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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo fornecer fundamentagdes para criagcado
de uma norma nacional de pratica, segurangca e responsabilidade no uso de
medidores nucleares em conformidade com as recomendagdes ja existentes
nacionais e internacionais. O trabalho aborda a prote¢cdo contra as radiacbes
ionizantes, um esboco de uma proposta de uma norma, que descrimina nos seus
artigos e paragrafos, os principios basicos de prote¢ao e segurancga, e alguns pontos
que também sdo pertinentes tais como, a responsabilidades dos envolvidos na
aquisicao e operagao do medidor nuclear, o armazenamento, manutencao, testes e
situagdes de emergéncia. O resultado € atender o que é recomendado pela CNEN,
limitar a dose dos operadores e pessoas do publico e manter estes limites ja
estabelecidos, reduzindo a exposicao a radiacdes ionizantes, e tendo o maior

controle na operagao do equipamento.

Palavras chaves: radiagcdao ionizante, monitoramento, medidores nucleares,

instalacdo com medidores nucleares.



ABSTRACT

The present work It aims to provide fundaments for the creation of a national
standard of practice, safety and responsible use of nuclear gauges in accordance
with the recommendations already existing national and international. The work
deals with the protection against ionizing radiation, an outline of a proposal for a
standard that discriminates in its articles and paragraphs, the basic principles of a
proposal for a standard that discriminates in its articles and paragraphs, the basic
principles of safety and security, and some pointes that are also relevant such as the
responsibilities of those involved in acquisition and nuclear gauge operation, storage,
maintenance, testing and emergency situations. The result is to provide a means to
limit the dose of operators and people from the public and maintain these limits within
the recommended by CNEN, reducing exposure do ionizing radiation, and having

greater control in operating the equipment.

Keywords: ionizing radiation, monitoring, nuclear gauges, installation with nuclear
gauges.
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1. INTRODUGAO.

Atualmente, € amplamente difundido o uso de medidores nucleares no
controle de processos industriais, principalmente pelo beneficio de realizar medidas
nado destrutivas durante o processo de produgdo (Canadian Nuclear Safety
Commission, 2007). Especificamente, esses medidores podem contribuir no controle
de qualidade, otimizagdo de processos, na economia de energia e de gastos com
pessoal em varias etapas do processo de fabricagdo, apresentando uma o6tima
relagdo custo beneficio (International Atomic Energy Agency,1996). Os medidores
nucleares podem ser moveis ou fixos a depender da aplicacdo e dos riscos
associados a utilizagdo da fonte de radiagcdo ionizante (Canadian Nuclear Safety
Commission, 2007). Os medidores portateis sdo aplicados principalmente em
empresas de geotécnica, construgdo, pavimentagdo, mineradoras, entre outras. Ja
os fixos normalmente sdo utilizados em industria de bebidas, de tecidos, papel,
borracha, cimentos, entre outras em que ndo ha a necessidade de locomover o
medidor e sim os produtos, que geralmente sdo medidos e descartados de forma

automatica (U.S. Nuclear Regulatory Commission, 2000).

Basicamente, o medidor nuclear € composto por mecanismo emissor
de radiagao ionizante e outro responsavel pela deteccdo da mesma. A interagao
entre a radiagéo e o material medido deve produzir algum tipo de sinal no detector
de radiagdo que pode ser associado a uma caracteristica do produto, desejavel ou
nao. Por exemplo, no processo de envase de garrafas em uma industria de bebidas,
pode-se controlar o nivel de liquido nesta garrafa utilizando um medidor nuclear que
emite e detecta um feixe de radiagdo que é atenuado mais ou menos a depender da
presenga do liquido no nivel desejado pelo fabricante (Canadian Nuclear Safety

Commission, 2007).

Apesar dos claros beneficios da utilizacao dos medidores nucleares, os riscos
associados a radiacao ionizante s&o inerentes a pratica, devendo-se aplicar todos os
principios e requisitos de protecao radioldgica para segurancga dos trabalhadores, do
publico e do meio ambiente. Assim, essa pratica deve estar justificada, os cuidados
de radioprotecao otimizados e deve ser garantido que os individuos deverao receber
doses inferiores aos limites legais definidos no pais. Outrossim, requisitos técnicos,

administrativos e operacionais devem ser definidos de forma que a seguranca

11



radiolégica seja padronizada e fundamentada em recomendagdes bem

estabelecidas internacionalmente.

No mundo tem paises onde o uso de medidores nucleares € mais difundido,
normas de uso e seguranga sao amplamente divulgados e atendidos, a tecnologia
acompanha diretamente a seguranga do publico e cuidado com o meio ambiente.
Para garantir os preceitos da Agencia Internacional de Energia Atémica — AIEA,
deve-se garantir a seguranga no uso das fontes radioativas, prevenir acidentes e
incidentes, minimizar as exposi¢cdes ocupacionais e do publico as radiacoes.
Existem paises onde uma norma para os medidores nucleares ja € usada ha algum
tempo, paises onde a industria tem mais atividade, onde a seguranga e os direitos
trabalhistas sdo levados mais a sério, o Brasil que é o maior pais da America do Sul
tem que ser o norte na regido e apresentar-se sempre a frente no quesito seguranga

e respeito pela vida.

Todas as etapas tém cuidados e seguir normas, legislagcdes e regras de
seguranga, isso tudo para garantir a saude do trabalhador e do publico, evitar
acidentes e incidentes, preservar o meio ambiente e fazer o bom uso da fonte, o
risco sempre vai existir, entdo ter procedimentos e legislagdo que ajudem a garantir

os pontos citados é importante.

No Brasil existem 481 empresas e industrias que fazem uso dos medidores
nucleares, sendo que 461 utilizam os medidores nucleares fixos (controle de
processos), e 20 fazem o uso de medidores nucleares moveis (sistemas portateis)
(CNEN, 2016). Porém, apesar dessas atividades serem controladas pela Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), ainda nao existe uma norma nacional
especifica para a area de medidores nucleares. A utilizacdo desse tipo de
equipamento apresenta especificidades operacionais e riscos radioldgicos inerentes

a pratica que justificam a publicagdo dessa norma especifica.

Atualmente, para controle e fiscalizagdo sao utilizadas como referéncia
normas de outras atividades, geralmente industriais, que sdo as de radiografica
industrial, licenciamento de instalagdes radioativas, que apesar de apoiar a definicao
de requisitos e as decisdes, ndo tratam das questdes tipicas associadas a uma
instalagdo que usa medidor nuclear. Isso pode acarretar em excesso ou insuficiéncia

de cuidados de radioprotegcdo a depender da medida adotada, o que infringe o
12



principio da otimizagdo em protegao radiolégica. Além disso, a instalagao radioativa
fica sem referéncia para constituir o seu servigco de radioprotecédo, especialmente
para elaborar e aplicar o plano de radioprotecdo que contemple os aspectos

operacionais da pratica.

Observa-se entdo, que existe uma lacuna na protecdo radioldgica nacional
que deve ser preenchida em futuro breve, haja vista que ja existe uma grande
quantidade de instalacbes que utilizam medidores nucleares no Brasil e que esse
numero cresce de forma significativa. Assim, um trabalho que vise estabelecer as
bases para a elaboragcdo da norma especifica para medidores nucleares apresenta

relevancia nao so para a area, mas também para a sociedade.

O ponto de partida para o desenvolvimento deste estudo foram os
documentos publicados internacionalmente, que fundamentam os cuidados de
radioprotecdo em medidores nucleares, especialmente as recomendacbes da
Agencia Internacional de Energia Atémica (IAEA). Além desses documentos, normas
elaboradas por outros paises serao referéncia para o embasamento deste tema.
Para garantir a coeréncia e a padronizagao entre as normas da CNEN, aquelas que
ja estdo publicadas para outras praticas com riscos analogos aos associados a
medidores, serdao analisadas criticamente para apoiar a definicdo dos requisitos

especificos para medidores nucleares.
1.1 Objetivo.

Realizadas as consideragdes acima, pode-se definir como objetivo geral deste
trabalho estabelecer as bases para a elaboragdo de uma norma brasileira especifica
para medidores nucleares, estabelecendo os requisitos de seguranga e abordando
os aspectos administrativos e operacionais que devem orientar um plano de

protecao radiolégica nessa area.
1.2. Objetivos especificos.

Entre os objetivos especificos estdo: fundamentar os conhecimentos
necessarios para a utilizacdo de medidores nucleares em consonancia com o que é
praticado internacionalmente; realizar um levantamento dos aspectos de protecao
radioldgica relacionados a utilizacdo de medidores nucleares dos diferentes tipos: de

transmissao, de retro dispersdo e reativos; estabelecer as diretrizes para o
13



licenciamento e funcionamento de uma instalagdo que utilize esse tipo de fonte de

radiacao.
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3. FUNDAMENTOS EM MEDIDORES NUCLEARES.

3.1. PRINCIPIOS GERAIS.

Hoje o uso de medidores nucleares € muito difundido em industrias. Eles
normalmente utilizam uma fonte radioativa selada (figura 1) ou equipamentos
geradores de raio-X (International Atomic Energy Agency, 1996). Os medidores
nucleares com radionuclideo utilizam um sistema de capsulas de multicamadas
onde é depositada a fonte radioativa, que pode ser tdo pequena quanto uma
borracha de uma lapiseira ou tdo grande quanto um tubo central de um rolo de papel
toalha. Esta capsula entdo é inserida dentro de um receptor que ira blindar a
radiagdo emitida pela fonte (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).

Devido ao conhecimento do poder de penetragado de alguns radioisétopos, a
alta confiabilidade das medidas, a boa relacdo custo-beneficio e principalmente o
carater nao destrutivo das medidas, a utilizacdo dos medidores nucleares torna-se
muito interessantes para as instalacbes que necessitam controlar seus processos
em tempo real, ou seja, durante a realizagdo do processo (International Atomic Energy
Agency, 1996). Esses equipamentos podem ser utilizados para mensurar densidade
de materiais, espessura, nivel de liquidos em recipientes, composi¢cao quimica de
amostras etc. Este tipo de equipamento nao precisa estar em contato com o material
em estudo e pode ser utilizados para controlar processo com alta velocidade,
materiais com temperaturas muito altas ou em produtos quimicos toxicos

(International Atomic Energy Agency, 1996).

FONTE

\.

: ﬁ.;':_ _-.cnpsum

| &
ﬁ. J I
19

Figura 1 - Exemplo de montagem de uma fonte selada (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).
Foto, apresenta¢do do tamanho de uma fonte selada (Norwegian Radiation Protection Authority,
2016).
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Existem trés principios de funcionamento dos medidores nucleares: de
transmissao; de retrotransmissao ou retrodispersao; e os reativos. Os medidores
ainda podem ser agrupados em dois tipos conforme o uso: os fixos que sdo usados
em um local ja pré-definido em projeto para controle de processos; e os portateis
que sao levados ao local onde se necessita de fazer a medigdo (medidas de campo)

que pode ser fora da instalagdo (International Atomic Energy Agency, 1996).

3.2. TIPOS DE MEDIDORES NUCLEARES.
3.2.1 Medidores por transmissao.

Nesse tipo de equipamento, o detector e a fonte ficam de lados opostos com
o material entre eles. Assim, a radiacdo é atenuada quando passa através desse
material e o detector normalmente mede a intensidade do feixe transmitido. Pode
ser de fonte B (beta) que utilizam fontes com atividades de 40 MBq a 40 GBq, de
fontes y (gama) tem atividades de 0,4 GBqg a 40 GBq. Podem ser usados também
geradores de Raios-X (International Atomic Energy Agency, 1996). A radiacdo que
passa através do material € medida e variagdes consideradas anormais no feixe
podem ser detectadas. Por exemplo, o detector pode medir diferencas de densidade
do material atravessado pela radiacao através da diminui¢cao da intensidade do feixe
ao passar por um material mais denso (ELTAYEB, 2012). Neste caso, essas
diferencas podem ser decorrentes de mudangas na composicdo do material

analisado ou da presencga (ou auséncia) indevida de material.

