NORMA CNEN NN 3.01
REQUISITOS BASICOS DE RADIOPROTEGAO E SEGURANGA RADIOLOGICA DE FONTES DE RADIAGAO

Dispde sobre os principios gerais e requisitos basicos para a radioprotegdo das pessoas e do meio ambiente e para a seguranga radioldgica das fontes de radiago ionizante.
Art. 19 Esta Norma foi aprovada pela Comissao Deliberativa da Comissao Nacional de Energia Nuclear conforme expresso na Resolugio CD n? 344, de 02 de julho de 2025.

CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS

Secdo |
Objetivo e campo de aplicaio

Art. 22 Esta Norma se aplica as situagdes de exposicdo planejada, de exposicdo de emergéncia e de exposicdo existente.
Parégrafo tnico. Os tipos de exposicio considerados no escopo desta norma sdo exposigdes ocupacionais, exposigdes do piblico e exposicdes médicas.

Art. 32 Esta Norma estabelece os requisitos bisicos para a radioprotego das pessoas e do meio ambiente, devido  exposigdo & radiagdo ionizante decorrente de instalages e atividades, incluindo a
seguranga radioldgica de fontes de radiagéo ionizante.

§ 12 Os requisitos desta Norma, além de protegerem as pessoas, protegem também a biota ndo-humana. Contudo, para situagdes de exposigdo planejada, cabe & CNEN a solcitagio especifica da
demonstragdo do impacto radioldgico na biota ndo-h das isticas da instalago e das condiges ambientais consideradas.

§29 Esta Norma o incli requisitos de seguranga fisica d fontes de radiago.

Art. 42 Estdo excluidas do escopo desta Norma exposices devido & presenca de “ no corpo humano, 4 radiagio césmica na superficie da terra, aos solos e rochas com radionuclideos naturais ndo
ou as de I naturais existentes em materiais e matérias primas inferiores a 1 Bg/g para os radionuclideos das séries do uranio e do tério e inferiores a 10 Bq/g para

0 K.
Art. 52 As instalacBes e atividades que utilizam raios X para fins de diagnéstico médico, odontolégico e veterinario no estdo sob controle regulatdrio da CNEN;

Segdo Il
Das Definigdes e Siglas

Art. 62 Para os fins desta Norma, sio adotadas as seguintes definigdes e siglas:
| - Abordagem gradual ou gradativa - processo ou método em que as agdes de controle e as condicdes a serem aplicadas s3o proporcionais aos riscos associados, ou seja, 4 probabilidade de ocorréncia e as
possiveis consequéncias da perda de controle;

II - Abrigagem - agdo protetora urgente e de curto prazo que emprega estruturas ou edmca;oes para evitar ou minimizar a exposicdo a radiagdo devido a material radioativo em pluma suspensa no ar e/ou
depositado em superficies, em éncia de uma éncia nuclear ou radiold,

11l - Agéio mitigadora - Ao imediata por parte da organizaio operadora ou outra parte: para reduzir o potencial de i de condicdes que na exposicio ou liberagio de material
radioativo que requeira agdes de resposta na ocorréncia de uma emergéncia no local ou fora dele; ou para mitigar as condigdes da fonte que podem resultar em exposicio ou liberagdo de material
radioativo, exigindo acdes de resposta na ocorréncia de uma emergéncia no local ou fora dele;

IV - Agio protetora - agdo tomada com o objetivo de evitar ou reduzir doses que poderiam ser recebidas em situagdes de exposicio de emergéncia ou situacio de exposico existente;

V - Agiio remediadora - agio tomada em situacio de exposicdes existentes com o objetivo de reduzir a dose efetiva residual;

VI - Acidente - qualquer evento no intencional, incluindo erros de operaco e falhas de equipamento, cujas consequéncias reais ou potenciais envolvam desafios as barreiras de seguranca e s funcdes de
seguranca de uma instalagdo ou fonte, sob o ponto de vista de radioprotecdo e seguranga radiologica ou seguranga nuclear;

VII - Acompanhante - pessoas que livre e voluntariamente prestam assisténcia para o cuidado, apoio e bem-estar de pacientes, humanos ou animais, a i médicos ou veter
VIl - Area controlada - drea sujeita a regras especiais de protec3o e seguranca, com a finalidade de controlar as exposicdes normais, prevenir a disseminag3o de contaminag3o radioativa e prevenir ou
limitar a amplitude das exposicdes potenciais;

1X - Area livre - qualquer drea que n3o seja classificada como drea controlada ou drea supervisionada;

X - Area supervisionada - drea para a qual as condicdes de exposigio ocupacional sio mantidas sob supervisio, mesmo que medidas de radioprotego e seguranca radiologica especificas n3o sejam
normalmente necessarias;

XI - Atividade - quociente dN/dt, de uma quantidade de nticleos radioativos num estado de energia particular, onde dN & o valor esperado do ntimero de transigdes nucleares espontaneas deste estado de
energia no intervalo de tempo. A unidade adotada no sistema internacional é o reciproco do segundo (s}, denominada becquerel (Bq);

XII - Autorizagdo - ato administrativo concedido pela CNEN para uma pessoa fisica ou juridica referente a uma instalagdo ou atividade;

Xl - Contaminagio - presenga indesejvel de substancia radioativa em sélidos, liquidos ou gases, assim como em superficies (incluindo o corpo humano); o termo “contaminacio” refere-se apenas &
presenga de material radioativo, porém nao indica o risco envolvido;

XIV - Controle regulatério - qualquer forma de controle ou regulagio que a CNEN aplica s instalagdes ou atividades por motivos relacionados 3 seguranga nuclear, seguranga fisica, salvaguardas,
radioprotego e 4 seguranga radiologica de fontes;

XV - Controle institucional - controle mantido, por autoridade ou instituicgo designada, em depdsito final, drea descomissionada ou fechada, com uso restrito, com o objetivo de controlar o impacto no
meio ambiente e a dose para a populagdo;

XVI - Cultura de seguranca - conjunto de caracteristicas, atitudes e valores das organizagdes e pessoas que estabelece, como prioridade absoluta, que as questdes relativas 4 radioprotego e seguranga
radiologica em geral recebam a atengo que merecem por sua importancia;

XVII - Defesa em profundidade - implantagdo de varias camadas de defesa independentes, incluindo aspectos administrativos e técnicos, com o objetivo de evitar e mitigar incidentes, e para manter a
eficacia das barreiras fisicas colocadas entre uma fonte de radiagao ou material radioativo e trabalhadores, membros do piiblico ou do meio ambiente;

XVl - Deposigdo de rejeitos radioativos - colocago de rejetos radioativos em instalagaolicenciada pelas sem a intencio de &l

XIX - - agdes técnicas e admi tomadas para permitir retirada parcial ou total do controle regulatério de uma instalagio ou atividade, seja pelo fim de sua vida Gtil, ou no caso
de retirada precoce de operagao por acidente ou por decisdo da organizacio operadora;

XX - Descontaminagio - remocio completa ou parcial de material radioativo por um processo fisico, quimico ou biolégico;

XXI - Dispensa - retirada do controle regulatério de fontes ou materiais radioativos associados a uma instalagao ou atividade;

XXil - Dose - termo genérico para se referir aos termos, dependendo do contexto, dose absorvida, dose efetiva, dose equivalente ou dose comprometida;

X - Dose absonvid -D- grandeza dosimétrica undamental exressa por D) = A&/ @M. ange AE ¢ 4 energia média depositda pela radiasio em um vaume elementar de matériade
massa dm. A unidade no sistema internacional é o joule por kilograma (1.kg ), que recebe a denominagéo especial gray (Gy);

XXIV - Dose coletiva - expressao da dose efetiva total recebida por uma populacio ou um grupo de pessoas, definida como o produto do niimero de individuos expostos a uma fonte de radiaio ionizante,
pelo valor médio da distribuicéo de dose efetiva desses individuos; a dose coletiva é expressa em pessoa-sievert (pessoa.Sv);

XXV - Dose efetiva - E - grandeza definida pela expresso E = JtHr.wy, onde Hr é a dose equivalente no tecido ou érgdo T e wyé o fator de peso do respectivo 6rgdo ou tecido. A unidade no sistema
internacional é o joule por kilograma (1.kg™¥), que recebe a denominagio especial sievert (Sv);

XXVI - Dose efetiva comprometida - E(t) - grandeza expressa pelo somatério dos produtos entre as doses equivalentes comprometidas nos érgios ou tecidos Hit) e o respectivo fator de peso do 6rgao ou
tecido wr, onde (t) é o tempo de integraio em anos apds a incorporagdo. O periodo de tempo considerado é de 50 anos para adultos e de 70 anos para criangas. A unidade no sistema internacional é o
joule por kilograma (1.kg), que recebe a denominagao especial sievert (Sv);

XXVII - Dose equivalente - Hr - dose em um tecido ou érgdo T definida pela expressdo Hr= 53Drz.Ws, onde Dy é a dose absorvida média no volume de um 6rgdo ou tecido T especifico, devido & radiacdo R
incidente no corpo ou emitida por radionuclideos incorporados e wy é o fator de peso para a radiagdo R. A unidade no sistema internacional € o joule por kilograma (1.kg™), que recebe a denominagio
especial sievert (Sv);

XXVIII - Dose equivalente comprometida - Hr(t) - taxa de dose equivalente integrada no tempo t, em anos, em um tecido ou drgdo especifico, que seria recebida por um individuo correspondente a
incorporagdo de material radioativo no corpo da pessoa de referéncia;

XXIX - Dose residual - dose que se espera incorrer apds o término das agdes protetoras ou remediadoras ou apés a decisio de ndo as adotar. A dose residual aplica-se a uma situacio de exposigdo de
emergéncia ou a uma situagéo de exposicdo existente. Para o caso de situagdo existente representa um valor de dose a ser alcangado;

XXX - Efeitos deterministicos - danos em uma populago de células para os quais existe um limiar de dose necessério para sua ocorréncia e, acima deste limiar, sua gravidade aumenta com o aumento da
dose de radiago; também denominado como reagio tecidual;

XXX - Efeitos estocasticos - efeitos associados predominantemente ao risco de indugo de cancer e de ocorréncia de efeitos itarios em Bes expostas, cuja i de ocorréncia é fungdo
da dose, sem limiar, sendo a gravidade independente da dose;

XXXII - Efetividade Biologica Relativa (EBR) - razio entre uma dose de uma radiagdo de referéncia de baixa transferéncia linear de energia (LET) para uma dose de radiacdo considerada que produz um
efeito bioldgico idéntico. Os valores de EBR variam com a dose, a taxa de dose e o efeito biolégico considerado;

XXXIII - Emergéncia - situagio ou evento nio rotineiro que exige agio imediata, principalmente para mitigar um perigo ou consequéncias adversas para a seguranga e para a satide humana, qualidade de
vida, propriedade ou meio ambiente, incluindo as situacdes para as quais uma ag3o imediata é escolhida de modo a mitigar um perigo percebido;

XXXIV - Empregador - segundo a definic3o do art. 22 da CLT considera-se empregador a empresa, individual ou coletiva, que, assumindo os riscos da atividade econdmica, admite, assalaria e dirige a

prestagio pessoal de servigo. Equiparam-se ao empregador, para os efeitos exclusivos da relagao de emprego, os profissionais liberais, as instituiges de beneficéncia, as associagdes recreativas ou outras

instituigBes sem fins lucrativos, que admitirem trabalhadores como empregados;

XXXV - Equivalente de dose individual H,(d) - grandeza operacional para monitorag3o individual externa, sendo o produto da dose absorvida em um ponto, na profundidade d do corpo humano, pelo fator

de qualidade da radiagao nesse ponto; esta grandeza utiliza os fatores de qualidade da radiagéo Q como fator de peso, em lugar dos fatores de peso da radiagéo ws; a unidade & joule por kilograma (Lkg™) e

seu nome especial & sievert (Sv);

XXXVI - Equivalente de dose ambiente H¥(d) ou Equivalente de dose direcional - grandeza operacional para monitoragao de drea em ambientes de trabalho, sendo o produto da dose absorvida em um

ponto pelo fator de qualidade da radiagdo, correspondente ao que seria produzido em uma esfera de matéria de tecido equivalente de 30 cm de didmetro, na profundidade d. Esta grandeza utiliza os

fatores de qualidade da radiagéo Q como fator de peso, em lugar dos fatores de peso da radiagdo ws; a unidade & joule por quilograma (1.kg-1) e seu nome especial é sievert (Sv);

XXXVII - Evacuagdo - remogdo rapida e temporéria de pessoas de uma drea para evitar ou reduzir a exposigio & radiagdo de curto prazo em uma emergéncia nuclear ou radiolégica;

XXXVII - Exposicdo - ato ou condigio de estar submetido & radiagdo ionizante;

XXXIX - Exposicio acidental - exposido involuntaria decorrente de situacBes de acidente, terrorismo ou sabotagem, com impacto para o publico e meio ambiente;

XL - Exposigio médica acidental ~ exposigdo decorrente de acidentes e incidentes provenientes de exposigdes médicas ndo planejadas, geradas por falhas de projeto, de software, operacionais ou erros

humanos;

XLI - Exposigdo do piiblico - exposigo incorrida por membros do publico a partir de fontes de radiago, excluindo qualquer exposigio ocupacional ou médica e a radiagao de fundo natural normal do local;

XLl - Exposigio externa - exposigao devido a fontes de radiagdo externas ao individuo;

XLl - Exposigdo interna - exposiciio & radiagdo devido 3 presenca de fontes de radiagdo internas ao individuo;

XLIV - Exposigao médica - exposigdo a que sio submetidos: a) pacientes, para fins de diagnstico ou terapia; b individuos expostos, fora do contexto

pacientes durante o procedimento radiolgico de terapia ou diagndstico e c) individuos voluntarios em programas de pesquisa biomédici

XLV - Exposigdo normal - exposigio esperada em decorréncia de uma instalag3o ou atividade autorizada, em condiges normais de operago de uma fonte ou de uma instalagdo, incluindo os casos de

pequenos imprevistos que possam ser mantidos sob controle;

XLVI - Exposigio ocupacional - exposigdo normal ou potencial de um individuo  radiagio em decorréncia de seu trabalho ou treinamento em instalagdes e atividades;

XLVII - Exposigdo potencial - exposigao cuja ocorréncia ndo pode ser prevista com certeza, mas que pode resultar de um acidente envolvendo diretamente uma fonte de radiagéo ou em consequéncia de um

evento ou de uma série de eventos de natureza probabilistica;

XLVIIl - Fator de peso de érgdo ou tecido (wr) - fator multiplicador da dose equivalente em um érgdo ou tecido, usado para fins de radioprotegdo, de forma a considerar a diferenca de sensibi

diferentes orgaos ou tecidos na indugdo de efeitos estocasticos da radiagao (ver Anexo A);

XLIX - Fator de peso da radiagdo (ws) - ndmero pelo qual a dose absorvida no 6rgéo ou tecido é multiplicada, de forma a refletir a efetividade biolgica relativa da radiagdo na indugdo de efeitos estocsticos

a baixas doses, resultando na dose equivalente (ver Anexo A);

L - Fator de qualidade da radiagdo (Q) - poder de freamento ndo restrito da radiagéo, dado em fungao da transferéncia linear de energia no restrita (ver Anexo A);

LI - Fonte ou fonte de radiago ~ Qualquer material, equipamento ou instalagdes e atividades que possam causar exposigdo 3 radiag3o tanto por emitir radiagio ionizante quanto por liberagdo de

substancias radioativas ou materiais radioativos. A fonte pode ser tratada como uma entidade tnica para fins de radioprotegao e seguranga radiolGgica, ou como um conjunto de fontes (uma instalagéo ou

uma atividade) desde que o grupo critico ou pessoa representativa seja 0 mesmo;

Lil - Fonte radioativa - todo material radioativo utilizado como fonte de radiagdo;

Uil - Gerador de radiagdo - dispositivo capaz de gerar radiago ionizante como raios X, néutrons, elétrons ou outras particulas carregadas;

LIV - Gestdo da qualidade - conjunto de estratégias e agBes adotadas de forma coordenada e sistematizada com o objetivo de melhorar de forma continua os processos, produtos e servigos;

LV - Grupo critico - grupo (hipotético) de individuos do piblico, cuja exposigao a uma determinada fonte de radiagéo ou via de exposigéo é razoavelmente homogénea e tipica dos individuos que recebem as

maiores doses equivalentes ou doses efetivas devidas aquela fonte;

LVI - Incidente - Qualquer evento intencional ou nio intencional, tal como: erros de operagdo, falhas de equipamento, eventos iniciadores, precursores de acidentes, ato 3o autorizado ou malicioso; cujas
éncias ou possiveis énci 6gicas poderio ter algum impacto para o publico e meio ambiente do ponto de vista da radioprotegao e seguranga radiolégica;

LVIl - Individuo do publico - qualquer membro da populagéo quando ndo submetido a exposigio ocupacional ou exposigio médica;

LVIlI - Individuo Ocupacionalmente Exposto (IOE) - individuo sujeito & exposicio ocupacional independente da Situacdo de Exposicio;

LIX - InstalagBes e atividades - termo geral que abrange instalagdes nucleares, radiativas, depdsitos de rejeitos e residuos, instalagdes minero industriais, o uso de todas as fontes de radiagdo ionizante,

gerenciamento de residuos e rejeitos radioativos, transporte de material radioativo e qualquer outra circunstancia, tais como agBes de emergéncia e remediagdo, em que as pessoas possam estar sujeitas &

exposigio & radiacdo;

LX - Isengéo - ato regulatério outorgado pela CNEN que isenta do controle regulatério instalagdes e atividades ou uma fonte individualmente;

LXI - Licenga - ato regulatério outorgado pela CNEN para uma pessoa fisica ou juridica, referente a uma instalago ou atividade especifica;

LXil-Limpeza do sito - quaisquer medidas que possam ser executadas por meio de agbes aplicadas & propria fonte ou as vias de exposigéo dos seres humanos, para reduzir a exposigio radiago, devido 3

que voluntria e assistem

idade dos

30 no sitio apos de uma instalagéo planejada;
LXIlI - Material radioativo - material emissor de qualquer radiaio eletromagnética ou particulada, direta ou indiretamente ionizante;

LXIV - Material Radioativo de Ocorréncia Natural (do acronimo em inglés NORM) - Material radioativo que ndo contém de ideos, além de ideos de origem
natural acima dos valores estabelecidos nesta norma. Esto incluidos nessa definigao os materiais cujas Bes de atividade dos naturais foram alteradas por um processo industrial;

LXV - Material radioativo residual - material radioativo remanescente no meio ambiente, em decorréncia de uma situagdo de exposigio existente ou do término de uma situagdo de emergéncia;
LXVI - Médico especialista - médico possuidor de Registro de Qualificagéo de Especialista (RQE) no Conselho Regional de Medicina (CRM), certificados ou titulos emitidos pela Associago Médica Brasileira
(AMB) ou certificados de residéncia médica credenciados pela Comissio Nacional de Residéncia Médica (CNRM), cuja drea de atuagio envolva o uso de radiagdo ionizante;

LXVII - Meio ambiente - sob o ponto de vista da radioprotegao, é qualquer érea no pertencente a instalagéo, a qual individuos do piblico tém acesso irestrito;

LXVIIl - Monitorago - medigéo de grandezas para fins de controle ou avaliago da exposigao & radiagdo, incluindo a interpretago dos resultados; a monitoragdo pode ser classificada quanto ao seu objetivo
como monitoragdo individual, de drea de trabalho, de fontes e ambiental ou de acordo com a situagdo como monitoragdo de rotina, planejada ou especial;

LXIX - Nivel de intervengéo operacional (NIO) - valor de uma grandeza mensurével derivada de um critério genérico, para situagdes de exposigio de emergéncia; ¢ expresso em termos de taxa de dose ou de
atividade do material radioativo liberado, de atividade de ideos em alimentos, superficies e amostras ambientais;

LXX - Nivel de investigagdo - valor de uma grandeza, definido ou aprovado pela CNEN, que faz parte de um programa de monitoragdo, que quando atingido ou excedido, torna obrigatéria a investigacdo das
suas causas, avaliagdo das consequéncias e agdes corretivas necessarias;

LXXI - Nivel de referéncia - valor de dose ou concentragdo de atividade, numa situagio de exposigio de emergéncia ou de exposicio existente, acima do qual no é apropriado planejar a ocorréncia de
exposigbes e que abaixo do qual a otimizagdo da radioprotegdo deve continuar a ser implementada. Por vezes estabelece-se um intervalo de referéncia em que o nivel de referéncia inferior significa que,
abaixo do qual, nenhuma agdo se justifica. Na maioria das situagdes o nivel de referéncia inclui a radiagao natural de fundo;

LXXIl - Nivel de Referéncia em Diagndstico (NRD) - Valor utilizado como ferramenta no processo de otimizagio da protegdo em exposicdes médicas de pacientes em procedimentos diagnésticos e
intervencionistas. E utilizado em imagens médicas com uso de radiago ionizante para indicar se, em condigdes de rotina, a quantidade de radiagéo utilizada para um procedimento especificado ¢
excepcionalmente alta ou baixa para esse procedimento. Este valor é geralmente definido como o terceiro quartil (percentil 75) da distribuigdo dos valores medianos de NRD observados em: () em alguns
estabelecimentos de satde (denominados "valor NRD local"); ou (b) varias instalagdes em um pais (denominado "valor NRD nacional");
LXXIl - Nivel de registro - valor de uma grandeza, parte de um programa de monitoragao, definido no processo de licenciamento, a partir do qual o seu registro torna-se obrigatdrio;

LXXIV - Nivel operacional - valor estabelecido pelo titular, para uma dada grandeza, do programa de monitorag3o, utilizado como pardmetro na otimizago da radioprotegao, em uma situagéo de exposicio
planejada;

LXXV - Organizagao operadora - pessoa juridica com autorizagio para operago ou descomissionamento da instalagéo;

LXXVI - Otimizagdo da radioprotegdo ou Otimizagio - processo pelo qual se determina o nivel de radioprotec3o que permite que a magnitude das doses individuais, o nimero de individuos submetidos
exposigio & radiagdo ionizante e a probabilidade de ocorréncia dessas exposigdes se mantenham em valor tao baixo quanto racionalmente exequivel (ALARA), levando em consideragdo os fatores
econdmicos e sociais;

LXXVII - Partes interessadas - todos os elementos (pessoas, instituicdes, grupos, 6rgios governamentais etc.) que de alguma forma afetam ou sio afetadas pelas agdes que envolvam o uso da energia
nuclear e da radiagéo ionizante em geral;

LXXVIII - Partes principais - pessoa fisica ou juridica que tem as principais responsabilidades relativas a radioprotegdo e seguranca radiolgica, em instalagdes e atividades;

LXXIX - Perigo - diz respeito a uma situagdo ou evento que pode ter impacto ou consequéncia adversa para o ser humano ou para o meio ambiente;

LXXX- Pessoa representativa - individuo, seja hipotético ou especifico, que recebe uma dose representativa dos individuos mais expostos da populagao;

LXXXI - Plano de Emergéncia Local (PEL) - plano, submetido e implementado pelo titular da instalagio, abrangendo a 4rea de sua propriedade, que contém todas as medidas planejadas a serem
desenvolvidas visando a seguranca da populagéo em caso de acidente nuclear ou radioldgico;

LXXXIl - Plano de Radioprotegdo ou Plano de Protegdo Radioldgica - documento exigido para fins de licenciamento da instalago, que estabelece as agdes de radioprotegdo a serem implantadas pelo servigo
de radioprotegdo local;

LXXXIll - Produtos de consumo - dispositivos ou itens fabricados nos quais foram i ou produzidos por ativagdo, ou que geram radiagdo ionizante, e que podem
ser vendidos ou disponibilizados aos membros do publico sem vigilancia ou controle regulatério especial apss a vend
LXXXIV - Radiagdo ionizante - qualquer particula ou radiagdo eletromagnética que, ao interagir com a matéria, ioniza seus dtomos ou moléculas;

LXXXV - Radioproteg3o ou Protegdo radioldgica - conjunto de principios e medidas que visam evitar exposigdes desnecessrias & radiagéo com o objetivo de proteger o ser humano e seus descendentes,
assim como o meio ambiente dos possiveis efeitos indesejados causados pela radiagéo ionizante;

LXXXVI - Rejeito radioativo - qualquer material, resultante de instalagdes e atividades, que contenha radionuclideos em quantidades superiores aos niveis de dispensa estabelecidos pela CNEN e para o qual
a reutilizagao ¢ impropria ou ndo prevista;

LXXXVII - Remediagdo - quaisquer medidas que possam ser executadas por meio de agBes aplicadas a propria fonte ou as vias de exposigio dos seres humanos, para reduzir a exposigdo  radiagéo, devido &
contaminagdo em situagdes de exposigdo existente;

LXXXVIII - Restrigéo de dose - valor de dose prospectivo relacionado & fonte e inferior ao limite de dose estabelecido pela CNEN, utilizado como uma referéncia superior no processo de otimizagio relativo a
essa fonte. O valor de restrigéo de dose deve ser aplicado a uma fonte ou a um conjunto de fontes como entidade dnica se o grupo critico ou pessoa representativa for 0 mesmo;

LXXXIX - Risco - Expresso dada pelo produto da probabilidade de ocorréncia de um determinado evento pela sua consequéncia;
XC - Risco radiolégico - a probabilidade de um determinado efeito & saide ocorrer em uma pessoa ou grupo como resultado da exposigio 4 radiagdo. O efeitols) 3 satde em questdo deve(m) ser
declaradols), por exemplo, risco de cancer fatal, risco de efeitos hereditarios, risco de um determinado detrimento;

XCl - Servigo de radioproteg3o ou Servigo de protegao radiolgica - estrutura constituida com vistas & execugdo e & manutengéo do plano de radioprotegéo de uma instalag3o ou atividade, de acordo com
requisitos de norma especifica. Essa denominagdo ndo tem caréter obrigatdrio, servindo simplesmente como referéncia;

XCll - Seguranga de fontes ou Seguranga radioldgica - conjunto de medidas e dispositivos para o controle de fontes de radiagéo durante todo o seu ciclo de vida, com o objetivo de prevenir acidentes ou
incidentes e mitigar suas consequéncias;

XCIII - Simbolo internacional da radiag3o ionizante - o trifdlio é o simbolo utilizado internacionalmente para indicar a presenca de radiagio ionizante. O tridngulo ¢ um simbolo complementar (ISO 21482)
para adverténcia em fontes radioativas de categoria 1, 2 e 3 (Anexo B);

XCIV - Situagio de exposigdo existente - situagio de exposigio decorrente da fonte de radiagio que j4 existe quando uma decisio sobre o controle ou remediagéo deva ser tomada, com base na
caracterizagéo dessa exposigdo. Inclui exposigdo & radioatividade natural devido o local, materiais e processos utilizados, e exposigio devido a material radioativo residual que deriva de instalagdes e
atividades anteriores que no estavam sujeitas a controle regulatério, ou que permaneca apds uma situacio de exposic3o de emergéncia ter sido declarada encerrada;

XCV - Situagao de exposigio de emergéncia - situagdo de exposigdo que surge como resultado de um acidente, um ato malicioso ou qualquer outro evento inesperado e que requer agio imediata para
evitar ou reduzir consequéncias adversas;

XCVI - Situagdo de exposigéo planejada - situagéo de exposigio a radiagio, adicional & radiagéo natural de fundo, devido 3 operagéo deliberada de uma fonte de radiag3o, instalagéo ou atividade planejada,
incluindo o seu descomissionamento ou encerramento, limpeza do sitio e deposigdo dos rejeitos. As medidas de radioprotegdo e seguranca radiolégica devem ser previstas em projeto antes do inicio da
operaga
XCVII - Supervisor de Radioprotegao ou Supervisor de Protegdo Radioldgica - individuo com certificagéo da qualificagao emitida pela CNEN, no ambito de sua drea de atuagdo, formalmente designado pelo
titular, para assumir as responsabilidades previstas nas normas da CNEN;

XCVIlI- Termo fonte - quantidade e composic3o isotdpica de material radioativo liberado ou postulado para ser liberado por uma instalag3o ou atividade;

XCIX - Titular - pessoa juridica, piblica ou privada, ou a pessoa fisica indicada no contrato social, estatuto ou qualquer outro documento equivalente, como responsavel legal pelas instalagdes e atividades
para as quais foram das, pela CNEN, licengas, s ou qualquer outro ato administrativo relativo 3s suas atividades. A CNEN poder avaliar a indicagéo de outra pessoa fisica para que seja
apontada como titular, desde que, comprovadamente, o indicado detenha poderes, dentro da organizago, para ostentar essa posigio nas mesmas condigdes do representante legal; e

C-Trabalhador de emergéncia - trabalhador com fungdes especificas para atuar em situagbes de exposigdo de emergéncia.

