em matéria de protecao
radioldgica;

= Manter as instalacoes e seus equipamentos de
raios-X nas condicoes exigidas neste regulamento,
devendo prover servico adequado de manutencao
periodica;
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Compete aos Titulares e Empregadores

* Prover monitoracao individual e o controle de saude
do pessoal ocupacionalmente exposto, conforme
descrito neste regulamento;

* Prover as vestimentas de protecao individual para a
protecao dos pacientes, da equipe e de eventuais
acompanhante;

* Nomear um médico da equipe como Responsavel
Técnico (RT) para responder pelos procedimentos
radiologicos.
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ortaria federal 453 - 01/06/1998

* Compete ao Responsavel Técnico

* Responsabilizar-se pelos procedimentos radiologicos
a que sao submetidos os pacientes;

* Elaborar e revisar as tabelas de exposicao para cada
equipamento de raios-X do servico;

= Orientar e supervisionar as atividades da equipe no
que se refere as técnicas e procedimentos
radiologicos.

* uma das necessidades de revisdo da portaria pois isto ndo é fun¢do de
meédico e sim do profissional que estudou para isso o Tecnologo em radiologia
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ia Federal 453 — 01/06/1998

* Compete ao Supervisor de Protecao Radioldgica

Elaborar e manter atualizado o memorial descritivo de
protecao radioldgica.

Verificar se as instalacoes estao de acordo com todos os
requisitos deste Regulamento.

Certificar a seguranca das instalacoes durante o
planejamento, construcao e/ou modificacao.

Estabelecer, em conjunto com o RT, os procedimentos
seguros de operacao dos equipamentos e

assegurar que os operadores estejam instruidos sobre os
mesmos.
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* Compete ao Supervisor de Protecao Radiologica

* Implementar o programa de garantia da qualidade e
manter os assentamentos dos dados obtidos, incluindo
informacoes sobre acoes corretivas.

®= Revisar e atualizar periodicamente os procedimentos
operacionais de modo a garantir a otimizacao da protecao
radioldgica.

= Coordenar o programa de treinamento periodico da
equipe sobre os aspectos de protecao radiolégica e
garantia de qualidade.
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ortaria federal 453 -01/06/1998

* Compete aos Técnicos e Auxiliares*

= Executar suas atividades em conformidade com a
Portaria e com as instrucoes do RT e do SPR;

* Realizar apenas exposicoes autorizadas;

= Atuar no programa de qualidade, segundo instrucoes
do SPR;

= Assentar os procedimentos radiograficos realizados.

* a portaria 453 por ser de 1998 nao menciona em seu texto os tecnélogos em radiologia
e este fato e de grande importdncia para uma revisao desta portaria.
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Controle de areas do servico de radiodiagnostico

* Os ambientes do servico devem ser delimitados e
classificados em areas livres (0,5mSv/ano) ou em
areas controladas (5mSv/ano);

= As salas onde se realizam os procedimentos
radioloégicos e a sala de comando devem ser
classificadas como areas controladas;

= Os ambientes classificados como areas controladas
devem possuir medidas especificas de protecao e
seguranca;
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Controle ocupacional

* Todo trabalhador com raios-X diagnésticos deve usar,
durante o trabalho em area controlada dosimetro
individual de leitura direta;

= Utilizando avental plumbifero, o dosimetro deve ser
colocado sobre o avental;

= Os dosimetros devem ser mantidos em local seguro, em
condicoes adequadas de armazenamento e afastados de
fonte de radiacao ionizante;

* Os dosimetros devem ser obtidos apenas em
laboratoérios credenciados pela CNEN.
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* O memorial descritivo* de protecao radioldgica
deve conter, no minimo:

= Descricdao do estabelecimento e de suas instalacoes,
* Programa de protecao radiologica,

= Relatoérios de aceitacao da instalacao.

* 0 detalhamento dos itens que compoem o memorial descritivo pode ser
observado no capitulo 3 artigo 3.9
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'ortaria federal 453 -01/06/1998

* O memorial descritivo de protecao radioldgica
deve conter, no minimo:

= Descricao do estabelecimento e de suas instalacoes,

* identificacao do servico e seu responsavel legal;
* relacao dos procedimentos radiologicos implementados;

* descricao detalhada dos equipamentos e componentes,
registro de imagem, camara escura e processamento .