3.2.2 Medidores por retroespalhamento (retrotransmissao).

O detector e a fonte ficam do mesmo lado em relagdo ao material, devendo o
detector ser protegido da radiagdo primaria, a radiacdo penetra o material
interagindo com suas moléculas e atomos. A interacdo sera maior em materiais mais
grossos e densos. O detector mede a radiagdo secundaria que se retrodispersam a
partir dessas interacdes. Neste tipo de equipamento, a fonte de radiagdo tem que
ser escolhida de acordo com a aplicagdo. Por exemplo, para indicar a quantidade de
atomos de hidrogénio contida no material e consequentemente a quantidade de
agua ou de hidrocarbonetos, deve-se utilizar uma fonte de néutrons (International

Atomic Energy Agency, 1996).
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3.2.3. Medidores reativos.

Neste tipo de medidor, raios y (gama) ou raios-X de baixa energia sao
utilizados para excitar elementos do material que, para estabilizar-se, emitem raios-X
caracteristicos. Este tipo de medida ndo s6 identifica quais elementos quimicos
estao presentes na amostra analisada, mais também quantifica. Este equipamento &
usado principalmente para identificar minérios e os constituintes de ligas metalicas
(International Atomic Energy Agency, 1996).

Outro principio de funcionamento utiliza néutrons de alta energia para
transformar materiais n&o radioativos em materiais radioativos. Os radiois6topos
formados emitem radiagbes y (gama) cujas energias permitem identificar os
elementos presentes na amostra. Esta € uma técnica utilizada na prospeccao de

pocos de petrdleo (International Atomic Energy Agency, 1996).

3.3. APLICACOES DE MEDIDORES NUCLEARES.

3.3.1 Medidores fixos.

Os medidores nucleares fixos sdo mais utilizados em minas, fabricas de
bebidas, de papel, de cimento, 6leo e etc., para o controle de qualidade dos
processos de producdo. Em muitos casos, os produtos ndo podem ser verificados de
forma eficaz por métodos tradicionais, pois esse geralmente requerem contato com
o material, podendo comprometer sua integridade. Assim, uma técnica de medigao
nao-destrutiva € mais aconselhada. Nessas situagdes um medidor nuclear fixo pode
ser utilizado para fornecer medi¢des precisas de espessura, densidade, quantidade
ou volume (ver anexo 1 — tabela 1) (International Atomic Energy Agency, 1996).

Os medidores nucleares fixos usam fontes de 0,4 a 40 GBq as de radiagao (y)
e de 40 MBqg a 40 GBq as de radiacao beta () (International Atomic Energy Agency,
1996). Em uma fabrica de papel, os medidores irdo medir a espessura da folha que
ira sair das prensas, enquanto em uma fabrica de bebidas ele medira o nivel do
liquido em garrafas ou latas (Figura 2 e 3). A passagem da radiacao através do
material ndo causa qualquer alteragao fisica ou quimica e o material ndo se torna

radioativo (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).
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MEDIDORES FIXOS

Aberto Fechado

Fonte

Radioativa -
Blindagem ——mm”
Selada
\ da Fonte

CEGIEER !

o
- “ Selnda

Janela ; L .
Aberta | . NELCIE]
i ; Fechada

Figura 2 - Representa a fonte selada em todos os momentos reativos — (Canadian Nuclear Safety
Commission, 2007)

Figura 3 - Diferentes configuragdes de medidores fixos a tubos — (Canadian Nuclear Safety Commission,
2007).

3.3.2. Medidores portateis.

Os medidores portateis sdo utilizados na agricultura e nas industrias de
engenharia civil e construgao, e sao utilizados principalmente para medir umidade ou
compactacao de um solo; a densidade da mistura de asfalto para pavimentacao; a
composig¢ao quimica do material analisado etc. Nos medidores nucleares portateis
as fontes de radiagao (B) variam de 40 a 200 MBq, e para fonte de radiagdo gama
(y) pode chegar até 100 GBq (International Atomic Energy Agency, 1996).

Existem dois métodos basicos para a mensuragdo do material usando

medidores portateis: 0 método retrodispersdao e o0 método transmissao direta. O
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método de transmissao direta € considerado o mais preciso dos dois, uma vez que
produz menos erros na medicdo da composicdo e ndao tem muita interferéncia da
rugosidade da superficie (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).

Para medir a densidade do solo, por exemplo, uma haste com a fonte
radioativa, localizada na extremidade de um tubo, é inserida abaixo da superficie
através de um buraco de acesso previamente perfurado (Figura 4). A radiacéo é
transmitida a partir da fonte a um detector na base do medidor. A compactacédo do
solo é determinada pela intensidade de radiacdo detectada (Canadian Nuclear Safety

Commission, 2007).

Medidor Portatil Medidor Portatil

{ Transmissho direta ) (De Retrodispersao)

Medidor

Medidor

4

Squrﬂcie

% . Detector
~__Detector

o >
F 'A‘_

: " : -Raﬁla¢ia
"I\

Radiacao

o peEp|puUniold

Retrodispersédc
Umidade

Figura 4 - Medidores Portateis de Transmiss3o Direta e de Retrodispersdo — (Canadian Nuclear Safety
Commission, 2007).

O medidor por retrodispersao elimina a necessidade de um furo de acesso e a
fonte e o detector ficam na mesma superficie do medidor. Uma parte da radiagao é
refletida ou dispersada e volta para a base do detector atravessando o material. Este
método pode medir umidade do material utilizando uma fonte de néutrons, ou ainda
a sua densidade utilizando, neste caso, uma fonte de raios gama (Anexo 1 — Tabela

2) (U.S. Nuclear Regulatory Commission, 2000).
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3.4 REQUISITOS BASICOS DE PROTECAO RADIOLOGICA A SEREM
SEGUIDAS EM INSTALACOES QUE UTILIZAM MEDIDORES NUCLEARES.

Como se usa fonte radioativa, cuidados em todas as etapas da utilizacao dos
medidores tém que ser tomados para mitigar as exposi¢cdes a radiagdo e os
acidentes ou incidentes. Os cuidados com os medidores nucleares séo diferentes
daqueles empregados para uma serra elétrica ou macarico, pois, nestes casos, 0s
riscos sao Obvios e visiveis, enquanto que aqueles riscos associados a radiagao

ionizante nao sao tao faceis de observar (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).

As mesmas regras basicas utilizadas para a protec¢ao radiolégica em qualuge
aplicacdo com radiagdo ionizante devem ser utilizadas: redugédo do tempo de
exposi¢cao, aumento da distancia a fonte e a utilizagado de blindagem. Quanto menos
tempo a pessoa ficar exposta a radiacdo durante a pratica com medidores, menos
dose ela vai receber. Para a distancia, a intensidade e os efeitos da radiacédo caem a
medida que um individuo se afasta da fonte, obedecendo a lei do inverso do
quadrado da distancia para fontes pontuais. Assim, manter uma area de seguranga
em torno da fonte é sempre aconselhavel. A blindagem funciona com uma espécie
de “escudo” colocado entre a pessoa e a fonte radioativa, atenuando a intensidade
do feixe para niveis aceitaveis em muitos casos (figura 5). O tipo de material de
blindagem e a espessura do material vao depender da atividade da fonte (U.S.

Nuclear Regulatory Commission, 2000).
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Figura 5 - Os trés fatores de prote¢do contra radiagdo o tempo, distancia e blindage (1.Canadian Nuclear
Safety Commission, 2007).
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Para cada tipo de radiagédo seja ela, a (alfa), B (beta), y (gama), raios-X ou
néutrons € necessario uma blindagem propria, pois cada uma delas tem um tipo de

penetragéo (figura 6) (U.S. Nuclear Regulatory Commission, 2000).

BLINDAGEM
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Figura 6 - Blindagens para diferentes radiagdes, fonte - American Portable Nuclear Gauge Association.

Para medidores nucleares devem seguir cuidados bem estabelecidos, que
devem ser revistos e atualizados regularmente para garantir a segurancga radiolégica
de pessoas e do meio ambiente. Conforme caracteristicas da pratica e a blindagem
utilizada para o medidor nuclear, para o uso do mesmo pode ser necessaria a
definicdo de areas controladas, com acesso restrito. Independente da atividade da
fonte, todos os cuidados sempre devem ser tomados, com verificagdo de possiveis

fugas de radiacéo (Canadian Nuclear Safety Commission, 2007).

Os cuidados basicos em protecao radiolégica sao: usar o medidor conforme
instrugcdées e recomendacdes do fabricante; realizar limpeza de rotina e manutencgao;
antes de manusear o medidor, deve ser garantido que a fonte do medidor esteja
blindada (U.S Department of Agriculture, 2016). Ndo observar os procedimentos
primarios € a causa dos acidentes e situagdes de emergéncia, devendo haver um
consonancia entre o que esta escrito e a pratica de rotina (Office of Radiation Safety,
2010).

Cada medidor fixo é projetado para operar de forma autbnoma, sem ajuda de
pessoas e deve estar ja descriminado no projeto o seu local especifico, de tal forma
que so possa ser removido com ferramentas. Em relagdo aos medidores nucleares

portateis, deve existir um local bem definido para guarda do equipamento. Neste
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caso, o local de armazenamento tem que ter chave de acesso e ser restrito a

pessoas autorizadas pelo licenciado (Office of Radiation Safety, 2010).

3.5 ASPECTOS NORMATIVOS INTERNACIONAIS RELACIONADOS A
MEDIDORES NUCLEARES.

Para manter o elevado nivel de seguranca radiologica através de esforgos de
medidas nacionais de cooperacgao técnica, e fazer uma protecdo mais eficaz, como
proteger as pessoas e 0 meio ambiente contra os riscos radiolégicos em instalagbes
radioativas, deve-se ter uma prioridade e um acompanhamento sistematico dos
programas relacionados com a seguranga (Canadian Nuclear Safety Commission,
2013).

O propésito de uma norma é estabelecer praticas de trabalho, procedimentos
e medidas de protegao para garantir seguranga no uso de fontes radioativas. Esta
norma deve garantir que os limites de dose especificada ndo sejam excedidos e, se
seguida, deve manter as exposi¢des nas areas circunvizinhas ao medidor tdo baixas
quanto razoavelmente exequivel, levando em conta fatores sociais e econémicos

(principio ALARA) (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

A norma deve abranger medidores fixos e portateis, pois no quesito operagao
e procedimentos de segurancga, eles sao diferentes. A fungao principal da norma é
fornecer requisitos para a protecao dos Individuos Ocupacionalmente Expostos
(IOE), do publico e do meio ambiente, garantindo que: qualquer exposi¢ao a
radiagcdo seja justificada; as praticas estejam otimizada; os limites de dose néo
sejam excedidos; a existéncia de documentacdo e registros para permitir a

verificagdo da conformidade (Office of Radiation Safety, 2010).

O uso de medidores nucleares deve ter autorizagdo da agencia reguladora
para utilizacdo de fontes radioativas do pais. Isso nao isentara a instalagdo da
necessidade de autorizagdes de outros orgaos competentes. A calibragao,
manutencdo e reparacdo dos medidores nucleares, assim como comprovacao de
vedacao das fontes seladas, s6 podem ser feitas por especialistas habilitados para

esta finalidade (Centro Nacional de Securidad Nuclear, 2013).

