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Protecao Radioldgica ou
Radioprotecao

Conjunto de medidas cujo objetivo € manter um
padrao adequado de protecao aos trabalhadores,
aos individuos do publico e ao meio ambiente
contra possiveis efeitos indesejados causados
pela radiacao ionizante, sem limitar,
iIndevidamente, as atividades executadas nas
instalacoes radiativas e nucleares.



Padrao Adequado Protecao

Limitacao de dose individual

Limites de Dose Anuais [a]

Grandeza Orgéo Individuo ocupacionalmente Individuo do publico
exposto
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSy [l 1 mSv [
Dose equivalente Cristalino 20 mSv bl 15 mSv

{Alterado pela Resolugdo CNEN 114/2011)

Pele [d] 500 mSv 90 mSv
Maos e pes 500 mSv -

[a] Para fins de controle administrativo efetuado pela CNEN, o termo dose anual deve ser
considerado como dose no ano calendario, isto & no periodo decorrente de janeiro a
dezembro de cada ano.

[b] Meédia aritmética em 5 anos consecutivos, desde que ndo exceda 50 mSv em qualquer
ano.

(Alterado pela Resolucdo CNEN 114/2011)

[e] Em circunstancias especiais, a CNEN podera autorizar um valor de dose efetiva de até
5 mSv em um ano, desde que a dose efetiva média em um periodo de 5 anos consecutivos,
nao exceda a 1 mSv por ano.

[d] Valor médio em 1 cm® de area, na regido mais irradiada.



DOSE ANUAL MEDIA DA RADIACAO NATURAL

RADIACAO COSMICA
RADIONUCLIDEOS NA ATMOSFERA
RADIONUCLIDEOS NA CROSTA

TOTAL

0,38 mSv
0,02 mSv
2,0 mSv

2,4 mSv



Dose efetiva (E): € a soma das doses equivalentes
ponderadas nos diversos orgaos e tecidos, £=Xw:/:,
Onde H, € a dose equivalente no tecido ou 6rgao e w, €

o fator de ponderacao de 6rgao ou tecido. A unidade
no sistema internacional é o joule por quilograma
(J/kg), denominada sievert (Sv).

Dose equivalente (H): grandeza expressa por H=Dw,
onde D, é dose absorvida média no 6rgao ou tecido e
w_¢é o fator de ponderacao da radiacao. A unidade no

sistema internacional € o joule por quilograma (J/kg),
denominada sievert (Sv).



Radiacao lonizante: é qualquer particula ou
radiacao eletromagnética que, ao interagir com
a matéria, ioniza seus atomos ou moléculas
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Instalacao Nuclear

Instalacao na qual material nuclear é produzido,
processado, reprocessado, utilizado, manuseado ou
estocado em quantidades relevantes, a juizo da
CNEN. Estao compreendidos nesta definicao:

a) reator nuclear:

b) usina que utilize combustivel nuclear para
producao de energia térmica ou elétrica para fins
industriais;

c) fabrica ou usina para a producao ou tratamento
de materiais nucleares;

d) usina de reprocessamento de combustivel
nuclear irradiado; e

e) depodsito de materiais nucleares, nao incluindo
local de armazenamento temporario usado durante
transportes.



Instalacao Radiativa

Instalacao onde se produzem, utilizam, transportam
ou armazenam fontes de radiacao. Excetuam-se
desta definicao:

a) as instalacoes nucleares;

b) os veiculos transportadores de fontes de
radiacao, quando estas nao sao partes integrantes
dos mesmos.



Servico de Protecao
Radiologica ou Radioprotecao

Estrutura constituida como Unico 6rgao ou servico
autorizado pela Direcao da instalacao para a
execucao das atividades de radioprotecao.

O pessoal lotado no SR deve ser constituido por,
pelo menos, um Supervisor de Radioprotecao, por
um numero apropriado de técnicos de nivel superior
e/ou médio, e por auxiliares devidamente
qualificados para o exercicio das suas funcdes
especificas, em conformidade com os regulamentos
estabelecidos.



Supervisor de Radioprotecao

Supervisor de protecao radioldgica ou supervisor de
radioprotecao: individuo com habilitacao de
gualificacao emitida pela CNEN, no ambito de sua
atuacao, formalmente designado pelo titular da
instalacao para assumir a conducao das tarefas
relativas as acdes de protecao radiolégica na
instalacao relacionada aquela pratica.