CAPITULO I
RESPONSABILIDADES

Segao |
Partes Responsaveis

Art. 7 As partes principais s quals incumbem as responsabilidades com relag3o & aplicago desta Norma sdo:
1- os titulares, pessoas fisicas ou jurfdicas, responsaveis por instalages e atividades licenciadas ou autorizadas pela CNEN;

11- os empregadores dos trabalhadores, no que se refere 3 exposigéo ocupacional;

11l - 05 médicos especialistas, no que se refere  exposigio médica; e

IV - as pessoas fisicas ou juridicas designadas para lidar com as situagGes de exposigao de emergéncia ou com as situagGes de exposigao existente.

Art. 82 Os corresponséveis com respeito a aplicagdo desta Norma sdo:

1 - os supervisores de radioprotec3o;

11 - 0s fornecedores de fontes, os fornecedores de equipamentos e programas de informatica associados, e os fornecedores de produtos de consumo;
Il - os fisicos médicos;

IV - os especialistas qualificados, os gestores ou qualquer outra parte a que o titular haja designado responsabilidades especificas; e

V - 0s trabalhadores sujeitos a exposicio jonal que ndo sejam os nos incisos de | a IV neste artigo.

Segdo Il
Do Titular

Art. 92 Os titulares devem cumprir os requisitos estabelecidos nesta Norma e demais requisitos estabelecidos pela CNEN.

Art. 10, Os titulares s3o responsaveis pela radioprotegdo das pessoas e do meio ambiente e pela seguranca radioldgica das instalagdes e atividades, devendo:
1-fixar objetivos em termos de radioproteg3o e seguranga radiolgica em conformidade com os requisitos das normas da CNEN;

11 - estabelecer uma estrutura de radioproteg3o em consonancia com a natureza e os riscos radioldgicos associados com as instalagdes e atividades;

11~ adotar as agdes necessdrias para assegurar que os 10Es estejam cientes de que sua segurzm;a & parte integrante do programa de radioprotec3o;

IV - garantir e promover a seguranca das fontes sob sua 50 constante no Anexo B; e

V- garantir a execug3o de programas para treinamento de pessoal com funcdes reevantes para a proteg3o dos membros do pblico.

Art. 11, Os titulares devem garantir que as trabalhadoras sejam informadas ao terem que entrar em dreas controladas ou areas supervisionadas ou que possam realizar tarefas de emergéncia, sobre
I-aimportancia da notificar imed oseu sobre a suspeita de gravidez gravidez e estar amamentando;

11~ o risco de efeitos a satide dolactente por ingestao de substancias radioativas durante a amamentagao; e

111 - o risco de exposig3o do embrido ou feto.

Art. 12. 0 titular poders delegar, total ou parcialmente, as atribuigdes ou atividades relacionadas & aplicagio desta Norma, mantida, em qualquer caso, a sua responsabilidade originaria com a
radioprotego e a seguranga radioldgica.

§1° As partes para as quais os titulares delegarem atribuigdes ou atividades relacionadas a esta Norma deve ser conforme atos
§2° Ostitulares devem documentar toda a delegagdo de tarefas.

§3° Em caso de delegagdo de atribuides, & vedado ao titular alegar o desconhecimento das normas que Ihe atribuem deveres e obrigagdes em relagao a responsabilidade que recai sobre si

ou normas especificas da CNEN.

Art. 13. Os titulares devem dispor de supervisores de radi 30 ou aveis pela radioprotecdo conforme normas especificas da CNEN.
Paragrafo dnico. O substituto eventual do supervisor de radioprotegdo deve possuir certificagéo ou treinamento adequado em radioprotego e seguranga radiolgica conforme estabelecido em normas
especificas da CNEN.

Art. 14, Os titulares de instalagGes e atividades que conduzam um Programa de Monitoragao Radiolégica Ambiental devem disponibilizar ao piblico os seus resultados.

Art. 15. Os titulares ao terceirizarem atividades em suas instalagdes sao aveis pela dos que executardo tais atividades, incluindo os seus registros de dose.

Segao il
Dos Empregadores dos Trabalhadores

Art. 16. 0 dos sio por meio de contrato com o Titular, por garantir que planos de radi 30 sejam € que os seus
como IO, sejam treinados e informados sobre os riscos potenciais das suas atividades laborais envolvendo exposido & radiagio ionizante.
Paragrafo tnico. Os empregadores devem manter os registros de doses atualizados de seus trabalhadores envolvidos em tarefas que os exponham & radiago fonizante, mantendo-os informados.

Segdo IV
Das Pessoas Fisicas ou Juridicas designadas para lidar com situagdes de exposigdo de emergéncia e de sit posic

Art. 17. As pessoas fisicas ou juridicas designadas para lidar com situagdes de exposigo de emergéncia s3o responséveis por:
1 preparar e executar as agdes de resposta a emergéncia com o objetivo de, nesta ordem:

a) salvar vidas;

b) recuperar o controle da situagdo e mitigar consequéncias;

o) evitar ou minimizar a ocorréncia de efeitos deterministicos e reduzir o risco de efeitos estocdsticos nos membros da populago;

) mitigar as consequéncias ndo radiolégicas;

II- garantir a dos em situagdo de envolvidos nas agdes de resposta a emergéncia;

1ll- manter o publico informado quanto & evolugdo da emergéncia e as ades de resposta; e

IV - preparar para a fase da transico para a situag3o de exposicio existente de modo a retomar as atividades rotineiras que ocorriam antes da declaragdo de situagio de emergéncia.

Art. 18. As pessoas fisicas ou juridicas designadas para lidar com as situagBes de exposigio existentes so responséveis por:
1 identificar o tipo de situagao de exposicio existente;
11- adotar niveis de referéncia apropriados ao tipo de situagdo de exposigio existente;
11l - implantar, de acordo com o tipo de situagio, estratégias de controle, de protegéo ou de remediag3o justificadas e em concordancia com as normas da CNEN pertinentes;
IV - promover a inclusio das partes interessadas no processo de tomada de deciso referente s estratégias de controle, de protego e de remediagdo, quando aplicével;
V - garantir a radioprotego dos trabalhadores e dos individuos do pablico;
- garantir o gerenciamento dos rejeitos radioativos gerados;
Vil - proteger 0 meio ambiente e a propriedade;
Vil - preparar para a retomada da atividade normal, social e econdmica, quando aplicével;
X - adotar mecanismos de avaliagao do desempenho e eficicia das agdes de protegao e remediadoras executadas;
X - adotar, quando aplicével, os requisitos de radioproteg3o e seguranga radioldgica estabelecidos em normas especificas da CNEN.

Segio V
Do Supervisor de Radioprotegdo

Art. 19. As responsabilidades dos supervisores de radioprotegdo sdo:

1 - manter sob controle, em conformidade com requisitos estabelecidos em normas da CNEN, com exigéncias de licenciamento e condigdes operacionais autorizadas:

a) as fontes de radiag3o ionizante;

b) a liberagao de efluentes e os rejeitos radioativos;

¢) as condigdes de radioproteg3o e seguranca radiolégica dos individuos ocupacionalmente expostos e do piblico;

) as dreas lves, supervisionadas e controladas, ;

&) 0s equi de radi e 50 da radiagio;

11 - interromper qualquer atividade que considere potencialmente insegura em termos da protegio radiologica;

111 - manter o titular da instalago ou atividade informado sobre eventos relativos a radioprotecio e seguranca radiologica;

IV - executar ou coordenar prontamente agdes protetoras e mitigadoras quando da ocorréncia de eventos que comprometam a radioprotecio e seguranga radiologica dos trabalhadores, de pacientes
(quando aplicavel), do publico e do meio ambiente;

V - comunicar imediatamente ao titular da instalagio ou atividade, sem prejuizo das acBes mitigadoras, a ocorréncia de irregularidades constatadas com fontes de radiagdo e as agdes necessarias para
garantir a radioprotecio e seguranca radiologica da instalagdo ou da atividade, em cumprimento as normas da CNEN, bem como manter registro dessa comunicagio;

VI - comunicar aoutras em caso de que requeiram intervengio imediata das mesmas, dando ciéncia ao titular da instalagdo ou atividade;

VIl - coordenar o treinamento, orientar e avaliar o dos individuos expostos, sob o ponto de vista da radioprotecdo e seguranca radioldgica;

VIl - atuar em situagdes de emergéncia nuclear ou radiolégica, de acordo com o previsto no plano de emergéncia da instalago ou atividade aprovado pela CNEN, investigando e implementando as agdes
corretivas e preventivas aplicaveis;

X - elaborar ou coordenar a elaboragdo do plano de radioprotecdo da instalagdo ou atividade, manté-lo atualizado e assegurar sua aplicagdo;

X - estabelecer e garantir a aplicaio de pr para recebi manuseio, uso, i transporte e ar de fontes de radiagio e de rejeitos radioativos;

XI - estabelecer, avaliar e manter atualizados e disponiveis para verificagio os registros referentes ao servico de radioprotegdo da instalago ou atividade;

Xil - manter-se atualizado sobre a evolug3o de conceitos e tecnologias relacionados 4 seguranga nuclear ou radioldgica, 4 radioproteg3o e aos regulamentos aplicaveis;

Xill - comunicar 3 CNEN, no prazo estabelecido em norma especifica, seu desligamento de qualquer instalagio ou atividade em que atue como supervisor de radioprotec3o;

XIV - estar atento aos fatores humanos e organizacionais, zelando pela manutencio da cultura de seguranga na organizagio;

XV - comunicar ao titular da instalagéo ou atividade eventual deteriorag3o nas ages relacionadas 4 cultura de seguranga; e

XVI - cumprir disposigdes estabelecidas em normas especificas.

Segdo VI
Dos Individuos Ocupacionalmente Expostos - I0E

Art. 20. Os |OEs devem:

I - seguir as regras e procedimentos aplicéveis 4 radioprotecdo e seguranga radiolégica especificados pelas partes responsaveis, incluindo a participagdo em treinamentos relativos & radioprotegdo e
seguranga radiolGgica, que os capacite a condutir suas tarefas de acordo com os requisitos desta Norma;

11 - fornecer 3s partes responsaveis quaisquer informagdes sobre seu trabalho, passado e atual, incluindo histérico de dose, de forma que as doses recebidas em distintas instalagdes e atividades nio
excedam os limites anuais;

11l - fornecer s partes responsaveis a informagéo de ter sido ou estar sendo submetido a tratamento médico ou diagndstico que utilize radiagéo ionizante; e

IV - abster-se de quaisquer agdes intencionais que possam colocé-lo, ou a terceiros, em situagdes que contrariem os requisitos desta Norma

Art. 21, s IOEs devem comunicar as partes responsaveis, tio logo seja possivel, qualquer circunstancia que n3o esteja, ou possa vir a n3o estar, em conformidade com esta Norma.

Art. 22. registrar qualquer comunicado recebido de um IO identi qualquer ci que ndo esteja, ou possa vir a no estar, em conformidade com esta Norma, e tomar as agdesrequeridas.

CAPTULO Il
REQUISITOS DE GESTAO

Segédo |
Requisitos de Radioprotegdo e Seguranca Radiolgica

Art. 23, Os titulares e empregadores devem assegurar que a radioproteg3o e seguranga radioldgica estejam efetivamente integradas em um sistema de gestdo, de forma a:

I- garantir o de politicas e que que a seguranca tem a maxima prioridade, daalta 3
- avlar regularmente o isterma de gesto de modo s detectar & corrgi os problemnasreferentes aradoprotesao e sgurana rad\ologl:a aplicando as ligbes aprendidas;

11l - descrever as responsabilidades de cada parte avel com respeto a rad 30 e seguranca

IV - garantir que todas as partes dveis estejam i e 3

V - estabelecer uma estrutura hierérquica com a definigio de ilidades para com a radi 30 € seguranga

Vi - estabelecer o fluxo de comunicagio para os assuntos relativos & radioprotego e seguranca radioldgica, considerando todos os niveis organizacionais; e
Vil - promover a cultura de seguranga, conforme detalhado no art. 24.

Segioll
Cultura de Seguranca, Fatores Humanos e Gestdo da Qualidade

Art. 24, Os responsaveis pelas instalagdes e atividades devem fomentar e manter uma cultura de seguranca geral para estimular e fortalecer atitudes e comportamentos que contribuam para aprimorar a
radioprotego ¢ a seguranga radioldgica.

§1° A gestdo da cultura de seguranga tem por objetivo garantir o desempenho seguro durante a execugdo das atividades com fontes de radiagdo ionizante, visando a proteg3o & satide e ao meio ambiente,
bem como minimizar o risco de possiveis danos oriundos da exposigao a radiagdo, prevenindo acidentes e mitigando suas consequéncias, tanto no presente como no futuro.

§2° 0 programa de cultura de seguranga deve garantir:

1 a promogéo de compromisso individual e coletivo com a seguranga geral em todos os niveis da organizagdo;

11-a compreenso comum dos aspectos-chave da cultura de seguranga dentro da organizagéo;
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11l - a facilitagio dos meios para os quals a organizagdo apoie as pessoas e 0s grupos na realizagao de suas tarefas de forma segura e satisfatéria, considerando s interagdes entre as pessoas, a tecnologia e
a organizagao;

IV - o fomento & participagéo de trabalhadores, seus representantes ou outras pessoas pertinentes, na elaboragdo de politica, normas e procedimentos que tratem da seguranga de forma geral;

V - a obediéncia da organizagdo e das pessoas em todos os niveis em relagéo ao programa e seguranca implantado;

VI-o fomento da comunicagdo aberta a respeito da seguranga geraldentro da oganizagdo e com as partes pertinentes;

Vi -0 fomento de uma atitude inquisitiva e de earejeigio da e com respeito as falhas na seguranca de forma geral;

Vili -3 disponibilidade dos meios para que a 30 promova a 30,0 eo da cultura de seguranca; e
X - a promogio do sistema de aprendizagem com erros, medidas adotadas para a prevengio e mitigagdo de erros e falhas.

Art. 25. Os responsaveis pelas instalagdes e atividades e outras partes que tenham responsabilidades especificas em relago & radioprotegdo e  seguranga radiolégica devem considerar os fatores humanos
e apoiar o bom desempenho e as boas praticas para evitar falhas humanas e da organizagdo. A gestio da cultura de seguranga tem por objetivo garantir que:

1-sejam seguidos os principios no projeto de equi com instruges e i Ges em portugués, e na concepgdo dos procedimentos operacionais; e

11 - sejam fornecidos equipamentos, sistemas de segurana e estabelecidos procedimentos adequados, entre outras disposigdes necessarias para:

a) reduzir a possibilidade de que a ocorréncia de erro humano ou uma agéo involuntéria possa dar lugar a acidentes ou incidentes que culminardo na exposigo de pessoas ou danos ao meio ambiente;

b) prover os meios para detectar erros humanos, corrigindo-os ou mitigando-os; e

) facilitar a aplicagéo de medidas protetoras e corretivas, em caso de falhas nos sistemas de seguranca ou nas medidas de radioprotegdo e seguranca radioldgica.

Art. 26, O sistema de gestdo da qualidade estabelecido e executado pelo ttular deve proporcionar, no que se refere & radioprotegéo e seguranca radioldgica:
1 garantia de que os requisitos especificados nesta Norma ou em normas especificas e demais condicionantes aplicéveis estejam satisfeitos; e
11 - mecanismos e procedimentos para revisar e avaliar se as medidas de radioproteg3o e seguranga radiolégica adotadas s efetivas.

CAPITULO IV
Isengo e Dispensa

Art. 27. Instalagdes e atividades e fontes associadas, em situagdes de exposi io, quando a dose efetiva anual a ser recebida por qualquer individuo for igual ou
inferior a 10 usv.

Pardgrafo nico. A isencio s6 se aplica a instalagdes e atividades que sejam justificadas e intrinsecamente seguras.

0 planejada, séo isentas de controle regulat

Art. 28, Em situagBes de exposicio existente, a iseng3o do controle regulatdrio de instalagdes e atividades e fontes associadas se daré quando a dose efetiva anual for inferior a 1 msv.

Art. 29, Fontes de radiagdo estar3o isentas da aplicagéo de requisitos de radioprotegéo e seguranga radiolégica quando atenderem aos seguintes critérios especificos:
1- para materiais radioativos:

2) quando a atividade total ou a concentragio de atividade de um dado radionuclideo presente a qualquer momento no exceda o valor de isengéo apresentado na Tabela C- do Anexo C, para quantidades
de até 1 tonelada;

b) quando a concentragdo de atividade de um determinado radionuclideo de origem artificial 3o exceda o valor de isengéo apresentado na Tabela C-lil do Anexo C, para grandes quantidades;

¢) para os radionuclideos que ndo possuem valor correspondente entre as duas tabelas cabera ao 6rgio regulador definir as bases de célculo;

¢) para os radionuclideos que ndo possuem valor correspondente entre as duas tabelas cabera & CNEN definir as bases de calculo:

11 - para radionuclideos de origem natural, a isengo de grandes quantidades de material pode ser estabelecida pela CNEN, caso a caso, usando um cri
1l - para geradores de radiago:

2) quando, em condides de operagio normal, ndo causem uma taxa de equivalente de dose ambiente ou equivalente de dose direcional, conforme apropriado, maior do que 1 uSv/h a uma distancia de
0,1 m de qualquer superficie acessivel do aparelho;

b) a energia maxima da radiagdo produzida seja inferior a 5 keV; ou

¢) qualquer outro tipo de gerador definido pela CNEN.

rio de dose de 1 mSv em um ano;

Art. 30, A isengo de qualquer instalagdo e atividade ou fonte individual ests sujeita & aprovagdo da CNEN e depende, também, de condigbes especificas de controle, uso ou deposido, levando em conta as
propriedades fisicas e quimicas do material radioativo.

Pardgrafo nico. Os responsaveis pelas instalagdes e atividades ou fontes individuais isentas devem garantir que estas continuem atendendo as condigdes de isengdo e devem informar a CNEN modificagdes
ou quaisquer alteragdes que possam afetar as condigdes de isengio.

Art. 31. Fontes, incluindo substancias, materiais e objetos, associadas a instalades e atividades, e substancias radioativas naturais podem ser retiradas do controle regulatdrio e entéo liberadas do
atendimento a requisitos de radioprotego e seguranca radioldgica, quando passarem a se enquadrar nos critérios de dispensa estabelecidos em norma da CNEN.

Art. 32. 0s valores autorizados para dispensa incondicional de materiais radioativos devem ser, no méximo, iguais aos niveis de isengo descritos nesta Norma.
§1° Adispensa condicional de materiais radioativos sdlidos deve ser avaliada caso a caso em fungdo do tipo de material e do cenario de reutilizagéo ou reciclagem, ou deposigéo em aterros industriais.
§2° A dispensa de materiais radioativos liquidos e gasosos é tratada em norma especifica.

Art. 33, No caso de grandes quantidades de material radioativo dentro de uma instalago ou atividade sob controle regulatdrio, a dispensa sem consideragdo adicional pode ser estabelecida desde que:
1-a concentragdo de atividade de um radionuclideo individual de origem artificial no exceda o nivel de isengéo apresentado na Tabela C-lll do Anexo G;

11- as concentragdes de atividade dos radionuclideos de origem natural n3o excedam os valores de 18q/g para radionuclideos das séries do uranio e do tério e de 10 Ba/g para “°K;

1l - para radionuclideos de origem natural em materiais que podem ser reciclados, reutilizados, ou cuja deposigéo possa ser responsével por algum impacto na exposigio do pblico, a concentragio da
atividade dos radionuclideos nio deve exceder os valores especificos derivados de forma a atender a um critério de adicional de dose da ordem de 1 mSv em um ano, excluindo a contribuigo do radénio. A
exposigio ao radonio deve ser controlada observando o valor de referéncia de 300 Ba/m? para ambientes fechados.

Pardgrafo nico. Entende-se por grandes quantidades de material o que se segue:

1- quantidades superiores a 1 tonelada de materiais contendo radionuclideos;

Il - materiais advindos de operages de desmonte ou descomissionamento de instalagdes; e

1l - rejeitos e estéreis de mineragdo.

Art. 34, 0 procedimento relacionado & dispensa de qualquer fonte associada a uma instalago ou atividade deve atender a requisitos estabelecidos em normas especificas da CNEN.
Pardgrafo dnico. a dispensa ndo é aplicada a liberagéo e efluentes radicativos no meio ambiente, decorrente da operag3o rotineira de instalagdes e atividades, devendo essa liberagdo apenas ser
autorizada dentro do contexto do licenciamento dessas instalages e atividades.

CAPITULOV
SITUAGAO DE EXPOSIGAO PLANEJADA

Segio |
Campo de Aplicagdo

Art. 35, As situagdes de exposigdo planejada se aplicam as seguintes instalagdes e atividades para as quals esta Norma estabelece requisitos:

1- 0 manuseio, a produgao, a posse, a utilizago, o transporte, o armazenamento e a deposigéo de material radioativo ou de rejeito e de dispositivos que contenham material radioativo, incluindo fontes
seladas e ndo seladas e produtos de consumo;

11-a produgéo e uso de dispositivos que geram radiagdo ionizante, compreendendo os aceleradores de particulas e geradores de raios X;

1l - a geragdo de energia nuclear, incluindo quaisquer atividades dentro do ciclo do combustivel nuclear;

IV - 0 uso de radiago ionizante ou material radioativo para fins médicos, industriais, veterinarios, agricolas, juridicos ou de seguranga;

V- a utilizagio de radiago ionizante ou de material radioativo para fins educacionais, capacitag3o ou pesquisa;

VI - qualquer outra instalagio ou atividade a ser especificada pela CNEN.

Art. 36, Os requisitos para situagdes de exposigao planejada aplicam-se as exposiges ocupacional, médica e do piblico devido as instalages e atividades descritas no art. 35.

Segéo Il
Requisitos Gerais

Art. 37. Para realizar agdes envolvendo instalagdes ou atividades que possuem requisitos de radioprotegéo e seguranga radiol6gica, estabelecidos nesta Norma, toda pessoa fisica ou juridica deve submeter
requerimento para obtencdo dos atos administrativos pertinentes, de acordo com as normas aplicaveis da CNEN.

§ 1° Devem ser consideradas todas as acdes e etapas aplicéveis, desde a escolha do local até o descomissionamento ou encerramento da instalagéo ou atividade, ou até o fim do controle institucional da
instalagéo ou atividade, tendo como base critérios técnicos.

§2° Em relagdo a produtos para consumo, sdo necessérios requerimentos para fabricagio, montagem, importagao e distribuigo e, em alguns casos, dispensa ou exportagio.

Subsegdo |
Responsabilidades dos Titulares

Art 38. Osttulares de Instalagbes e Atividades em Situagdo de Exposigdo Planejada sio responsveis por:

- estabelecer linas claras de com relagdo & 30 e & seguranca
n manter uma estrutura de radioprotegio dimensionada de acordo com o porte da instalagio ou atividade, a ser aprovada pela CNEN. Esta estrutura de radioprotegdo deve dispor de um ou mais
com em 30 e seguranga radioldgica ida pela CNEN ou profi com em 30 e seguranga radioldgica, conforme estabelecido em

normas especificas da CNEN;

11l - submeter & aprovagao da CNEN um plano de radioprotegdo, conforme especificado no Anexo D e normas especificas;

IV - submeter 3 CNEN, conforme norma especifica, um Plano de Protegéo Fisica, quando aplicavel, e conforme normas especificas;

V- dispor de pr e instrugdes em relagéo 3 50 e 4 seguranga radiol6gica, com atualizagdes periddicas, de acordo com um sistema de gestdo;

VI - estabelecer procedimentos para notificagdo de acidentes e incidentes, relacionados 3 radioprotegdo e 3 seguranga radiolégica, bem como para andlise de causa raiz e o estabelecimento de agdes
corretivas e preventivas;

VI - garantir a gestdo segura e o controle de todas s fontes e rejeitos radioativos gerados, de acordo com as normas da CNEN;

VIl - garantir o acesso e cooperar com as equipes de fiscalizagdo ou representantes autorizados pela CNEN para a realizagdo de inspeges em suas instalagBes e atividades, e nos seus procedimentos e
registros relativos 4 radioprotegdo e seguranca radiologica;

X - solicitar autorizagdo & CNEN para introduzir modificag@es nas instalages ou atividades sob sua i sempre que tais
radiolégica;

X - prever e planejar o descomissionamento ou encerramento da instalagéo ou atividade conforme requisitos de licenciamento estabelecidos pela CNEN em normas especificas; e

XI - estabelecer um plano de emergéncia local, em conformidade com os requisitos do Capitulo VI e normas especificas da CNEN, definindo as diversas agBes e responsabilidades, para o caso de uma
situagio de exposigio de emergéncia.

possam ter impacto na radioprotegdo ou segurana

Subsegdo Il
Prevengio e Mitigagdo de Acidente
Art. 39, Deve-se aplicar s instalagdes e atividades, e fontes associadas um sistema de defesa em i onal & i e
refere & radioproteg3o e seguransa radioldgica, observando-se as medidas de seguranga estabelecidas em normas especificas.

das exposigdes potenciais envolvidas, no que se

Art. 40. O sistema de defesa em profundidade deve ser aplicado para:
1 prevenir acidentes;

11 - mitigar as consequéncias dos acidentes; e

11l - restabelecer as fontes s condigBes de seguranga iniciais.

Art. 41. 0 sistema de seguranga, suas estruturas, componentes e equipamentos importantes para a seguranca devem ser i e idos a ensaios para detecgdo de qualquer
degradagio que possa resultar em condigGes anormais ou comportamento que comprometa a segurana.

Pardgrafo tnico. Deve-se assegurar que a inspego e os ensaios apropriados destes itens sejam registrados e realizados com controle da exposigdo ocupacional.

Art. 42. Devem ser atendidos todos os requisitos de protegdo fisica, para o tipo de instalagao e de fonte, conforme estabelecido em normas especificas da CNEN, de forma a prevenir a remogdo ndo
autorizada da fonte e/ou a sabotagem da instalagio ou atividade.

Segdo Ill
Requisitos Basicos de Radioprotegio

Subsegio|
Justificagio

Art. 43. Somente seré justificado o uso de fontes associadas a instalages e atividades que produzam beneficios, para a sociedade ou para os individuos expostos, que sejam suficientes para compensar o
possivel dano correspondente.
Pardgrafo tnico. Cabe & CNEN avaliar a justificagao de aplicagdes de tecnologias da radiagso ainda no utilizadas.

Art. 44. No sio justificadas as instalagdes e atividades que envolvam, em especial:
1- exposigao médica o justificada, a utilizagao de alimentos, bebidas, cosméticos ou quaisquer outras mercadorias ou produtos destinados a ingestso, inalagdo, incorporagéo percutanea ou aplicagao no
ser humano;

11~ uso frivolo da radiagdo, ou de substancias radioativas, em materiais de manufatura ou bens de consumo, incluindo brinquedos e objetos de joalheria ou adorno pessoal;

111 - uso da radiagio com fins de expressio artistica ou de publicidade;

IV - irradiago intencional de pessoas para fins de demonstragio ou treinamento;

V - obtencio de imagens humanas mediante exposicio 4 radiag3o para obtengo de seguro saiide com relagdo a enfermidades sem indicacio clinica; e

VI - obtengdo de imagens humanas mediante exposigdo  radiagéo para detecgio de roubos e furtos.

Pargrafo tnico. Atividades que envolvam obtencio de imagens humanas para combate ao contrabando ou como ameaga 3 seguranca devem estar sujeitas 4 aprovagio da CNEN, considerando condigdes
especificas de uso e controle.

Art. 45. As exposigdes médicas de pacientes devem ser justificadas, os beneficios diagnsticos ou

levando-se em conta os riscos e beneficios de técnicas alternativas disponiveis que ndo envolvam exposicéo  radiagéo ionizante.

que elas venham a produzir em relagio ao possivel dano correspondente,

Subsegdo Il
Otimizagdo da radioprotegdo

Art. 46. 0 processo de otimizagdo deve levar em conta os seguintes fatores:

1-0s recursos disponiveis e justificaveis para radioprotego e seguranga radiologica;

11- a distribuigo das exposiges individuais e coletivas em diferentes grupos de IOE;

11l - a probabilidade e magnitude das exposices potenciais;

IV - 0 potencial impacto das agdes voltadas para radioprotegéo nos demais riscos associados, n3o radiolgicos, nos trabalhadores e individuos do pblico; e

V - boas prticas utilizadas em setores relevantes.