Mesmo que a dose dos IOE seja baixa, um programa de monitoragao

individual é requerido. Assim, os trabalhadores que manuseiam os medidores
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nucleares devem fazer uso de monitoracao individual; deve-se usar detectores de
radiagao para fazer o levantamento radiolégico; e, para medidores portateis, definir a
area de isolamento (barreira fisica, com cordas, cones para sinalizagdo) para a
operacdo do mesmo. Quando fora de uso, os medidores portateis devem voltar para

o seu local de armazenamento (Centro Nacional de Securidad Nuclear, 2013).

O titular deve garantir que todas as pessoas que operem os medidores sigam
o plano de protegao radioldgica e a instalagdo deve possuir licenga expedida pela
agencia reguladora do pais (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency,
2004).

3.6 ASPECTOS NORMATIVOS NACIONAIS PARA EMBASAMENTO DE NORMA
ESPECIFICA PARA MEDIDORES NUCLEARES.

Nesta secdo sera apresentada uma descricdo dos principais requisitos
definidos em outras normas da CNEN que podem embasar a norma especifica para
medidores nucleares. A referéncia base foi a norma CNEN-NN-6.04, “REQUISITOS
DE SEGURANCA E PROTECAO RADIOLOGICA PARA SERVICOS DE
RADIOGRAFIA INDUSTRIAL” (CNEN, 2013), porém as descrigdes apresentadas
também foram baseadas em normas de diferentes aplicagdes e finalidades (CNEN,
2014a; CNEN, 2014b; CNEN, 1988).

1. O objetivo da norma: Resumir no primeiro artigo todos os demais
seguintes, comecando sempre falando em estabelecer requisitos de
seguranga e protegado radioldgica, passando pelo licenciamento,
utilizacdo, acabando no armazenamento e transporte (quando for o

caso).

2. Aparelhos e fontes: especificar os tipos de aparelhos usados e como

sdo operados, € os tipos de fontes que estes aparelhos usam.

3. Das instalacoes fisicas: Classificar a instalagdes que operam com o

aparelho.

4. Das responsabilidades: Definir as responsabilidades de todos os

profissionais envolvidos na pratica autorizada.
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5. Atos administrativos e requerimentos: Deve discriminar os critérios e
os requisitos de funcionamento, organizagdo, qualidade e protecao
radiolégica, e todas as autorizagbes constantes que encontra

condicionada ao estabelecido na resolugao CNEN n° 166/14.

6. Autorizacdo para aquisicao ou movimentacdo de fontes radioativas:
As aquisi¢des de fontes sempre ficam condicionadas ao processo de
operacao da instalagao fornecido para a CNEN. Deve ser definido de

que nao se faz empréstimo ou troca de fontes radioativas.

7. Autorizacdo para operacao: Define que: deve ser requerida a
autorizagdo junto a CNEN, com o projeto ja definido e com as
aparelhagens indicadas em planta; a instalacdo deve submeter um
Plano de Protecdo Radiolégico contemplado todos os requisitos

estabelecidos em norma.

8. Os requisitos de protecdo radiolégica: Deve ser submetido para
CNEN, o PPR assinado pelo titular da instalagdo. Este deve
contemplar controles administrativos, treinamento, monitoramento
individual, controle de equipamentos e fontes, controle de areas,

protecao fisica e emergéncia, condugao de operacgao e transporte.

9. Controle administrativo: Deve descrever a organizagao da instalagao,
discriminando a documentagcdo e os registros de controle e
verificagcdo que integram o sistema de garantia da qualidade. A
instalacdo deve conter medidas organizacionais relativas a protecao
radiolégica, especificando responsabilidades. Deve prever a
conservagao da documentagao importante: autorizagao de operagao;
registros da monitoracado individual; certificados de calibragcao de
equipamentos; registro de treinamento; relatérios diversos

relacionados a protecao radioldgica.

10.Ter um programa de treinamento desenvolvido pelo SPR, para os

operadores e outros individuos ocupacionalmente expostos (IOEs).

11.Um programa de monitoragdo individual em conformidade com

resolucdes especificas.
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12.Um programa de controle de equipamento e fontes: O programa de
controle de equipamentos e fontes tem que estar em conformidade
com resolugdes especificas. O programa tem que especificar os
periodos de calibragdo do equipamento, testes de vazamento, e ter

os documentos guardados para futura comprovagéo.

13.0 programa de monitoragdo de area: O programa deve estar em
conformidade com as resolugdes especificas sobre diretrizes basicas

de protecgao radiolégica e dos servigos de protegao radioldgica.

14.0 transporte: atender resolucao especifica, e estar em conformidade

com as exigéncias de outras agencias reguladoras.

15.Programa de protegcdo fisica de equipamentos contendo fontes
radioativas: Deve ter um programa de protegdo fisica atendendo
resolucado especifica que deve conter seguranga contras atos de

sabotagem, incéndios, remogao nao autorizada.

16.0 plano de emergéncia: Ter um plano de emergéncia elaborado para
garantir possiveis acidentes e incidentes, o plano de especificar ainda
0s equipamentos que devem ter na empresa para atender as

necessidades em uma possivel emergéncia.
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4. BASES PARA A DEFINICAO DOS REQUISITOS DE PROTEGAO
RADIOLOGICA A SEREM CONTEMPLADOS EM NORMA NACIONAL.

4.1 Deveres e responsabilidades do Titular da instalagdo (medidores fixos)

ou servigo (medidores portateis):

O titular da instalacdo € o responsavel pelo licenciamento e regularizagao
perante agencia reguladora (CNEN), contragdo do grupo de funcionarios, adquirir
equipamento com a fonte da atividade especifica para a determinada utilidade,
fornecer planta da instalagédo indicando onde estardo os medidores nucleares. Junto
com o SPR é responsavel pelo plano de protegéo radioldgica, plano de emergéncia,
gestdao de qualidade. Fornecer os registros de compra, devolugdo, calibragao,
manutengcdo, modalidade de uso, armazenamento e transporte; informar da
contratacdo do SPR, e o que ele ira fazer dentro da empresa para atender o plano
de protecgao radiolégica, treinamento, emergéncia e qualquer outro necessario para
atender a legislagdo vigente. E sempre dar informagdes exigidas pela agencia

reguladora (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

Ter todos os registros contidos na norma para medidores nucleares, e em
outras normas da mesma agencia que sejam necessarios ou de outras agencias,

respeitando a legislagao vigente.
4.2 Deveres e responsabilidades do SPR:

Deve confeccionar um PPR respeitado a norma vigente, o plano tem que ser
revisto regularmente para garantir seguranca em todas as areas aplicaveis. Todas
as pessoas, na instalacdo tém que ter conhecer e cumprir o PPR, o supervisor é o
responsavel junto com o titular de propagar o PPR entre todos os funcionarios, e

fazer que o plano seja seguido (Office of Radiation Safety, CSP 15, 2010).

O SPR tem que verificar os medidores fixos nos locais onde constam em
projeto regularmente, e através de levantamento radiométrico, verificar se a mesma
esta em perfeitas condicbes. Comprometesse com qualquer outro método de

seguranca radioldgico contido nesta norma (Office of Radiation Safety, CSP 15, 2010).

O SPR tem que garantir que o operador dos medidores portateis tenha a
formacao necessaria para manusear o aparelho, conhecer e aplicar o PPR. Fazer a
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monitoragao individual do operador; guardar para fins comprobatérios todos os
documentos e registro de treinamento e formacao (Australian Radiation Protection and

Nuclear Safety Agency, 2004).

Fazer o registro de uso do medidor nuclear portatil informando, saida do
aparelho do armazenamento, local, vizinhanga do local onde esta sendo feita a
medigao, registro dos operadores, registro do levantamento radiométrico, retorno do
aparelho para o local de armazenamento. No local de uso informar sempre aos

operadores o tempo, e a taxa de dose que estdo a receber (Australian Radiation
Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

4.3 Deveres e responsabilidades dos operadores (no caso dos medidores

portateis):

O operador de medidores nucleares portateis tem que ter formacado para
manusear o0 equipamento; tem que conhecer e fazer uso do PPR; verificar se o
medidor tem sinalizagdo adequada; abster-se de qualquer pratica negligente ou
imprudente ou agado que possa conduzir um perigo de radiagdo para si ou outra

pessoa.

Ter um dosimetro individual, e informar sempre ao SPR qualquer dificuldade
nos procedimentos ou defeito em equipamentos que possam ser susceptiveis de
causar um perigo de radiagao no trabalho (Australian Radiation Protection and Nuclear
Safety Agency, 2004).

4.4 Procedimentos para treinamentos e atualizagbes de seguranca e

emergéncia:

Os treinamentos dos Individuos ocupacionalmente expostos (IOEs) e dos
outros funcionarios devem ser feitos regularmente para reduzir qualquer erro, os
treinamentos sdo de operacao de equipamentos para operadores, e de seguranca e
emergéncia para todos os funcionarios(Australian Radiation Protection and Nuclear
Safety Agency, 2004).

Um Plano de Protegcdo Radiolégica (PPR) tem que ser desenvolvido pelo
titular da instalacdo o SPR e no minimo uma pessoa de cada setor, para poder
analisar todos os pormenores do plano de seguranga e emergéncia. E o plano deve
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contemplar procedimentos que serao feitos para mitigar ao maximo as contingencias
de algo acontecer, os procedimentos que serao feitos quando estiver acontecendo o
acidente ou incidente, e o que tem que ser feito depois de controlado o problema,
exemplo informa agencia reguladora (Office of Radiation Safety, CSP 15, 2010). O SPR
nao pode acumular o cargo de operador, pode saber a operagao para o treinamento

do pessoal.
4.5. Monitoramento individual:

As pessoas que operam os medidores portateis devem fazer uso de um
sistema de monitoramento individual, feito por um provedor de servigo licenciado
pela autoridade reguladora. O fornecedor ou prestador de servigos responsavel deve
garantir que os dispositivos de monitoramento pessoais fornecidos a cada pessoa
sdo capazes de medir o tipo de radiacdo emitida pelo medidor (Australian Radiation

Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

Para as instalacdes que utilizam medidores nucleares fixos, um sistema de
monitoramento individual tem que ser fornecido para todas as pessoas que facam a
manutencdo, limpeza, remova ou instale medidor. E para as pessoas que no local de
trabalha possam exceder a dose de um milisievert ao ano. Uma pessoa que nao
esta na rotina de remocéao ou colocacao do aparelho quando o fizer também tem que

ter uma monitoracgéao individual (Office of Radiation Safety CSP 15, 2010).
4.6. Desenvolvimento de procedimentos para calibragéao, manutencéo.

Procedimento para levantamento de calibragdo deve ser no dia sempre antes
da utilizagdo do equipamento, a intervalos ndo superiores ha 12 meses. Depois de
cada avaria e/ou reparo (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency,
2004).