Supervisor de Radioprotecao

Para obter a certificacao de Supervisor de
Radioprotecao, o candidato deve possuir diploma
de nivel superior de graduacao (bacharel, licenciado
ou tecndlogo), reconhecido pelo Ministério da
Educacao, nas seguintes areas do conhecimento:

| - ciéncias exatas e da terra;
Il - ciéncias bioldgicas;

lll - engenharias;

IV - ciéncias da saude;

V - ciéncias agrarias; ou

VI - ciéncias radioldgicas



Supervisor de Radioprotecao

Sigla Areas de Atuaciio da Classe 1 Exzjli?élli;:ilelh}
1-El Usina de Enriquecimento Isotdpico 2.000
I-FC Usina de Fabricacio de Elemento Combustivel 2.000
1-F() Instalacio de Processamento Fisico e Quimico de Materiais Irradiados 2.000

I-MM Mina e Usina de Beneficiamento Fisico e Quimico de U e Th 2000
I-FH Usina de Producio de UFy e UF: 2.000
I-RP Reator Nuclear de Pesquisa e Unidades Criticas e Subcriticas 300
1-UN Usina Mucleoelétrica 400 2]
I-PR Instalacio com Acelerador de Particulas para Producdo de 400
Radioisotopos
I-Al Instalacio com Acelerador para Fins Industriais ou Inspeciio de Carpas 400
I-GP Instalaciio Industrial de Grande Porte com Irradiador de Cobalto 400
I-IR Instalagio de Gamagrafia Industrial e ou de Radiografia Industrial com 300
Equipamentos Geradores de Raios X [V = 600 kV) .
I-RF Instalacio de Radiofarmacia Industrial ou Centralizada 400
I-RT Instalacio de Radioterapia 350
-8 Instalacio de Calibracio de Instrumentos com Fontes de Radiacio 300
I-MI1 Mina e Usina de Beneficiamento Fisico, Quimico e Metalargico de -
Minérios Com U ou Th Associados 30
I-DR Depasito Intermedidrio ou Deposito Final de Rejeitos Radioativos: 300
Geréncia de Rejeitos
. : - Tempao de
Sigla Areas de Atuacio da Classe 11 Experiéncia (h)

I-FM Instalacio na Area de Medicina Nuclear 200

I1-MMN Instalacdo com Medidor Nuclear Fixo ou Movel 100
11-PP Instalaciio com Servico de Perfilapem de Pogos 200
II-RI Instalacio de Radiografia Industrial com Equipamentos Geradores de 200

Raios X (V < 600 kW) -
11-T1 Instalacdo com Servigo com Tragador Radicativo Industrial 100
11-D1 Depésito Inicial de Rejeitos Radiativos da Classe 2 [*!: Geréncia de 200
Rejeitos
II-TR Servigo de Transporte de Material Radioativo 100
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Servico de Radioprotecao

~N /

Preparar Implantar Fazer Cumprir

Plano de Radioprotecao



Contro
Contro
Contro
Contro

Contro

ATIVIDADES do SR

e de trabalhadores

e de areas

e do meio ambiente e da populacao
e de fontes de radiacao e de rejeitos

e de equipamentos

Treinamento de trabalhadores

Registro de dados e preparacao de relatorios



Controle de Trabalhadores

O controle de trabalhadores deve ser executado
através de monitoracao individual, avaliacao de doses
e supervisao méedica.

A monitoracao individual

Compreende o controle da exposicao externa,
contaminacao externa e a contaminacao interna.



Controle de Trabalhadores

A monitoracao individual externa

Compreende o0 uso obrigatério de dosimetros
individuais em areas classificadas.

Devem usar tantos dosimetros quantos necessarios
(CP, extremidades, cristalino) e, se necessario, para
avaliar doses em separado (X, a, 8, y € néutrons).

ApOs exposicao de acidente ou suspeita deve realizar
avaliacao imediata dos dosimetros individuais dos
envolvidos.



Controle de Trabalhadores

Contaminacao externa

Fornecer EPIs e meios necessarios para evitar a
contaminacao.

Uso de monitor de contaminacao adequado para o
tipo de radionuclideo, instalados em locais
apropriados.

Monitoramento das maos, pés, cabeca e vestimentas
dos trabalhadores na saida das areas sujeitas a
contaminacao.

Descontaminacao imediata de trabalhadores
contaminados, de sapatos, luvas, acessorios e demais
EPIs contaminados.

So podem ser liberados somente apos
descontaminacao.



Controle de Trabalhadores

Contaminacao interna

Enfase na seguranca da instalacdo — minimizar a
liberacao de materiais radioativos e/ou radiacao.

Uso obrigatorio de EPIs em areas sujeitas a
contaminacao.

Monitoramento Interno pelo menos uma vez por ano.

Imediata avaliacao da contaminacao interna em todos
trabalhadores contaminados ou com suspeita de
contaminacao (in vivo ou in vitro).

Tratamento imediato dos trabalhadores apds
confirmacao de contaminacao interna graves.



Protecao para Irradiacao
Interna e Externa

Blindagem e Confinamento




EPI para prevenir a contaminacao interna




O trabalho com materiais radioativos é realizado em
diversas condicoes e com diferentes niveis de risco de
irradiacao e contaminacao.