Parégrafo tnico. No caso de exposicdes médicas de pacientes, a otimizagio da radioprotegdo & implementada por meio da gestdo da dose de radiagdo administrada, de acordo com a finalidade do
procedimento médico; contudo, no caso de cuidadores e voluntarios de pesquisa biomédica, a otimizagdo deve respeitar as restriges de dose estabelecidas pela CNEN.

Art. 47. Valores para restrigéo de dose devem ser estabelecidos, abaixo dos quais deve ser realizada a otimizagdo da radioprotegdo.
§1° Valores de restrigo de dose no caso de exposiBes ocupacionais devem ser propostos pelo titular em fungéo do tipo de instalagao e atividade,

§2° Para restrigio de dose no caso de exposigdo do publico fica estabelecido o valor de referéncia de 0,3 mSv/ano, por fonte, para individuos do grupo critico ou pessoa representativa.

§3° Para restrigao de dose no caso de cuidadores e acompanhantes de pacientes ¢ estabelecido pela CNEN o valor de referéncia de 5 mSv por diagnéstico ou terapé

gravidas ou menores de 18 anos devem ser evitadas; caso essa exposicio ocorra, é estabelecido pela CNEN o valor de restrigio de dose de 1 mSv por episGdio para criangas e de 1 mSv por episodio para o
embrio ou feto.

§4° No caso de voluntarios que realizem procedimentos diagndsticos como parte de um programa de pesquisa biomédica, valores de restrigao de dose devem ser estabelecidos com base nos niveis de
referéncia em diagnéstico para o procedimento diagndstico em estudo, e com a aprovagdo por comité de ética.

Art. 48. Os efeitos cumulativos de cada liberagéo anual de qualquer efluente devem ser restringidos de forma que seja improvavel que a dose efetiva, em qualquer ano, exceda o limite de dose aplicével a0
pliblico.

Art. 49. 0 processo de otimizagio ndo exime a necessidade de atendimento aos principios da justificagao, limitagdo de dose ou quaisquer requisitos especificos do licenciamento da instalago e atividades.
Art. 50. A menos que a CNEN solicite especificamente, a demonstragéo de otimizagdo de um sistema de radioprotego ¢ dispensavel quando o projeto do sistema assegure que em situages de exposigio

planejada, se cumpram as condigdes seguintes:
1 -a dose efetiva anual média para qualquer IOE ndo excede a 1 mSv; e

11 a dose efetiva anual média para individuos do grupo critico ou pessoa representativa no ultrapasse 10 Sv.

Art. 51. A otimizag3o da radioprotecdo das exposices médicas de pacientes deve ser entendida como a aplicagio da dose de radiago estritamente necessaria e suficiente para atingir os propdsitos a que
se destina.

Parégrafo (nico. Os niveis de referéncia em diagnéstico quando forem administradas doses ou atividades de radioférmacos devem ser estabelecidos localmente, de forma a promover o processo de
otimizagio da radioprotegdo quando estes forem excedidos ou o ajuste dos valores praticados quando estes estejam muito abaixo dos niveis determinados.

Subsegio Il
Limitagéo da Dose

Art. 52. A exposigio de individuos em situagdes de exposigéo planejada deve ser restringida de tal modo que o acréscimo da dose efetiva, ou dose equivalente em érgdos ou tecidos de interesse, causada
pela possivel combinagdo de exposigdes ndo exceda os limites de dose especificados na tabela a seguir, salvo em circunstancias especiais autorizadas pela CNEN.
Limites de Dose Anuais [a]

Grandeza Orgio Individuo Ocupacionalmente Exposto _Individuo do pablico
Dose o
clotya | Copointeiro  20mSv [b] 1msv[c]

Cristalino 20 msv [b] 15 msv
Dose

Pele [d] 500 mSv 50 msv
equivalente,

Mos e pés 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] Este valor de limite de dose efetiva para corpo inteiro ou dose equivalente para cristalino pode, alternativamente, ser a média aritmética em 5 anos consecutivos, desde que ndo exceda 50 mSv em
qualquer ano.
[c] Se a CNEN considerar pertinente poderd 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, ndo exceda a 1 mSv por
ano.
[d] Valor médio em 1 cm? de drea, na regido mais irradiada.

Art. 53 No caso de mulheres gravidas e lactantes, as condides de trabalho devem ser adaptadas em relagdo & exposigéo ocupacional a fim de assegurar que se dé ao embrido ou ao feto ou ao lactante o
mesmo nivel geral de protegdo que o requerido para os membros do pblico.

Art. 54, Os limites de dose estabelecidos nesta Norma nio se aplicam as:
1- exposigdes médicas de pacientes;

11 - exposiges médicas de voluntérios em pesquisas biomédicas; e

1Il- exposiges médicas de acompanhantes voluntrios que assistem a pacientes.

Pargrafo tnico. A CNEN deve ser consultada para dirimir dvidas a respeito de situagdes especificas.

Subsegio IV
Verificado do Atendimento aos Requisitos

Art. 55. Para fins de verificagdo do cumprimento dos requisitos de radioprotegdo e seguranca radioldgica, os titulares devem, conforme aplicavel, efetuar auditorias periddicas e monitorago dos
trabalhadores e das éreas de trabalho, dos efluentes e do meio ambiente, e manter os seus registros.

§12 0s ttulares devem utilzar laboratérios cujos servigos de ensaio de monitorago e de calibragdo de de medigio para radiagdes ionizantes sejam autorizados pela CNEN, em conformidade
com os requisitos de norma especfica, e acreditados pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) ou por organismos membros do ILAC *International Laboratory Accreditation
Co-Operation’.

§ 22 0s resultados de monitoragéo individual obtidos pelos servigos autorizados pela CNEN deven integrar o cadastro nacional o histdrico de doses de radiago dos individuos ocupacionalmente expostos,
organizado e administrado pela CNEN. Estes dados deven ser fornecidos pelo Servios de Monitorago Individual de acordo com as normas especificas da autorizagio de funcionamento destes servigos.

Segdo IV
Exposigao Ocupacional

Art. 56. Os titulares e empregadores sio responséveis pela radioproteg3o e seguranga radiolégica dos trabalhadores, sejam IO ou no, em suas instalagdes e atividades.
Art. 57. Trabalhadores sueitos 3 exposigo ocupacional devido 3 execugéo de atividades em dreas supervisionadas ou em dreas controladas devem ser classificados como IOE.

Art. 58. Os IOEs ndo podem ter idade inferior a 18 anos.

Art. 59. Os titulares e empregadores podero permitir o acesso de estudantes com idade de 16 e 17 anos, em dreas supervisi e para fins de
supervisio e que sejam aplicados os requisitos de exposigdo para individuos do piblico.

ou estagio, desde que sob

Art. 60. Os trabalhadores que desempenham suas atividades em reas livres, ndo estando sujeitos  exposigo ocupacional, devem ser classificados, quanto aos requisitos de radioprotegdo e seguranga
radioldgica desta Norma, como individuos do pblico.

Pardgrafo Unico. Os trabalhadores que de forma esporadica tenham que acessar dreas supervisionadas ou controladas para executar atividades ndo relacionadas & exposigdo ocupacional, devem ser
classificados, quanto aos requisitos de radioprotegéo e seguranga radiolégica desta Norma, como individuos do piblico.

Art. 61. Quanto & exposicdo ocupacional em instalagdes e atividades, o titulares e empregadores devem garantir:
1 - 0 estabelecimento, de um programa de monitorag3o radiolégica ocupacional e o calculo das doses dos I0Es conforme especificado no Anexo E;

11 - a otimizagdo da radioprotegao, de forma que as exposigdes ocupacionais sejam tio baixas quanto exequiveis e o uso de recursos seja racionalmente justificavel, de acordo com os requisitos desta
Norma;

Il - a observancia dos limites de dose estabelecidos para os IOEs;

IV - a classificagao radioldgica das dreas conforme especificado no Anexo F;

V- a observancia dos niveis de contaminagdo de superficie estabelecidos na Tabela G-I do Anexo G;

vi- que as decisbes relativas as medidas de radioproteczo e seguranga radioldgica sejam regitradas e disponibilizadas aos I0Fs ou seus representantes legas;

viI- i de politicas, & arranjos organ; para 50 e seguranca radioldgica, com prioridade para medidas técnicas e de projeto;

VIl - a disponibilizagio de instalacBes, equi e servicos para e seguranca radiolégica dos IOEs, dimensionados de acordo com a probabilidade e magnitude das exposicdes
ocupacionais esperadas;

IX - 0 acompanhamento da satde ocupacional dos IOEs;
X -a realizagdo de testes ionais, calibragdes e des nos de de acordo com norma especifica ou especificacdo do fabricante, a critério da CNE!
XI- o treinamento dos IOEs em radioproteg3o e seguranga radioldgica, além de reciclagem periédica definida em normas especificas da CNEN;

Xil - a manutengdo dos registros ocupacionais; e

XIIl - as condicBes necessarias para a promogdo da cultura de seguranca.

Art. 62. Os titulares e empregadores devem registrar qualquer relato recebido de um IOE, que identifique alguma situagdo que possa afetar a conformidade com os requisitos desta Norma, e adotar as
medidas de mitigagdo necessarias.

Art. 63. 0 cumprimento dos requisitos desta Norma no exime titulares e de estarem em com os demais
seguranga e saiide o trabalhador.

de drgéos nacionais, estaduais ou municipais, relativos 3

Art. 64. Os titulares, ao terceirizarem servigos que envolvam a exposicio de IOE a uma fonte sob sua responsabilidade, devem:

1 assegurar que o empregador esteja ciente de suas responsabilidades em relag3o a esses I0Es, conforme estabelecido nesta Norma;

11 - assegurar a0 empregador desses I0Es que a instalagio ou atividade atende aos requisitos de radioproteg3o e seguranga radioldgica desta Norma; e

1l - prestar toda informag3o disponivel, com relagso 3 idade a esta Norma, que o venha a requerer antes, durante ou apés a contratag3o de tais servigos.

Art. 65. Como condig3o prévia ao trabalho dos I0Es terceirizados, os titulares devem obter dos empregadores o histérico de exposigéo ocupacional prévio e o Atestado de Sauide Ocupacional.

e interfaces, de tal forma que todos os requisitos desta Norma sejam cumpridos.

Art. 66. Quando o empregador 3o & o prdprio titular, devem ser i as

Art. 67. Os empregadores que também exergam o papel de titular devem acumular as responsabilidades de empregador e de itular.

Art. 68. Séo obrigagdes e deveres dos I0Es com relagdo a radioprotegdo e seguranca radiolégica em instalagdes e atividades:
1~ seguir as regras e procedimentos aplicaveis, conforme especificado pelo titular ou empregador;
I1- utilizar corretamente os equipamentos de monitoragdo e de protegdo individual fornecidos;

Il - cooperar com o titular ou empi quanto ao dos requisitos de
ocupacional;

IV - fornecer o titular ou empregador informag@es sobre o trabalho, passado e presente, que possam ter relevancia para a garantia da eficécia da radioprotego e seguranga radiolgica;
V - abster-se de qualquer agdo intencional que possa colocar a si ou a  terceiros em situagBes que contrariem os requisitos desta Norma;
V- seguir i 5 i 30 e seguranga radioldgica, com o objetivo de cumpri os requisitos desta Norma; e

instrugdes e a
Vil - relatar ao titular ou qualquer situagdo identificada que possa afetar a 30 e segurana radiolégica.

e seguranga radioldgica, de programas de radioprotesdo ocupacional e de programas de saide

Subsegdo |
Registros Ocupacionais

Art. 69. Os titulares devem manter registros de exposigdo para cada IOE, incluindo informagdes sobre:
1-a natureza geral do trabalho;

11 - as doses devido &s exposigdes interna e externa, quando iguais ou superiores aos nives de registro estabelecidos; e
11l - 05 dados e modelos utilizados para as avaliagdes de dose.

Art. 70. Quando um IOE estiver envolvido em atividades que levem, ou possam levar, & exposigio a uma fonte que no esteja sob o controle do seu empregador, o titular responsavel pela fonte deve
garantir a adequada execug3o dos requisitos de radioprotegdo e seguranca radiolégica aplicaveis durante o periodo de realizagao dessas atividades.
Paragrafo tnico. Os empregadores devem manter os registros de dose desses I0Es atualizados.

Art. 71, Os titulares devem disponibilizar aos I0Es acesso aos seus registros de dose e fornecer-Ihe o histdrico de dose, quando solicitado.

Art. 72. Os registros da exposigao ocupacional de cada IOE devem ser mantidos durante e apds a sua vida ativa, pelo menos até que o individuo atinja ou tenha atingido a idade de 75 anos, e por ndo menos
que 30 anos apds cessado o trabalho em que o I0E foi sujeito  exposigdo ocupacional.

Paragrafo unico. Para os casos em que as atividades envolvendo exposigio dos I0Es cessem, os titulares devem providenciar meios para a guarda dos registros de doses anuais dos IOEs pela prépria
empresa ou em um 6rgdo de registro oficial e comunicar esse fato 4 CNEN.

SegioV
Exposigio do Piblico

Art. 73. Os titulares ao aplicarem o principio da otimizagéo da radioprotegdo, em todas as fases do ciclo de vida da instalagdo ou atividade, devem levar em consideragéo:

1 possiveis alteragBes em quaisquer condiges que possam afetar a exposigao do publico;

11- boas préticas na operagdo de fontes similares ou na condugio de atividades semelhantes;

11l - possivel aumento e actimulo de substancias radioativas no bi de liberagBes de efluentes radioativos durante a vida util da fonte;

IV - incertezas na avaliagao das doses; e

V- a revisdo do processo de otimizagdo deve ser realizada em prazo inferior a 10 anos, conforme estabelecido em normas especificas, levando-se em conta os fatores mencionados no art. 46.

Art. 74, Em relagio s fontes sob sua responsabilidade, os titulares devem estabelecer, executar e manter medidas para:
1- assegurar a otimizagéo da radioprotegdo para individuos do piblico cuja exposigo seja atribuivel a tais fontes, considerando as restrigdes de dose para a pessoa representativa ou para o grupo critico;
1 garanir  seguransa desas fontes, adotando todas as mecida necessias parapreven falhas e rros que possam reuar em expossao acidental do plio,ou para minimzar s suas consequéniias;

1l - prover os recursos humanos e materiais adequados e suficientes para a radioprotegdo e seguranga radiolgica dos membros do pablico, a ilidade e magnitude das
IV - avaliar a exposigo do piblico incluindo, quando aplicével, programa de monitoragéo radiolégica ambiental e seus registros; e
V - garantir resposta adequada a situagdes de exposigio de emergéncias nucleares ou radiologicas que possam envolver exposigao do pblico, planos ou procedi de éncia em

consonancia com a natureza e a intensidade do risco envolvido.
Art. 75. Os titulares devem assegurar que as medidas de otimizag3o sejam também apropriadas para restringir a exposicdo em areas de acesso publico das instalagdes e atividades sob sua responsabilidade,

Art. 76. Os titulares devem assegurar que os materiais radioativos provenientes de instalagdes e atividades sob sua responsabilidade no sejam liberados no meio ambiente, a menos que tais liberagdes
estejam autorizadas pela CNEN.

Art. 77. Com relagdo as liberagdes de efluentes radioativos os titulares devem:

I - manter otimizada a radioproteg3o, garantindo que todas as liberagdes de efluentes radioativos respeitem os niveis de restrigio de dose autorizados, considerando a exposido da pessoa representativa
ou dos grupos criticos;

11 - estabelecer os nivels operacionais para liberagao de efluentes radioativos e submeté-los & CNEN para aprovagao;

11l - monitorar as liberagdes de efluentes radioativos para o a0s nivels onais de liberagio;

IV - monitorar, quando justificével, as vias de exposigdo da pessoa representativa ou do grupo critico, decorrentes das liberagdes de efluentes radioativos para o meio ambient
V- registrar e manter os resultados dessas monitoragdes, incluindo as estimativas de dose, e emitir os relatrios de monitoragdo para avaliagio da CNEN; e

Vi - comunicar imediatamente 3 CNEN qualquer liberagdo que exceda o valor da restrigao de dose na pessoa representativa ou no grupo critico ou o limite de dose anual do individuo do piblico.

Art. 78. Com relagao aos rejeitos radioativos os titulares devem:

1 - assegurar que qualquer rejeito radioativo gerado seja mantido a0 minimo praticével em termos de atividade e volume;

11 - assegurar que os rejeitos radioativos sejam gerenciados de acordo com os requisitos desta Norma e os requisitos de outras normas aplicaveis da CNEN;

Ill - garantir que haja a segregagdo de rejeitos radioativos de diferentes tipos, quando justificavel, de acordo com as suas caracteristicas, considerando as opgdes disponiveis para seu armazenamento e
deposigao;

IV - assegurar que as atividades para o gerenciamento da pré-deposigo e para a deposigio de rejeitos radioativos sejam conduzidas de acordo com os requisitos das normas da CNEN;

V- manter um inventrio de todos os rejeitos radioativos gerados, armazenados, transferidos ou depositados; e

VI- desenvolver e executar uma estratégia para a gesto de rejeitos radioativos.

Art. 79. Os titulres devem rever e ajustar as suas medidas de controle da liberagao de efluentes liguidos e gasosos, para as intalagies e atividades sob sua responsabilidade, sempre que houver mudanga
nas condigdes de liberagao, vias de exposicdo ou nas fsticas da pessoa ouna icdo do grupo critico, que possam afetar a estimativa da dose decorrente.
Paragrafo tnico. Qualquer modificagio que afete a estimativa da dose deve ser aprovada pela CNEN.

Art. 80. Os titulares devem comunicar imediatamente & CNEN qualquer aumento significativo de campos de radiago ou de contaminagdo radioativa no meio ambiente, que possa ser atribuido as liberagdes
de efluentes radioativos provenientes das instalades e atividades sob sua responsabilidade.

Art. 81. Os titulares devem disponibilizar os resultados de programas de monitoragdo de fontes e ambiental, bem como as avaliages das doses no piblico, conforme o processo de licenciamento,
autorizagio e controle.

Subsegdo |
Programa de Monitorag3o Radioldgica Ambiental - PMRA

Art. 82. Os titulares devem estabelecer, executar e manter um programa de monitoragao ambiental para garantir que a exposigao do piblico, devido a fontes sob sua responsabilidade, seja avaliada de
forma a demonstrar a conformidade com esta Norma.

Art. 83. 0 programa de monitoragdo ambiental deve ser:
1- submetido para aprovago da CNEN;

11 - di anaturezaeai

11l - supervisionado pelo supervisor de radioprotegdo.

das exposigBes normais e potenciais previstas; e

Art. 84. 0 programa, conforme aplicével, deve incluir a monitoragao de:
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1-lberages de efluentes;

I~ kerma no ar no meio ambiente;

11~ concentrago de atividade de radionuclideos no meio ambiente; e

V- outros parametros importantes para a avaliagdo da exposigdo do pilblico.

Parégrafo inico, Dependendo da natureza e da intensidade das exposigdies normais e potenciais previstas, o titular de uma instalagdo ou atividade poderd ser isento de estabelecer, executar e manter um
PMRA, conforme normas especificas.

At 85. 0s ttulares devem reportar anualmente 3 CNEN, por meio de relatrio, o resultados do programa de monitoragio ambiental, incluindo, conforme necessério:
1-a composigao e concentragdo de atividade das liberagdes de efluentes;

11 as taxas de kerma no ar nos imites da érea e propriedade da instalagdo e em instalagGes abertas ao piblico;

1il-0s resutados da monitoragéo ambiental;

1V - as avaliagdes retrospectivas de doses para a pessoa representativa ou grupo critico; €

V-a anise critca dos resultados.

Parégrafo Gnico. A CNEN pode estabelecer, conforme necesssrio, outras frequéncias de envio o relatério.

Art 86. Os titulares devem manter capacidade para conduzir mornitoragdes adicionais nos niveis de radiagio e das concentragdes de radionuclideos no meio ambiente devido 3 um acidente ou outro evento
incomum atribuido  fonte de radiag3o ou instalas3o sob sua responsabilidade.

Art. 87. 0 Programa de Monitoragao Radiologica Ambiental deve ser conduzido durante os estégios do processo de licenciamento ou de autorizagéo pela CNEN, conforme o Anexo H.

§ 1°Na fase pré-operacional, no momento em que um pedido de licenca ou autorizag3o & apresentado, o titular ou requerente deve ter conduzido um programa de monitoragio pré-operacional para
fornecer dados ambientais basicos sobre a i do local.

1- o titular (ou requerente) deve obter informagdes sobre a ecologia, meteorologia, hidrologia, geologia, geoquimica e sismologia do local; e

11- para as caracteristicas sujeitas 4 variagio sazonal, os dados devem cobrir um periodo de pelo menos 24 (vinte e quatro) meses.

§2°Na fase operacional o titular deve manter um programa de monitoragdo ambiental, incluindo medicdes e observagGes que fornegam dados para:

1 -avaliar os impactos potenciais 3 pessoa representativa ou grupos criicos e ao meio ambiente; e

11 permitir a estimativa de impactos de longo prazo e a necessidade de medidas mitigadoras.

§ 3°Na fase pos-operacional, incluindo o descomissionamento da instalagdo, o titular ou responsével deve manter um sistema de monitoragdo, com base no histdrico operacional e nas atividades de
descomissionamento, que seja capaz de prever liberacBes de radionuclideos antes que a contaminag3o atinja o meio ambiente. No caso de minerag3o de uranio a fase de encerramento deve considerar os
cendrios de futura utilizagéo da rea o valor de referéncia de 300 Bq/m? para o controle do radénio em ambientes fechados.

Art. 88. Todas as fases do Programa de Monitoracao Radioldgica Ambiental devem estar submetidas a um Programa de Gestéo da Qualidade consistente com as normas da CNEN.

Segio VI
Exposicio Médica

Art. 89. As exposigbes médicas devem ser justificadas em trés niveis:

1- na considerag3o de que os beneficios previstos no diagnéstico ou terapia superem osriscos;

11 - na avaliagio por rg3os de classe e autoridades de saide de que os beneficios produzidos em um procedimento especifico séo maiores do que aqueles produzidos por técnicas alternativas que ndo
utilizam radiagdes ionizantes;

111-na aplicag3o de um determinado procedimento radiolégico a um individuo especifico, devem ser consideradas as caracteristicas individuais, clinicas e o histérico dos procedimentos radioldgicos.

Art. 90. Os titulares, os médicos especialistas e os fisicos médicos devem garantir que a radioprotegdo em cada exposicio médica seja otimizada.

Art. 91, Os titulares devem coordenar ages para que:

1 - sejam adotadas as medidas administrativas necessarias para que exposides médicas com fontes sob sua responsabilidade, para fins de diagndstico ou terapia de pacientes, em medicina nuclear ou
radioterapia, sejam realizadas apenas sob prescrigio de médico especialista;

11 - esteja disponivel na instalag3o equipe de satde legalmente reconhecida e habilitada para uso de fontes radioativas, além de IO treinado por supervisor de radioproteco habilitado pela CNEN na
respectiva area de atuagdo da instalagdo;

11l - esteja disponivel na instalacio, equipe de satide com quantidade de profissionais de acordo com o exigido em normas especificas;

IV - a dosimetria das fontes de radiago, a dosimetria clinica, dosimetria in vivo e os testes de controle da qualidade sejam executados ou supervisionados por fisicos médicos especialistas, com qualificagio
reconhecida pela CNEN;

V- esteja disponivel na instalagio médico especialista quando da execugdo de procedimentos de dosimetria “in vivo”;

VI - a calibragio de instrumentos utilizados para medigdes das atividades de fontes e para dosimetria de feixes empregados em exposicdes médicas seja realizada por laboratdrio de calibrago autorizado
pela CNEN, em conformidade com os requisitos de norma especifica, e acreditados pelo INMETRO ou por organismos membros do ILAC “International Laboratory Accreditation Co-Operation”;

VIl - seja implementado um programa de gestdo da qualidade para exposigdes médicas;

VIl - seja restrita, conforme especificada nesta Norma, a exposig3o de acompanhantes voluntrios que assistam pacientes submetidos a um procedimento diagndstico ou terapéutico; e

X - seja restrita, conforme especificada nesta Norma, a exposigo de voluntarios em pesquisas biomédicas.

Art.92. Os titulares, em cooperagéo com os fornecedores, devem garantir que o equipamento radiolégico médico e programas ou cédigos computacionais que poderiam influenciar na entrega da exposigio
médica sejam utilizados apenas se estiverem em conformidade com os requisitos de normas aplicéveis da 1EC “International letrotechnical Commission” ou de acordo com normas nacionais equivalentes.

Art. 93, 0s profissionais, definidos como 0, de instalagdes e atividades que tem como campo de aplicagdo as exposigdes médicas, devem informar imediatamente ao titular qualquer deficiéncia ou
necessidade relativa ao cumprimento desta Norma, no que se refere & radioprotes3o e seguranca radioldgica dos pacientes.

Art. 94. O titulares devem garantir que nenhuma pessoa seja submetida a uma exposigdo médica na condigdo de acompanhante, a menos que:
1- seja voluntario e que tenha recebido informago pertinente sobre o riscos radiologicos envolvidos e os tenha compreendido;
11 - seja fornecido equipamento de proteg3o individual para todos os casos pertinentes,

Art, 95, Os titulares devem garantir que nenhuma pessoa seja submetida a uma exposicio médica na condico de participante de pesquisa biomédica, a menos que tenha recebido informaco pertinente
sobre os riscos radioldgicos envolvidos e os tenha e a pesquisa tenha sido aprovada por um comité de ética.

Art. 96. Os titulares devem ainda:

1 - identificar possiveis falhas de equipamento e erros humanos que possam resultar em exposigdes médicas acidentais;

11 - adotar todas as medidas necessdrias para prevenir as falhas e os erros, ou minimizar as suas consequéncias, incluindo a selegio de i 05 aspectos de radi e
seguranga radiolégica;

11l - garantir a execug3o de procedimentos que permitam o conhecimento prévio da condigo de gravida, possivelmente gravida, ou lactante de pacientes que serdo submetidas a uma exposicio médica;

IV - assegurar a existéncia de sinalizagéio em locais de circulagio livre, alertando sobre a necessidade da paciente informar a condicéo prevista no Inciso Il

Art. 97. Fornecedores de equipamentos geradores de radiago e de fontes radioativas tém responsabilidades em relagdo & segurana radioldgica do seu projeto e fabricag3o do equipamento e, ainda, pelas
instruges de operagéo para uso seguro.

Art. 98. Com relagio a exposigdes médicas acidentais, os titulares devem:

|- investigar imediatamente ao ser dentificads, e produzi relatdrio de investigag3o para exposicdes médicas diferentes daquelas planejadas, quando:

2) ocorrer qualquer tratamento médico administrado ao individuo errado ou a0 tecido ou érgio errado do paciente, ou usando o radioférmaco errado, ou com uma atividade, uma dose ou fracionamento
de dose diferente (acima ou abaixo) dos valores prescritos, ou que poderia levar a efeitos secundarios graves;

b) ocorrer qualquer procedimento de diagnéstico em que a exposigao seja diferente da planejada, no individuo errado ou no tecido ou 6rg3o errado do paciente que seja submetido 3 exposicio;

¢) ocorrer exposicio inadvertida do embrido ou feto durante a realizagdo de um procedimento radiolégico;

d) ocorrer qualquer falha ou ero, acidental ou no, de equipamento, de software ou sistema ou outra ocorréncia incomum com o potencial de submeter o paciente a uma exposigio médica
substancialmente diferente da pretendida;

11 -notificar a CNEN, apds identificada a ocorréncia, por meio de relatério de investigagao que esclarega as causas do acidente, as doses absorvidas e sua distrbuigdo no paciente, as providéncias tomadas,
as medidas para prevenir a recorréncia de tais acidentes e i aquelas sob sua emp ido em normas especfficas; ¢

1il-informar por escrito sobre o acidente ao paciente e ao médico solicitante do procedimento.

Art.99. No processo de otimizagdo das exposiges médicas para fins de diagndstico, os titulares devem considerar os niveis de referéncia de diagndstico estabelecidos com base em boas préticas médicas e
de radioprotegdo.

Segdo Vil
Controle de Visitantes

Art. 100. Com relagdo ao controle de visitantes os titulares devem:

1- aplicar os requisitos de exposig3o do publico desta Norma aos vsitantes de uma rea controlada ou supervisionada;

11 assegurar que visitantes sejam acompanhados, em qualquer érea controlada, por uma pessoa com conhecimentos sobre as medidas de radioprotegéio e seguranga radiolgica para aquela drea;
Il - assegurar que visitantes menores de 18 anos ndo tenham acesso as dreas controladas ou supervisionadas;

V- fornecer informagdes e instrugdes aos visitantes antes de entrarem em uma area controlada ou supervisionada; e

V-assegurar o controle radiolgico e visitantes na entrada em uma area controlada ou supervisionada.