Uma pessoa nao pode fazer a manutencdo de um medidor nuclear portatil a
menos que: Esteja devidamente autorizado pela pessoa responsavel, titular ou
supervisor de protegao radioldgica; esteja devidamente treinada para fazer o tipo de
manutencédo, com registro de treinamento contendo, local, pessoa responsavel pelo
treinamento, e carga horaria do treinamento; realizar o trabalho seguindo o PPR,;
fazer o levantamento radiométrico depois de qualquer manutencado para confirmar

que as doses ndo passem do limite esperado. Todo procedimento de manutencao
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tem que ser registrado e arquivado para possivel conferéncia (Australian Radiation

Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

Sendo uma empresa contratada para fazer a manutencao, a prestadora do
servico contratado deve ter: Autorizagdo da agencia reguladora; registro do
treinamento e curso dos funcionarios para o requerido servigo; oficina devidamente
equipada para permitir um reparo seguro; e depois de qualquer reparado ou
manutencdo realizada; fazer o levantamento radiolégico para confirmar que a
radiagdo néo esteja ultrapassando os limites esperados. A empresa deve manter os
registros de manutencéo ou reparos, devidamente arquivados conforme instrucdes
ou norma da autoridade reguladora. Sé deve fazer reparo ou alteragdo do
encapsulamento, pessoa devidamente autorizada pela autoridade reguladora
respeitando a legislagdo vigente (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety
Agency, 2004).

4.7. Armazenamento e protecao fisica dos medidores portateis.

O armazenamento é para os medidores portateis ja que os fixos ficam no
local ja especificado em planta. Na primeira etapa, a mala onde fica acomodado o
medidor nuclear portatil deve estar sempre trancada com chave sob guarda do
responsavel, ou por pessoa por este designado. Nao devem ficar em locais
ocupados por pessoas, o local deve ter uma blindagem prépria, ndo devem ser
armazenados junto dos seguintes materiais, explosivos, gas inflamavel, liquido
inflamavel, sodlido inflamavel, liquidos volateis, agentes oxidantes, perdxidos
organicos, corrosivos. Além disso, ndo devem armazenar os medidores junto de

géneros alimenticios (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

O local de armazenagem deve ter sinalizagdo, medidor de area, bloqueio de
porta com chave sob guarda do responsavel ou pessoa devidamente autorizada por
este, contemplar sistema de seguranga eletrénico (Australian Radiation Protection and
Nuclear Safety Agency, 2004).

Para os fixos, a blindagem externa tem que estar adequada para as
condigcoes externas do local onde o medidor vai ser fixado (Australian Radiation

Protection and Nuclear Safety Agency, 2007).
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4.8. Desenvolvimento de procedimentos operacionais:

Os procedimentos operacionais devem conter itens que descrevam a
discriminagdo da documentagao e os registros de controle e verificagdo do sistema

de controle de qualidade.

As empresas que fazem uso de medidores nucleares devem conter medidas
organizacionais para protegcdo e controle radiolégico, procedimentos técnicos e
administrativos, normas para verificacdes, auditorias, agdes preventivas e corretivas

e comunicacgodes (Eltayeb, 2012).
4.9. Desenvolvimento de procedimentos de emergéncia:

Os procedimentos de emergéncia devem incluir sempre agdes imediatas
para preservar e proteger a vida, limitar as lesdes e prestar os primeiros socorros
sempre que forem possiveis e necessarios; Instru¢bes para quem ligar se um
medidor for perdido ou danificado, se uma pessoa receber uma dose superior aos
limites estipulados pela agencia reguladora; informar de imediato quando acontecer
uma emergéncia a autoridade reguladora; O plano de emergéncia deve contemplar
medidas para afastar o panico; avaliar a natureza e o alcance da radiacdo incidente,
avaliar se houve contaminagao de pessoas e bens; proteger a fonte de radiagdo com
blindagem adequada quando isso for possivel e seguro de fazer, isolar a area
através de levantamento quando for possivel se nao garantir a maior distancia
segura da fonte até a chegada de pessoas que possam avaliar a gravidade

(Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency, 2007).

Outros procedimentos importantes, controle de acesso de pessoas nas areas
em risco radiolégico, monitoramento de pessoas que estiveram na area ou proxima
a esta, impedirem a propagacao da radiagao quando isso for possivel, desenvolver
qualquer acao necessaria para colocar o incidente sob controle (Australian Radiation

Protection and Nuclear Safety Agency, 2007).

4.9.1. Procedimento pés-emergéncia:

Investigar as circunstancias do incidente, incluindo realizagbes de

avaliagdes, medi¢des e calculos necessarios para determinar um plano de medidas
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corretivas e estimar as doses para os operadores e os membros do publico

envolvidos no incidente.

Reunir recursos necessarios para uma acao corretiva levando em conta o
PPR, o SPR e a entidade reguladora, e outras entidades reguladoras se for
relevante para o incidente. Preparar um relatorio detalhado do incidente o mais
rapido possivel agdes o incidente e apresentar este relatorio a autoridade reguladora
através do seu responsavel legal no momento(Australian Radiation Protection and

Nuclear Safety Agency, 2004).

Garantir uma hierarquia de responsabilidade, e ter os telefones e enderecos
dos responsaveis sempre atualizados, e fazer a verificacdo pelo menos uma vez a
cada 12 meses, e quando mudancgas e arranjos forem feitos (Australian Radiation
Protection and Nuclear Safety Agency, 2004).

O plano de emergéncia tem que ser 0 mais abrangente possivel, para cobrir
qualquer tipo de emergéncia como: o esmagamento do medidor por um rolo
compressor, empilhadeira ou outro veiculo; objeto pesado cair sobre o medidor;
suspeita de mau funcionamento, atividade da fonte diferente, suspeita ou perda real
de uma fonte; furto ou roubo de uma fonte; falha nos procedimentos de seguranca
ou violagao das regras de funcionamento; incéndio, inundacéo, explosdo ou outro

desastre (Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency, 2007).

Plano de emergéncia deve ser repassado para os funcionarios de todos os
niveis. Deve ser guardada uma copia em arquivo conforme norma ou especificagao

da agencia reguladora.

4.10. Procedimento de transporte de medidores portateis atendendo

resolucao especifica.

Para o transporte de material radioativo ja existe norma CNEN 5.01, e deve
ser acatada em todo seu conteudo, e normas de outras agencias reguladoras que se
facam necessarias para o cumprimento da legislacao vigente, o cumprimento das
exigéncias da norma de uma agencia, ndo exime o titular do cumprimento das outras
exigéncias das outras agéncias, todas sado de igual importancia e tem que serem

cumpridas na integra.
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Para a retirada de um medidor nuclear fixo, para sua locagdo em outro local
dentro da mesma planta industrial, deve informar a agencia reguladora antes de se
fazer a mudancga e justificar o porqué da mudanga, e mandar em planta sua futura
localizacdo. Uma pessoa devidamente treinada para fazer o procedimento que deve
ser deslocada para fazer o procedimento, depois de retirado o medidor seguindo o
PPR, o uso de um veiculo apropriado se faz necessario para transportar o medidor
para sua nova localizagdo. Estes procedimentos irdo minimizar a movimentagao
manual, e tenta manter a exposi¢cao a radiagao das pessoas a um nivel tdo baixo

quanto razoavelmente alcancgavel.
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5. METODOLOGIA.

Para a realizacdo deste estudo, primeiramente foi realizada uma reviséo
bibliografica baseada em documentos e regulamentos internacionais cujos requisitos
poderiam fundamentar aqueles a serem estabelecidos no pais, levando em
consideracao da realidade brasileira. Apds a pesquisa de normas e manuais de
seguranga de diversos paises, aqueles cujos documentos foram utilizados como
bases para a proposta de norma nacional foram: Australia, Canada, Cuba, Estados
Unidos, Nova Zelandia e Sudao, que sdo os mais préximos em ideais e objetivos.

Em seguida, foi realizado um estudo de outras normas da CNEN, aplicaveis a
outros tipos de instalagdes radiativas, para identificar ndo sé requisitos que
pudessem ser reproduzidos ou adaptados para a norma de medidores, mas também
a estrutura basica das normas vigentes e a filosofia de seguranga aplicada
atualmente.

A partir da revisao bibliografica descrita acima foi realizada uma analise critica
do conteudo estudado e uma proposta de norma nacional especifica para medidores

nucleares foi elaborada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Como resultado deste trabalho, foi elaborada uma proposta de norma cuja
versdo completa é apresentada no apéndice |. Nesta secdo, serdo apresentados e
discutidos os itens mais importantes da proposta elaborada ou aqueles, cuja
abordagem difere de outras normas da CNEN, contemplando tendéncias atuais ou

propostas que justificam comentarios especificos.

As questdes destacadas séo referentes aos artigos da proposta de norma
que tratam dos aspectos mais relevantes para a garantia da protec¢ao radiolégica na
area de medidores. Esses ressaltam a importéncia da protecéo radiolégica na rotina,
nao somente no momento do uso do equipamento mas também para proteg¢ao da
fonte radioativa. Esses artigos definem os requisitos a serem seguidos para a
seguranga dos individuos ocupacionalmente expostos e do publico. Os principais

requisitos dos artigos mais relevantes sdo apresentados a seguir.

e Artigo 1°:
“Esta norma tem por objetivo estabelecer requisitos de seguranga e protegdo radiologica necessarios
para o funcionamento das instalagdes que utilizam medidor nuclear.
§ 1° Essa norma se aplica para as duas categorias de medidores nucleares:
I - Fixos;
II — Portateis...”

Neste artigo deve-se destacar a divisdo dos medidores nucleares em duas
categorias: fixos e portateis. Como existem diversos tipos de medidores, com as
mais variadas aplicagdes e critérios de categorizagao distintos, para a proposta de
norma elaborada foi optado pela referida categorizagdo porque, além de ser o
critério atual adotado pela CNEN para dividir as praticas com medidores nucleares,
0s riscos inerentes as praticas estao diretamente relacionados as peculiaridades de
se utilizar o medidor de forma fixa ou portatil. Questdes de seguranca associadas ao
deslocamento, armazenamento, levantamento radiométrico e procedimentos de
controle de qualidade para medidores portateis ndo serao pertinentes para os

medidores fixos.

e Artigo 2°
“As instalagdes que utilizam medidores nucleares caracterizam-se como:
I - Instalagdes que utilizam medidores nucleares fixos em controle de processos, assim
discriminadas:
a) Controle de processos tipo I: instalagdes que utilizam, em uma ou mais etapas dos seus
processos industriais, medidores nucleares fixos contendo apenas equipamento gerador de
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radiagdo ionizante. Os medidores nucleares nessas instalagdes ndo devem utilizar fonte
radioativa;

b) Controle de processos tipo II: instalagdes que utilizam, em uma ou mais etapas dos seus
processos industriais, medidores nucleares fixos contendo fonte radioativa selada.

I - Instalagdes que utilizam medidores nucleares em sistemas, assim discriminadas:

a) Sistemas portateis tipo I: instalagdes que utilizam medidores em sistemas portateis
contendo apenas equipamento gerador de radiacdo ionizante. Os medidores nucleares nessas
instalacdes ndo devem utilizar fonte radioativa selada;

b) Sistemas portateis tipo II: instalacdes que utilizam medidores em sistemas portateis
contendo fonte radioativa selada...”

Apesar da classificagdo dos tipos medidores em duas categorias, realizadas
no artigo anterior, na proposta de norma elaborada, as instalagdes foram divididas
em quatro categorias, levando em consideragdo também a existéncia de fonte
radioativa selada ou nao no medidor, haja vista que os cuidados de radioprotegao
requeridos, sdo bem diferentes quando o equipamento possui fonte ou quando é
gerador de raio-X. A denominagao das classificagdes também leva em consideragao
a terminologia atual adotada pela CNEN em seu sitio eletronico.

e Artigo 3%

“...§3° O SPR substituto deve fazer parte do quadro de funcionarios da instalagdo com carga de trabalho
minima de 20 horas semanais e possuir nivel superior de escolaridade;...”