Controle de Trabalhadores

Avaliacao de Doses

O SR deve realizar a avaliacao de todas as doses e
demais grandezas sujeitas a limitacao de dose e para
ISSO deve estar capacitado para:

a)estimar as doses individuais a serem recebidas em
exposicoes de rotina;

b)avaliar com a maxima presteza as doses
decorrentes de exposicoes acidentais e de
emergéncia;

c)estimar a dose coletiva dos trabalhadores da
instalacao; e

d)minimizar as doses individuais e doses coletivas, em
conformidade com os regulamentos.



Controle de Trabalhadores

Supervisao Médica

O SR deve prover supervisao médica a todos os
trabalhadores da instalacao.

O médico deve possuir experiéncia e conhecimentos
relativos aos efeitos e terapéutica associados aos
acidentes com radiacoes ionizantes;

Nenhum trabalhador deve ser empregado, ou
continuar empregado, em atividade envolvendo
exposicoes, contrariamente ao parecer médico ou do
Supervisor de Radioprotecao;

O servico médico da instalacao deve proporcionar
primeiros socorros e providenciar internacoes
imediatamente apds a ocorréncia de acidentes.



Controle de Trabalhadores

Supervisao Médica

Fazer exames pré e pds-ocupacional, periddicos e
especiails em trabalhadores que receberem doses
superiores aos limites, ou sempre que o médico ou o
Supervisor julgarem necessario.



Controle de Areas

Compreende:
Avaliacao
Classificacao
Controle de acesso
Balizamento e Sinalizacao

Monitoramento e descontaminacao de areas



Controle de areas

Avaliacdo e Classificacdo das Areas

O Servico de Radioprotecao deve realizar
periodicamente a avaliacao e classificacao das areas
de trabalho.



Controle de areas

Classificacdo de Areas

Area Livre

Area
Controlada

A0
a




Controle de areas

Controle de Acesso

Areas classificadas devem ter meios adequados para o
controle de acesso.

Acesso a areas classificadas somente com autorizacao
da Direcao e sob controle do SR.



Controle de areas

Sinalizacao

Areas classificadas devem ser claramente sinalizadas
focalizando aspectos:

Presenca de radiacao, com o Simbolo Internacional da
Radiacao em areas classificadas e nos locais onde
existem fontes de radiacao.

Identificacao e Classificacao de areas perfeitamente
visiveis.

ldentificacao de fontes e de rejeitos em suas
embalagens.

Presenca do valor de taxa de dose e data da medida
(pontos de referéncia significativos).



Controle de areas

Sinalizacao

ldentificacao das vias de entrada e saida em condicdes
normais e Emergéncias.

Presenca de procedimentos para situacao de acidente
ou de emergéncias.

Presenca do valor de taxa de dose e data da medida
(pontos de referéncia significativos).












Controle de areas

Monitoramento de area

Deve estabelecer e executar um Programa de
Monitoramento continuo para todas as areas
classificadas, para condicoes normais e de
emergéncia.

Nenhuma modificacao em equipamentos, estruturas,
sistemas ou operacdes em areas classificadas, deve
ser feito sem planejamento prévio e aprovacao do SR.



Controle de areas

Descontaminacao de area

O SR deve realizar, com a devida presteza, o
isolamento de areas contaminadas, evitando a
disseminacao da contaminacao.



Controle de fontes de radiacao e
de rejeitos

Qualquer fonte de radiacao, inclusive rejeitos, deve
estar sob controle do Servico de Radioprotecao.

Deve estar estabelecido por escrito e aprovado pelo
Supervisor de Radioprotecao os procedimentos para
uso, manuseio, acondicionamento e armazenamento
de fontes

O SR deve estabelecer e executar um programa de
supervisao para fontes de radiacao verificando:

A sinalizacao.
Condicoes corretas de uso e blindagem.
Local correto de armazenamento e transporte.



Controle de fontes de radiacao e
de rejeitos

Qualquer transporte de fonte de radiacao deve ser
realizado com autorizacao do SR.

Qualquer atividade relativa a rejeitos radioativos deve
estar sob supervisao do SR.



Controle de equipamentos

O controle de equipamentos pelo SR compreende a
sua identificacao, sinalizacao, registro, inspecao,
calibracao, afericao, ajuste, manutencao e
descontaminacao.



Treinamento de trabalhadores

Os trabalhadores devem possuir treinamento e
aptiddes fisicas para o exercicio da funcao.

Os trabalhadores devem possuir conhecimento dos
riscos a sua saude em virtude do desempenho da
funcao e nocoes de primeiros socorros.

O Supervisor de Radioprotecao é o responsavel pelo
treinamento, bem como pelo retreinamento.



Registro de dados e preparacao
de relatdrios

O SR mantém atualizado um sistema centralizado de
registro relativo a sua estrutura, plano de
radioprotecao, atividades, procedimentos,
regulamentos, funcoes, relatérios e demais
informacoes pertinentes.

Os regqgistros devem ser mantidos pelo prazo
estabelecido pela CNEN.
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