88



'ortaria federal 453 -01/06/1998

* O memorial descritivo de protecao radioldgica
deve conter, no minimo:

* Programa de protecao radioldgica,

r

relacio nominal de toda a equipe, suas atribuicoes e
responsabilidades, com respectiva qualificacao

programa de treinamento periédico;

programa de monitoracao de 4area incluindo verificacdo das
blindagens;

programa de monitoracao individual e controle de saude
ocupacional;

descricao das vestimentas de protecao individual, com respectivas
quantidades por sala;
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'ortaria federal 453 -01/06/1998

* O memorial descritivo de protecao radioldgica
deve conter, no minimo:

= Relatorios de aceitacdao da instalacao

* relatorio do teste de aceitacdao do equipamento de raios X,
emitido pelo fornecedor;
* relatorio de levantamento radiométrico, emitido por

especialista em fisica de radiodiagnéstico (ou certificacao
equivalente), comprovando a conformidade estabelecida

neste Regulamento;

r certificado de adequacao da blindagem do cabecote emitido
pelo fabricante.
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Requisitos especificos para radiodiagnodstico
médico

* Quando o comando estiver dentro da sala de raios-x, é
permitido que a cabine seja aberta ou que seja
utilizado um biombo fixo no piso e com altura minima
de 210 cm, desde que a area de comando nao seja
atingida diretamente pelo feixe espalhado pelo
paciente;

= Junto ao painel de controle de cada equipamento de
raios-X deve ser mantido um protocolo de técnicas
radiograficas;
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Requisitos especificos para radiodiagndstico
medico

= Sinalizacao visivel na face exterior das portas de
acesso, contendo o simbolo internacional da radiacao
ionizante acompanhado das inscricoes: “raios-x,
entrada restrita” ou “raios-x, entrada proibida a
pessoas Nao autorizadas”;

* Ndo € permitida a instalacdo de mais de um
equipamento de raios-X por sala.
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ortaria federal 453 - 01/06/1998

* Requisitos especificos para radiodiagndstico
médico

* Em fluoroscopia, possuir intensificacdo de imagem,
saiote plumbifero inferior/lateral para a protecao do
trabalhador contra a radiacao espalhada do paciente;

* Em mamografia, dispositivo para manter compressao
firme na mama de forma a asseguar uma espessura
uniforme 2\ pOrcao radiografada, tubo
especificamente projetado para mamografia, gerador
trifasico ou de alta frequéncia e fabricantes devem
disponibilizar Fantoma de mama;
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Requisitos especificos para radiodiagnostico
meédico
= O Ltécnico deve manter-se dentro da cabine de

comando e observar o paciente durante o exame
radiografico;

* Nunca segurar chassis com as maos durante exposicao;

= Evitar que qualquer parte do corpo seja atingida pelo
feixe primario sem estar protegida por 0,5mm
equivalente de Pb;

* Proteger-se da radiacdo espalhada por vestimenta ou
barreiras protetoras;
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“Portaria federal 453 - 01/06/1998

* Requisitos especificos para radiodiagndstico
médico
= Realizar apenas exposicoes autorizadas por um
médico do servico;

* Toda repeticao deve ser anotada nos assentamentos
do paciente;

* O feixe de raios-X deve ser limitado a menor area
possivel e consistente com os objetivos do exame;

= Deve ser evitada a realizacao de exames radioldégicos
com exposicao de abdémen ou pelve de mulheres
gravidas ou que possam estar gravidas;
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- Atividade campo AV2

" Elaboracao de memorial descritivo para
servico radiolégico movel

" Temas:
= Radiodiagnoéstico médico;
= Mamografia
" TC.
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' iﬁdade campo AV?2

Unidade movel
de raios X
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Unidade mével |

(Mamografia)
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Unidade mével

(TC)
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Otimizacao

* Em relacao as exposicoes causadas por uma determinada
fonte associada a uma pratica, salvo no caso das exposicoes
medicas, a protecdo radiologica deve ser otimizada de
forma que a magnitude das doses individuais, o numero de
pessoas expostas e a probabilidade de ocorréncia de
exposicoes mantenham-se tdo baixas quanto possa ser
razoavelmente exequivel, tendo em conta os fatores
econoémicos e sociais.

* Nas avaliacoes quantitativas de otimizacao, o valor do
coeficiente monetario por unidade de dose coletiva ndo
deve ser inferior, em moeda nacional corrente, ao valor
equivalente a USS 10.000/pessoa.sievert.