Este artigo trata das responsabilidades e requisitos minimos do pessoal
envolvido com a pratica que utiliza medidores nucleares. Dentre os requisitos
definidos, foi destacada a proposta de critérios minimos para o supervisor substituto,
haja vista que para as demais fungdes os critérios foram reproduzem o que ja esta
definido em outras normas da CNEN. Esta € uma forma de garantir ndo s6 um nivel
de escolaridade da minima da pessoa que exercera essa fungado, mas também que
exista uma pessoa diariamente supervisionando as praticas associadas ao medidor
nuclear, apoiando as atividades do supervisor titular.

e Artigo 9°
“Para obtenc¢do da Autorizacdo para Operagdo da instalagdo que pretende utilizar medidor nuclear, deve
ser submetido 8 CNEN um Relatério Preliminar da Analise de Seguranga (RPAS), contendo a descri¢do

fisica da instalacdo, dos equipamentos importantes ¢ das medidas a serem tomadas para a garantia da
seguranca radioldgica dos trabalhadores, do publico e do meio ambiente...”

Neste artigo destaca-se a obrigacdo de que a instalagdo, para entrar em
operacao, deve submeter a CNEN um Relatério Preliminar da Analise de Seguranca
(RPAS), contemplando todas as informagdes esséncias para CNEN avaliar se os
critérios de protecao radiolégica definidos na norma seréao atendidos. Esses critérios
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incluem os aspectos estruturais, materiais e procedimentais para a seguranga dos

IOE, publico e 0 meio ambiente.

e Artigo 15

“O Plano de Protecao Radioldgica, deve contemplar no minimo os seguintes requisitos:

I - Dados cadastrais da instalagao;,

II- Descrig¢@o do medidor nuclear e de sua aplicacdo na instalagdo;

II1- Descrigdo do servigo de radioprotegdo, incluindo a estrutura de pessoal e de equipamentos;
IV - Inventario das fontes radioativas e de equipamentos emissores de radiagdo ionizante;
V - Procedimentos de protegdo radioldgica a serem aplicados;

VI - Programa de controle dos equipamentos do servi¢o de radioprotegao;

VII - Fungio, descricdo e classificagdo das areas;

VIII - Programa de monitoragdo de areas;

IX - Programa de monitoragdo individual;

X- Instrugdes fornecidas aos trabalhadores, ou afixadas em locais determinados

XI - Programa de treinamento dos individuos ocupacionalmente expostos (I0OE)

XII - Exames médicos a serem realizados pelos IOE

XIII - Estrutura e métodos para a seguranca das fontes;

XIV - Programa de emergéncia

XV - Gerenciamento dos registros da instalagdo

XVI - Documentos de referéncia utilizados.

XVI Termo assinado pelo titular da instalagdo reconhecendo o contetido do Plano de Protegdo
Radioldgica e assumindo a responsabilidade sobre este.

Paragrafo unico: O titular e o SPR da instalagio devem garantir que todos os IOE estejam
familiarizados com o contetido do PPR.

Diferente da abordagem que a CNEN utilizar nas normas que orientam
outras aplicagbes da radiagao ionizante, em que os itens a serem contemplados no
Plano de Protecao Radiolégica (PPR) estdo “diluidos” ao longo da norma, nesta
proposta foi decidido por descriminar de forma direta tais itens, como forma de
orientar os supervisores de radioprotegdo a elaborarem o plano atendendo critérios
minimos. Esta descri¢ao foi baseada no roteiro de PPR divulgado pela CNEN para a
pratica de perfilagem de petréleo (Roteiro de PPR de perfilagem de petroleo, CNEN
“2014”).

e Artigo 19°:
“..§1° Os monitores de radiacdo utilizados no levantamento radiométrico devem ser calibrados
anualmente por um laboratério de metrologia acreditado pela CNEN, conservando-se os respectivos
registros.

§2° A instala¢do deve possuir no minimo 02 (dois) monitores de radiag¢@o, sendo 01 titular e 01 reserva.

§3° A calibragdo periddica dos monitores de radiacdo deve ser realizada com no minimo 2 meses de
defasagem entre o monitor titular e o reserva.
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Como para algumas praticas a CNEN adota uma periodicidade de 01 ano
para recalibracdo dos monitores de radiacdo utilizados no levantamento
radiométrico, e para outras pratica € adotada a periodicidade de 02 anos, nesta
proposta de norma, foi decidido por um requisito mais conservador e que esta em
acordo com a norma de radiografia industrial vigente, referéncia base para este
trabalho. Além da periodicidade de 01 ano, deve-se destacar a exigéncia de que
seja definida uma defasagem de no minimo 2 meses entre a calibracdo do monitor
titular e a do reserva. Isso evita que, por problemas de atrasos na calibracdo, a
instalacao fique com os dois monitores com certificado de calibragao vencidos.

e Artigo 23°:

“Deve elaborado e executado procedimentos para realizagdo de ensaios de fuga para medidores que
utilizam fontes radioativas seladas com periodicidade maxima de 03 anos...”

Para os medidores que possuem fontes radioativas seladas, a proposta de
norma exige que sejam realizados ensaios de fuga no medidor nuclear de pelo
menos trés em trés anos. Este item € muito importante para que possiveis falhas na
blindagem e o vazamento de materiais radioativos possam ser descobertos. A
periodicidade de 03 anos foi adotada pela baixa probabilidade de ocorréncia desses
problemas e a relativa complexidade para realizagdo do ensaio: necessidade de
realizar o esfregaco; coletar o material; armazenamento com seguranca desse
material; viabilizar o transporte para algum laboratério que realize as medigdes;
possivel gerenciamento de rejeitos. Isso atende ainda a ISSO 9001.

e Artigo 30°:

“Para os medidores nucleares portateis tem que se ter um local especifico e seguro para a guarda do
equipamento.

§1° O medidor nuclear portatil ndo pode ser armazenado no mesmo local dos seguintes materiais:...”

Para os medidores nucleares portateis um cuidado especial deve ser
tomado: o armazenamento do monitor quando este nao esta sendo utilizado. Essa
questdo é uma das mais relevantes pois a caracteristica de ser portatil permite
extravios, esquecimento e eventuais danos no medidor com mais facilidade, o que
pode ser critico para a seguranga radioldgica. Assim, a proposta de norma torna
obrigatéria a observancia de critérios minimos de seguranca para guarda do
medidor. Além disso, neste artigo estdo descritos quais materiais ndo podem ser

armazenados junto com os medidores.

e Artigo 31¢:
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“Se o medidor nuclear for utilizado em ambiente externo, a sua carcaga deve ser projetada de tal forma
que possa resistir as possiveis intempéries. Deve-se verificar possiveis processos de oxidagdo ou
qualquer outro dano no equipamento”

Como os monitores portateis podem ser utilizados em diversos ambientes
externos, sujeitos as mais variadas condigbes de operagdo, a proposta de norma
determina que cuidados especificos com a integridade dos monitores sejam
tomados. Deve-se ressaltar que como a maioria dos medidores nucleares sao
importados, a condicbes ambientais brasileiras podem ser bem distintas de seu pais
de origem, logo este requisito pode obrigar as instalagdes a avaliarem a robustez do
modelo a ser adquirido.

e Artigo 32°

“O programa de condugdes de operagdes deve abranger a utilizacdo do medidor nuclear em situagdes de
rotina e em situacdes emergéncia, onde se fara uso das instrugdes descritas no PPR.

§ 1° Devem ser estabelecidos os procedimentos a serem executados antes da utilizagdo do medidor
nuclear.

§ 2° Procedimentos necessarios para a verificagdo do funcionamento normal do medidor nuclear devem
ser estabelecidos, incluindo levantamento radiométrico periodicos.

§ 3° Deve ser realizada a verificacdo da interrupgdo do funcionamento do medidor nuclear apds o seu
desligamento.

§ 4° A confirmag@o do recolhimento de fontes radioativas seladas do medidor nuclear ou do fechamento
do obturador, para medidores com equipamento gerador de radiacdo, deve ser realizada através de
levantamento radiométrico, incluindo pontos especificos para esta finalidade.”

Nesta proposta de norma foi decidido abordar questdes operacionais
importantes que podem impactar na seguranga radioldgica associada a utilizagao
dos medidores nucleares. Assim, foram estabelecidos critérios que exigem
verificagbes antes, durante e apds o desligamento dos medidores nucleares. A
necessidade de verificagcao do recolhimento das fontes seladas ou do fechamento do
obturador para medidores emissores de raio-x através de levantamento radiométrico

€ essencial para a seguranga na utilizacdo do medidor e em servicos de

manutengao.
e Artigo 34°:
“...§6° Dentre as agdes estabelecidas no plano de emergéncia as seguintes medidas devem estar
contempladas:

a) comunicacao imediata a autoridade reguladora;

b) avaliagdo da natureza do acidente e de sua extensao;

¢) definicao do tipo de radiagdo a que as pessoas podem ser expostas;
d) avaliagdo de possiveis contaminagoes de pessoas e objetos;

e) protecdo da fonte para redugdo do risco de irradiacdo e de contaminac@o, quando possivel;
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f) isolamento das areas, com a realizagdo de levantamento para defini¢do de distancias seguras entre as
pessoas ¢ as fontes;

g) medidas para prote¢do do meio ambiente.

h) descrigdo de acdes especificas para restabelecimento da normalidade para cada tipo de situagdo de
emergéncia previsivel.”

Numa abordagem diferente do que a realizada em outras normas da CNEN
vigentes, neste artigo os procedimentos minimos de emergéncia que devem ser
executados para qualquer pratica com medidor nuclear estdao descritos na prépria
proposta de norma. Isso foi realizados visando estabelecer bem critérios basicos de
seguranga que devem ser seguidos e nunca esquecidos.

e Artigo 35
“Investigar as circunstancias do incidente, incluindo a analise critica das causas do acidente e das agdes

corretivas, ¢ submeter a CNEN um relatorio assinado pelo SPR e pelo titular da instalagdo,
contemplando no minimo as informagdes:

I - As doses recebidas pelos IOE envolvidos na emergéncia e de individuos do pulbico devem ser
avaliadas e/ou estimadas.

I1 - Devem ser previstas agdes para evitar recorréncias.

realizacdes de avaliacdes, medi¢des e calculos necessarios para determinar um plano de medidas
corretivas e estimar as doses para os operadores e os membros do publico envolvidos no incidente.

III - Deve ser realizada uma avaliagdo dos impactos radioldgicos, sociais e economicos do acidente
ocorrido.”

Uma dos itens que esta contemplado nesta proposta de norma e que nao é
observado nas normas relativas a outras praticas € a definicdo de acbes a serem
realizadas apos uma emergéncia radioldgica. Isso € importante parque que a
instalagcao possa rever tudo o que foi feito e embasar agdes para evitar recorréncias.
A submissao de relatério a CNEN, entre outras contribuicdes, pode permitir que esta
comissdo possa usar o exemplo da instalagdo que passou por uma situacdo de
emergéncia possa ser utilizado para reduzir a probabilidade de ocorréncia de
eventos semelhantes em outras instalagdes ou até mesmo embasar a readequacao

dos requisitos de seguranca definidos para a pratica.
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7 CONCLUSOES.

A lacuna de nao existir uma norma da CNEN especifica para medidores
nucleares e de ainda nao haver uma proposta de norma em consulta publica nesta
area, torna possivel considerar relevante a proposta apresentada neste trabalho,
pois este pode contribuir para a definicdo dos requisitos a serem contemplados na
norma a ser elaborada pela CNEN por uma comissio de especialistas. O estudo do
que ja esta estabelecido em outros paises, juntamente com a observancia do
conteudo e abordagem adotada de outras normas da CNEN vigentes para outras

praticas, pode alimentar a discussao dos temas por essa comissao de especialistas.