CcAPITULO VI
SITUAGOES DE EXPOSICAO DE EMERGENCIA

Art. 101, Em uma situagdo de exposigio de emergéncia nuclear ou radiolgica, resultante de um acidente, ato malicioso ou qualquer outro evento inesperado, devem ser adotadas agdes protetoras e de
mitigagao, com o propésito de:

1-recuperar o controle da situagao e mitigar consequéncias;

11- salvar vidas;

Il - evitar efeitos deterministicos;

V- reduzr o isco de efeitos estocésticos;

V- prestar primeiros socorros, fornecer tratamento médico e gerenciar os tratamentos de lesGes por radiagdo;
VI-manter o pablico informado e a confianga do piblico nas aces de resposta;

ViI- mitigar as consequéncias ndo radiolgicas;

VIl - proteger a propriedade e o meio ambiente; e

IX - preparar-se para a retomada da atividade normal, social e econémica.

Art. 102. As agdies protetoras devem ser estabelecidas em sua forma, extensio e duragdo, de modo que produzam o méximo beneficio liquido, apds processo de otimizagdo, considerando as condigdes
sociais e economicas.

Art. 103. No planejamento de qualquer agio protetora devem ser observados os niveis de referéncia de dose efetiva de 20 a 100 mSv, aguda ou anual, para proteger os individuos do publico.
Pardgrafo Gnico. As agdes protetoras sio sempre justficadas se a dose efetiva projetada ou medida for maior que os niveis de referéncia.

Art. 104, Devem ser utilizados os critérios genéricos para agdes protetoras e mitigadoras especificas, expressas em termos de dose projetada ou de dose recebida, conforme estabelecidos nas Tabelas |-,
Hi(a), Hi(b) e Hi(c) do Anexo .

Art. 105. Devem ser executadas agdes protetoras, individualmente ou em combinago, se os critérios genéricos para projesdo de dose ou dose recebida forem excedidos.
Parégrafo tnico. Os niveis de intervengao operacional (NIO) para 30 dessas agdes protetoras s no anexo M

Art. 106. s niveis de intervengdo pré-estabelecidos para cada agdo protetora devem ser reavaliados, no momento de sua execusdo, em fungdo das condigdes existentes, para que sejam justificados
otimizados.

Art. 107. No planejamento de todas as agdes protetoras deve ser estabelecido um valor final de dose residual, dentro do intervalo dos niveis de referéncia, que inclua contribuigdes de todas as vias de
exposigio, considerando os objetivos e prazos especificos relacionados com a transigéo da situago de exposigao de emergéncia para a situagdo de exposigao existente.

Art. 108. A estratégia de protegio deve levar em consideragdo rejeitos e efluentes radioativos que possam resultar da adogo de agdes protetoras e mitigadoras.
Parégrafo tnico. Os rejeitos e efluentes radioativos decorrentes de agdes em uma emergéncia devem ser identificados, caracterizados e categorizados em tempo Gl e deve ser gerenciados de maneira
que ndo comprometam a estratégia de protegdo.

Art. 109. As agBes protetoras e mitigadoras em caso de emergéncias devem ser avaliadas e agrupadas de acordo com a categorizagdo das instalagdes.
Parégrafo tnico. Deve ser adotada uma abordagem gradativa para o desenvolvimento de arranjos justificados e otimizados para preparagdo e resposta a uma emergéncia, de acordo com a categorizagio
das instalagdes, conforme apresentado no Anexo J.

Art. 110. Devem ser executadas prontamente agdes protetoras urgentes, considerando a Tabela I-| do Anexo |, para evitar efeitos deterministicos, com base nas condigdies observadas e antes que qualquer
exposicio ocorra.

Art. 111, Deven ser executadas as agGes protetoras urgentes preventivas e iniciais para reduzir o risco de efeitos estocésticos, tendo em conta as Tabelas I-I(a], I(b) e 1I(c) do Anexo

Art. 112. Durante uma situagdo de resposta & emergéncia a justificativa da intervengao, os nives de interveng3o operacional e os nivels de agdo pré-estabelecidos devem considerar, conforme Anexo
1- os fatores caracteristicos da situago real, tais como  natureza da iberago, as condides meteoroldgicas e outros fatores ndo radioldgicos relevantes;

11 - antecipadamente, quaisquer mudancas nas instalagdes ou atividades que afetem a avaliagdo das situages de perigo existentes; e

11l - novas informagdes disponiveis que fornegam avaliagdies sobre a adequagao das agGes existentes.

Art. 113, No caso de exposigdes ocupacionais recebidas por trabalhadores de emergéncia no curso de uma agdo de resposta & emergéncia, devem ser cumpridos os seguintes requistos:

1 nenhum membro das equipes deve ser exposto a uma dose efetiva superior a 50 S, exceto com a finalidade de:

a) salvar vidas ou prevenir danos sérios asaiide;

b) executar agdes que evitem dose coletiva elevada;ou

) executar agbes para prevenir efeitos isticos severos e o imento de sitvagbes catastrdficas;

11 para as finalidades especificadas no Inciso | deste artigo, devem ser sempre observados os limiares relacionados aos efet isticos, conforme Tabela Il do Anexo |; e

11l - somente voluntdrios podem executar agies nas quais a dose efetiva possa exceder 50 mSv. Os voluntarios devem ser informados de forma clara, com antecedéncia, sobre os riscos  saide e as medidas
disponiveis para protegdo e seguranga, e devem ser treinados para as agBes que possam ser necessrias

Art. 114. Os titulares e o responsavels pelas organizaes envolvidas na intervengdo devem fornecer radioprotego e seguranca radiolégica apropriada aos membros das equipes, avaliar e registrar as
doses recebidas e, quando a intervengo terminar, fornecer as partes interessadas os histdricos das doses recebidas.

Art. 115. As doses recebidas em situagio de exposigao de emergéncia ndo impedem exposigdies ocupacionais posteriores, uma vez que estas n3o devem ser contabilizadas para fins de conformidade com os
limites de dose para trabalhadores para situagdes de exposido planejada.

Parégrafo dnico. No caso do trabalhador ter recebido, em situagdo de exposigao de emergéncia, uma dose efetiva superior a 100 mSv ou dose absorvida superior ao limiar de efeitos deterministicos, o
titular ou empregador deve solicitar uma avaliago de um médico qualificado

Art. 116. As partes principas devem garanti os meios adequados para informar prontamente a CNEN sobre a
1 avaliagio prévia da extensdo e significancia de qualquer liberagdo acidental de materiais radioativos para 0 meio ambiente;
11 - evolugio da stuagio; e

1il- necessidade de ages protetoras.

Art. 117. Os titulares devem notificar imediatamente a CNEN quando ocorrer uma situagéo que requeira intervengdo, mantendo-a informada sobre:
1 asituagdo, a evolugo e a previso de desenvolvimento;

11- as medidas tomadas para a radioproteg3o e segurana radiolGgica dos IOEs e dos individuos do publico; e

1l - as exposices ocorridas e as previstas.

Art. 118. Dever ser adotadas as medidas necessérias para permitir a avaliagdo das exposigdes recebidas por individuos do piblico, como consequéncia de uma situago de exposigdo de emergéncia, e para
disponibilizagio desses resultados o piiblico.

Art. 119, Uma agdo protetora deve ser interrompida quando a avaliagdo mostrar que a continuidade da agdo ndo é mai

Art. 120. Os responsdveis pela resposta & emergéncia devem manter registros de todas as avaliages, bem como dos resultados de monitoragdo das equipes de intervengéo, dos individuos do publico e do
meio ambiente.

Art. 121, Terminada a emergéncia, a exposigao residual deve ser reduzida de acordo com os requisitos de uma situagdo de exposigdo existente.

CAPITULO VI
SITUAGAO DE EXPOSIGAO EXISTENTE

Segiol
Campo de Aplicagio

Art. 122. As situagBes de exposigo existente para as quais esta Norma se aplica incluem:

1 - exposico devido 3 contaminagio de dreas por material radioativo residual derivado de:

a) atividades anteriores que nunca estiveram sujeitas ao controle regulatorio;

b) atividades que foram reguladas em um marco regulatério anterior do vigente e requerem uma reavaliagéo; e

¢) emergéncia radiolgica ou nuclear, apds a emergéncia ter sido declarada encerrada;

11 - exposiio devido a commoities que contenham radionuclideos naturais ou artificiais derivados de material radioativo residual, incluindo alimentos, ragdes, dgua potavel, fertilizantes e materiais de
construgio;

11l - exposigo nas instalages e atividades que processam materiais contendo radionuclideos naturais, tais como inddistria de mineragio e beneficiamento, instalagdes para exploragio e produgo de dleo e
gés, nos quais a concentragio de atividade de qualquer radionuclideo da cadeia de decaimento do uranio ou do tério exceda a 1 Ba/g e a concentrago de atividade de “°K exceda a 10 Bq/g; e

IV - exposicéo devido a fontes naturais, incluindo:

a) raddnio (*Rn e 2°Rn) e seus produtos de decaimento, em residéncias e locais de trabalho cuja origem do radénio nio seja oriunda de uma situagdo de exposicdo planejada, mas que a radioatividade no
solo e no material de construgao o exija;

b) radionuclideos de origem natural presentes em commodities como, alimentos, ragdes, dgua potavel, fertilizantes agricolas, corretivos de solo e materiais de construgio; e

¢) exposicio da tripulagio de aeronaves ou naves espaciais 4 radiagio csmica.

Segioll
Requisitos Gerais

Art. 123. A CNEN identificaré as situagdes de exposigdo existentes relevantes do ponto de vista da protegdo radioldgica, atribuindo responsa
estabelecimento de niveis de referéncia.

§1° 0 nivel de referéncia no deve ser considerado como um limite, mas como um valor de referéncia para o processo de otimizagéo.

§2° As agdies remediadoras e protetoras devem ser ustificadas e a radioproteg3o otimizada.

idades pela radioprotegdo e seguranga radiolégica incluindo o

Art. 124, As estratégias de remediagao e protesdo estabelecidas para uma situagdo de exposigao existente deven levar em consideragdo:

1- 05 objetivos a serem alcangados por meio da estratégia de protegio;

11 os niveis de referéncia adequados, conforme estabelecido no Anexo K;

11~ que as exposigdes devido ao radénio devem ser controladas separadamente da exposigao aos demais radionuclideos;

V-3 avaliagio das agdes de remediago e proteg3o disponiveis para atingir os objetivos, considerando a efetividade das ades planejadas e implementadas, e os riscos radioldgicos consequentes;

V- agdes de comunicagio ao publico sobre os riscos potenciais 3 saide e os meios disponives para reduzir suas exposides e riscos associados.

Parégrafo dnico. A remediagdo e protegio para o gerenciamento das situagGes de exposigo existentes devem ser proporcionais aos iscos radioldgicos associados 3 situagio de exposigao existente; e 0
beneficios esperados das medidas coretivas ou de protego deven ser suficientes para compensar o prejuizo associado & adogdo de tais medidas, incluindo o prejuizo na forma de riscos radiolgicos.

Segao Il
Exposico do Pdblico

Art, 125. As pessoas fisicas ou juridicas responsavels pela gestdo das ages quer de controle quer de remediagio, em uma situacio de exposicio existente, devem aplicar os requisitos de radioprotecio e
seguranga radioldgica relativos & exposigéo do pilblico em qualquer situagdo de exposico especificada na Segdo | (Campo de Aplicago) deste Capitulo.

Parégrafo dnico. Os niveis de referéncia aplicdveis & situagao de exposido existente devemn ser expressos como uma dose efetiva anual para a pessoa representativa (ou grupo crtico) na faixa de 1a 20
mSv, dependendo da situagdo que originou a exposigao, conforme especificado no Anexo K. Dependendo do tipo de situagio de exposigio, devem ser adotadas medidas de radioprotegdo e seguranga
radioldgica que incluam ages de controle da fonte e/ou remediagdo.

Subsegiol
Agbes de remediagio

Art. 126. As agBes de remediagdo devem ser justificadas e otimizadas, sendo implementadas por meio de:
1- remogo da fonte ou redugdo da sua magnitude em termos de atividade ou quantidade; ou

11 ateragéo do uso da 4rea remediada, com modificago das vias de exposigio.

Paragrafo Gnico. As agdes de remediago ndo necessariamente implicam na remogo de toda a radioatividade ou a restaurado das condidies anteriores encontradas na area remediada.

Art. 127. As agBes de remediagdo devem garantir que a forma, a escala e a duragdo de tafs agBies sejam otimizadas em conjunto com as partes nteressadas.
§ 12 Prioridadle deve ser dada aos grupos da populagao para os quais  dose exceda o nivel de referéncia.

§22 Todas as medidas devem ser tomadas para evitar que as doses permanegam acima dos niveis de referéncia

§30 valor da radiagdo de fundo da regi3o deve ser considerado durante o processo de otimizago e, se necessério, descontado do valor de referéncia.

Art. 128, Os censrios de exposicio devem ser revistos periodicamente para garantir que os niveis de referéncia aplicados adequados 3

Subsegdo Il
Remediagdo de dreas com material radioativo residual

Art. 129, As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis pela remediagdo de dreas com material radioativo residual devem, conforme necess
1- notificar a CNEN sobre os éveis pela 30 das dreas e 0s éveis pelo programa de remediag3o, incluindo o seu financiamento;

11 no caso em que as pessoas fisicas ou juridicas 3o estejam mais presentes ou sejam incapazes de atender as suas responsabilidades, fontes alternativas de financiamento deven ser estabelecidas pelas
autoridades governamentas;

11~ designar as pessoas fisicas ou jurdicas éves pelo 30 e verificagdo dos resultados das agbes de remediagdo;

IV - estabelecer e revisar continuamente quaisquer restrigdes a0 uso ou acesso s dreas antes, durante e, se necessrio, aps a remediagao; e

V- manter um sistema apropriado para registro de dados que cubram:

a)a natureza e a extensio da contaminagio;

b) as decisdes tomadas antes, durante e apds a remediagio;

) as informages sobre  verificagio dos resultados das ages de remediagdo, incluindo os resultados e todos os programas de monitoragio apés a conclus3o das agdes remediadoras; e

) estabelecer e implementar uma estratégia para a gesto de rejeitos radioativos decorrentes das agbes de remediago, justa e justificavel no uso de recursos da sociedade.

Art. 130. As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis pelo planejamento, execugio e verificagio das acBes de remediago devem submeter 3 CNEN um plano de remediagdo, para aprovagio:
§12.0 plano de remediago deve ser otimizado levando em consideragio:

1 - 0s impactos radioldgicos e nio radioldgicos, incluindo fatores técnicos, sociais e econdmicos;

11- 2 exposigio ocupacional gerada na implementacdo das agdes de remediagio;

11l - a exposic3o ocupacional e do publico 3 radiagdo associada 4 gest3o e deposigio dos rejeitos gerados nesta fase; e,

IV - 0s custos de transporte e gestio de rejeitos radioativos

§ 22 Qualquer modificagdo no plano de remediacdo deve ser aprovada pela CNEN.

Art. 131, As pessoasfisicas ou juridicas responsaveis pelo planejamento, execugdo e verifcagio das agdes de remediagio devem:
|- estabelecer e implementar um programa de monitorago radiolégica ambiental da érea remediada;

11 estabelecer um sistema de informa3o ao piblico onde as partes interessadas possam estar envolvidas nas diversas etapas da remediagio, incluindo qual i apssa
11l - estabelecer um sistema para manuteng3o dos registros relativos 3 situacéo de exposig3o existente e para as aBes tomadas para a radioproteg3o e seguranga radiolégica;

IV - reportar 3 CNEN quaisquer condigdes anormais relevantes para a proteg3o dos membros do publico relacionados & drea remediada.

Art. 132. As pessoas fisicas ou uridicas responsaveis pela execug3o das agdes de remediagio que envolvam a remogo de material radioativo, devern

1 garanti que as atividades, incluindo a gest3o dos rejeitos radioativos decorrentes das agBes de remediagdo, sejam conduzidas de acordo com o plano de remediag3o aprovado pela CNEN;

11 monitorar a érea regularmente durante as agGes de remediago de modo a verificar 0s niveis de contaminago, a conformidade com o reqisitos de gesto de rejeitos radioativos, além de possiblitar
que niveis inesperados de radiagdo sejam detectados, permitindo que o plano de remediagdo seja revisado; e

111~ realizar um levantamento radiométrico aps a concluso das agdes de remediagao para demonstrar que o critério de lib

torizado foi alcangado, conf 0 plano de remediagdo.

Art. 133. As pessoas fisicas ou juridicas responséveis devem submeter o relatorio final de remediagdo para aprovagso da CNEN.

Art. 134. As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis pelas medidas de controle pds-remediagio devem estabelecer e manter, pelo tempo que for exigido pela CNEN, um programa de monitoragéo para
4reas nas quais 0s controles s30 necessarios apds a remediagio.

Pargrafo tnico. O programa de monitoragao pés-remediagdo deve ser:

1 capaz de verificar a efetividade a longo prazo das agdies remediadoras; e

11- aprovado pela CNEN.

Subsegdo
Exposigio do pblico em ia de indistrias que processam materiais contendo radionuclideos d ia natural

Art. 135. As pessoas fisicas ou juridicas devem submeter para avaliaio da CNEN a caracterizagio radioldgica da instalagdo ou atividade, o nivel de referéncia de dose efetiva anual a ser adotado para o
grupo critico ou para a pessoa representativa (intervalo de referéncia de 1a SmSv/ano), conforme anexo K, incluindo a caracterizago dos efluentes, dos residuos e rejeitos, andlise das vias de exposigdo e
avaliagio das doses. A exposigo 2o radonio deve ser controlada separadamente observando o valor de referéncia de 300 Bq/m? para ambientes fechados,

§12.0 processo de otimizagéo da protegdo, incluindo a seleg3o e implementagdo de agdes de protedo, deve envolver as partes interessadas na tomada de decisio.

§220 valor da radiagdo de fundo da regido deve ser considerado durante o proc 30 ¢, se necessério, d do do valor de referéncia.

Art. 136. As pessoas fisicas ou juridicas responsdvels pelas instalagBes e atividades devem submeter requerimento para obtengo dos atos administrativos pertinentes, considerando o conceito de
abordagem gradativa e normas aplicaveis da CNEN.

Parigrafo tnico. A CNEN determinar, de acordo com a abordagem gradativa, os requisitos para a instalagdo ou atividade, considerando desde a isengdo até a aplicago dos requisitos regulatrios previstos
para stuagdo de exposig3o planejada.

Art. 137. As pessoas fsicas ou uridicas responsaveis pelas instalagdes ou atividades devem estabelecer e implementar, quando necessério, uma estratégia para gestéo de rejeitos contendo radionuclideos
naturais.

Art. 138, Para a reutilizagdo e a reciclagem de residuos contendo material radioativo de ocorréncia natural, as pessoas fsicas ou juridicas responsaveis pelas instalages e atividades devem submeter &
CNEN avaliagdo radiolégica, com base no censrio de utilizaio e considerando o valor da dose efetiva da ordem daquele adotado para isengio para radionuclideos naturais (1 mSv/a), excluindo a
contribuigao do radénio. A exposigao ao radénio deve ser controlada observando o valor de referéncia de 300 Ba/m® para ambientes fechados.

Subsegio IV
Exposigio do publico devido ao radénio em ambientes fechados

Art. 139, Em residéncias ou outras dreas com alto fator de ocupagdo como creches, hospitais e locais de trabalho deve ser adotado o nivel de referéncia para concentragdo de radonio de 300 B/,
conforme anexo K.

§ 19 As agdes de redugo das concentragBes de atividade de radgnio devem ser justificadas e otimizadas.

§2 As informagdes relevantes sobre a exposigdo ao raddnio e o riscos associados para a saiide humana devem ser fornecidas ao piblico e  outras partes interessadas.

§ 32 Nos locais de trabalho em que no for possivel reduzir as concentrages de radonio a valores inferiores a 1000 Ba/m?, devem ser aplicados os requisitos relevantes para exposigio ocupacional em
situagdo de exposigao planejada.

Subsegao V

posigio do publico devido a

Art. 140. 0 nivel de referéncia de 1 mSv/ano para a pessoa representativa ou grupo critco, conforme Anexo K, deve ser adotado para uma situagdo de exposicio existente devido a radionuclideos em
commodities, como materiais de construgdo, alimentos e ragBes, e na dgua potavel.

§1° O nivel de referéncia estabelecido para a situagdo de exposigio existente, devido a ideos em s, deve ser utilizado como diretriz de radioprotegao por outros Grgaos brasileiros com
competéncias sobre a matéria

§ 2" No caso de dgua potavel, a CNEN recomenda que o drgdo regulador controle os radionuclideos na dgua usada para consumo utilizando, além do nivel de referéncia de 1 mSv/ano, o nivel de
investigagio de 0,1 mSu/ano, conforme metodologia descrita no anexo L.

Segdo IV
Exposigdo de Trabalhadores

Art. 141. As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis por lidar com situagdes de exposigdo existente séo sveis pela 30 dos envolvidos e sujeitos 3 exposigio 4 radiagdo
ionizante.
Subsegio |
Exposigao de Ivid remediagdo de & material radioatit idual

Art. 142. As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis pela implantagdo de ages remediadoras ou protetoras, devem estabelecer uma estrutura de radioprotego que atenda aos mesmos requisitos
idos para exposigdes ocupacionais em situagio de exposicdo planejada.

Art. 143. 0s trabalhadores envolvidos na implantagdo das agdes remediadoras devem estar submetidos aos mesmos requiitos de para 05 que atuam em
situagdes de exposigio planejada.

Subsegdo Il
posic: industrias que processam mat

tend i lideos de ocorréncia natural

Art. 144. As pessoas fisicas ou juridicas devem submeter para avaliagdo da CNEN a caracterizag@o radioldgica da instalagdo ou ati
nas etapas de produgao, as possiveis fontes e vias de exposico de trabalhadores aos radionuclideos de ocorréncia natural.

dade, incluindo exposigao ao radénio, de forma que sejam identificadas

Art. 145. As pessoas fisicas ou juridicas devemn aplicar uma abordagem gradativa de modo que os esforcos e recur idos na protegdo, sejam fonais aos riscos radiolgicos estimados.
Pargrafo dnico. A CNEN determinar, de acordo com a abordagem gradativa, os requisitos para a classificagdo da instalagao, considerando desde a isengdo até a aplicagdo de requisitos regulatérios
previstos para situagdo de exposigéo planejada.

Subsegso Il
Exposigio dos aeronautas a radiagdo césmica

Art. 146 Os empregadores s3o responsaveis pelo controle da exposig3o ocupacional 4 radiagio césmica dos aeronautas que trabalham em voos com altitudes iguais ou superiores a 8.500 m (28.000 pés).

A, 147. Para efetuar controle da exposig#o ocupacional dos tas 4 radiago cosmica, d

1- estimar as doses efetivas anuais dos aeronautas, em fungdo de suas rotas e nimero de horas de voo;

11~ manter um banco de dados com os registros das doses efetivas anuais estimadas;

I 0s registros das dt fetivas estimadas Itz

IV - manter os aeronautas informados sobre os riscos da exposigao & radiagdo ionizante;

V- informar as aeronautas sobre o isco para o embrido ou feto devido & exposig3o 3 radiagdo césmica e sobre a necessidade de notificag3o imediata da gravidez.

§ 12 Para fim de composigao do banco de dados, deverdo ser registradas as doses efetivas anuais iguais ou superiores ao valor de 1mSv por ano de adicional de dose acima do valor médio de radiagdo de
fundo na superficie terrestre,
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§ 22 Quando uma aeronauta notificar gravidez, o empregador deve avaliar a necessidade de adaptag3o das condides de trabalho em relagio 3 exposigio  radiag3o, de forma a garantir que o embrido ou
feto receba o mesmo nivel de protegdo exigido para membros do pblico.

Art. 148. O valor de 5 mSv para a dose efetiva anual est3 estabelecido nesta norma (anexo K}, como nivel de referéncia para avaliagéo da implantagéo de medidas radioproteg3o para otimizar a exposigio
de aeronautas & radiago césmica.

CAPITULO VIII
DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 149. Toda licenga, 30 ou outro ato admini de natureza concedido pela CNEN poders ser suspenso, modificado ou cassado, quando houver o descumprimento de requisitos

regulatérios aplicaves, ou poderé ser revogado por razdes de jénciae no do interesse publico.

Art. 150. Quaisquer omissdes ou duvidas de interpretagdo que possam surgir em relagao as disposiBes desta Norma serdo esclarecidas pela CNEN.

Art. 151. Esta Norma entra em vigor na data de sua publicagdo e produzira efeitos imediatos, salvo para:
1- os dispositivos a seguir, no caso de instalagdo radiativas, que entrardo em vigor em 4 anos apés a publicagdo no DOU:
a)§1°doart. 12;

b)art. 14;

¢) inciso Il do art. 20;

d) secdes | e Il do Capitulo ll;

€)§§3°e4° doart. 47;

1) pardgrafo tnico do art. 51;

g) art. 65;

h) art. 66;

i) inciso V do art. 73;

j)inciso IV do art. 74;

k) incisos II, IIl, IV, V e Vi do art. 77;

) art. 79;

m)art. 81;

n)art. 83;

o) art. 87;

p) incisos Vill e IX do art. 91;

q)art. 94;

r)art. 95;

s)art.99; e

1) incisos VI, XI, XVl e XVII do art. 2° do Anexo D;

11 - os dispositivos a seguir, que entrario em vigor em 4 anos apés a publicacio no DOU:
a)§1°doart, 55;

b)art. 139;

¢) art. 140;

d) subseg3o lll da Secdo IV do Capitulo VII.

Art. 152. Esta norma tem caréter de norma geral, devendo ser interpretada sistematicamente de acordo com as demais normas regulatérias emitidas pela autarquia.

Art. 153. Os artigos desta Norma referentes a situagdes de exposicdo devido a instalagdes e atividades reguladas por outras autoridades regulatérias sio estabelecidos como diretrizes de radioprotegio
seguranga radioldgica

Art. 154. Revogam-se as Posigdes Regulatdrias:

3.01/001:2011 - Critérios de exclusio, isengdo e dispensa de requisitos de protegao radiolégica
3.01/002:2011 - Fatores de ponderagdo para as grandezas de protegdo radioldgica
3.01/003:2011 - Coeficientes de dose para individuos ocupacionalmente expostos
3.01/004:2011 - Restrigao de dose, nives de referéncia ocupacionais e classificagdo de dreas
3.01/005:2011 - Critérios de calculo de dose efetiva a partir da monitoragdo individual
3.01/006:2011 - Medidas de protegio e critérios de intervengdo em situagdes de emergéncia
3.01/007:2005 - Nives de intervengao e de agio para exposicdo cronica

3.01/008:2011 - Programa de monitoragdo radiolgica ambiental

3.01/009:2011 - Modelo para elaboragio de relatérios de programa de monitoragdo radiolGgica ambiental
3.01/010:2011 - Niveis de dose para notificagao a CNEN

3.01/011:2011 - Coeficientes de Dose para Exposig3o do Piblico

3.01/012:2020 - Niveis de Investigago e de Referéncia para Radioatividade em Agua Potével.

ANEXO A
FATORES DE PONDERAGAO PARA GRANDEZAS DE PROTEGAO RADIOLOGICA
TABELA A- - FATOR DE QUALIDADE (Q) EM FUNGAO DA TRANSFERENCIA LINEAR DE ENERGIA NAO RESTRITA NA AGUA, L

L na 4gua (em keV/um) QL)

<10 1

10-100 0,32L-2,2
>100 300/VL

Fonte: ICRP, Publicagéo n° 103, 2007

TABELA A-lI - FATORES DE PESO DA RADIAGAO® (w)

Tipo e faixa de energia” Fator de peso da radiagdo, wx
Fotons, todas as energias 1

Elétrons e muons, todas sl

energias®

Prétons e Pions carregados 2

Partculas alfs, fragmentos de
fissiio, ions pesados

Neutrons : En<1MeV 25+18,2 x e—[f"(En)]Zfﬁ
MeV < E, <50 MeV 50+ 17,0 X o~ lIn(2En)1? /6
£,>50 Mev 2,5+ 3,25 x e*[lﬂ((],MEn]]Z/ﬁ

Fonte: ICRP, Publicagio n2103, 2007
“Todos os valores se relacionam a radiagio incidente no corpo ou, para fontes internas, emitidos pelos radionuclideos incorporados pela fonte.