Otimizacao

* Dose coletiva - expressao da dose efetiva total recebida por
uma populacao ou um grupo de pessoas, definida como o
produto do numero de individuos expostos a uma fonte de
radiacao ionizante, pelo valor medio da distribuicao de dose
efetiva desses individuos. A dose coletiva € expressa em
pessoa sievert (pessoa.Sv).

- E para que a CNEN julgue dispensavel o processo de
otimizacao pelo menos ser observadas as condicoes a seguir:

— a dose efetiva anual meédia para qualquer IOE nao excede
1mSy;

— a dose efetiva coletiva anual nao supere o valor de 1 pessoa.Sv.



Situacao problema

Algumas questdes:
® A tubulacao é blindada;
® A valvula sera operada 1 vez por semana (15 min) ao longo de todo o ano;
® A bomba sera mantenida uma vez (5 h) por ano.

IPEN - Problemas de Otimizacao: Relatério EUR 13796 EN da
Comissao da Comunidade Européia
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Situacao problema

Solucoes a serem apreciadas

Opgio A Opcao B

IPEN - Problemas de Otimizac&o: Relatdrio EUR
13796 EN da Comissdo da Comunidade Européia




Apresentacao da
solucao do problema

® Quantificacao dos valores:

® Doses
® Frequéncia do trabalho
® Valvula — 15 minutos; 1 vez por semana; 40 semanas/ano — 10 h.pesssoas
® Bomba - 5 horas; 1 vez por ano — 5 h.pessoas

® Doses coletivas para as opcodes:
® Opcdo A: (1,5x10)+(1,0x5) = 20 mSv.pessoa.ano™ ;
® Opcao B: (1,1x10)+(0,7x5) = 14,5 mSv.pessoa.ano™ ;
® Opcédo C: (0,9x10)+(0,6x5) = 12 mSv.pessoa.ano™.

® Assim a reducdo de dose equivalente coletiva anual quando se passa:
® Da opcdo A para B é de 5,5 mSv.pessoa.ano™;
® Da opcdo B para C é de 2,5 mSv.pessoa.ano™.
. IPEN - Problemas de Otimizacao: Relatério EUR 13796 EN da
Comissao da Comunidade Européia



Apresentacao da
solucao do problema

Dados basicos para a analise integral custo-beneficio

® *q = 30.000 Euro/Sv.pessoa ------- — 30 Euro/ mSv.pessoa

Custo Dose Efeitva Custo do Custo
Coletiva detrimento Total
X SH oL SH* X+o.SH

mSv pe Euro Euro
A | - | 20 | 600 | 600 |
B | 65 | 145 @ | 435 | 500 |

IPEN - Problemas de Otimizacao: Relatério EUR 13796 EN da
Comissao da Comunidade Européia



Apresentacao da
solucao do problema

Dados basicos para a analise diferencial custo-beneficio

® *a = 30.000 Euro/Sv.pessoa ------- — 30 Euro/mSv.pessoa

Custo Dose Efetiva Aumento Reducao AX/ASH
Coletiva do Custo na Dose
X SH AX ASE
msSv pessoa Euro Euro (mSv

Dessoa)™ I

® A solucdo otima é aquela em que a taxa incremental custo-beneficio, AX/AS" é igual ou
menor ao valor de referéncia a que é 30 Euro/(mSv.pessoa)™.

IPEN - Problemas de Otimizacao: Relatério EUR 13796 EN da
Comissao da Comunidade Européia



Plano de Protecao Radiologica
(PPR)

> A norma CNEN NN-3.01 em seu artigo 5.3.8
estabelece o conteddo minimo necessario para
a confeccao de um plano de radioprotecao para
instalacoes radioativos e nucleares.

> Definicao: documento exigido para fins de

licenciamento da instalacdao, que estabelece as
acoes de protecao radiolégica a serem
implantadas pelo servico de protecao
radiologica local.