O formalismo adotado semelhantes a outras normas permite que os
requisitos propostos ja estejam em conformidade com os critérios metodolégicos
adotados pela CNEN. Outrossim, o conteudo dos artigos propostos ao serem
embasados em outros documentos técnicos, pode contribuir para aumentar a
credibilidade das propostas realizadas. Naturalmente, itens que podem ser
considerados mais inovadores podem suscitar discussbes em que leve a nao
adocdo do que foi proposto, porém a propria discussdo pode contribuir para a
definicdo de critérios mais bem estabelecidos e que reflitam melhor a realidade da

pratica objeto deste estudo.

Os pontos principais para os fundamentos foram apresentados, e com base
neles se confeccionou um rascunho de uma norma, isso apresenta uma validade do
método de buscar os fundamentos principais para confec¢do de uma norma para
industrias que utilizam medidores nucleares, alguns pontos ndo foram abordados,

mas os principais foram garantidos no trabalho, e no rascunho de norma também.

Uma analise mais especifica de artigos da proposta de norma realizada

neste trabalho permite os seguintes destaques:

- No artigo 1° a divisdo dos medidores na categorizagao proposta (fixo ou portateis)
entre outras possiveis, certamente podera ser adotada pela CNEN em uma norma
futura, pois esta em consonancia com o que a prépria CNEN estabelece em seu sitio

eletrénico.

- No artigo 2° a divisdo das instalagbes em categorias, conforme proposto, também

podera ser adotada pela CNEN, pois reflete condicdes de operacdo bem distintas e
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podem definir graus de exigéncia diferentes a depender dos riscos associados a
cada pratica, haja vista, que existe uma vasta gama de tipos de medidores

nucleares.

- No artigo 3° o requisito que trata do supervisor substituto determinara que o
supervisor substituto além de acompanhar as praticas dando suporte operacional
aos IOE, podera fiscalizar as agdes desses trabalhadores e reportar desvios de
procedimento ou qualquer outra anormalidade ao supervisor de radioprotecéo titular.
A presenga do supervisor substituto diariamente no local de trabalho permite
também a solugcdo de pequenas duvidas e questionamentos dos IOE, ou transmiti-

las ao supervisor titular.

- A partir do artigo 10° é possivel inferir que para cumpri-lo as instalagdes devam
disponibilizar botdes de emergéncia facilmente acessiveis pelos seus trabalhadores,
sem que para aciona-lo necessite alguma exposi¢ao adicional a radiagcéo ionizante

proveniente do equipamento.

- A partir do artigo 15°, os supervisores de radioprotec¢ao terdo uma maior referéncia
do conteudo a ser contemplado no plano de radioprote¢do, o que contribuiria para
que a primeira versao do plano a ser submetida a CNEN ja esteja mais proxima do

ideal.

- A necessidade da realizagdo do ensaio de fuga, prevista no artigo 21, certamente
dara mais seguranga aos IOE, ao supervisor de radioprotecao e ao titular de que as

pessoas nao estardo recebendo doses acima daquelas inerentes as praticas.

- Cuidados especiais com os medidores nucleares portateis devem ser requeridos,

conforme explicitados nos artigos 28° e 29°.

- A abordagem de aspectos operacionais, conforme realizado no artigo 30° pode

embasar a definicdo dos procedimentos a serem utilizados na rotira.

- A introducao de um item relativo a agbes pds emergéncia pode ser considerada
uma contribuicdo deste trabalho que podera ser contemplada em normas futuras da

CNEN para qualquer areas de aplicacao da radiagao ionizante
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MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

REQUISITOS DE SEGURANCA E PROTECAO RADIOLOGICA
PARA O TRABALHO E SERVICOS COM MEDIDORES NUCLEARES

RESOLUCAO CNEN N° XXX, DE XX DE XXXXXX DE 20XX

Dispde de requisitos basicos
para trabalho, procedimentos e
medidas de protecao e seguranca
no emprego de fontes radioativas
seladas, para uso de medidores
nucleares fixos e portateis.

Art. 1° Esta norma tem por objetivo estabelecer requisitos de seguranga e protecao radiologica
necessarios para o funcionamento das instalagdes que utilizam medidor nuclear.

§ 1° Essa norma se aplica para as duas categorias de medidores nucleares:

I — Fixos;

II — Portateis.

§1° Esses requisitos abrangem a posse, a utilizagdo, o armazenamento e o transporte de
medidores nucleares contendo fontes de radiagdo para uso nessas instalagoes.

§2° Esta norma também se aplica aos equipamentos geradores de radiagdo ionizante, operados
em bases fixas e moveis em aplicagdes que ndo atendam aos requisitos de isengdo de protecao
radiologica.

CAPITULO 1
DAS INTALACOES QUE UTILIZAM MEDIDORES NUCLEARES

Art. 2° As instalagdes que utilizam medidores nucleares caracterizam-se como:

I - Instalagdes que utilizam medidores nucleares fixos em controle de processos, assim
discriminadas:

a) Controle de processos tipo I: instalagdes que utilizam, em uma ou mais etapas dos seus
processos industriais, medidores nucleares fixos contendo apenas equipamento gerador de
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radiagcdo ionizante. Os medidores nucleares nessas instalagdes ndo devem utilizar fonte
radioativa;

b) Controle de processos tipo II: instalagdes que utilizam, em uma ou mais etapas dos seus
processos industriais, medidores nucleares fixos contendo fonte radioativa selada.

IT - Instalagdes que utilizam medidores nucleares em sistemas, assim discriminadas:

a) Sistemas portateis tipo I: instalagdes que utilizam medidores em sistemas portateis
contendo apenas equipamento gerador de radiacdo ionizante. Os medidores nucleares nessas
instalagdes ndo devem utilizar fonte radioativa selada;

b) Sistemas portateis tipo II: instalagdes que utilizam medidores em sistemas portateis
contendo fonte radioativa selada.

Paragrafo Unico. As instalagdes que utilizam medidor nuclear devem ser licenciadas de acordo
com os diferentes tipos de instalagdo conforme descriminado neste artigo.

IIT — De acordo com a norma 6.02, se respeitara a divisao dos subgrupos 3A, 3B, 3C.

CAPITULO I
DAS RESPONSABILIDADES

Art. 3° Uma instalagdo de radiografia industrial deve possuir:

I — Um titular da instalacdo nomeado.

IT — Supervisor de Prote¢ao Radioldgica (SPR) em medidores nucleares.

IIT — Supervisor de Protecao Radiologica substituto.

IV — Operadores do medidor nuclear, devidamente treinados para a fungao.

§1° O titular da instalagdo ¢ o responsavel pela instalagdo perante CNEN, assumindo a
responsabilidade pela aplicacao do Plano de Protecao Radiologica da Instalagdo.

§2° Os SPR deverao ser certificados pela CNEN, conforme Resolugdo CNEN 111/11 —
“Certificagao da Qualificacao de Supervisores de Prote¢ao Radiologica”;

§3° O SPR substituto deve fazer parte do quadro de funciondrios da instalagdo com carga de
trabalho minima de 20 horas semanais e possuir nivel superior de escolaridade;

§4° Os operadores dos medidores nucleares portateis deverdo receber treinamento especifico
para operacao do medidor nuclear.

Art. 4° Além das responsabilidades constantes nas Resolugdes CNEN 3.01/14 — “Diretrizes
Bésicas de Prote¢do Radiologica — Resolugdo CNEN 10/88 — “Servicos de Radioprotegdo”, o
titular da instalagao tem as seguintes responsabilidades especificas:

I - Tomar as providéncias necessarias relativas ao licenciamento da instalagdo, de acordo com
as normas aplicaveis de seguranca e prote¢do recomendadas pela Comissdao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN);

IT - Manter um supervisor de radioprote¢do, com certificado de qualificacdo em conformidade
com norma especifica da CNEN;

III - Viabilizar as agdes estabelecidas no PPR;
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IV - Submeter previamente a CNEN atualizagdes do PPR referentes a possiveis modificagdes
em projetos ou procedimentos relevantes a radioprotecao;

V - Autorizar exposi¢des de emergéncia;

VI - Fornecer ao trabalhador, por escrito, as instrugdes relativas aos riscos da exposi¢ao e os
regulamentos de radioprotecdo adotados na instituigdo;

VII - Cientificar cada trabalhador e o servico médico sobre as doses resultantes de exposi¢des
de rotina, acidentais ou de emergéncia;

VIII - Manter a disposicdo da CNEN todos os dados radiologicos, instrumentos e
procedimentos administrativos, técnicos e médicos relativos a radioprotecao;

IX - Minimizar as ocorréncias de exposicoes acidentais por meio da reducao da probabilidade
de ocorréncia de acidentes;

X - Comunicar a CNEN, o mais rapido possivel, as doses resultantes de exposi¢des acidentais
ou de emergéncia, junto com um relatorio detalhados sobre as causas dessas doses;

XI - Submeter a CNEN um relatorio detalhado das situagdes anormais, tanto de acidentes
como de emergéncia, no qual deve constar uma analise das causas, consequéncias € as
medidas para evitar recorréncias;

XII - Colocar a disposi¢ao dos inspetores da CNEN as informagdes relevantes a radioprotegado
aplicada a instalagdo e garantir aos mesmos, livre acesso aos ambientes da instalacao.

Art. 5° Além das responsabilidades constantes nas Resolu¢des CNEN 3.01/14 — “Diretrizes
Basicas de Protecao Radioldgica — Resolucdo CNEN 10/88 — “Servicos de Radioprotecao” -
Resolugdo CNEN 111/11 — “Certificagdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo
Radiologica”, o SPR em Medidores Nucleares tem as seguintes responsabilidades especificas:

I - Dar suporte técnico ao titular e aos trabalhadores no cumprimento do PPR;

IT - Assessorar e informar a dire¢ao da instalacao sobre assuntos relativos a radioprotegao;

III - Fazer cumprir as normas e recomendagoes sobre radioprotecdo da CNEN;

IV - Planejar, coordenar e supervisionar as atividades de radioprotecao;

V - Treinar, reciclar, orientar e avaliar o desempenho da equipe de trabalhadores envolvidos
na operacao do medidor nuclear;

VI — Analisar os resultados do programa de monitoragao individual;

VII - Supervisionar a manuten¢ao dos equipamentos;
VIII - Autorizar o uso do equipamento apds seu reparo;

IX - Verificar as condi¢des de seguranca fisica das fontes nas instalagoes.
X - Saber e ter que avaliar os locais sujeitos a radiagdo normal e acidental e em situacdes de
emergencia.

Art. 6° Os Operadores de Medidores Nucleares tem as seguintes responsabilidades
especificas:
I — Participar dos treinamentos para operagdo do medidor nuclear e de prote¢ao radiologica
associada a essa utilizacao;
IT - Seguir corretamente todas as instrugdes de operacdo e de seguranga relativas a utilizacdo
do medidor nuclear;
IIT — Utilizar o monitor individual conforme estabelecido no programa de monitoragdo
individual,;
IV — Comunicar sobre qualquer atividade profissional que envolva exposi¢do a radiagdo
ionizante fora da instalacao;
V - Verificar as condi¢des de funcionamento do medidor nuclear.
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VI - Verificar as condi¢des de funcionamento dos monitores de radiacdo utilizados para
levantamento radiométrico.

VII - Ter a custodia das chaves da mala de armazenamento.

VIII — Usar sistema de monitora¢do individual sempre que estiver na instalagdo ou operando o
medidor.