TABELA A-lil - FATORES DE PONDERAGAO DE ORGAO OU TECIDO (ws)

- wr P~
L Nimero de Contribuiéo
Tecido ou Orgio hecidos (Valor para cada ' "
Grgao)
Gonadas! 1 0,08 0,08
. wr .
Tecido ou Orgdo Namerode yior para cada OtTIBUISEO
tecidos Total
6rgao)
- 5 -
Puimio, Estomago Colon’, Medula Ossea e b1z b7
Mama, Restantes
Tireoide, Esofago, Bexiga e Figado 4 0,08 0,16
superficie 6ssea, pele, cérebro, glandulas), ot bos
salivares

Fonte: ICRP, Publicagao ne 103 (2007)

1. 0 wy para gonadas é aplicado & média das doses nos testiculos e ovdrios.

2. Adose para o célon é considerada a média ponderada da massa de doses ULI e LLI, como na formulaao da Publicagdo 60.

3. s tecidos restantes sdo: supra-renais, tecido extratoracico (ET), vesicula biliar, coragao, rins, nédulos linfaticos, misculo, mucosa oral, pancreas, préstata (p/homens), intestino delgado, bago, timo,
Gtero / colo do Gtero (p/mulheres).

ANEXO B
CATEGORIZAGAO DE FONTES SELADAS UTILIZADAS EM INSTALAGOES RADIATIVAS
TABELA B-| - CATEGORIZAGAO DE FONTES RADIOATIVAS
Categoria Razdo A/D* AplicagBes mais comuns
Geradores Termoelétricos Radioativos
Irradiadores de Grande Porte
1 A/D 21000 Irradiadores de sangue
Teleterapia
Teleterapia de multiplas fontes (gamma knife)
Radiografia industrial (gamagrafia)
Braguiterapia
Medidores nucleares com fontes de alta atividade
Perfilagem de pogos
Braquiterapia de baixas doses
Medidores nucleares com fontes de média e baixa atividades
Eliminadores de estética
Braquiterapia oftalmolégica de baixas doses
Implantes permanentes
Equipamentos de fluorescéncia de Raios X
Equipamentos de captura de elétrons
Fontes de espectroscopia Mossbauer
Fontes teste para Tomografia por Emissdo de Pésitrons

2 1000 > A/D 210

3 10>A/D21

4 1>A/D20,01

0,01>A/D

e

A> nivel de isengao**
Fonte: IAEA, RS-G-1.9 (2005)

* Onde A ¢ a Atividade da fonte e D é a atividade de uma fonte que, no estando sob controle, possa causar um efeito deterministico severo, conforme Tabela B-II. A fonte ¢ definida como perigosa
quando, uma vez fora de controle, tem capacidade de causar efeitos deterministicos severos queles a ela expostos.

** 0s niveis de isengo s30 apresentados na tabela C-1 do ANEXO C.

TABELA B-1l - VALORES DE D

Radionuclideo D (TBq) Radionuclideo D (TBq)
Am-241 6x102 Mo-99 3x10"
Am-241/Be 6x107 Ni-63 6x10'
Au-198 2x10* P-32 1x10*
cd-109 2x10" Pd-103 9x10"
Cf-252 2x102 Pm-147 4x10'
Cm-244 5x102 Po-210 6x107
Co-57 7x101 Pu-238 6x102
Co-60 3x10? Pu-239/Be 6x107
Cs-137 1x107 Ra-226 4x10?
Fe-55 8x10* Ru-106 (Rh-106) 3x10?
Gd-153 1x10° Se-75 2x10"
Ge-68 7x10? Sr-90 (¥-90) 1x10°
H-3 2x10° Tc-99m 7x10"
1125 2x10* T-204 2x10*
1131 2x10" Tm-170 2x10"
1-192 8x102 Yb-169 3x101
Kr-85 3x10!

ANEXO C
TABELA C-| - NIVEIS DE ISENGAO DE QUANTIDADES ATE 1 TONELADA DE MATERIAL EM CONCENTRAGOES DE ATIVIDADES E ATIVIDADE TOTAL DE RADIONUCLIDEOS

Concentragdo de | Atividade

. Ce
Radionuclideo.

radionudideol oncentragio de Am:ade

Atividade (Ba/g) | (Ba) Atividade (Ba/g) = (Ba)
H-3 1x10° 1x10° Sc-45 1x10 1x107
Be-7 1x10° 1x107 Scd6. 1x10 1x10°
Be-10 1x10° 1x10° Sc-47 1x 10 1x10°
c11 1x10! 1x10° Sc-48 1x10! 1x10°
c14 1x10* 1x107 Sc-49 1x10° 1x10°
N-13 1x10? 1x10° Ti-44 1x10 1x10°
Ne-19 1x10° 1x10° Tids 1x10 1x10°
0-15 1x10% 1x10° V-47 1x10t 1x10°
F-18 1x 10 1x10° v-48 1x10 1x10°
Na-22 1x 10" 1x10° v-49 1x10° 1x107
Na-24 1x 10t 1x10° Ccr-48 1x102 1x10°
Mg-28 1x 10t 1x10° cr-49 1x10 1x10°

Al-26 1x10" 1x10° Cr-51 1x10° 1x107

si-31
si-32
P-32
P-33
s-35
ci-36
ci-38
cl-39
Ar-37
Ar-39
Ar-a1
K-40
K-42
K-43
K-a4
K-a45
ca-a1
ca-as
ca-a7
Sc-43
Sc-44
Ni-59
Ni-63
Ni-65
Ni-66
Cu-60
Cu-61
Cu-64
Cu-67
Zn-62
Zn-63
Zn-65
Zn-69
Zn-69m
Zn-71m
zZn-72
Ga-65
Ga-66
Ga-67
Ga-68
Ga-70
Ga-72
Ga-73
Ge-66
Ge-67
Ge-68°
Ge-69
Ge-71
Ge-75
Ge-77
Ge-78
As-69
As-70
As-71

Kr-87

Kr-88
Rb-79
Rb-81

Rb-81m
Rb-82m
Rb-83°P
Rb-84
Rb-86
Rb-87
Rb-88
Rb-89

Sr-80
Sr-81
Sr-82°F
Sr-83
Sr-85

Sr-85m
Sr-87m

Sr-89
Sr-90®

Sr-91
Sr-92

Y-86
Y-86m
Y-87°F
Y-88
Y-90
Y-90m
Y-91
Y-91m
Y-92
Y-93
Tc-97m
Tc-98
Tc-99
Tc-99m
Tc-101
Tc-104
Ru-94
Ru-97
Ru-103
Ru-105
Ru-106"%
Rh-99
Rh-99m
Rh-100
Rh-101
Rh-101m
Rh-102
Rh-102m
Rh-103m
Rh-105
Rh-106m
Rh-107

Pd-100
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103
103
103
10°
10°
104
10*
10*
10°
107
102
102
102
10*
10t
10t
10°
104
10*
101
10t
104
10°
10*
10°
10*
10*
102
102
102
107
10t
104
102
10t
102
10?

10*
102
10*
102
10*
102
10t
10t
10t
10t
104
103
10*
102
10*
10*
10*

102

102
10*
10%
102
10%
102
10%
102
103
102
102
103
10%
10
10%
102
102
102
103
102
10%
10t
10%
102
10*
10%
103
10
103
102
102
102
103
10%
10°
102
102
10%
102
102
102
10
102
10%
10%
10%
102
102
10*
102
104
102
10*
102

102
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10°
10°€
10°
108
108
10°
10°
10°
10%
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
107
107
10°
106
10°
108
102
10°
107
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
108
10°
10°
10°
10°
10°
10°

10°

10°
10°
10¢
107
10¢
10°
10¢€
10°
107
10°
10°
107
10°
10°
10°€
10€
107
10€
10¢€
104
10°
10€
10°
107
10¢
106
10°
106
10°€
10€
10°
10°%
107
10€
107
107
10°¢
10°%
10¢
107
10°¢
10€
10°
10€
10°€
10€
107
107
10°
10€
10®
107
10°
10€

107

Mn-51
Mn-52
Mn-52m
Mn-53
Mn-54
Mn-56
Fe-52
Fe-55
Fe-59
Fe-60
Co-55
Co-56
Co-57
Co-58
Co-58m
Co-60
Co-60m
Co-61
Co-62m
Ni-56
Ni-57
As-72
As-73
As-74
As-76
As-77
As-78
Se-70
Se-73
Se-73m
Se-75
Se-79
Se-81
Se-81m
Se-83
Br-74
Br-74m
Br-75
Br-76
Br-77
Br-80
Br-80m
Br-82
Br-83
Br-84
Kr-74
Kr-76
Kr-77
Kr-79
Kr-81
Kr-81m
Kr-83m
Kr-85
Kr-85m

Y-94

Y-95
zr-86
Zr-88
Zr-89
Zr-o3®
zr-95
Zr-o7°
Nb-88
Nb-89
Nb-89m
Nb-90
Nb-93m
Nb-94
Nb-95
Nb-95m
Nb-96
Nb-97
Nb-98
Mo-90
Mo-93
Mo-93m
Mo-99
Mo-101
Tc-93
Tc-93m
Tc-94
Tc-94m
Tc-95
Tc-95m
Tc-96
Tc-96m
Tc-97
Ag-106m
Ag-108m
Ag-110m
Ag-111
Ag-112
Ag-115
cd-104
cd-107
cd-109
cd-113
Ccd-113m
cd-115
Ccd-115m
cd-117
cd-117m
INn-109
In-110
In-110m
In-111
In-112
In-113m
In-114

INn-114m
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10
10*
104
10
10
10*
104
10*
102
10*
10*
102
10*
104
10
103
102
10
101
10*
10
102
10*
102
102
10*
10*
10*
102
102
104
103
103
10*
10?

10?

10*
10*
102
102
102
10*
103
10
102
102
102
103
10%
102
10°
10°
102

10*

10*
102
102
10*
103
10*
107
10%
107
10%
107
104
107
10*
102
10*
10%
10%
10*
103
10*
102
10*
10%
10?*
10%
10?*
10*
10*
10%
103
103
10*
10*
10*
103
10*
10*
10?
103
10°
103
103
102
103
10*
10*
10*
10*
10*
102
102
102
103

102

1 >< 10°
1 >< 10°
1 > 10°
1 =< 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 > 107
1 >< 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 < 10°
1 =< 106
1 < 10°
1 < 10°
1 < 107
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 >< 10°
1 >< 10°
1 > 107
1 =< 10°
1 =< 107
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 > 10°
1 =< 107
1 =< 10°
1 >< 10°
1 >< 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 =< 10°
1 < 10°
1 < 107
1 < 10'°
1 =< 10*2
1 > 10%
1 =< 10*°

1 =< 10°

1 < 10°
1 < 107
1 < 10°
1 < 10°
1 >< 107
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 107
1 < 10°
1 < 10°
1 < 107
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 108
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 107
1 < 108
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 107
1 < 107
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 =< 10°€
1 < 10°
1 =< 10°€
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°
1 < 10°

1 < 10°
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Pd-101
Pd-103
Pd-107
Pd-109
Ag-102
Ag-103
Ag-104
Ag-104m
Ag-105
Ag-106
Sn-119m
Sn-121
Sn-121mP
Sn-123
Sn-123m
Sn-125
Sn-126"°
Sn-127
Sn-128
Sb-115
Sb-116
Sb-116m
Sb-117
Sb-118m
Sb-119
Sb-120
Sb-120m
Sb-122
Sb-124
Sb-124m
Sb-125
Sb-126
Sb-126m
Sb-127
Sb-128
Sb-128m
Sb-129
Sb-130
Sb-131
Te-116
Te-121
Te-121m
Te-123
Xe-127
Xe-129m
Xe-131m
Xe-133m
Xe-133
Xe-135
Xe-135m
Xe-138
Cs-125
Cs-127
Cs-129

Cs-130

Cs-131
Cs-132
Cs-134m
Cs-134
Cs-135
Cs-135m
Cs-136
Cs-137%
Cs-138
Ba-126
Ba-128
Ba-131
Ba-131m
Ba-133
Ba-133m
Ba-135m
Ba-137m
Ba-139
Ba-140"
Ba-141
Ba-142
Nd-149
Nd-151
PmM-141
PmM-143
PmM-144
PmM-145
PmM-146
PmM-147
PM-148
PmM-148m
PmM-149
PM-150
PmM-151
Sm-141
Sm-141m
Sm-142
Sm-145
Sm-146
Sm-147
Sm-151
Sm-153
Sm-155
Sm-156
Eu-145
Eu-146
Eu-147
Eu-148
Eu-149
Eu-150
Eu-150m
Eu-152
Eu-152m
Eu-154

Ho-157
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10*
10*
10*
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103
103

102

10?*
10?*
10*
10*
10*
10*
102

10*

10?*
10*
10*
10*
10*
10*
10*
10*
102
10%
102
103
103
103
104
102
102
103
102
102
10*
102
102

102

103
10%
103
10*
104
10*
10*
10*

10%

10*
102
10*
102
102
102
10*
10*
102
10*
102

10%

10%
10*
103
10*
102
10*
10*
102
102
10*

10%

102
102
102
10*
10*
102
10*
102

10*
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10°

108
10
10°
10°
10°
10°
10°
10°

107

107
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°

10°

107

10°

10°

10°

10°
109
10
10°
10°
10°
10°
10°

10°

10°
107
10°
10°
10
10°
104
104
10%
10%
10%°
10°
10°
104

10°

10°

10°

10
10°
10°
10°
10°
107
107
10°
104
108%8
10%
10

10

In-115
IN-115m
In-116m

INn-117
IN-117m
IN-119m

Sn-110
Sn-111
Sn-113
Sn-117m
Te-123m
Te-125m
Te-127
Te-127m
Te-129
Te-129m
Te-131
Te-131m
Te-132
Te-133
Te-133m
Te-134
1-120
1-120m
1-121
1-123
1-124
1-125
1-126
1-128
1-129
1-130
1-131
1-132
1-132m
1-133
1-134
1-135
Xe-120
Xe-121
Xe-122P
Xe-123
Xe-125

La-131

La-132

La-135

La-137

La-138

La-140

La-141

La-142

La-143

Ce-134
Ce-135

Ce-137

Ce-137m
Ce-139
Ce-141
Ce-143
Ce-144°
Pr-136
Pr-137
Pr-138m
Pr-139
Pr-142
Pr-142m
Pr-143
Pr-144
Pr-145
Pr-147
Nd-136
Nd-138
Nd-139
Nd-139m
Nd-141
Nd-147
Eu-155
Eu-156
Eu-157
Eu-158
Gd-145
Gd-14a6®
Gd-147
Gd-148
Gd-149
Gd-151
Gd-152
Gd-153
Gd-159
Tb-147
Tb-149
Thb-150
Th-151
Th-153
Th-154
Tb-155
Th-156
Th-156m(*)
Th-156m’"(**)
Tbh-157
Th-158
Tb-160
Th-161
Dy-155
Dy-157
Dy-159
Dy-165
Dy-166
Ho-155

Lu-172
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103

10*
10t
102
102
102
102
103
102

102

102
102
102
103
102
107t
102
10*
10*
10*
10*

10*

102

10*

102
102
102
10t
102
10*
102
10*
10*
10*
102
102
102
102
103
10t
107t
103
102
10*
10*
102
10*
102

103

103

103
102
102
102
102
10%
102
10*
102
102
107
10

102

10*
102
102
102
10*
102

102

107t
102
107t
107t
10*
107t
107"

102

10*
102
103
10%
10*
10*
10
102
10*
102
10%
103
10*
104
10%

10*

10*
102
1032
102
102
102

10*
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10°

10°
10°
10°
10°
107
10°
107
10°
107
107
10°
107

10°

10°
10°
107
10°
10°
10°
10°
10°
10°
107
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
107
107
10°
10°
10°
10°
10°
107
10°

107

10
10¢
107
10€
10°
10°
10¢
10°
107
10°
10°
108
10°
10°
10°
10¢
107
10€
10°
107
10¢
107
108
10¢
10°
10°
10¢
10°
10
10¢
107
10
107
108
10€
10°
108
10¢
107
10¢
107
10°
107
107
107
10€
10°
10
10¢
10°
107
10¢
10°
108

10°

Ho-159
Ho-161
Ho-162
Ho-162m
Ho-164
Ho-164m
Ho-166
Ho-166m
Ho-167
Er-161
Er-165
Er-169
Er-171
Er-172
Tm-162
Tm-166
Tm-167
Tm-170
Tm-171
TmMm-172
TmMm-173
Tm-175
Yb-162
Yb-166
Yb-167
Yb-169
Yb-175
Yb-177
Yb-178
Lu-169
Lu-170
Lu-171
Ta-180m
Ta-182
Ta-182m
Ta-183
Ta-184
Ta-185
Ta-186
W-176
WwW-177
wW-178°
W-179
W-181
WwW-185
wW-187
wW-188P
Re-177
Re-178
Re-181
Re-182
Re-182m
Re-184
Re-184m

Re-186

Re-186m
Re-187
Re-188

Re-188m

Re-189°
Os-180
Os-181
Os-182
Os-185

Os-189m
Au-193
Au-194
Au-195
Au-198

Au-198m
Au-199
Au-200

Au-200m
Au-201
Hg-193

Hg-193m

Hg-194b
Hg-195
Hg-195mP
Hg-197

Hg-197m

Hg-199m
Hg-203

TI-194
TI-194m
TI-195
TI-197
TI-198
TI-198m
TI-199
TI-200
TI-201
TI-202
TI-204

Pb-195m
Pb-198
Pb-199
Pb-200

RN-220"

RN-222

Ra-223P

Ra-224b
Ra-225

Ra-226°
Ra-227

Ra-228°
Ac-224

Ac-225P
Ac-226

Ac-227%
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> 102
> 102
>< 102
> 10*
=< 103
> 103
> 103
> 10%
> 102
< 10%
> 103
> 104
> 102
> 102
> 10?*
> 10%
> 102
> 103
> 10%
=< 102
=< 102
> 10%
> 102
> 102
> 102
=< 102
> 103
> 102
=< 103
> 10*
< 10%
> 101
> 103
> 10%
> 102
=< 102
> 10%
> 102
> 10%
> 102
< 10%
> 10%
> 102
> 103
> 104
=< 102
=< 102
> 10
> 10%
> 10*
> 10?*
> 10
> 10
> 102

< 103

> 103
> 10°
=< 102
> 102
> 102
> 102
> 10%
> 102
=< 10%
> 104
> 102
> 10%
> 102
> 102
=< 10%
> 102
> 102
> 10%
> 102
> 102
> 10%
=< 10%
> 102
> 102
> 102
> 102
> 102
=< 102
> 10*
> 10*
> 10%
> 102
> 10%
=< 10%
> 102
> 10*
=< 102
> 102
> 104
=< 10%
> 102
> 10*
=< 102
> 104
> 10*
=< 102
> 10*
> 102
=< 10%
> 102
> 10*
=< 102
> 10*
= 102
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10°
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10°
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10°
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10°
10°
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10°
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10°
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10°
10°
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107
10°
10°
10°
10°
10°
10°
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10°
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10°
10°%
107
10¢
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10€
10¢€
10€
107
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10°
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10°€
10€
10€
10°
10°
10€
10¢€
10°
10€
10°€
10°
107
10¢€
10°
10°%
10¢€
10°
10€
10¢€
10°
10€
10¢€
10°
10€
10¢€
10°
108
10¢€
10°
10€
107
10®
105
10°
10°
10%
10¢€
10°
10€
10°
10°

103

Lu-173
Lu-174
Lu-174m
Lu-176
Lu-176m
Lu-177
Lu-177m
Lu-178
Lu-178m
Lu-179
Hf-170
Hf-172b
Hf-173
Hf-175
Hf-177m
Hf-178m
Hf-179m
Hf-180m
Hf-181
Hf-182
Hf-182m
Hf-183
Hf-184
Ta-172
Ta-173
Ta-174
Ta-175
Ta-176
Ta-177
Ta-178
Ta-179
Ta-180
Os-191
Os-191m
Os-193
Os-194°
Ir-182
Ir-184
Ir-185
Ir-186
Ir-186m
Ir-187
Ir-188
Ir-189%
Ir-190
Ir-190m?* **
Ir-190m** * **
Ir-192
Ir-192m
Ir-193m
Ir-194
Ir-194m
Ir-195
Ir-195m

Pt-186

Pt-188%
Pt-189
Pt-191
Pt-193

Pt-193m
Pt-195m
Pt-197
Pt-197m
Pt-199
Pt-200
Pb-201
Pb-202
Pb-202m

Pb-203

Pb-205

Pb-209

Pb-210"

Pb-211

Pb-212°

Pb-214
Bi-200
Bi-201
Bi-202
Bi-203
Bi-205
Bi-206
Bi-207
Bi-210

Bi-210m"

Bi-212F
Bi-213
Bi-214

Po-203

Po-205

Po-206

Po-207

Po-208

Po-209

Po-210

At-207

At-211
Fr-222
Fr-223
uU-235°

u-236
uU-237
u-238°
u-239
uU-240
uU-240°

Np-232

Np-233

Np-234

Np-235

Np-236
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103

102
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10*
102
10*

103

102
102
102
102
10*
10*
10*
10

10*

10*
102
10?

10%

10*
102
104

102

102

102

10%

107
102

10%

107
10*
102

107*

10t
107
10*
10t
107
10*

10
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102
103
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10
10°
10°
107
10€

10

10°
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Ac-228 1x10! 1x10° || Np-236m 1x10° 1x107 Fe-522 10 Sr-912 10
Th-226° 1x10° 1x107 || Np-237° 1x10° 1x10° Fe-55 1000 Sr-92 10
Th-227 1x 10! 1x10% Np-238 1x10% 1x10° Fe-59 1 Y-90 1000
Th-228° 1x10° 1x10¢ Np-239 1x102 1x107 Co-55 10 Y-91 100
Co-56 0,1 Y-91m 100
Th-229° 1x10° 1x10° Np-240 1x 10! 1x10°
Co-57 1 v-92 100
Th-230 1x10° 1x10¢ Pu-234 1x10? 1x107
v-93 100 In-111 10
- 3 ’ . 9 ;
Th-231 1x10 1x10 Pu-235 1x10 1x10 r o3 10 P — 100
. . » "
Th-232 1x10 1x10¢ Pu-236 1x10 1x10* [p— N Ihe114me 10
2340 3 s . . 7
Th-234 1x10 1x10 Pu-237 1x10 1x10 [p— 10 Ihe115m 100
Pa-227 1x10 1x108 Pu-238 1x10° 1x10°
Nb-93m 10 Sn-1132 1
- 1 o » "
Pa-228 1x10 1x10° Pu-239 1x10° 1x 10 Nb-94 0.1 Sn-125 10
Pa-230 1x10 1x10° Pu-240 1x10° 1x10° Nb-95 1 Sb-122 10
Pa-231 1x10° 1x10% Pu-241 1x102 1x10° Nb-972 10 Sb-124 1
Pa-232 1x10! 1x 108 Pu-242 1x10° 1x10* Nb-98 10 Sb-1252 o,1
Pa-233 1x102 1x107 Pu-243 1x10% 1x107 Mo-90 10 Te-123m 1
Pa-234 1x10! 1x10° Pu-244 1x10° 1x10* Mo-93 10 Te-125m 1000
U-230° 1x 10t 1x10° Pu-245 1x10? 1x10° Mo-992 10 Te-127 1000
U-231 1x102 1x107 Pu-246 1x10? 1x10° Mo-1012 10 Te-127m= 10
U-232° 1x10° 1x10° || Am-237 1x10? 1x108 Tc-96 k1 Te-129 100
U-233 1x10 1x10* Am-238 1x 10! 1x 108 Tc-96m 1000 Te-129m* 1o
U-234 1x10! 1x10' || Am-239 1x10? 1x10° Tc-97 10 Te-131 100
Am-240 1x10 1x10° 8K-247 1x10° 1x10° Tc-97m 100 Te-131m? 10
Am-241 1x10° 1x10% Bk-249 1x10% 1x 10 Tc-99 1 Te-132= 1
Am-242 1x10° 1x10° BK-250 1x10! 1x10° Tc-99m ioo0 Te-133 1o
Am-242m® 1x10° 1x10¢ cf-244 1x10¢ 1x107 Ru-97 1o Te-133m 10
Ru-1032 1 Te-134 10
Am-243° 1x10° 1x10° cf-246 1x10° 1x10° “ <
Am-244 1x 10! 1x10° cf-248 1x10 1x10* Ru-1057 1o 1-123 100
Am-244m 1x10¢ 1x107 cf-249 1x10° 1x10° Ru-1062 o.1 1-125 100
Am-245 1x10° 1x10° cf-250 1x 10t 1x10% Rh-103m 10000 1-126 10
Rh-105 100 1-129 0,01
Am-246 1x10 1x10° cf-251 1x10° 1x10°
Pd-103= 1000 1-130 10
Am-246m 1x 10t 1x10° cf-252 1x10t 1x10*
Pd-1092 100 1-131 10
cm-238 1x102 1x107 cf-253 1x102 1x10°
Ag-105 1 1-132 10
Cm-240 1x10? 1x10° Cf-254 1x10° 1x10*
Ag-110m= 0,1 1-133 10
cm-241 1x10? 1x10° £5-250 1x10? 1x10°
Ag-111 100 1-134 10
cm-242 1x102 1x10° £5-251 1x10? 1x107
cd-109= 1 1-135 10
cm-243 1x10° 1x10* £5-253 1x10? 1x10°
cd-1152 10 Cs-129 10
Ccm-244 1x10 1x10¢ £5-254 1x10! 1x10*
cd-115m= 100 Cs-131 1000
Cm-245 1x10° 1x10? Es-254m 1x10? 1x10°
Cs-132 10 Er-171 100
Cm-246 1x10° 1x10° Fm-252 1x10° 1x10°
Cs-134 0,1 Tm-170 100
- o g 2 .
cm-247 1x10 1x10¢ Fm-253 1% 10 1x 10 Ce134m 1000 To171 1000
Cm-248 1x10° 1x10° Fm-254 1x10¢ 1x107 Cs_135 100 Yb-175 100
Ccm-249 1x10° 1x10° Fm-255 1x10% 1x10° Cs-136 1 Lu-177 100
Cm-250 1x107 1x10° Fm-257 1x10t 1x10° Cs-1372 0,1 Hf-181 1
BK-245 1x102 1x10° || Md-257 1x102 1x107 Cs-138 10 Ta-182 0,1
BK-246 1x10! 1x10° Md-258 1x10? 1x10° Ba-131 1o w-181 10
() 244h Ba-140 1 w-185 1000
(**)5h La-140 1 w-187 10
(***):3,1h
(#**): 1,2 h Ce-139 E Re-186 1000
?m e m’ denotam estados is do radi i O estado m'’ possui energia maior do que o estado metastével m. Ce-141 100 Re-188 100
b valores consideram os radionuclideos em equilibrio secular com seus filhos, de acordo com a Tabela Il
Fonte: IAEA, GSR Part 3, 2014. Ce-143 10 Os-185 1
Ce-1442 10 Os-191 100
TABELA C-II - RADIONUCLIDEOS E SEUS FILHOS EM EQUILIBRIO SECULAR, PARA SEREM CONSIDERADOS NA UTILIZAGAO DOS VALORES DA TABELA |
Ge-68 Ga-69 Pr-142 100 Os-191m 1000
Rb-83 Kr-83m Pr-143 1000 Os-193 100
Sr82 fo-82 Nd-147 100 Ir-190 1
Sr-90 Y-90 - -
Y-87 Sr-87m Nd-149 100 Ir-192 1
2r-93 Nb-93m PmM-147 1000 Ir-194 100
57 No-97 Pm-149 1000 Pt-191 10
Ru-106 Rh-106 m
Ag-108m Ag-108 Sm-151 1000 Pt-193m 1000
sn-121m $n-121{0,776) Sm-153 100 Pt-197 1000
sn-126 Sb-126m
Xe122 122 Eu-152 o1 Pt-197m 100
Cs-137 Ba-137m Eu-152m 100 Au-198 10
Ba-140 La-140 Eu-154 01 Au199 100
Ce-134 La-134
Coraa pr1as Eu-155 1 Hg-197 100
Gd-146 Eu-146 Gd-153 10 Hg-197m 100
Hf-172 Lu-172 Gd-159 100 Hg-203 10
w-178 Ta-178
Wi88 Re-188 Tb-160 1 Ti-200 10
Re-189 05-189m (0,241) Dy-165 1000 Ti-201 100
r-189 0s-189m Dy-166 100 202 10
Pt-188 Ir-188
Hg-194 Aw1od Ho-166 100 TI-204 1
Hg-195m He-195 (0,542) £r-169 1000 Pb-203 10
Pb-210 8i-210, Po-210 5206 1 pu2an 0
Pb212 Bi-212, T1-208 (0,36), Po-212 (0,64)
Bi210m Tr206 8i-207 5 Pu-242 o1
Bi-212 T1-208 (0,36, Po-212 (0,64) P0-203 10 Pu-243 1000
Rn-220 Po-216
P0-205 10 Pu-244° 01
Rn-222 P0-218, Pb-214, Bi-214, Po-214 © !
Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, T-207 P0-207 10 Am-241 01
Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64) A1 1000 Am-242 1000
Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210, Po-210
*a228 Ac228 Ra-225 10 Am-242m? 01
Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213 (0,978), TI-209 (0,0216), Pb-209 (0,978) Ra-227 100 Am-243¢ 01
Ac-227 Fr-223(0,0138)
Th-226 Ra-222, Rn-218, Po-214 Th-226 1000 Cm-242 10
Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64) Th229 o1 cm-243 1
Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213, Pb-209 2230 1 P 1
Th-234 Pa-234m ! |
U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214 Pa-233 10 Cm-245 01
U-232 | Th-228, Ra-224, Rn-20, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64) U230 10 Cm-246 01
U235 Th-231 U-231 100 Cm-247° 01
U238 Th-234, Pa-234m
U-240 Np-240m U232 5 Cm-248 01
Np-237 Pa-233
U233 1 Bk-249 100
Am-242m Am-242
Am-243 Np-239 U236 10 cf-246 1000
Fonte: IAEA, GSR Part 3, 2014, v237 100 h208 1
TABELA C-IIl - NIVEIS DE ISENCAO DE ACIMA DE 1 TONELADA DE MATERIAL EM CONCENTRAGOES DE ATIVIDADE DE RADIONUCLIDEOS DE ORIGEM ARTIFICIAL u-239 100 || 249 | 01
. . Concentragéo de Atividade . . Concentragéo de Atividade U-240° 100 Cf-250 1
Radionuclideo eore) eo/e)
Ve /e Np-2372 1 cf251 o1
H3 100 Co-58 1
© Np-239 100 252 1
Be-7 10 Co-58m 10000 T T
Np-240 10 ch-253 100
c14 1 Co-60 01
Pu-234 100 ch-254 1
F18 10 Co-60m 1000
Pu-235 100 £5-253 100
Na-22 01 Co-61 100
Pu-236 1 Es-254° 01
Na-24 1 Co-62m 10 ! |
P 1000 Niso 0 Pu-237 100 Es-254m° 10
b3 1000 Ni63 100 Pu-238 o1 Fm-254 10000
b33 1000 Ni6s 0 Pu-239 01 Fm-255 100
s35 100 Cu-64 100 Pu-240 01
s B 65 o1 *Radionuclideos e seus filhos, cujas contribuigdes sio levadas em consideragio para o calculo de dose (exigindo assim considerar apenas o nivel de iseng3o do radionuclideo originall, est3o listados abaixo:
Fe-52 Mn-52m Sn-113 In-113m
cl-38 10 769 1000
2n-69m 69 sb-125 Te-125m
K-42 100 Zn-69m? 10
5190 Y90 Te-127m Te127
K-43 10 Ga-72 10
sr91 Y-91m Te-129m Te129
Ca45 100 Ge71 10000
295 Nb-95 Te-131m Te-131
Ca-47 10 AsT3 1000
797 Nb-97m, Nb-97 Te-132 1132
Sc-46 01 As74 10
Nb-97 Nb-97m 5137 Ba-137m
Sc-47 100 As76 10
Mo-99 Tc-99m Ce-144 Pr-144, Pr-144m
Sc-48 1 As-77 1000
Mo-101 Te-101
v-48 1 Se-75 1 228, Ra- 220, Po-216, Pb-
o103 Rh-103m vz | Th228Ra 22:_, ;rzzilo,;o 216, Pb-212,
crs1 100 Br-82 1 i-212, T1-208
Ru-105 Rh-105m
Mn-51 10 Rb-86 100
Ru-106 Rh-106 U-240 Np-240m, Np-240
Mn-52 1 sr-85 1
Pd-103 Rh-103m Np-237 Pa-233
Mn-52m 10 Sr-85m 100
Pd-109 Ag-109m Pu-244 U-240, Np-240m, Np-240
Mn-53 100 Sr-87m 100
Ag-110m Ag-110 Am-242m Np-238
Mn-54 01 5189 1000
Cd-109 Ag-109m Am-243 Np-239
Mn-56 0 S0 ! Cd-115 In-115m Cm-247 Pu-243
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Cd-115m In-115m Es-254 Bk-250
In-114m In-114 Es-254m Fm-254