CNEN NN-3.01 artigo 5.3.8

5.3.8 O titular deve submeter a aprovacao da CNEN um Plano de Protecdo Radiologica,
contendo, no minimo, as seguintes informacoes:

a) identificacao da instalacdo e da sua estrutura organizacional, com uma definicdo clara
das linhas de responsabilidade e respectivos responsaveis;

b) objetivo da instalacdo e descricado da pratica;
c) funcao, classificacio e descricdo das areas da instalacao;

d) descricdo da equipe, instalacdes e equipamentos que compdem a estrutura do servico
de protecdo radiologica;

g) descricdo das fontes de radiacdo e dos correspondentes sistemas de controle e
seguranca, com detalhamento das atividades envolvendo essas fontes;

f) demonstracdo da otimizacao da protecdo radiologica, ou de sua dispensa;
g) funcao, qualificacao e jornada de trabalho dos IOE;

h) estimativa das doses anuais para os I0E e individuos do publico, em condigbes de
exposicao normal,

i) descricio dos programas e procedimentos relativos a monitoracdo individual,
monitoracao de area, monitoracdo de efluentes e monitoracdo do meio ambiente;

i} descricao do sistema de geréncia de rejeitos radioativos;
k) descricao do sistema de liberacao de efluentes radioativos;



CNEN NN-3.01 artigo 5.3.8

l) descricdo do controle médico de IOE, incluindo planejamento médico em caso de
acidentes;

m) programas de treinamento especificos para [OE e demais funcionarios, eventualmente;
n) nivels operacionais e demais restricoes adotados;

0) descricdo dos tipos de acidentes previsiveis, incluindo o sistema de deteccdo dos
mesmos, destacando os mais provaveis e os de maior porte;

p) planejamento de resposta em situacdes de emergéncia, até o completo
restabelecimento da situagdo normal;

q) regulamento interno e instrucoes gerais a serem fornecidas por escrito aos I0E e
demais trabalhadores, visando a execucao segura de suas atividades; e

r) Programa de Garantia da Qualidade aplicavel ao sistema de protecao radiologica.



Plano de Protecao Radiologica
(PPR)

> Como forma de otimizar a feitura do plano
de radioprotecao para as praticas de
radiografia industrial e medidores nucleares
e/ou perfilagem de pocos, a CNEN
disponibilizou um roteiro basico de
orientacao para as areas de Gamagrafia e
Medidores Nucleares.



%+ CNEN Roteiro Basico para Elaboracao de Plano de Radioprotecao para a

A Comissho Macional
de Energla Nuclear

Pratica de Radiografia Industrial

(De acordo com a subsecao 5.3.8 da CNEM-NN-3.01 & complementar a subsecio 4.3.5 da CNEN-NN-6.04)

1 - Dados Cadastrais

{Nome da instalac@o, CNPJ, Eﬂaeguﬂamﬂepﬁ:hde&hdnﬂmmm
Titular & dos Supervisores de Radioprotecio)

DObs, Caso oo Supervisores de Radioprolecio ndo sejam funcondrios da Empresa,
deverao apresentar copia do Confrato de Prestagso de Servigo, firmado enfre a instalago
radiafiva & o supenizor e 3 jomads de frabalho.

2 - Descrigio dain
{Atividade principal , para a ulilizacao de Radiagdes lonizantes)
3 - Descrigio do Servigo de Radioprotegao

3.1 - Relagio dos I0E's.

[MNome, Fum'l.a;,m, Fungio, jomada de trabalho e Credenciamenio CNEN)
3.2 - Descrigao dos Medidores de Radiagio

{Tipo, Fabricante, Modelo, N de Série, N° do Cerfificado de Calibrago & laboraldrio)

3.3 - Descrigio dos |radiadores de gamagrafia

(Aplicagio, Fabricante, ModeloTipo, N° de Série, ceriificado de embalado,

capacidade] :
3.4 -Descricho/Composicio do Kit de Emergéncia
1.5 - Owtros Equipamentos
4 - Inventario das Fontes e Equipamentos Geradores de Raios X
4.1 - Inventanio das Fontes Radioativas
, N* de Série, Atividade (Ci), Data da Atividade, lradiador - N° de Série)
4.2 - Inventario dos Equipamentos Geradores de Raios X

(Fabricante, Modelo, N° de Série, k' Méx, Energia (keV), Comente (mA), Aplicacio,

30)
5 - Controle e Seguranga: Descrigio e fotos dos Sistemas
{Sistema de Prolegio Fisica, Sistema de Sinalizago e Sistemna de |solamento)
]

Comlssdo Maglonsl de Ensrgls Nuckar - CHEN ]
Diratoria de Radioprotegso & Saquranga - DRS