CAPITULO III
ATOS ADMINISTRATIVOS E REQUERIMENTOS

SECAO I
GENERALIDADES

Art. 7° Devem ser feitas pelo titular da instalacdao ou servigo:

I - a ordenagao da resolugdo especifica sobre licenciamento de instalagdes radiativas e.

IT - os critérios e requisitos de funcionamento, organizagdo, qualidade e protecao radioldgica,
constantes das resolucdes especificas sobre diretrizes basicas de protecdo radioldgica, e
servigos de radioprotecao e demais requisitos constantes desta resolugao.

Art. 8° A concessao de autorizagdes constantes desta resolu¢ao encontra-se condicionada ao
atendimento ao estabelecido na Resolucdo CNEN n° 166/14 “Licenciamento de Instalagdes
Radiativas”, que dispde sobre requisitos de seguranca e protecao radioldgica nas instalagdes
radiativas.

SECAO 11
AUTORIZACAO PARA OPERACAO DA INSTALACAO

Art. 9° Para obtengdo da Autorizagdo para Operagao da instalagdo que pretende utilizar
medidor nuclear deve ser submetido a CNEN um Relatorio Preliminar da Andlise de
Seguranca (RPAS), contendo a descrigdo fisica da instalagcdo, dos equipamentos importantes e
das medidas a serem tomadas para a garantia da seguranga radiologica dos trabalhadores, do
publico e do meio ambiente.

Art. 10° O requerimento para obten¢do da Autorizagdo para deve conter, no minimo:

I - identificacao das fontes de radiagdo a serem utilizadas na instalag¢do, incluindo descri¢ao de
caracteristicas de operacdo e contengao;

IT - descricao de sistemas de controle que devem ser adotados, de acordo com os programas
de protegao fisica e protecao radioldgica previstos nesta resolugao, incluindo:

a) restricdo de acesso;

b) uso de sinaliza¢do para demarcagdo de areas;

50



§1° Deve ser submetida uma planta da instalagdo, com indicagdo do local do medidor nuclear
fixo.

§ 2° Quando o medidor nuclear for do tipo portatil, a planta da instalagdo deve ser submetida
com a identificagdo do lugar onde o medidor é armazenado quando esté fora de operacao.

§ 3° A finalidade e os aspectos operacionais da utilizacdo do medidor devem estar descritas.

§ 4° As fontes de radiagdo devem estar plenamente identificadas e descritas, com as
informagdes contidas em um inventario de fontes radioativas a ser enviado a CNEN;

§ 5° Enviar informacdes sobre blindagens utilizadas para reduzir a taxa de exposi¢cdo nas
cercanias da fonte de radiacdo aos niveis aceitaveis.

SECAO III
AQUISICAO DE MEDIDORES NUCLEARES

Art. 11° As aquisigoes de fontes sempre ficam condicionadas ao processo de operacao da
instalagdo, e deve ser fornecido para a CNEN com antecedéncia minima de 30 dias:

I — Dados referentes a fonte:

a) Fornecedor;

b) Atividade;

¢) Radioisétopo;

d) Finalidade do uso;

e) Justificar o uso;

f) Data da aquisicao;

g) Modelo e tipo do equipamento;

h) Ano de fabricagao.

II — Dados referentes a instalacao:

a) Nome do Titular legal,

b) Nome e registro do SPR;

c¢) Alvaréa quanto ao tipo de funcionamento da instalagao;

d) PPR atualizado.

Paragrafo unico: Nao se empresta, doa, o fica para espolio medidor nuclear. O medidor pode
se trocado de lugar dentro da mesma planta, mas o procedimento tem que ser autorizado pela
CNEN, qualquer outro caso tem que ser apresentando a autoridade reguladora.

Art. 12° A capacidade operacional minima requerida para uma dada instalagao deve atender a
critérios de estrutura de armazenamento, equipamentos e pessoal compativeis com as suas
necessidades em termos de prote¢ao radiologica.

SECAO IV
DO RELATORIO FINAL DE ANALISE DE SEGURANCA

Art. 13° O Relatorio Final de Andlise de Seguranca, também denominado de Plano de
Protecdao Radiologica (PPR), deve contemplar os requisitos previstos nessa norma:
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Art. 14 No caso de qualquer alterag@o na estrutura ou em procedimentos que possam impactar
na seguran¢a radiolégica, um requerimento contendo a atualizacio do PPR deve ser
submetido a CNEN.

CAPITULO IV
0OS REQUISITOS DE PROTECAO RADIOLOGICA

Art. 15° O Plano de Prote¢do Radioldgica, deve contemplar no minimo os seguintes
requisitos:

I - Dados cadastrais da instalacao;

II- Descricao do medidor nuclear e de sua aplicagdo na instalacao;

III- Descricdo do servico de radioprotecdo, incluindo a estrutura de pessoal e de
equipamentos;

IV - Inventario das fontes radioativas e de equipamentos emissores de radiagdo ionizante;

V - Procedimentos de protecao radiologica a serem aplicados;

VI - Programa de controle dos equipamentos do servico de radioprotecao;

VII — Fungao, descricao e classifica¢do das areas;

VIII - Programa de monitoracdo de areas;

IX - Programa de monitoragao individual,

X- Instru¢des fornecidas aos trabalhadores, ou afixadas em locais determinados

XI - Programa de treinamento dos individuos ocupacionalmente expostos (IOE)

XII - Exames médicos a serem realizados pelos IOE

XIII - Estrutura e métodos para a seguranga das fontes;

XIV - Programa de emergéncia

XV - Gerenciamento dos registros da instalagao

XVI - Documentos de referéncia utilizados.

XVI Termo assinado pelo titular da instalacao reconhecendo o contetido do Plano de Protegao
Radiologica e assumindo a responsabilidade sobre este.

Paréagrafo unico: O titular e o SPR da instalagdo devem garantir que todos os IOE estejam
familiarizados com o conteudo do PPR.

SECAO1
DOCUMENTOS E REGISTROS

Art. 16° A seguinte documentagao e registros relativos a prote¢ao radioldogica devem ser
elaborados, conservados e mantidos na sede da instalagao:

I - autorizagdo para operagao;

II - controle de monitoragao individual;

III - controle médico;

IV - certificados de calibragao de monitores de radiagao;

V - registro de afericdo dos monitores de radiacao;

VI - registro dos ensaios de fuga;

VII - registro de controle de fontes de radiacao;
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VIII - registro de treinamento;
IX - relatério de emergéncia;
X - registro de transporte; e
XI - registro de auditorias.

SECAO II
PROGRAMA DE TREINAMENTO

Art. 17° Deve ser elaborado e executado um programa de treinamento desenvolvido pelo SPR,
para os IOE. O programa tem que ser revistos em periodos regulares, e arquivado na sede da
instalagao.

§1° O programa de treinamento deve indicar a descrigdo do conteudo a ser estudado, os
critérios de avaliagdo e as referéncias bibliograficas a serem adotadas.

§2° O treinamento deve contemplar aulas tedricas e praticas, com conteudos focados nos
critérios e procedimentos de protecao radioldgica a serem adotados para a utilizagdo do
medidor nuclear.

§3° Devem ser previstos treinamentos para reciclagem dos conhecimentos dos IOE, com
conteudo especifico definido pelo SPR. As reciclagens ndo podem ter periodicidade
superiores a 2 anos.

§4° Documentos comprobatérios dos treinamentos devem ser arquivado para posterior
comprovacao.

SECAO I1I
PROGRAMA DE MONITORACAO INDIVIDUAL

Art. 18° O programa de monitoracao individual deve contemplar no minimo os seguintes
itens:

I — Periodicidade da monitoragao;

IT — Descri¢ao do uso e manuseio do monitor individual, destacando o posicionamento do
monitor no corpo do individuo;

III- Definicao dos valores adotados para niveis de investigagcdo, operacionais e de notificacao;
§1° Os monitores individuais de leitura indireta devem ser fornecidos por uma instituicdo
certificada pela CNEN.

§2° Deve ser definido um local, preferencialmente em area livre, onde deverao ser mantidos o
monitor de referéncia e outros que ndo estejam em uso.

§3° As doses mensais recebidas pelos IOE devem ser registradas e arquivadas para avaliagdo
em qualquer momento.

§4° As doses mensais recebidas pelo IOE devem analisadas pelo SPR, que deve proceder com
as acdes definidas no PPR caso os niveis de referéncias adotados sejam atingidos.

§5° Todos IOE devem ter ciéncia das doses mensais recebidas por cada um.

§3° Um relatdrio anual contemplando a doses acumuladas no ultimo ano e nos 5 ultimos anos
devem ser elaborado.
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SECAO IV
EQUIPAMENTOS DE PROTECAO RADIOLOGICA

Art. 19° Devem ser observados, quanto aos equipamentos € a instrumentacdo relacionada a
prote¢do radiologica, os procedimentos e parametros de operacdo ¢ manutengdo em
conformidade com os manuais dos fabricantes.

§1° Os monitores de radiagdo utilizados no levantamento radiométrico devem ser calibrados
anualmente por um laboratério de metrologia certificado pela CNEN, conservando-se os
respectivos registros.

§2° A instalagdo deve possuir no minimo 02 (dois) monitores de radiagdo, sendo 01 titular e
01 reserva.

§3° A calibrag¢do periddica dos monitores de radiacdo deve ser realizada com no minimo 2
meses de defasagem entre o monitor titular e o reserva.

Art. 20° Os equipamentos de prote¢do radioldogica devem sofrer agdes de manutengao
preventiva e corretiva.

§1° A afericao dos monitores de radiacdo devem ser realizadas regularmente, conservando-se
0s registros.

§2° Os monitores de radiacao, apds as agdes de manutengao corretiva, devem ser enviados a
laboratorios certificados pela CNEN para nova calibragao.

§3° Devem ser verificadas as condi¢coes de calibracdo de monitores, bem como de sua
aferi¢do, antes do uso, conservando-se os respectivos registros.

Art. 21° Deve ser estabelecido um programa de controle de qualidade dos monitores de
radiacao e um método para afericdo desses.

Paragrafo unico: As fontes radioativas seladas utilizadas no controle de qualidade e para
afericdo de monitores de radiagdo devem ser incluidas no inventario de fontes radioativas da
instalagdo e devem ser mantidas sob controle conforme os requisitos estabelecidos nesta
norma.

SECAOV
PROGRAMA DE CONTROLE DE FONTES DE RADIACAO

Art. 22° Deve ser mantido um registro atualizado do controle de inventario de fontes de
radiacdo que contenha as seguintes informagdes:

I — Medidor nuclear com fonte selada:

a) simbolo do radionuclideo e sua atividade inicial;

b) nimero de série da fonte;

c) data de aquisicao;

d) fornecedor;

e) autorizacao da CNEN;

f) nimero de série do equipamento e modelo;
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g) localizagdo na planta de processo;

h) qual etapa do controle de processo;

1) qual o tipo de medidor;

j) destino do medidor ou fonte selada desativado.

IT — Medidor nuclear com equipamento gerador de radiagdo ionizante (raios-X):

a) fabricante, modelo e numero de série;

b) tensdo (kV) e corrente (mA);

c) data da aquisi¢ao;

d) fornecedor;

e) autorizacdo da CNEN; e

f) data e destino dado aos equipamentos desativados.

Paragrafo tUnico. Devem ser mantidos atualizados os registros relativos a relacdo,
movimentagdo e localizacdo das fontes dos medidores nucleares, fontes de afericao e
equipamento de raios-x.

Art. 23° Deve ser elaborado e executado procedimentos para realizacdo de ensaios de fuga
para medidores que utilizam fontes radioativas seladas com periodicidade maxima de 03 anos.