Nota: Para a dispensa de material radioativo contendo mais de um radionuclideo de origem artifcial, com base nos niveis indicados nas Tabelas C- e C-Il, a condigdo & que a soma das concentragdes de
atividade para radionuclideos individuais ¢ menor do que o nivel de dispensa derivado para a mistura (Xm), determinado da seguinte forma:

i=1
Onde:
£(i) é a fragao da concentragdo de atividade do radionuclideo i na mistura;
X(i) é o nivel aplicével para o radionuclideo i conforme apresentado nas Tabelas C-1 e C-Il;
e néontmero de radionuclideos presente.
Fonte: IAEA, GSR Part 3 (2014).
ANEXO D

PLANO DE RADIOPROTEGAO PARA SITUAGOES DE EXPOSIGAO PLANEJADA

Art. 12 Os titulares de instalagdes e atividades em situagdes de exposico planejada, devem submeter um Plano de Radioprotegéo para avaliaéo da CNEN.
Parsgrafo tnico. Este documento deve descrever todo o sistema de radioprotegdo e seguranga radioldgica da instalagéo ou atividade e demonstrar a conformidade com os requisitos de radioproteg3o e
seguranga radiolégica, estabelecidos pela CNEN

Art. 22 0 Plano de Radioprotego deve conter as seguintes informagdes:

I- identificagio da instalagdo e da sua estrutura organizacional, com uma definic3o clara das linhas de responsabilidade e respectivos responsaveis;

11 - descrigo do objetivo e das atividades previstas na instalagao;

111~ fungo, classificagao e descrigo das éreas da instalagao;

IV - descrigio da estrutura do servio de radioprotegéo: equipe, instalagdes e equipamentos;

V - descrigio das fontes de radiagdo e dos correspondentes sistemas de controle e seguranga, com detalhamento das atividades envolvendo essas fontes;

vi- 30 da otimizagio da 30, ou de sua dispensa;

Vil - fungéo, qualificagio e jornada de trabalho dos I0E;

VIl - stimativa das doses anuais para os OE e ndivduos do piblico, em condigbes de exposigio normal;

IX - descrigéo dos programas e relativos 3 3o individual, 30 de drea, 30 de efluentes e monitoragdo do meio ambiente;
X- descrigéo do sistema de geréncia de rejeitos radioativos;

XI - descrigio do sistema de liberag3o de efluentes radioativos;

Xl - descrigio do controle médico do I0E, incluindo planejamento médico em caso de acidentes;

Xill - programas de treinamento especificos para IOE e, conforme aplicével, para os demais funcionrios;

XIV - niveis operacionais e demas restrigdes adotadas;

XV -descrigao dos tipos de acidentes previsveis,incuindo o sistema de detecgo dos mesmos, destacando os mais provaveis e os de maior porte;

XVI - planejamento de resposta em situagdes di éncia, até o completo dasituagdo normal;

XVII - regulamentos internos e instrugdes gerais a serem fornecidas por escrito aos IOE e demais trabalhadores, visando a execugdo segura de suas atividades; e
XVIll - Programa de Garantia da Qualidade aplicével ao sistema de radioproteg3o.

ANEXO E
PROGRAMA DE MONITORAGAO RADIOLOGICA OCUPACIONAL E CALCULO DA DOSE EFETIVA

Art. 1° O programa de monitoragdo radioldgica - PMRO deve ser pelo titular com a finalidade de avaliar as exposides ocupacionais por meio da monitorag3o de drea e/ou da
monitorag3o individual, sempre que aplicavel, levando em conta s fontes, as vias e magnitudes das exposigdes, sob condigdes normais de operacio e de incidentes operacionais previstos.

Pardgrafo tnico. O PMRO deve ser estabelecido nos casos em que se estima um adicional de dose efetiva anual igual ou superior a 1mSv, excluindo o radénio. No caso de exposigdo ao radénio é adotado o
valor de 300 Bg/m?.

Art. 2° O programa de radioldgica deve ser e di pelo supervisor de radioprotegdo responsével, como parte do plano de radioprotegdo.

Art. 3° O titular & responsével pela manuteng3o dos registros do Programa de Monitoragéo Radiolégica Ocupacional, por meio do Servigo de Radioprotegdo.

Art. 4° O ttular deve disponibilizar para a CNEN os registros do Programa de Monitorago Radiolégica Ocupacional durante inspegdes regulatérias ou quando requeridos para avaliagdes especificas.
Parsgrafo tnico. De acordo com as normas especificas, o titular deve enviar 3 CNEN um Relatdrio do Programa de Monitorag3o Ocupacional, contendo uma andlise critica dos resultados tendo como
parametros os limites de dose e a otimizag3o radioprotegio.

Art. 5° O titular deve dar transparéncia & gestio da radioprotegdo e seguranca radiolégica, disponibilizando quando solicitado por rgaos e entidades representativas da sociedade civil, dados e informacGes
relativas a0 Programa de Monitorago Ocupacional, preservando o sigilo dos dados pessoais dos IOE.

Da Monitoragéo de Area
Art. 6° O programa de monitoragio de drea deve permitir a avaliagdo das condigdes radioldgicas, a estimativa da exposigdo dos I0F e a reavaliagdo da classificacdo das dreas.

Art. 7° O Programa de Monitoragao de Area deve descrever:

I -as grandezas a serem quantificadas;

11- 05 pontos representativos e a periodicidade das monitorages;
11l - 0s métodos e procedimentos de medigdo; e

IV - 0s niveis operacionais e de investigagdo a serem aplicados.

Da Monitorago Individual
Art. 8° O titular deve estabelecer um programa de monitoragdo individual, que deve permitir:
1- 2 avaliagio das doses ocupacionais dos I0E devido & exposigdo a fontes externas e internas de radiagéo;
11 -a avaliagdo da otimizagéo da radioprotegdo; e
1ll- a demonstragio do atendimento aos limites de dose estabelecidos nesta Norma.

Art. 9°, Para avaliago da exposigio externa, a monitoragdo individual dos IOE deve ser efetuada por meio do uso de monitores individuais.

Art. 10. Para exposigéo externa, de corpo inteiro, devido a campos uniformes de radiagdo, os monitores individuais devem ser utilizados, no ponto mais exposto do térax e calibrados na grandeza
equivalente de dose individual para a profundidade de 10 mm, Hp(10). O resultado desta medigdo é a componente externa da dose efetiva.

Art. 11. Para exposic3o a campos n3o uniformes de radiagio ou radiagio pouco penetrante, a monitorago individual externa, quando tecnicamente disponivel, deve ser utilizada para estimar a dose
equivalente em tecidos especificos, da seguinte forma:

1--no caso de radiagdes pouco penetrantes, o equivalente de dose na pele deve ser estimado por monitor individual calibrado em equivalente de dose individual na profundidade de 0,07 mm, Hp(0,07); e
11-no caso de extremidades (pés e maos) deve ser estimada a dose equivalente, por meio de monitor individual calibrado em equivalente de dose individual na profundidade de 0,07 mm, Hp(0,07).

Art. 12. A frequéncia de troca dos monitores individuais deve ser mensal e qualquer intengéo de alteragdo no periodo de monitorago, por parte do titular, deve ser justificado e autorizado pela CNEN.

Art. 13, O titular somente deverd contratar servigos de monitoragao individual que estejam em conformidade com os requisitos desta Norma.

Art. 14, Os monitores individuais de leitura direta poderéo ser utilizados de forma complementar aos monitores de uso mensal, para monitoragdes dos IO em atividades especificas, assim como para a
monitoragao de fiscais e visitantes. Os monitores devem ser calibrados em conformidade com os requisitos desta Norma.

Art. 15, A avaliago das doses recebidas pelos IO, em decorréncia da incorporagdo de radionuclideos, deve ser efetuada a partir do estabelecimento de um programa de monitorag3o individual interna,
composto por uma ou mais técnicas de monitoragdo relacionadas a seguir:

1- medigao in vivo, n0 I0E, para 30 da atividade de ideos no corpo inteiro ou em érgdos especificos;

11 - medicéo in vitro da atividade de radionuclideos presentes na excreta; e

11l - medigao das Ges de atividade de radionuclideos presentes no ar, por meio do uso de amostradores individuais.

Art. 16. Deve ser adotado como guia a Publicago da ICRP mais recente, na qual sio os ea ia parai 30 de programas de 3o individual interna.

Art. 17. Nos casos em que for pelo titular que a 30 individual ndo é justificavel ou ¢ tecnicamente invidvel, a estimativa da exposigdo ocupacional dos IOE deve ser realizada com

base nos resultados da monitoraco de 4rea e nas informagdes sobre as atividades do IOE.

Art. 18. O nivel de registro para dose efetiva, para qualquer intervalo de monitoragdo inferior a 1 ano, deve ser igual ou menor a 0,10 msv, considerando contribuigdes devido a exposides internas e
externas. Para a dose efetiva anual o nivel de registro deve ser igual a um adicional de 1 mSv excluindo a contribuido da exposiio ao radénio. Neste caso o nivel de registro deve ser igual a 300 Ba/ms3.

§1° O nivel de registro para as monitoragdes individuais das exposigdes internas e externas, ao longo do periodo de monitoragdo, deve ser derivado do nivel de registro anual de ImSv.

§2° 0 nivel de registro anual para dose equivalente no cristalino, pele e extremidades (mdos e pés) deve ser igual a 10% do respectivo limite anual.

§32 Para efeitos de registro a exposico ao raddnio deve ser transformada em dose efetiva e somada as demais contribuiBes

Art. 19. Os niveis de investigago para monitoragao individual de I0E devem ser estabelecidos como igual a:

-6 mSv em 1ano ou 1 mSv em 1 més para dose efetiva;

I1- 150 mSv em 1 ano ou 20 mSv em 1 més para dose equivalente na pele, nas maos e pés; e

11l -6 mSv em 1.ano ou 1 mSv em 1 més para dose equivalente no cristalino.

Parégrafo unico. £ prerrogativa da CNEN que sejam estabelecidos niveis de investigagdo para periodos ou valores diferentes com base na exposicdo ocupacional prevista no projeto e a otimizagéo da
radioproteg3o.

Art. 20. Os titulares devem providenciar avaliagao médica e informar a CNEN sempre que qualquer IO vier a receber uma dose efetiva superior a 100 mSv ou dose absorvida superior ao limiar de efeitos
deterministicos.

Célculo da Dose Efetiva

Art. 21, Os limites e restrides de dose estabelecidos pela CNEN se aplicam 3 dose efetiva, que ¢ dada pela soma das doses decorrentes da exposiéo externa no periodo especificado e da exposiéo interna
devido a incorporages de radionuclideos no mesmo perodo.

Art. 22. A dose efetiva de um I0E, num dado periodo, deve ser calculada a partir dos resultados do programa de monitoragdo individual de acordo com a expressio:
E= Hp(10) + Seojiing .1 jing + Seunjina . | j,ina

onde:

1- Hp(10) - & o equivalente de dose individual, decorrente da exposido externa, cujo valor & obtido através das leituras dos monitores individuas, utilizados no perfodo considerado;
11 - Ze(s0yng 1jng — € 0 SomatGrio das doses efetivas comprometidas, decorrentes da incorporagdo, por ingestdo, do radionuclideo j, naquele periodo; e

11l Seso) s 1jns — € 0 somatério das doses efetivas comprometidas, decorrentes da incorporagdo por inalago, do radionuclideo J, naquele periodo.

§1° As atividades /, incorporadas pela inalago ou ingestao de radionuclideos, devem ser obtidas por meio do programa de monitoragdo individual interna; e

§2° 0s coeficientes de dose eso) para inalag3o e para ingestdo de radionuclideos devem ser obtidos em publicades atualizadas da ICRP.

ANEXO F
CLASSIFICAGAO RADIOLOGICA DE AREAS

Art. 1° Para fins de gerenciamento da protegdo e seguranga radiolégica, no ambito das exposigdes ocupacionais, os titulares devem classificar as dreas de uma instalagdo em 4reas controladas,

supervisionadas ou livres, de acordo com os requisitos desta norma

Art. 2° Uma drea deve ser classificada como controlada quando for necesséria
1 - a adogo de medidas especificas para o controle das exposigdes ocupacionais e para a prevengdo da disseminagio de contaminagdo, sob condigdes normais de operagao, em conformidade com os
requisitos de otimizagdo e limitagdo de dose; e

11 - prevengio ou redugdo da magnitude das exposices ocupacionais decorrentes de falhas operacionais previstas ou de situagdes de acidentes.

Paragrafo nico. Uma drea deve obrigatoriamente ser classificada como controlada quando em seu projeto estiverem previstas doses efetivas anuais para os IOE iguais ou superiores a 6mSY, seja sob
condigBes normais de operagao ou em falhas operacionais previstas ou de situagdes de acidentes.

Art. 3° Com relado 3s dreas controladas, o titulares devem:
1 - estabelecer os seus limites com base nas probabilidades e magnitudes das exposigdes previstas, sob condiges normais de operagéo ou em decorréncia de falhas operacionais previstas ou de acidentes,
i o tipo e alcance dos i requeridos para a protegdo e seguranca radiolégica;

11 - estabelecer, sinalizar e delimitar éreas controladas temporérias, quando uma fonte ou equipamento gerador de radiagdo for usado de forma intermitente, ou transferido de um lugar para outro;
11l - fixar nos pontos de acesso as 4reas controladas placas de sinalizagdo contendo as seguintes informagdes: O simbolo internacional de radiagao ionizante,  expressio “"AREA CONTROLADA — Acesso
Restrito” e um texto descrevendo o tipo de fonte ou equipamento gerador de radiagdo ou o uso relacionado a radiagdo ionizante;
IV - etabelecer medidas de protegéo e seguranca radioldgica ocupacional, comincluso de medidas fisicas e de engenharia, para controlar a disseminago da contaminagdo;
V - restringir o acesso as dreas por meio de e de barreiras fisicas, devendo incluir dispositivos de ou inter
proporcional as probabilidades, fontes, vias e magnitudes das exposigdes previstas;
VI - disponibilizar nos pontos de acesso:
a) equipamentos de protegdo individual;
b) equipamentos de monitorag3o radiolégica individual e de dreas, considerando as fontes e vias de exposigio envolvidas; e
¢) local para a guarda de vestimentas e objetos pessoais.
Vil - disponibilizar nas saidas das areas controladas, quando houver risco de exposigéo devido a contaminagao por material radioativo:

radiolégica de inagio na pele e em dos I0E e em objetos ou materiais que sio retirados da 4rea, a fim de verificar o atendimento aos limites

sendo o grau de restrigdo

a para
estabelecidos pela CNEN;
b) local para a segregagio dos equipamentos de protegdo individual utilizados;

¢) local para descontaminagao pessoal.

Vill - avaliar periodicamente a necessidade de modificagdes das medidas de proteg3o e seguranga radiolgica ou de alteragdes na sua delimitagio;

IX - informar, instrui, treinar quanto a requisitos de protegdo e seguranca radiolGgica todo trabalhador que tenha que acessar dreas controladas para o desempenho de uma atividade.

Art. 4° Deve ser classificada como 4rea supervisionada qualquer area sob vigilancia, nio classificada como controlada, mas onde as condigdes de exposigéo ocupacional e de disseminagio de material
radioativo necessitam ser mantidas sob supervisdo.

Art. 5 Com relag3o as dreas supervisionadas, os titulares devem:

1 - delimita-las fisicamente;

I1-sinalizar o5 pontos de acesso com placas contendo as seguintes informages: O simbolo internacional de radiagéo ionizante e a express3o “AREA SUPERVISIONADA - Acesso Restrito'; e
i1l - avaliar periodi a de Bes das medidas de protego e seguranga radioldgica ou de modificagdes em sua delimitagao.

Art. 6° Os titulares ou empregadores devem prever, no projeto de dreas controladas e supervisionadas, medidas para a protegdo e seguranga dos IOE, de acordo com a seguinte hierarquia:
I- controles de engenharia;

11 - controles administrativos; e

111 - uso de equipamentos de protecio individual.

Art. 7° Uma drea deve ser classificada como livre quando a taxa de dose e o risco de contaminago por materiais radioativos forem baixos o suficiente para que, sob condiges normais de operagdo, o nivel
de radioprotegdo e seguranca radiolGgica necessario para aqueles que nela trabalham seja comparavel com o nivel requerido para exposigdes do publico.

ANEX
NIVEIS DE CONTAMINAGAO SUPERFICIAL
Art. 1° Para fins de minimizar as exposicBes ocupacionais e o risco de disseminago de materiais radioativos para dreas livres, os titulares responsaveis por instalagdes e atividades devem atender os Niveis
de Contaminagéo Superficial estabelecidos na Tabela |
TABELA G-I- Niveis de Contaminagdo Superficial
Niveis de Contaminagdo Superficial (%10
(Ba/cm?)

Area/Situagdo Gilepmo G;‘g ° G;"":o G::S? o Grupo5©)
Areas livres e Supervisionadas:
03
Superficies em geral, Equipamentos, (@
Ferramentas, Utensilios, EPI, 03 03 30 30 emissores)
Vestimentas pessoais, Superficie ” g 4
Corpérea. 3,0
(demais)
Areas Controladas:
Pisos, Paredes e telhados!”! 3,0 30 300 3000 30
EPI, Bancadas, Utensilios, Ferramentas®® | 3,0 30 300 3000 30
Notas referentes a Tabela G-I:
1-0s Niveis referem-se 3 30 total (fixad: ivel), ousode 5o direta. Para avaliagio da contaminagio removivel, por meio do uso de esfregaco, deve

ser adotado como referéncia 10% dos valores da descritos na Tabela I. Sempre que possivel efetuar o esfregago em uma drea de 100 cm;

2-0Grupo 1 6 composto pelos radionuclideos:  ?*Ra, 2*Ra, 2Ra, 2Th, 20Th, 2%2Th, Th-nat, 21Pa, 2Np, 27Ac, 22U, 232U, 2U e Alfa emissores transuranicos (Z > 92);

30 Grupo 2 é composto pelos radionuclideos: 1*/Sm, 22/Th, #1pu, U-enr, U-emp, U, U, U-nat. incluindo os alfa emissores da série de decaimento;

3- 0 Grupo 3 é composto pelos radionuclideos: 1C, 55, %Mn, Co, 5Zn, /Ga, 75Se, 77Sr, %™, 199Cd, 123, 125, 129Cs, 197Hg, 201), 131), 153gm, 0y, 11, 68Ga 1771y, 18F

4-0 Grupo 4 é composto pelos seguintes radionuclideos: *H, 51Cr, 5Fe, ©Ni, *1Cs;

5-0 Grupo 5 ¢ composto pelos radionuclideos ndo especificados nos Grupos 1, 2, 3 e 4;

6 - Valores para uma contaminagio de no mximo 1m? de extensio. Niveis operacionais em termos de contaminagio de superficie devem ser estabelecidos pelo Titular visando a otimizagdo da proteg3o;
7 - Valores para uma contaminagdo de no mximo 100 cm? de extens3o. Niveis operacionais em termos de contaminagio de superficie devem ser estabelecidos pelo Titular visando a otimizacio da
protecdo;

8- No caso de superficies contaminadas por uma mistura de radionuclideos conhecida adotar os limites estabelecidos na Tabela | de forma i Caso os radi i ndo sejam conhecids
adotar simultaneamente os limites mais restritivos da Tabela | para emissores alfa e para emissores beta;

9- Para os radionuclideos »*'Pa e 2*’Np, adotar um décimo dos limites estabelecidos para os Grupo 1.

0
PROGRAMA DE MONITORAGAO RADIOLOGICA AMBIENTAL E CALCULO DA DOSE EFETIVA

Fases do Programa de Monitoragdo Radiolégica Ambiental
Art. 12 0 Programa de Monitorago Radioldgica Ambiental - PMRA, parte integrante do Plano de Radi 3o, deve ser e executado consi as fases pré-operaci ional e
pés-operacional, conforme o caso.

Art. 2° 0 PMRA deve atender os seguintes objetivos:

1- na fase pré-operacional o PMRA deve:

a) caracterizar os niveis de radioatividade e os campos de radiacio existentes e suas flutuagdes sazonais e periddicas, abrangendo as dreas de impacto e as que servirdo de controle na fase operacional;

b) identificar e determinar valores de parametros especificos que possam ser relevantes para a estimativa da dose e para a avaliagio do impacto ambiental;

¢) implantar e avaliar a adequagdo dos procedimentos, equipamentos e técnicas de: coleta, identificagdo, preservacio e transporte de amostras; medicio e métodos analiticos e radiométricos usados nos
laboratérios;

d) determinar a necessidade de recursos humanos, financeiros e de infraestrutura necessdrios a condugao do programa na fase operacional; e

¢) capacitar o pessoal técnico para a condugao adequada do programa na fase operacional.

I - na fase operacional, o PMRA deve:

a) comprovar as condicdes previstas de isolamento da fonte e de controle da liberagéo de efluentes;

b) prover meios para demonstragio ao publico de que a fonte e a liberagio de efluentes se encontram sob controle;

¢) avaliar os incrementos detectados nos niveis de radiagio ou concentragdes de atividades de radionuclideos, em relagdo 4 fase pré-operacional, as 4reas de controle e aos niveis medidos nos anos
anteriores;

d) estimar o impacto devido aos incrementos detectados e, se necessario, propor e i programa de
operacionais autorizadas;

¢) avaliar as tendéncias em relagio as medidas de niveis de radiaio ou das concentracdes de atividade de radionuclideos, em areas sujeitas a0 impacto radiolgico da instalagdo e dreas de controle, que
permitam distinguir a contribuicio da instalagéo daquela de outras fontes,

f a com os niveis

g) realizar a supervisio da regio de modo a identificar modificages em para que indiquem a de revis3o do programa; e

h) manter registros continuados das medidas efetuadas que permitam os processos de acompanhamento e auditoria da instalag3o.

111 - na fase pés-operacional (descomissionamento) o PMRA deve:

a) identificar e as mudangas nos t fonte, , vias de exposicio e pessoa representativa ou grupo critico, devendo essas serem submetidas 4 aprovacio da CNEN;

b) garantir que as previsBes feitas com base na monitoragdo e sejam consi e que os limites autorizados n3o sejam excedidos;

¢) fornecer informagdes para permitir a avaliagio das doses atuais ou prospectivas dos membros do grupo critico ou pessoa representativa;

d) detectar quaisquer mudancas imprevistas nas concentracdes de atividade e avaliar as tendéncias de longo prazo nos niveis de radiagio ambiental; e

¢) permitir a verificacio da c idade com os limites autorizados no plano de i

e outras agdes corretivas que levem ao retorno das condigdes

Elaborag3o do Programa de Monitoragdo Radiolégica Ambiental

Art. 32 0 PMRA deve ser documentado e consolidado em relatério, onde devem estar especificados:

1- 0s objetivos do programa de monitoragéo;

11-as caracteristicas das liberagdes, incluindo a identificagéo do termo fonte para cada via de liberag3o e as condigdes de disperso do efluente no meio ambiente;

1l - as caracteristicas do local, tais como: localizagdo e descrigéo dos grupos de populagéo, localizagao georreferenciada dos recursos hidricos, naturais, hstdrico-culturais e produtivos;
IV - 05 meios e os bioindicadores a serem monitorados;

V- a estimativa de dose, incluindo a definigao das vias criticas de exposigdo, dos radionuclideos criticos, da pessoa ou do grupo critico, do modelo de avaliagéo e valores de parametros,
genéricos e especificos, relativos ao local e s fontes;
vi- imento dos niveis onais para cada ideo e meios

Vil - alocalizago georreferenciada dos pontos que formam a rede de monitoragao;

Vill- 0s métodos e frequéncias de medigéo, amostragem e andlises laboratoriais;

IX - 0s limites minimos de detecgo para cada radionuclideo em fungdo do meio monitorado, com base nos niveis operacionais;

X - 0s equipamentos e sistemas de medigdo e de detecgo necessarios, em fungdo dos tipos de medidas e dos limites minimos de detecgdo requeridos;
X1 -as metodologias e critérios a serem utilizados no tratamento dos dados e na avaliagéo dos resultados;

XII- 0s resultados obtidos nos programas precedentes, quando aplicavel; e

Xill - as acBes a serem quando os niveis fonais ou limites forem atingidos.