Coordenaydo Geral de InciaiagOes Medioas ¢ Indwsirials - com & b= 77

B Canarnl Gt 00, 4 e - Delatagn -

CEF T - e o Jasaia - iU
Tl 2015 27200 Taladas (37 3178209
Flarrel NI et Coee S T
onsED DE lﬂm NOUSTRWIG - D ey
Ciele da Divisle: bl de, JOSLTO DE ASUNG

Indusnadonen oo Or

E E;';_‘:_' Elhd::mh:;ﬂ; !‘H

Divisdo de Aplicagies Industrinis - DIAPLCGMUCNEN

6 - Frug;mdacwnhdnsEthmmd&ﬂadmﬁn
6.1 - E.ﬂlmqmdmﬂudmmnﬂnpu

6.2 - Afericao dos Medidores de Radiagao

(Procedimento, Modelo da Ficha de Registro, Penodicidade)

6.3 - Teste de Fuga nos Imadiadores (Somente para Cobalio-60)
(Procedimentos, Modelo da Ficha de Registro, Periodicidade)

7 - Programa de Monitoragio de Area: Descrever o Programa

(Modedo da Ficha de Registro do Levantamento Radiométrico, Periodicidade)

7.1 - Moni a0 dos Iradiadores
(Modedo da Ficha de Registro do Levantamento Radiométrico, Periodicidade)
1.2 - Moni do Transporte

(Modedo da Ficha de Regisiro do Levantamento Radiométrico, Periodicidade)
8 - Fungio, Dnm;intclmﬂcagiudmm

(Se necessano, incluir Calculo das Taxas de Dose)

9- ngrmmdeTmtnemuﬂmmhnlﬂE’s

Carga horaria, Periodicidade, Participantes)
1?qm¢uIMmﬂEsmMmm;mmMm

11 - Programa de Monitoragao Individual

(Tipo do Dosimetro, Empresa Fomecedora, n® de Dosimetros)

12 - Exames Médicos dos I0E's

(Admissional, Periodicos, Demissional e Espedais, em caso de acidenie)

13 - Local de Armazenamento de fontes radioativas (Sistema de Seguranca,
Sinalizagdo Isolamento, Folos do Local & Amredores)

131 - Local para Guarda Temporaria de fontes radioativas (quando
necessario)

14 - Programa para Transporte de Material Radioativo

15 - Programa de Emergéncia
(Acidentes mais Provaveis, Aluag@o, Relalorios e Invesligacdo de Addenies,
Verficacdes, Auditorias)

0bs.; inciuir tedefones da Empresa / Titular / Supervisores & da CGNEN.

16 - Programa de Registros da Instalaca

{ v da Instalagdo que sar arquivada, Local de Arquivamento &
S

17 - Planta da Instalagao com Localizagao das Fontes de Radiagio
18 - Referéncias Bibliograficas

0BS5S Todas as folhas do Plano devem possulr em ssu “Rodsps” Ao das
paginas, nome e rubrica de quem elaborow, quem revisow & do Thulsr da ga0, &
Campo reservado para rubrca da CNEN.




“ CNEN Roteiro Basico para Elaboracao de Plano de Radioprotecao para a

o, Cor |s4do Nacional
de Energia Muchear

Pratica de Medidores Nucleares e/ou Perfilagem de Pocos
(0% acordo com a subsecio 5.3.8 da CNEN-NN-1.01)

1 - Dados Cadastrais

{(Nome da instalagio, CNPJ, Endereco, Bairro, Cep, Cidade, Estado, Nome do
Titular, do Supervisor de Radioproteciio e do Substituto)

Oba.: Caso o Supervisor de nao 2eja Amconano da Empresa, & empresa
devera apregentar copia do Caontralo de Frestagio de Servigo, frmado entre a nsfalagio
radiaiva & o supendsor, devendo ainda confer 32 alvidades desemvoladas (fem 539
da Mormma CNEN-NN-3.0M) & & jormada de rabalho,

0 substitufo do supenvisor NS0 preciza ser habilfado pela CNEN, mas preciss comprovar
freinamento em radioproteco (40 1, akém de ser funciondric da empresa.