Art. 24° A troca de fontes radioativas deve ser autorizada pela CNEN, através de
requerimento de alteragdo da Autorizacdo para Operacao, com documentacdo descritiva dos
procedimentos a serem executados ¢ dos cuidados de protecdo radioldgica a serem adotados.

Art. 25° Devera ser informado o destino a ser dado as fontes de radiagao consideradas como
rejeito, devendo essas fontes serem armazenadas provisoriamente em local adequado, com os
requisitos prescritos nesta resolugao.

Paréagrafo unico. No caso dos equipamentos de raios-X, deve ser informado o destino de tubos
ou ampolas, apds serem retirados de operacao ou do imobilizado da instalagdo, que atenda a
legislagao especifica do pais para rejeitos industriais.

SECAO VI
PROGRAMA DE MONITORACAO DE AREAS

Art. 26° O programa de monitoragdo de area deve prever, no minimo, os seguintes itens de
controle e verificacao:

I - avaliagdo e classificacao das areas da instalagao;

IT - procedimento para o controle de acesso as areas supervisionadas e controladas;

IIT - procedimento para sinalizagao das areas supervisionadas e controladas;

IV - procedimento para monitoragao de areas; e

V - procedimento para o controle e seguranga das atividades envolvendo as fontes de
radiacao.
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SECAO VII
PROTECAO FISICA DOS EQUIPAMENTOS CONTENDO FONTES RADIOATIVAS

Art. 27° Deve ser realizada a sinalizacdo da fonte radioativa, com informagdes descritivas da
fonte, incluindo a atividade, nome e simbolo do radionuclideo.

Art. 28° As areas controladas devem estar delimitadas de acordo com os resultados do
levantamento radiométrico e devem ser estabelecidos métodos de controle de acesso a essas
areas.

Art. 29° Deve ter um programa de prote¢do fisica contendo as seguintes informacoes:

a) furtos ou roubos dos medidores contendo fontes radioativas seladas;

b) atos de sabotagem a materiais, equipamentos, fontes de radiagdo e instalagoes;

b) remocao ndo autorizada de equipamentos e fontes de radiacao;

c) acesso indevido de pessoas ndo autorizadas as areas supervisionadas e controladas da
instalacao;

d) ocorréncia de incéndios, explosdes e outros eventos provocados pelo homem;

e) acao de eventos produzidos por fendmenos naturais.

f) meios de defesa do patrimonio e da integridade fisica de pessoas, materiais, equipamentos,
fontes radioativas e instalagdes;

g) métodos para rapida localizagdo e recuperacdo de materiais, equipamentos e fontes
desviados;

h) estabelecimento de canais que agilizem a comunicagdo entre as pessoas envolvidas nesse
programa.

Art. 30° Para os medidores nucleares portateis tem que se ter um local especifico e seguro
para a guarda do equipamento.

§1° O medidor nuclear portatil ndo pode ser armazenado no mesmo local dos seguintes
materiais:

a) Explosivos;

b) Gés inflaméavel;

¢) liquido inflamavel,

d) solido inflamavel;

e) liquidos volateis;

f) agentes oxidantes;

g) perdxidos organicos;

h) corrosivos;

1) géneros alimenticios.

§1° O medidor deve permanecer trancado até o momento do uso e, depois da utilizagdo, deve
ser novamente trancado no local de armazenamento. As chaves utilizadas para o
armazenamento do medidor nuclear portatil devem ser mantidas sob responsabilidade de
individuo designado pelo SPR.

56



CAPITULO V
CONDUCOES DAS OPERACOES

Art. 32° O programa de condugdes de operagdes deve abranger a utilizagdo do medidor
nuclear em situagdes de rotina e em situagdes emergéncia, onde se fara uso das instrugdes
descritas no PPR.

§ 1° Devem ser estabelecidos os procedimentos a serem executados antes da utilizacdo do
medidor nuclear.

§ 2° Procedimentos necessarios para a verificagdo do funcionamento normal do medidor
nuclear devem ser estabelecidos, incluindo levantamento radiométrico periodicos.

§ 3° Deve ser realizada a verificagdo da interrup¢do do funcionamento do medidor nuclear
apos o seu desligamento.

§ 4° A confirmacgdo do recolhimento de fontes radioativas seladas do medidor nuclear ou do
fechamento do obturador, para medidores com equipamento gerador de radiacdo, deve ser
realizada através de levantamento radiométrico, incluindo pontos especificos para esta
finalidade.

Art. 33° O programa de condugdo de operagdes deve mencionar o PPR e o plano de
emergéncia, para fazer uso dos mesmos sempre que for necessario.
§ 1° O PPR e o plano de emergéncia deve ser apresentado e explicado para todos os
funcionarios da instalagao.
CAPITULO VI
PROGRAMA DE EMERGENCIA

Art. 34° O programa de emergéncia deve incluir sempre agdes imediatas para preservar e
proteger a vida, limitar as lesdes e prestar os primeiros socorros sempre que forem possiveis e
necessarios.

§ 1° O objetivo do programa deve ser prevenir e dar pronto atendimento aos casos de acidente
e situacao de emergéncia, causados por erro humano, falha nos equipamentos, incéndio,
explosdo, queda, roubo ou furto, extravio, inundacao, acidente no transporte, contaminagao e
outros eventos que possam envolver fontes.

§ 2° O plano de emergéncia tem que ser o mais abrangente possivel, visando cobrir qualquer
tipo de emergéncia previsivel:

I - O esmagamento do medidor por um rolo compressor, empilhadeira ou outro veiculo; II -
Objeto pesado cair sobre o medidor;

IIT - Suspeita de mau funcionamento, atividade da fonte diferente;

IV - Suspeita ou perda real de uma fonte;

V - furto ou roubo de uma fonte;

VI - falha nos procedimentos de seguranca ou violagdao das regras de funcionamento; VII —
incéndio, inundagao, explosdo ou outro desastre.

§ 3° O programa de emergéncia deve assegurar que, na eventualidade de um acidente ou
situagdo de emergéncia, serdo tomadas medidas apropriadas para garantir a seguran¢a dos
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IOE e do publico e prevenir danos a propriedade e ao meio ambiente, devendo incluir, no
minimo, as seguintes informacgdes:

I - estrutura organizacional para o gerenciamento adequado de acidentes ou situagdes de
emergéncia, definindo autoridades, responsabilidades e tarefas especificas, bem como os
meios de notificagdes as pessoas e organizagdes envolvidas;

IT - procedimentos a serem adotados durante e apos um acidente ou situa¢do de emergéncia,
bem como aqueles destinados a atender falhas operacionais de acordo com cada tipo de fonte;
III - sistematica de atualizagdo dos procedimentos de emergéncia;

IV - sistematica de treinamento simulado do programa de emergéncia;

V - agdes para atendimento de pessoas acidentalmente expostas a radiagdes ionizantes; e

VI - relagdo de materiais e equipamentos de emergéncia, a serem especificados no plano de
protecao radiologica

§4° A instalacdo deve ter disponivel nome, endereco e nimero(s) de telefone(s) dos SPR, de
forma que estes possam ser facilmente localizados e contatados.

§5° Qualquer acidente ou situacdo de emergéncia deve ser registrado no mesmo dia da
ocorréncia, devendo todas as comunicacdes e relatorios ser arquivados, juntamente com 0s
resultados das investigag¢des realizadas.

§6° Dentre as agdes estabelecidas no plano de emergéncia as seguintes medidas devem estar
contempladas:

a) comunicagdo imediata a autoridade reguladora;

b) avalia¢dao da natureza do acidente e de sua extensao;

¢) definicao do tipo de radiacdo a que as pessoas podem ser expostas;

d) avaliagdo de possiveis contaminagdes de pessoas € objetos;

e) protecdo da fonte para redugdo do risco de irradiacao e de contaminagao, quando possivel;
f) isolamento das areas, com a realizacdo de levantamento para defini¢do de distancias
seguras entre as pessoas ¢ as fontes;

g) medidas para prote¢ao do meio ambiente.

h) descrigao de agdes especificas para restabelecimento da normalidade para cada tipo de
situacdo de emergéncia previsivel.

SECAO1
PROCEDIMENTO POS-EMERGENCIA

Art. 35° Investigar as circunstincias do incidente, incluindo a andlise critica das causas do
acidente e das acdes corretivas, e submeter a CNEN um relatério assinado pelo SPR e pelo
titular da instalagdo, contemplando no minimo as informagdes:

I - As doses recebidas pelos IOE envolvidos na emergéncia e de individuos do publico devem
ser avaliadas e/ou estimadas.

IT - Devem ser previstas agdes para evitar recorréncias.

Realizagdes de avaliagdes, medigcdes e calculos necessarios para determinar um plano de
medidas corretivas e estimar as doses para os operadores e os membros do publico envolvidos
no incidente.
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IIT - Deve ser realizada uma avaliagdo dos impactos radioldgicos, sociais € econdmicos do
acidente ocorrido

CAPITULO VII
TRANSPORTE

Art. 36° Em caso de necessidade de transporte de fontes radioativas para locais distintos
daqueles previstos para utilizagdo do medidor nuclear devera ser elaborado, e submetido a
aprovacao da CNEN, um programa de transporte de material radioativo, em conformidade
com a resolugdo especifica sobre transporte de material radioativo, bem como com outros
requisitos contidos em regulamentacdes especificas para transporte aéreo, terrestre e
hidroviario em vigéncia no pais.

CAPITULO VIII
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 37° As instalacdes devem facilitar o acesso de inspetores da CNEN ou de seus
representantes autorizados, a fim de que possam realizar inspe¢des e auditorias.

Art. 38° A CNEN pode, em caso de descumprimento dos requisitos desta ou de outras
resolugdes aplicaveis, determinar a suspensdo ou o cancelamento da Autorizagdo para

operagao das instalagcdes que utilizam medidores nucleares.

Art. 39° Esta resolucdo entrard em vigor a partir da data da sua publicacdo, revogando-se as
disposicdes em contrario.

AXXXXXXXXXXXX
Presidente da Comissdo

XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
Membro Membro
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ANEXOS:

Tabela 1:

Aplicagao de Medidores Nucleares Fixos.

Aplicacao

Equipamento

Radioiso6topo

Atividade (Bq)

Linha de produgao:

Medicao de polpas

Medidas de liquidos Medidor de Radiacao Beta
Sr%
Medidas de produtos quimicos Densidade 40 MBqg a 40 GBq
Controle de Qualidade:
Fabricagao de leite condensado
Fabricagcéo de sucos : Radiacdo Gama
Icag u Medlclior de et ¢
Fabricagéo de cimento Densidade 0,4 2 40 GBq.
Fabricagao de doces
Controle de qualidade: Am?241
Oleos e Bebidas enlatadas
Produgéao de sabdo em po
Controle de linha de producéo: i ’ 60 Radiagéo Gama
Medidor de nivel Co 0.4 2 40 GBaq,
Medicao de Caldeiras
Medicao de silos
Cs137

Fonte: U.S. Nuclear Regulatory Commission, THE REGULATION AND USE OF RADIOISOTOPES IN TODAY'S

WORLD.
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Tabela 2:

Aplicagdo de Medidores Nucleares Portateis.

Aplicacao

Equipamento

Radioiso6topo

Atividade (Bq)

Construcao civil

Medir a uniformidade do asfalto

Medidor de

transmissao

CS1 37

Radiagao Gama

0,4 240 GBq

Fonte: U.S. Nuclear Regulatory Commission, THE REGULATION AND USE OF RADIOISOTOPES IN TODAY'S

WORLD.
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