Art. 4° O PMRA deve ser implementado e mantido por meio de uma equipe técnica capacitada, por meio de programa de qualificagdo e de treinamento.

Art. 5° Alterages no programa de monitoragdo ambiental devem ser submetidas & CNEN. O PMRA deve ser reavaliado sempre que forem identificadas modificagdes significativas nas condides de
dispersao dos efluentes, de ocupagdo do local, do uso das terras e dos recursos hidricos.
Paragrafo tnico. A periodicidade para reavaliagio da adequago do PMRA ndo deve ser superior a 5 anos.

Dose Efetiva para o Individuo do Piblico

Art. 6" As estimativas de dose efetva, para fins de verificagéo de conformidade com limites @ restrigoes de dose e iveis de referéncia estabelecidos pela CNEN para o individuo do piblico, se aplicam 2
soma das doses provenientes da exposigio externa no periodo icado e das doses idas devido a i des de ideos no mesmo periodo. O periodo de célculo da dose
comprometida seré de 50 anos para a ingesto por adultos e até aos 70 anos para a ingestdo por criancas.

Art. 7° A dose efetiva de um individuo do piblico, num dado periodo, deve ser calculada de acordo com a expresso:

E Z Cna X Fauey X 0y + Z Cos X FDins X Rina +Z Cpi X FDings X Hing
’ j

Exposicio externa (Ex..) Exposicdo interna (E;..)

onde:

I-Criéa 30 de atividade do ideo i no meio para exposigio externa (e.g. ar, solo, sedimento);

11~ FDex, € 0 coeficiente de dose do radionuclideo i no meio considerado (e.g. imers3o no ar, exposico devido a deposicio de radionuclideos no terrenol;

1ll- 07 & o fator de ocupagéo no meio considerado (fragéo do ano no qual a pessoa representativa ou membro do grupo critico esté exposto a este tipo de exposigo);

V- 5, a concentragio de atividade do radionuclideo  no ar;

V- Dy, 0 coeficiente de dose do radionudlideo i para a inalagéo;

V- Rips € 2 taxa de inalagao;

VII- C,; éa concentragdo de atividade do radionuclideo i no produto consumido considerado para exposico interna (e.g. alimentos, dgua);

Vil - FDjng; € 0 coeficiente de dose para ingestdo do radionuclideo i

X - g € a taxa de consumo do produto considerado para exposigio interna (e.g. alimentos, 4gua).

§1° As doses por unidade de incorporagdo (coeficientes de dose), para a estimativa da dose efetiva comprometida para ingestdo e inalagio de radionuclideos e os coeficientes de dose para dose
externa, devem ser obtidas em publicacdes atualizadas da ICRP.

§ 2° 0s fatores de ocupagdo, as taxas de ingestdo e inalagdo devem estar baseadas em dados locais, regionais ou nacionais. Na impossibilidade da obtengdo desses dados, devem ser utilizados os
recomendados pela AIEA.

§3* Quando a forma quimica da substancia radicativa ou radionuclideo no for conhecida, deve ser usado o valor mais restritivo na estimativa da dose efetiva comprometida.

Art. 8° Com relado as categorias de idade para estimar a dose efetiva anual prospectiva para a pessoa representativa (ou membro do grupo critico) recomenda-se o uso de 3 categorias de idade, infantil
(de 02 5 anos), crianca (de 6 a 15 anos) e adultos (de 16 a 70 anos).

Paragrafo nico. Os coeficientes de dose e dados de habitos para um bebé de 1 ano, uma crianga de 10 anos e um adulto devem ser usados para representar as trés categorias de idade e s3o suficientes
para caracterizar o impacto radiol6gico de uma fonte.

Gestdo da Qualidade do PMRA

Art. 9° O programa de gestdo da qualidade do PMRA deve ser estabelecido dentro do Sistema de Gestdo da Qualidade da instalagdo, de forma que nos procedimentos estejam descritos, no minimo:
I- estruturas envolvidas e atribuigdes de responsabilidades;

11 - qualificagio, treinamento e reciclagem;

1l - procedimentos e instrugdes operacionais envolvidas na execugio do programa de monitoragio;

IV - rastreamento e controle das amostras coletadas;

V- controle da qualidade das técnicas de amostragem, conservago, armazenamento de amostras e medigao, incluindo os programas de inter 30 ¢ 0s cddigos usados; e

VI - procedimentos para revisio, anlse, relato e arquivamento dos resultados.

ANEXO |
CRITERIOS PARA AGOES PROTETORAS EM RESPOSTA A EMERGENCIA

TABELA I-1 - CRITERIOS GENERICOS PARA DOSES RECEBIDAS DENTRO DE UM CURTO PERIODO PARA QUE ACOES PROTETORAS E OUTRAS ACbES DE RESPOSTA SEJAM EXECUTADAS SOB QUALQUER
CIRCUNSTANCIA EM UMA EMERGENCIA PARA EVITAR OU

Exposicao externa aguda (<10 h)

DA medula 6ssea

vermelha @ 16y

DA fero 016Gy ™ Se a dose é projetada:
DA tecigo 25Gya0,5cm - Execute agdes protetoras urgentes preventivas U ¥ () imediatamente (mesmo sob as condicdes de dificuldades) para manter
DA o @ 106y a 100 cm? as doses abaixo dos critérios genéricos;

- Fornega informagdes e avisos pblicos;
- Realize descontaminagdo urgente.
Se a dose foi recebi
- Realize exame médico imediato, consulta médica e tratamento médico indicado;

Exposigao interna aguda devido a uma ingestao aguda (A = 30

0,2 Gy para radionuclideos com nimero

DA(B)nedi ses atbmico22900 -Realizar controle de contaminagao;
vermela 26y para radionuclideos com nimero - Realizar eliminagdo do corpo imediata (se aplicavel) ¢
atémicoz<89 " - Realizar registro para acompanhamento médico de longo prazo;
DA(B)sireoice 26y - Fornecer aconselhamento psicoldgico abrangente.
DA(B)puimso 30 Gy
DA(B)eson 206y
DA ero 016y"

Fonte: IAEA GSR Part 3 (2014) e Part 7 (2015)

(a) DAneduases vermat Fepresenta a dose absorvida média ponderada por EBR para tecidos ou érgaos intermos (por exemplo, medula éssea vermelha, pulméo, intestino delgado, gonadas, tireide) e para o
cristalino do olho da exposigao em um campo uniforme de radiagao fortemente penetrante.

(b) Em 0,1 Gy, haveria apenas uma probabilidade muito pequena de efeitos deterministicos graves para o feto e apenas durante certos periodos pés-concepgdo (por exemplo, entre 8 e 15 semanas de
desenvolvimento intrauterino) e somente se a dose for recebida em altas taxas de dose. Durante outros periodos pds-concepgdo e para taxas de dose mais baixas, o feto & menos sensivel. H4 uma alta
probabilidade de efeitos deterministicos graves em 1 Gy. Portanto, 1 Gy é usado como critério genérico para doses no feto recebidas dentro de um curto periodo de tempo: (i) na avaliago de perigo, para
identificar instalagdes e atividades, dreas no local, dreas e locais externos para os quais uma emergéncia nuclear ou radioldgica possa justificar agdes protetoras urgentes preventivas para evitar ou
minimizar efeitos deterministicos graves; (i) para identificar situagdes em que a exposico é perigosa para a sade; e (ii) para fazer arranjos pela aplicago de decises sobre agdes protetoras urgentes e
outras agBes de resposta a serem efetivadas nos locais externos para evitar ou minimizar a ocorréncia de efeitos deterministicos graves (por exemplo, estabelecendo uma zona de agéo preventival.

(c) Dose fornecida a 100 cm? a uma profundidade de 0,5 cm sob a superficie do corpo no tecido devido o contato préximo a uma fonte radicativa (por exemplo, fonte transportada na m3o ou no bolso).

(d) A dose & na derme de 100 cm? (estruturas da pele a uma profundidade de 40 mg/cm? (ou 0,4 mm) abaixo da superficie).

(e) DA (8) é  dose absorvida ponderada em EBR administrada durante um periodo de tempo & pela ingestdo (ls) que resultard em um efeito deterministico grave em 5% dos individuos expostos. Esta dose
& calculada como descrito no Dangerous Quantities of Radioactive Material (D-values), Emergency Preparedness and Response Series, EPR-D-VALUES 2006, IAEA, Vienna (2006).

(f) Diferentes critérios genéricos sdo usados para levar em conta a diferenca significativa na dose absorvida ponderada na EBR da exposigéo nos valores-limites de ingestao, especificos para esses dois
grupos de radionuclideos.

(g) Eliminagéo do corpo é a agéo dos processos bioldgicos, facilitada por substancias quimicas ou biolGgicas, pelos quais os radionuclideos incorporados sao removidos do corpo humano. O critério genérico
para a eliminagdo do corpo é baseado na dose projetada sem eliminagdo do corpo.

(h) Para os fins desses critérios genéricos, "pulméo” significa a regido alveolar-intersticial do trato respiratério.

(i) Para este caso em particular, "A" refere-se ao periodo de desenvolvimento do embrido e feto no dtero,

(j) Ago protetora inicial - agéo protetora utilizada no caso de uma emergéncia nuclear ou radioldgica, como relocago ou restrigéo de curto e médio prazos (dias a semanas) do consumo de alimentos
potencialmente afetados, antes de uma caracterizago do impacto causado pelo acidente.

(k) Agdo protetora urgente - uma ag3o protetora no caso de uma emergéncia nuclear ou radiolégica que deve ser tomada prontamente (geralmente dentro de algumas horas a um dia) para ser eficaz, e cuja
eficicia serd significativamente reduzida se atrasada. As agdes protetoras urgentes incluem blogueio da tireoide com iodo, evacuagao, abrigagem de curto prazo, agdes para reduzir a ingestdo inadvertida,
descontaminagdo de individuos e prevengio da ingestdo de alimentos, leite e sgua potavel possivelmente com contaminago.

(1) Agdo protetora urgente preventiva - uma agdo protetora urgente tomada antes ou logo apds uma liberago de material radioativo, ou uma exposido, com base nas condides prevalecentes para evitar
efeitos deterministicos.

TABELA I11(a) - CRITERIOS GENERICOS PARA AGOES PROTETORAS E OUTRAS ACOES DE RESPOSTA EM EMERGENCIA PARA REDUZIR O RISCO DE EFEITOS ESTOCASTICOS
Critérios genéricos Acdes protetoras e outras agdes de resposta'®!


http://www.in.gov.br/autenticidade.html
http://www.in.gov.br/autenticidade.html

Dose projetada que excede os seguintes critérios genéricos:
Execute agdes protetoras urgentes e outras acdes de resposta
Hureaide 50 mSv nos primeiros 7 dias ! Blogueio (profilaxia) da tireoide por iodo
100 mSv nos primeiros 7 dias Evacuagdo ¢
10 mSv para abrigagem (dose evitada pela ado | Abrigagem ", prevengdo de ingestdo inadvertida; restrigges de alimentos, leite e 4gua e restrigdes a cadeia alimentar e suprimento de
protetora no periodo méximo de 2 dias) ! | 4gua potavel; restricdes sobre mercadorias que nio sejam comida; controle da inagao; registro da i garantir a
Hreto 100 mSv nos primeiros 7 dias confianga do publico.
Dose projetada que excede os seguintes critérios genéricos:
Realize agdes protetoras iniciais e outras ages de resposta
Relocagéio (reassentamento) temporéria;
Prevengdo de ingestao inadvertida; restrigdes de alimentos, leite e 4gua potavel e restriges a cadeia alimentar e suprimento de 4gua
potével; restrigoes sobre mercadorias que nio sejam alimento; controle da contaminagdo; registro da descontaminagdo; garantia da

£l

EW 100 mSv no primeiro ano

1. (/100 mSV por todo o priodo de desenvolvimento
eto

no dtero confianga do piblico.
Dose recebida e que excede os seguintes critérios genéricos:
Executar agdes médicas de longo prazo para detectar e tratar efetivamente a satide dos efeitos induzidos por radiagio
¢ 100 mSy e um més Rastreio de satde® com base em doses equivalentes em Grgos radiosensiveis especificos, como base para acompanhamento médico a

longo prazo, registro e aconselhamento.
o1 100 mSt por todo o periodo de desenvolvimento
o no itero
Fonte: IAEA GSR Part 3 (2014) e Part 7 (2015)
(a) Esses exemplos ndo sdo exaustivos nem agrupados de maneira mutuamente exclusiva.
(b) A dose equivalente na tireoide (Hireoite) apenas devido & exposigao ao radioiodo.
(¢) Este critério genérico aplica-se apenas 2 administragao de blogueio da tireoide com iodo. Para a tireoide, o blogueio de iodo é uma ago protetora urgente prescrita: (a) se houver exposicdo devido ao
iodo radioativo, (b) antes ou logo apds a liberagdo de iodo radioativo, e (c) dentro de um curto periodo antes ou depois da ingestio de iodo.
(d) Dose efetiva.
(&) Como ag3o protetora menos perturbadora, a abrigagem pode ser solicitada em doses mais baixas, desde que justificada e otimizada, com a devida consideragdo do nivel de referéncia. A abrigagem ndo
& recomendada por um periodo superior a 2 (dois) dias.
() Hreto € a dose equivalente no feto, derivada como a soma da dose de exposigdo externa e a dose equivalente méxima comprometida a qualquer érgéo do embrido ou feto da ingestdo pelo embrido ou
feto de diferentes compostos quimicos e diferentes épocas em relagdo & concepcdo.
(g) Restricdes a alimentos, leite e 4gua potvel, usando esses critérios genéricos, devem ser aplicadas antes da amostragem e andlise de alimentos, leite e 4gua potavel. Tais restricdes se aplicam desde que
sejam substituidos alimentos, leite e d4gua potdvel, ou entdo existem alternativas para garantir que ndo resultem em desnutrigdo grave, desidratacdo ou outros graves impactos a saude.
(h) Quando os resultados da triagem de satide indicarem que os critérios da Tabela | foram excedidos, atengdo médica adequada é necesséria com base na Tabela |.

H Aconselhamento para permitir que decisBes informadas sejam tomadas em circunstancias individuais

TABELA I-li(b) CRITERIOS GENERICOS PARA ALIMENTOS, LEITE E BEBIDAS, AGUA E OUTRAS MERCADORIAS PARA REDUZIR O RISCO DOS EFEITOS ESTOCASTICOS
Critérios genéricos AcBes protetoras e outras agdes de resposta
Dose projetada da ingestdo de alimentos, leite e 4gua potavel e do uso de outras mercadorias que excedam os seguintes critérios genéricos:
Execute agBes protetoras e outras agdes de resposta
E6 | 10mSvnoprimeiroano | Restrinja o consumo, distribuigo e venda de alimentos nao essenciais ©), leite e 4gua potavel € e restringir o uso e a distribuicio de outras mercadorias.
Substitua alimentos essenciais, leite e 3gua potavel o mais rapido possivel ou realocar as pessoas afetadas se substituigdes 3o estio disponiveis.
Estimar as doses daqueles que podem ter consumido comida, leite e 4gua potével ou usado outras mercadorias, para determinar se isso pode ter
resultado em doses, garantindo assisténcia médica de acordo com Tabela Ii{a)

o 10mSv por todo o periodo de
eto

H N .
desenvolvimento no ltero

Fonte: IAEA GSR Part 7 (2015)

(a) Dose efetiva.

(b) A restrigio de alimentos, leite ou 4gua potével essenciais pode resultar em desidratagio, desnutricio ou outros graves impactos 4 satide; portanto, alimentos essenciais, leite e dgua devem ser
ingidos apenas se houver ivas disponiveis

(¢) Estes critérios para acdes sobre alimentos, leite e 4gua potavel s3o aplicados, desde que a amostragem e a andlise de alimentos, leite e 4gua potavel s3o executadas. Isso também fornece uma base para

interromper as restricBes impostas a alimentos, leite e 4gua potavel como precaugio com base nos critérios genéricos da Tabela l(a).

(d) Heeo € @ dose equivalente no feto derivado como a soma da dose da exposigio externa e a dose equivalente maxima comprometida a qualquer 6rgo, da ingestdo pelo embrido ou feto de diferentes

compostos quimicos e tempos diferentes em relagio 3 concepgio.

TABELA I-Ii(c) - CRITERIOS GENERICOS PARA VEICULOS, EQUIPAMENTOS E OUTROS ITENS PARA REDUZIR O RISCO DE EFEITOS ESTOCASTICOS
Critérios genéricos AcBes protetoras e outras aces de resposta
Dose projetada do uso de veiculos, equipamentos ou
outros itens de uma drea afetada que exceder os
seguintes critérios genéricos:
£l 10 mSv

Execute agdes protetoras e outras agdes de resposta

No primeiro ano restrinja o uso nao essencial - Use veiculos essenciais, equipamentos e outros itens de uma area afetada até que as.
substituigdes estejam disponiveis, desde que:
(a) seu uso nio resulte em doses de todas as vias de exposicio excedendo os critérios genéricos dada na Tabela I11(a) para um individuo
do pablico ou os valores de orientag3o fornecidos no Art. 113 restringindo a exposicio de de éncia; e (b) acdes sio
executadas para controlar a dose para o usudrio como um trabalhador de emergéncia, ajudante em uma emergéncia ou um membro do
puiblico, conforme o caso. Estimar doses para aqueles trabalhadores de emergéncia, ajudantes em uma emergéncia e membros do
publico que podem ter usado um veiculo, equipamento ou outro item de uma drea afetada para determinar se isso poderia ter resultado’
em uma dose que justifica atenciio médica de acordo com a Tabela I-I (a).

10 mSv por todo o periodo de

Hreo . .
desenvolvimento no dtero

Fonte: IAEA GSR Part 7 (2015)

(a) Dose efetiva

(b) Restringir o uso de vefculos, equipamentos e outros itens de uma drea afetada pode interferir na execugio de agBes protetoras urgentes e outras ages de resposta ou no fornecimento de servicos
essenciais para a satde publica ou bem-estar (por exemplo, restringindo o uso de veiculos para transferéncia de individuos que requerem tratamento médico critico).

(c) Hreto € @ dose equivalente no feto derivado como a soma da dose da exposicdo externa e a dose equivalente méxima comprometida a qualquer 6rgdo, da ingestdo pelo embrido ou feto de diferentes
compostos quimicos e tempos diferentes em relagdo a concepgdo.

TABELA -1l - VALORES DE ORIENTAGAO PARA RESTRICAO DE EXPOSIGAO DE TRABALHADORES DE EMERGENCIA
Valor de orientagio®

Tarefas
Hp(10)
<500 msv
N ) Este valor pode ser ultrapassado nas circunstncias em que os beneficios esperados a outros claramente
Agbes que salvam vidas " adon pen mer
superam os préprios riscos a satde do de eos de

voluntarios para executar a agdo entendem e aceitam esses riscos 4 satde.
AgBes para prevenir efeitos deterministicos severos e agges para prevenir o

desenvolvimento de condigdes catastréficas que podem afetar <500 mSv
significativamente as pessoas e o meio ambiente
AcBes para evitar uma grande dose coletiva <100 mSv

Fonte: IAEA GSR Part 3, 2014, IAEA GSR Part 7, 2015

* Esses valores se aplicam apenas para a dose devida 3 exposic3o externa muito penetrante 3 radiagdo. Doses devida & exposigdo externa & radiagdo pouco penetrante e da ingestio ou a contaminago da
pele devem ser evitadas por todos os meios possiveis. Se isso no for vivel, a dose efetiva e a dose equivalente a um tecido ou 6rg3o que s recebidos devem ser limitadas para minimizar o risco para a
satide do individuo de acordo com o isco associado aos valores de orientagéo dados aqui.

CATEGORIZAGAO DAS INSTALAGOES

Categorias Descrigdo
1 Instalagdes, como usinas de geragdo nuclear, para as quais eventos da base de projeto e acidentes severos s3o postulados, que podem dar origem a graves efeitos
Categorias Descrigio

deterministicos fora do sitio ou local da usina que justificariam agdes de protegao urgentes preventivas, ages de protego urgentes ou ages de protegdo antecipadas, e
outras agdes de resposta para atingir os objetivos de resposta de emergéncia de acordo com os padrdes normativos internacionais e nacionais, ou para as quais tais eventos
ocorreram em instalagdes similares.

InstalagGes, como alguns tipos de reatores de pesquisa, instalagdes do ciclo do combustivel e reatores nucleares usados para fornecer energia para a propulsdo de
embarcagdes (por exemplo, navios e submarinos), para os quais eventos no local séo postulados que poderiam dar origem a doses para as pessoas fora do sitio ou local da
instalagéo que justificaria agdes de protegdo urgentes ou agdes de protedo antecipadas e outras ades de resposta para atingir os objetivos de resposta de emergéncia de
acordo com os padrdes normativos nacionais e internacionais, ou para os quais tais eventos ocorreram em instalagGes semelhantes. A Categoria Il (em oposicdo a categoria

1) no inclui instalagGes para as quais eventos no local (incluindo aqueles néo considerados no projeto ou acidentes severos) séo postulados, que podem dar origem a
graves efeitos deterministicos fora do local, ou para os quas tais eventos ocorreram em instalagdes semelhantes.

Instalages, como instalagdes de irradiagao industrial ou alguns hospitais, para os quais eventos no local séo postulados que pode justificar agdes de protegdo e outras
acBes de resposta no local para atingir os objetivos de resposta de emergéncia de acordo com os padrdes normativos internacionais e nacionais, ou para os quais tais
eventos ocorreram em instalagdes semelhantes. A Categoria ll em oposigio & categoria Il no inclui instalagdes para as quais eventos sdo postulados que podem justificar
agBes de protecdo urgente ou agdes de protegdo antecipadas ou antecipadas fora do local, ou para as quais tais eventos tenham ocorrido em instalages semelhantes.
Atividades e atos que podem dar origem a uma emergéncia nuclear ou radioldgica que poderia justificar agdes de protego e outras agdes de resposta para alcangar os
obijetivos de resposta a emergéncias de acordo com os padrdes normativos internacionais e nacionais em um local imprevisto. Essas atividades e atos incluem: (a)
transporte de material radioativo ou nuclear e outras atividades autorizadas envolvendo dispositivos méveis perigosos, como fontes de radiografia industrial, fontes de
w satélites e geradores termoelétricos com radioisétopos; e (b) roubo de fonte perigosa e uso de dispositivo de exposido radioldgica (DER)'. Esta categoria também inclui: i)

detecgdo de niveis elevados de radiagao de origem ida ou de com inaco; (i) i if 30 de sintomas clinicos devido a exposicdo a

radiagao; e (iii) uma emergéncia transnacional® que nio est4 na categoria V decorrente de uma emergéncia nuclear ou radiologica em outro Pais. A Categoria IV representa
um nivel de perigo que se aplica a todos estados e jurisdigdes.
v Areas dentro de zonas de planej de éncia e distancias de de éncia em um Pais para uma instalagdo da categoria | ou Il localizada em
outro Pais.

Fonte: Adaptado de IAEA GSR Part 7 (2015)
(a) Um DER & um dispositivo com material radioativo projetado para expor intencionalmente membros do publico a radiagdo. Eles podem ser ivos fabricados, modi oui
(b) Emergéncia nacional é uma emergéncia nuclear ou radiolégica de significancia real, potencial ou percebida por um pais.
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NIVEIS DE REFERENCIA PARA SITUACAO DE EXPOSICAO EXISTENTE

Tipo de Situagio de Exposigio Nivel de Referé

222Rn em ambientes internos:*
Locais de trabalho (fator de equilibrio de 0,4 e ocupagéo de 2.000
horas)
Residéncias e edificios de uso misto (fator de equilibrio de 0,4 e
ocupagio de 7.000 horas)
Locais com passivo ambiental (legacy sites) e pés-acidente 1220 mSv/a **
Instalagdes que processam materiais contendo radionuclideos naturais
tais como indstria de mineragéo e beneficiamento, e instalagdes para| 125 mSv/a **
exploragio e produio de dleo e gas
Tripulagéo de aeronaves exposta a raios cosmicos 5 mSv/a
Radionuclideos de origem natural em commodities 1msSv/a
* Estes valores de referéncia correspondem a uma estimativa de dose efetiva de 10 mSv/a.
** Dose publico

1.000 Ba/m*

300 Bg/m?

NiVEIS DE INVESTIGAGAO E DE REFERENCIA PARA RADIOATIVIDADE EM AGUA POTAVEL

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO
1.10 objetivo deste anexo é estabelecer uma metodologia para a aplicagio dos niveis de referéncia e de investigagio para situagao de exposigdo existente, quando os niveis de triagem de atividade alfa e
beta total forem excedidos, decorrentes da presenca de radionuclideos na 4gua usada para consumo humano, e o padrio de radioatividade da portaria de potabilidade do Ministério da Satde
(Portaria GM/MS n® 888, de 4 de maio de 2021).
1.2 Este anexo ndo se aplica a situagdo de exposigdo de emergéncia, e considera, apenas, os aspectos radiolégicos do padrdo de potabilidade da 4gua. Outros aspectos, como aqueles relacionados & toxidez
quimica e bioldgica, entre outros, s30 estabelecidos pelo Ministério da Satide (MS).
2. PADRAO DE RADIOATIVIDADE DA PORTARIA DE POTABILIDADE DA AGUA DO MINISTERIO DA SAUDE (MS)
2.1 Padrdo de radioatividade da portaria de potabilidade da 4gua para consumo humano do Ministério da Satide estabelece que “0s nives de triagem usados na avaliagdo da potabilidade da dgua, do ponto
de vista radioldgico, séo os valores de concentragGo de atividade que ndo excedam 0,5 Bg/L para atividade alfa total e 1,0 Bq/L para beta total.
§12 Caso 0s nives de triagem de beta total sejam superados, deverd ser subtraida a contribuiggio do K-40 (emissor beta).
$2° Caso as concentragdes de atividades de alfa ou de beta total, apds a subtracdo do K-40, permanegam acima dos niveis de triagem citados neste artigo, outra amostra deverd ser coletada e analisada
para alfa e beta total.
§3° Se os novos valores obtidos continuarem acima dos niveis de triagem, consultar regulamento especifico da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) para saber como proceder nessa situagdo;
§42 A CNEN poderd solicitar a andlise especifica de radionuclideos naturais e/ou artificiais potencialmente presentes na dgua, assim como outras informagdes relevantes.
§52 A CNEN avaliard sobre a potabilidade do ponto de vista radioldgico, com base na dose total estimada devido & ingestdo de dgua contendo todos os radionuclideos presentes.
§62 Até que a CNEN avalie a potabilidade da dgua do ponto de vista radioldgico, nenhuma medida de restrigio ao abastecimento com base no aspecto radiolégico deve ser adotada, considerando as
elevadas incertezas que podem estar associadas ds técnicas para determinagto de alfa e beta total.
§72 As amostras para avaliagdo radioldgica devem ser coletadas nas dguas que serdio distribuidas para o consumo humano.
2.2 Cabe a CNEN, através deste anexo estabelecer as agdes a serem implementadas quando os niveis de triagem usados na avaliagio da potabilidade da 4gua do ponto de vista radiologico forem excedidos,
usando como critério de dose os niveis de referéncia e de doem ancia com a 30 descrita acima.
3. REGUL A0 DO QUESITO DA NORMA DE
3.10 Setor Saide de acordo com o arcabougo normativo e a estrutura organizacional do Sistema Unico de Satde (SUS), em consonancia com a Constituigo Federal de 1988, a Lei n° 8.080/1990 e 0 Decreto
°79.367/1977, é a entidade no que se refere a izagdo e 4 fiscalizagio da 4gua para consumo humano. Esta regulamentago ¢ estabelecida pela Portaria GM/MS ne 888/2021 do
Ministério da Saide. Com relagdo 2o aspecto radiologico, a Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) serd consultada para subsidiar  decisdo sobre a respectiva potabilidade.
3.2 A toxidez quimica do uranio (elemento radioativo) é preponderante em relagio a toxidez radioldgica, sendo controlado na referida Portaria do Ministério da Satide, tanto como um contaminante
quimico como um possivel contaminante radioativo a ser incluido no calculo da dose radiolgica (avaliado pela CNEN).
4. ESTIMATIVA DA DOSE EFETIVA DEVIDO A INGESTAO DE AGUA CONTENDO RADIONUCLIDEOS
4.1 A 4gua usada para o consumo pode conter radionuclideos naturais e artificiais com possibilidade de causar riscos adicionais 4 saude humana. Do ponto de vista radiolégico, a potabilidade da dgua ¢
avaliada a partir da dose de radiagéo que poders ser potencialmente recebida pela populagio ao fazer uso dessa dgua.
4.2 Aingestao é a via de exposigdo considerada para o calculo de dose efetiva devido a exposigao interna causada pelo consumo de 4gua contendo radionuclideos. A dose efetiva
a esta via de exposigdo depende da quantidade de 4gua consumida e da %0 de atividade dos radionuclideos presentes nesta dgua. Desta forma, a dose efetiva devido a ingestdo de dgua
(somatorio das doses estimadas separadamente para cada radionuclideo) pode ser calculada através da seguinte equagio:

Ding = 2 Tligua X €L 1a X FCD),

agua ing

Onde,
Diy éa dose efetiva anual devido & ingestéo de dgua (Sv/ano);
Tlyguo &3 taxa de ingesto anual de 3gua por um individuo do publico (L/ano);

J
Cégua

&a concentrago de atividade do radionuclideo j na 4gua potével (Ba/L);

Fcp!
ing € o fator de convers3o de dose para ingestdo do radionuclideo j (Sv/Ba);
4.3 Na auséncia de informagdo sobre as taxas de consumo de dgua local, deverdo ser utilizados valores anuais conservativos para ingestdo, isto €, de 730 L/ano para individuos adultos, referente a um
consumo didrio de dgua de 2 L. A critério da CNEN, outras faixas etdrias podem ser consideradaspa avaliagdo da dose.