2 - Descrigao da
{Atividade pnncipal | cativa para a uliizacio de RadiagBes lonizantes)

3 - Descrigao do Servigo de Radioprotecao

3.1 - Relagao de Pessoal g
(Mome, Formagio, Fungio, jomada, Credenciamento CNEN quando aplicivel)
3.2 - Descricio dos Medidores de Radiacio

(Tipo, Fabricante, Modelo, N° de Série, N° do Certificado de Calibragio, laboratanio
de calibragfio)

3.3 - Descrigao dos Medidores Nucleares

{Aplicagao, Fabricante, ModeloTipo, No de Sésie, Fonte Incorporada)

3.4 - Dutros Equipamentos

4 - Inventario das Fontes e Equipamentos Emissores de Radiacao lonizante
4.1 - Inventario das Fontes de Radiagao lonizante

(Fonte, N® de Série, Atividade (mCi), Data da Alividade, fabricante)

4.2 - Inventario dos Equipamentos Emissores de Radiagao lonizante
(Equipamento, Fabricante, Modelo, N® de Sénie, Energla (ke'), k' Max, Corrente
(ma), Aplicagio, Localizacio)

5 - Controle & Seguranga: Descrigao e fotos dos Sistemas

{Sistema de Protecdo Fisica, Sistema de Sinalizagio & Sistema de lsolamento)
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Dirwtora de Fadioprotepdo ¢ Jsgurangs - DA E
Coordensgla Geral de inebalegbes Midicad o Indueirisi . COMI -’
Hua Jenee Ssvwwro B 4° erde - Boltogm

CEP IR0 - Wy da aeai - R
Tl @) N TE-2000 Ty (31) 2182503
L T B ST
DAAZAS DE APLICADOES WOUSTREALE - DUAPY
Chete da DhisSo: B 3c. JOGLTD DE AGUND

Sdusragoren i i
2 oo

Pl i i ela
s MR

Divisso de Apiicagtes Industrials . DIAPLCGMICNEN

6 - Programa de Controle dos Equipamentos do Servigo de Radioprotecio
6.1 - Cali dos Medidores de
6.2 - dos Medidores de Radiacio
{Procedimento, Modelo da Ficha de Registro, Periodicidade)
6.3 - Teste de Fuga nos Medidores Nucleares
(Procedimentos, Modelo da Ficha de Registro, Periodicidade)
7 - Programa de Monitoragao de Area e Equipamentos Emissores de
Radiagdo lonizante: Descrever o Programa
{Modelo da Ficha de Registro do Levantamento Radiométrico, Periodicidade)
8-F Descrigioe C das Areas
{Se necesaario, induir Calculo das Taxas de Dose)
9 - Programa de Treinamento (Técnicos do Servigo de Radioprotegao:
Carga hordria sugerida de 40 horas)
[F"m;runa Carga horania, Periodicidade, Parficipantes)

fornecidas aos Trabalhadores, ou afixadas em locais

ml
11 - Programa de a0 Individual (Quando aplicavel)
{Tipo do Dosimetro, Empresa Formnecedora)

12 - Exames Médicos
{Admissional, Periodicos, Demissional e Especiais, em caso de acdente)
13 - Local de Armazenamento (Sistema de Seguranca, Sinalizacio
Izolamento, Fotos do Local & Arredores)

13.1 - Local wuﬁuudnhwwmamEmw-uEnimm

de lonizante |

14- Mrmea[mmmh 53.3, .'m'uﬂeP]
(Relatdrios e Investigagao de Acidentes, Verificapoes, Auditorias
Obs.: incluir fedefones da Empresa, Tifular, &mnmdemdmﬂegaﬂeda
CNEN
15 - Fiwmdtﬁarmtmduﬂwidadeaplmwlmsutemdeprﬂeqw
radioldgica
16 - Programa de Registros da Instalagao

(Documentacao da Instalagio que devera ser arquivada, Local de
Arquivamento & savel)
17 - Planta da Instalagao com a Localizagao dos Equipamentos Emissores
de Radiagao lonizante
18 - Referéncias bibliograficas

Baginas e £ nirs 52 g sabocu! que o oo o 05 Tk 05 Pedscsa s
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Atividade Campo AV?2

- Elaboracao de relatorio contendo:

v Esboco de um plano basico de radioprotecao em
atividades de gamagrafia e/ou medidores
nucleares.

v Andlise comparativa entre a elaboracdao de um
plano de radioprotecao para as atividades de
industria citadas no topico anterior e do memorial
descritivo feito para servicos de radiodiagnéstico.



Normas e recomendacoes
Internacionais em
radioprotecao
(continuacao)

Prof. Luciano Santa Rita
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