J

4.4 0 fator de conversdo de dose, para adultos e para exposicdo interna via ingestdo ( ing ), expresso em Sv/Bq, deve ser obtido em publicagdes atualizadas da ICRP.

5. REGULAMENTAGAO DA AGUA POTAVEL (NIVEL DE REFERENCIA E NIVEL DE INVESTIGAGAO)
5.1 Em situagdo de exposigdo existente, devido & ingestdo de agua contendo radionuclideos, a CNEN estabelece que seja adotado um nivel de referéncia para a dose efetiva igual a 1 mSv/ano, em
consonancia com as normas basicas de seguranga estabelecidas pela Agéncia Internacional de Energia Atomica — AIEA (entidade pertencente & Organizagdo das Nagdes Unidas). Tal valor assegura um nivel
de protecdo adequado a salide humana.
5.2 0 nivel de referéncia de 1 mSv/ano ndo deve ser encarado como um limite de dose e sim como um nivel de dose acima do qual é julgado ndo se justificar permitir que ocorram exposigdes. Contudo,
cabe esclarecer que mesmo estando a dose estimada para o publico acima do nivel de referéncia, pode no haver necessidade de restrigdes quanto ao consumo humano.
5.3 A CNEN estabelece que também seja adotado no sistema de protego radioldgico um nivel de investigagdo para a dose efetiva devido a ingestéo de dgua potével igual a 0,1 mSv/ano, abaixo do qual a
agua potavel pode ser consumida sem mais investigagBes. Entre o nivel de investigagio e o nivel de referéncia (1 mSv/ano), a otimizagdo da proteco pode ser implementada, dependendo da situagdo,
desde que justificavel e racionalmente exequivel. O critério de dose adotado pela CNEN pode ser observado no esquema apresentado na Figura 1.

a

Nivel de referéncia (ImSv/a) +  Este nivel ndo pode ser interpretado como um limite;
-, Devem ser feitos esforgos para reduzir quaisquer
exposicdes que estejam acima do nivel de referéncia para
um nivel abaixo

Faixa de otimizagio mmp AgBes de protegio devem ser planejadas para

manter as doses tdo baixas quanto possivel.

Nivel de investigagdo (0,1msv/a)  * Este nivel ndo pode ser interpretado como um limiite
_ indicando que a 4gua potével no é segura;
Se este nivel for excedido, uma investigagdo adicional
pode ser considerada (nfio necessariamente)

* Risco trivial
+ Nada a se fazer

Al
Figura 1 - Critério de dose para radionuclideos em dgua potavel adotado pela CNEN.

6. PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADAS QUANDO 0S NIVEIS DE TRIAGEM RADIOLOGICO FOREM EXCEDIDOS
6.1 Informagdes que devem ser enviadas a CNEN
6.1.1 Caso os niveis de triagem de alfa e beta total sejam excedidos, ap6s a subtragdo da contribuigdo do K-40 (emissor beta), e confirmagdo por meio de uma segunda coleta e andlise, os responsaveis
pelos sistemas e/ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano, por intermédio do Setor Salde, devem encaminhar, para avaliagio pela CNEN, as seguintes
informagdes preliminares:
1-Valores medidos de alfa e beta total, incluindo o calculo de subtragao do K-40, e o histérico da determinagdo de radioatividade do ponto de coleta;
2 - Dados sobre a forma de abastecimento e local de coleta da amostra de 4gua, contidos no relatdrio de cadastro do SAA ou SAC gerados pelo Sistema de Informagéo de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (Sisagua).
3- Cépia do Plano de Seguranca da Agua, quando disponivel;
4 - Valores de concentragio de atividade dos radionuclideos especificos naturais da série do urénio-238 (U, U, *%Ra, 21%Po e 21°Pb) e do t6rio-232 (**Th e **Ra) potencialmente presentes na dgua. A
concentragio de 2**U ndo precisa ser medida analiticamente, podendo ser considerada, para fins de verificagdo de conformidade com este Anexo, como sendo igual & do %U;
a - A determinagdo dos radionuclideos deve ser feita em laboratérios que possuam os ensaios de andlise de radionuclideos acreditados pelo INMETRO, com técnicas certificadas, ou participantes de
programas de intercomparago ou de controle de qualidade.
B - Os relatdrios das andlises dos radi ideos devem ser dos que as certificagdes dos ensaios de andlises realizados pelos laboratarios que geraram os resultados.
6.1.2 A critério da CNEN, outras informagdes relevantes e/ou a determinagdo de outros radionuclideos (naturais ou artificiais) podem ser requeridas.
6.2 Calculo da dose e emissdo de Laudo Radioldgico (LR)
6.2.1 A CNEN, apos andlise da documentagdo enviada pelo Setor Saude, realizard a estimativa da dose devido a ingestdo de dgua e fornecera um Laudo Radiolégico (LR). Este LR deverd ser encaminhado ao
respectivo Setor Satide solicitante.
6.2.2 0 LR sera elaborado considerando a situacdo de potabilidade da dgua na época da anélise da amostra, condicionada s condicGes ambientais as quais esta submetido o manancial. O LR tem validade
de até 5 anos, exceto quando os valores de triagem forem excedidos, requerendo uma nova avaliagdo.
6.3 Relatdrio Simplificado de Medidas de Remediagdo (RSMR)
6.3.1Se o nivel de referéncia de 1 mSv/ano for excedido, confirmado apés nova coleta, anélise e estimativa da dose, ou se for necessério a otimizagdo da protecdo para doses entre (0,1 e 1) mSv/a, a CNEN
poderd julgar necessario que os responsaveis pelos sistemas e/ou solugdes ivas coletivas de de dguai medidas para redugdo da dose.
6.3.2 Nessa situagdo, a CNEN informara ao Setor Saude da necessidade da adogdo de medidas mitigadoras, ou de agdes remediadoras, e solicitard outras informagdes sobre os sistemas e/ou solugdes
alternativas coletivas de abastecimento de dgua (através da elaboragdo do Relatério Simplificado de Medidas de Mitigagdo e Remediagdo - RSMR). Com base na notificagdo da CNEN, o Setor Satde deve
adotar medidas para evitar que essas guas sejam oferecidas a populagdo.
6.3.3 As medidas corretivas a serem implementadas devem ser justificadas, considerando que qualquer decisdo que altere a situacdo de exposigdo a radiagdo deve produzir o maximo de beneficio liquido,
que pode ser individual ou social. Uma vez justificada a agdo corretiva, a protegao deve ser otimizada, de acordo com as recomendagdes da CNEN.
6.3.4 0 Relatério Simplificado de Medidas de Mitigagdo e/ou Remediagdo — RSMR a ser elaborado pelos responsaveis pelos sistemas e/ou soluges alternativas coletivas de abastecimento de dgua a ser
enviado pelo Setor Satide a CNEN, deve conter as seguintes informagdes, conforme aplicavel:
1- Descrigdo simplificada do sistema de abastecimento desde a origem/captagdo, adugéo, tratamento, armazenamento, até a distribuicdo;
i - Descrigdo do ponto de captagdo, incluindo informagdes sobre a bacia hidrografica onde se localiza 0 manancial, vazdo de captagéo, tipo de aquifero, e perfil construtivo do pogo;
li - Descrigdo das medidas de controle implementadas para redugdo da dose e o desempenho verificado das estratégias adotadas;
Iv - Descrigdo preliminar do ambiente circunvizinho ao ponto de coleta, com apresentacdo de mapas (tais como: topografico, geolégico, solos e de uso e cobertura), plantas ou desenhos, em escalas
adequadas, indicando a existéncia de fontes de contaminagdo;
V- Programa de monitoramento da qualidade das dguas, com foco na determinagdo dos radionuclideos especificados pela CNEN.
6.3.5 Apés a andlise do RSMR e de nova avaliagdo da dose de radiagdo obtida apds i 30 de medidas miti ou agdes de
e/ou novas medidas de controle.
6.3.6 Depois da adogao de medidas mitigadoras ou de agdes remediadoras, a CNEN emitira um novo LR sobre a potabilidade da dgua do ponto de vista radioldgico, a ser encaminhado ao Setor Satde.
6.4  Comunicagdo e fluxograma de atuagdo
6.4.1 Toda comunicagdo da CNEN sera feita, apenas, com a autoridade regulatéria sobre potabilidade da dgua no Brasil. O fluxograma de atuagdo pode ser observado na Figura 2.
Todas as correspondéncias - notificagdes, relatérios e demais des -, devem ser 4 Diretoria de e Seguranga Nuclear — DRS da CNEN, exceto quando explicitamente
determinado de outra forma.
Todas as correspondéncias - notificagdes, relatorios e demais comunicagdes -, devem ser enderegadas a Diretoria de Radioprotegdo e Seguranca Nuclear - DRS da CNEN, exceto quando explicitamente
determinado de outra forma.
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Figura 2 — Fluxograma de atuacdo para avaliagdo da potabilidade da agua sob o aspecto radioldgico.
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ANEXOM
VALORES DE NiVEIS DE INTERVENGAO OPERACIONAIS (NIOs)

NIO VALORES DE NIO CRITERIO GENERICO BASE TIPO DE MONITORAGAO AGOES M SE 0 NIO E EXCEDIDO)™)
(Ages Urgentes, E. dose efetiva No primeiro dia:

total 110 ¥ nos primeiros 7 dias) = MONITORACAO DO SOLO Instrua o publico; evacuagio com seguranca (somente se isso
0,1 Sv, conforme tabela I-Ii(a) doTaxa equivalente de dose ambiente a 1 mndo colocar em risco aqueles que est3o sendo evacuados; por
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01  acima do nivel do solo em um povoado ouexemplo, pacientes em hospitais ou lares de idosos nio
Nio1, 1 msv/h (Acbes Urgentes, Hio. dosedrea frequentada ou em uma area usada precisam ser evacuados imediatamente se isto ira coloca-los
equivalente total ! nos primeiros 7ppara agricultura ou pastagem, de formaem risco), se possivel, em combinagdo com o bloqueio da
dias) = 0,1 Sv, conforme tabelajideal com pouca ou nenhuma vegetacio e tireoide com iodot! (apenas se nio retardar a evacuacio). Se a
i(a) do Anexo | da Normalonge de estradas, drvores e edificios. evacuacio imediata nio for possivel ou segura (por exemplo,
CNEN-NN-3.01 para instalagdes especiais ou devido  neve, inundagdes ou
falta de transporte), instrua o publico a se abrigar
preferencialmente em grandes edificios em combinagio com
o bloqueio da tireoide com iodo®, até que uma evacuagio
segura seja possivel. Uma vez evacuado, fornecer registro,
(Agdes Urgentes, E. dose efetiva: monitoracdo de pele e tireoide (usando NIO4,e NIO8),
NIO1qp total 0! ¥ nos primeiros 7 dias) =MEDICAO DE  CONTAMINAGAO ~ DEDescontaminagdo e triagem médica para os evacuados.
(somente para 0,15v, conforme tabela Ii(a) SUPERFICIE OU SOLO Instrua-os a tomar banho e trocar de roupas, se isso puder ser
zooc cps para beta (B) . by
instalagdes (Acdes Urgentes, Ho. doseTaxa de contagem alfa a 0,5 cm do solo oufeito com seguranca (por exemplo, ndo trogue de roupa ou
categorias Il e Ill do equivalente total ! nos primeiros 7 da superficie tome banho em temperaturas frias). A monitoragio da
anexo J da Nori dias) = 0,1 Sv, conforme tabelaTaxa de contagem beta a 10 cm do solo outireoide e pele néo é essencial e ndo justifica o adiamento de
CNEN-NN-3.01) IHifa) do Anexo | da Normasuperficie outras agdes de resposta urgente. Execute também as agdes
CNEN-NN-3.01 de resposta indicadas para NIO3,.
Algumas semanas apos o inicio da exposicao:
Estime a dose de todas as vias de exposicdo para aqueles que
estavam na 4rea para determinar se o acompanhamento
médico é garantido.
Algumas semanas apos o inicio da exposicao:
Cadastre aqueles que vivem na area. Realoque com seguranga
aqueles que vivem na drea (ou seja, ndo cologue em risco
aqueles que estdo sendo realocados). Priorizar aqueles nas
4reas de maior exposicio potencial, garantindo que aqueles
que estdo nas dreas que se aproximam de NIO1, serdo

50 cps para alfa (a) direta

100 psv/h ou 0,1 msv/h
(nos primeiros 10 dias apds|(Acdes Iniciais, E. dose efetiva
o desligamento® do reator)total ! ! ) em 1 ano) = 0,1 Sv,
(pluma ou deposigdo) conforme tabela I-ll(a) do Anexo |
da Norma CNEN-NN-3.01
(Acdes Iniciais,  Hrero.

MONITORAGAO DO SOLO

Taxa equivalente de dose ambiente a 1 m "

foge 2€ima do nivel do solo em um povoado ou
érea frequentada ou em uma drea usada

NI02 o "
d 25 psv/h (depois de 10 diasequivalente total " no  periodo realocados pelo menos nos primeiros dias e aqueles nas areas
para agricultura ou pastagem, de forma ¢
apés o desligamentoldottotal de desenvolvimento no que se aproximam de NIO2, sero realocados pelo menos no
ideal com pouca ou nenhuma vegetagio e © aproximam * o
reator ou para combustiveltero) = 0,1 Sv, conforme tabela primeiro més. Estime a dose de todas as vias de exposicio
- longe de estradas, irvores e edificios. ¢ " :
irradiado) Iifa) do Anexo | da Norm: para aqueles que viviam nas 4reas para determinar se o
CNEN-NN-3.01 lacompanhamento médico é garantido. Execute também as
agdes de resposta indicadas para NIO3,.
Algumas semanas ap6s o inicio da exposicdo:
(AcBes Iniciais, E. dose efetiva Cadastre aqueles que vivem na 4rea. Realoque com seguranga
total 1 ) ®em 1 ano) = 0,1 Sv, aqueles que vivem na drea (ou seja, ndo cologue em risco
NIO2qp conforme tabela I-ll(a) do Anexo IMEDICAO  DE  CONTAMINAGAO  DEaqueles que estdo sendo realocados). Priorizar aqueles nas
(somente para da Norma CNEN-NN-3.01 SUPERFICIE OU SOLO 4reas de maior exposicio potencial, garantindo que aqueles
instalagdes 200 cps para beta (B) direta (Acdes Iniciais, Hiwo.  doseTaxa de contagem alfa a 0,5 cm do solo ouque estdo nas 4reas que se aproximam de NIO1,serio
categorias Il e Ill do/10 cps para alfa (a) direta  equivalente total!!no  periodo da superficie realocados pelo menos nos primeiros dias e aqueles nas areas
anexo J da Norma total de desenvolvimento noTaxa de contagem beta a 10 cm do solo ou/que se aproximam de NIO2, serdo realocados pelo menos no
CNEN-NN-3.01) utero) = 0,1 Sv, conforme tabela superficie primeiro més. Estime a dose de todas as vias de exposicao
Iifa) do Anexo | da Norma para aqueles que viviam nas dreas para determinar se o
CNEN-NN-3.01 acompanhamento médico é garantido. Execute também as
acdes de resposta indicadas para NIO3,
(Ingestdo, eingestio. dose efetiva
comprometida (™ (" em 1 ano) =MONITORAGAO DO SOLO
0,01 v, conforme tabela I-1i(b) doTaxa equivalente de dose ambiente a 1 m.
. . __Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 ~acima do nivel do solo em um povoado ou
o 1 psv/h acima da radiagio . ? )
NIO3, e fundo (Ingestdo, hiew, ingestzo  dOsedrea frequentada ou em uma 3rea usada,
equivalente total no periodo totalpara agricultura ou pastagem, de forma 65 0 niciod -
. . - L Alg D posicio:
de desenvolvimento no ltero) =jideal com pouca ou nenhuma vegetacio e~ £4Mas semanas apos o inicio da exposi¢do:
. e Estime a dose de todas as vias de exposicio para aqueles que
0,01 v, conforme tabela I-1i(b) dolonge de estradas, rvores e edificios. v
podem ter consumido produtos locais, produtos cultivados na
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 ¢ " :
Ty a et natureza, leite de animais de pasto, coleta direta da dgua da
(Ingestao, Z”Kf;‘fj) T chuva e animais locais da drea onde as restrigdes foram
NIO34p ;°|;'1‘°Sr°me"fa . Eb'“l i :(:)'d MEDICAO DE  CONTAMINACAO  DE executadas para determinar se o acompanhamento médico &
v, conforme tabela o N
(somente para SUPERFICIE OU SOLO garantido.
" Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01
instalagdes 20 cps para beta (B) direta | 1270 8N . Taxa de contagem alfa a 0,5 cm do solo ou
categorias Il e lll do2 cps para alfa (q) direta B feto, ingestior da superficie
equivalente total no periodo mts\
anexo J da Norma do desenvolvimento mo.dtero) =12X@ de contagem beta a 10 cm do solo ou
CNEN-NN-3.01) superficie

0,01 Sv, conforme tabela I1i(b) do
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01

(Dose Aguda, DAgee-externa !,
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I-|

Para aqueles que estdo sendo monitorados, nas primeiras
horas apés o inicio da exposicdo (antes da monitoracéo ser

do  Anexo | da Norma executada):
CNEN-NN-3.01 A principal preocupagéo do material radioativo na pele ¢ a

(AgBes Urgentes, E. dose efetiva
total 0¥ nos primeiros 7 dias) =MONITORAGAO DA PELE

ingestdo inadvertida do material. Assim, uma pessoa pode ser|
protegida tomando medidas simples e sem interrupgdes

NIO4, 1psv/h 0,1 Sv, conforme tabela I-li(a) doTaxa equivalente de dose ambiente a 10como: (a) lavar as maos antes de beber, comer, fumar ou
/Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 (cm da pele nua da méo e do rosto tocar o rosto; (b) ndo deixar as criancas brincarem no chdo; e
(Acdes  Urgentes, Hrewo. dose (c) evitar atividades que resultem na criagdo de poeira que
equivalente total ! nos primeiros 7 possa ser ingerida ou inalada.
dias) = 0,1 Sv, conforme tabela! Instrua para trocar de roupa, lavé-la e tomar banho o mais
Iia) do Anexo | da Norma rapido possivel, se isso puder ser feito com seguranca.
CNEN-NN-3.01 Tranquilize aqueles que tratam e/ou transportam individuos
(Dose Aguda, DAgec-externa i, contaminados no sentido de que eles podem fazer isso com
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I-I seguranca se eles usarem precauges universais contra
do Anexo | da  NormaMONITORAGAO DA PELE infeccdes (ou seja, luvas, mascaras etc.).
CNEN-NN-3.01 Taxa de contagem beta a 2 cm da pele nua Nos primeiros dias apés o inicio da exposicio:
NIO4g 1.000 cps ¢ (AcBes Urgentes, E. dose efetivada mdo e do rosto (O uso de NIO4,éRegistre todos aqueles que estdo sendo monitorados e
total 0¥ nos primeiros 7 dias) =preferivel em relagdo a NIO4; em reatoresregistre o resultado da monitoragéo (s possivel). Fornega
0,1 Sv, conforme tabela I-li(a) dode poténcia) descontaminagio adicional (além das medidas simples de
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 descontaminagdo para aqueles que devem ser monitorados)
(Acdes Urgentes, Hpw. dose por meios considerados adequados e seguros. Monitore a
NIO VALORES DE NIO CRITERIO GENERICO BASE TIPO DE MONITORACAO AGOES ") SE O NIO € EXCEDIDO(™)
equivalente total ! nos primeiros 7 tireoide usando NIOS,. Forneca exames médicos. Instrua para
dias) = 0,1 Sv, conforme tabela tomar agentes bloqueadores de iodo da tireoide (se ainda ngo
Ii@a) do Anexo | da Norma tiver sido tomados e apenas durante os primeiros dias apés o
CNEN-NN-3.01 desligamento do reator) para reduzir a absor3o de radioiodo.
(Dose Aguda, DAyu-externa, Existe a necessidade de orientagio do 6rgio sanitirio
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I-I competente a ser seguida a este respeito.
do Anexo | da Norma AAlgumas semanas apds o inicio da exposicao:
CNEN-NN-3.01 Estime a dose de todas as vias de exposigio para aqueles que
NiO4a (AcBes Urgentes, E. dose efetiva excedem NIO4, para determinar se o acompanhamento
1;:::\2?;5 para total 114 nos primeiros 7 dias) =MONITORAGAO DA PELE médico ¢ garantido. Se NIO4,ou NIO4gno for excedido,

50 cps para alfa (a) direta 0,1 Sv, conforme tabela I-ll(a) doTaxa de contagem alfa a 0,5 cm da pele verifique NIOS,.
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 nua da méo e do rosto
(Agdes Urgentes, Hi. Dose
equivalente total ! nos primeiros 7.
dias) = 0,1 Sv, conforme tabela
Iifa) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
Para alimentos em geral (9;
1kBg/kg de 131 e
0,2 kBq/kg de Cs-137
NiO7 @) Para dgua e leite
(vélido somente para0,1 kBa/kg de I-131e
instalagbes categoria0,3 kBa/kg de Cs-137
| do Anexo J daPara alimentos em geral ;

categorias 11 e Ill do
anexo J da Norma
CNEN-NN-3.01)

(Ingestdo, eingesso. dose efetiva
comprometida™ ®em 1 ano) =
001 Sy, conforme tabela

Hi(b) 9 do Anexo | da Norma " . n
ENEN-NN3.01 Concentragdo de atividade de I-1311e

(Ingestdo, dose &3 1 em amostras de alimentos, leite
BEStIO, s, wstor A0S )

Poucos dias apés a obtencdo dos resultados:
Instrua o publico a interromper o consumo, distribuicio e
venda dos alimentos afetados, leite ou 4gua potével (somente
se puder ser executado com seguranca). Se a restricio
alimentar, leite ou dgua potavel atingir produtos essenciais,
substitua estes itens.
AAlgumas semanas apés a obtenco dos resultados:

MONITORAGAO  DE  AMOSTRAS ~ DE
ALIMENTOS, LEITE E AGUA

«
Norma 2|-; Concentragdo de atividade de I-131(e;
1okBa/m? I-131e total ™ W no periodo total de s e de Estime a dose de todas as vias de exposiio para aqueles que
CNEN-NN-3.01) 2 kBg/m? Cs-137 N . Cs-137 'no solo em kBg/m? na drea usada N . . .
" desenvolvimento no Utero) = 0,01 ) podem ter consumido alimentos, leite ou 4gua potavel com
Para leite 19): para agricultura ou pastagem.

Sv, conforme tabela Ii(b) ® do
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01

concentrages de atividade maiores que NIO7 para

2 |-
|2 kBa/m? 131 e ldeterminar se o acompanhamento médico & garantido.

10 kBg/m? Cs-137
MONITORAGAO DA TIREOIDE Ter em mente que a monitoragdo da tireoide no justifica
Taxa equivalente de dose ambiente ematrasar ou interferir em outras agdes protetoras urgentes.
frente da tireoide em contato com a pele;  Imediatamente apés a monitoracao:
Medida na primeira semana apds aCadastre todos o5 monitorados e registre o resultado da
ingestdo de radioiodo; monitoragdo. Instrua para tomar agentes bloqueadores de
wos, (Acies Urgentes, s, dose EEIEE00 e 6 com radiago de fundojodo datieoide par reui  bsorso adicionsl deraciciodo
{valte somente para eaptvalente. compromenda ) ferior 3025 Sy / (se nio ja foram tomados e apenas nos primeiros dias apds o
e 05 uSu/h acima da adiagdog - ot c “PTEE T Meddo depos que a pessos foidesigamento doreator.Exite necessidade de orintagio do
Plantas €801 19 g fundo w1t o 623 rupas prefo et com a ser seguida a este respeito.
oram removidas; e ornega exames médicos.
CNEN-N-3.01) [CNEN-NN-3.01 Medido com um instrumento com uma Algumas semanas apds o nicio da exposicio:
4rea de janela efetiva < 15 cm?e umalEstime a dose de todas as vias de exposicBes para aqueles que
resposta de > 0,1 pSv / h (taxa equivalentelexcedem NIO8, para determinar se um acompanhamento
de dose ambiente na frente da tireoide em médico ¢ garantido e se NIOg, o for excedido, registre todos
contato com a pele) por kBg de atividadelos monitorados e registre o resutado da monitoragdo (se
de I-131 na tireoide. possivl); nenhuma ago adicional é necessdria.

NIOS

(ndo ¢ valido paraBeta total (B): 100 Ba/kg MONITORAGAO ~ DE  AMOSTRAS  DE|gual ou Acima do NIOS: avalie usando NIOG

plantas  categoria liou ALIMENTOS, LEITE € AGUA' Abaixo de NIOS: Seguro para consumo durante a fase de
do Anexo J da Norma Alfa total (c): 5 Ba/kg c 3o de radi énci

CNEN-NN-3.01)

0,01 kBq/kg® para
Pu-238, alimentos  de
Pu-239, consumo em geral
Pu-240, 0,001
Pu-242, KkBa/kgl para
Am-241 dgua, leite e
alimentos infantis
01 kea/kg para

alimentos  de
consumo  em

5190 .
geral, igua

NIOG

(ndo & valido para
plantas categoria Il

do Anexo J da Norma's-89,

potavel, leite e
alimentos infantis
1 kBa/kg®para

MONITORACAO  DE  AMOSTRAS  DE
ALIMENTOS, LEITE E AGUA para grupos de
radionuclideos.

Abaixo: seguro para consumot”
Igual ou Acima: imprdprio para consumo'®

CNEN-NN-3.01) Ru-103, lmentos - de
Co1ss conSUmO e
o137 B 280
o potivel, leite e

alimentos infantis

1 kBg/kg para

alimentos de

consumo em geral

131 01 kBg/kg para

4gua potével, leite

e alimentos

infantis
Fontes: IAEA EPR-NPP-OlLs, 2017; IAEA EPR-RESEARCH REACTOR, 2011; IAEA GSG-2, 2011; IAEA-TECDOC-955, 1997
("1 Se nenhum dos NIOs 1, 2 e 3 é excedido, ajuste as restrigdes de alimentos, leite e 4gua potavel usando NIO7 uma vez que as amostras de alimento, leite e 4gua potavel forem coletadas e analisadas. Estes
valores de NIOs mantém a dose abaixo dos Critérios Genéricos para ages protetoras urgentes e iniciais, agdes médicas necessdrias e restriges ao consumo de alimentos, leite e dgua potavel.
(a) Tempo apés a reagdo nuclear no niicleo ter sido interrompida.
(b) A vantagem do NIO3, quando comparado com o NIO7 é que, com base no NIO3,, as restrigdes podem ser executadas antecipadamente na emergéncia (ou seja, quando for mais necessario), estando
prontamente disponivel e facil de obter as taxas de dose equivalente no ambiente da deposigdo no solo.
(c) A taxa de dose equivalente no ambiente NIO4, é suficiente e preferivel para avaliar os niveis de material radioativo na pele na liberagéo de material radioativo de uma usina nuclear ou do seu
combustivel irradiado, porque é menos dependente da técnica de medicio e das caracteristicas do instrumento. No entanto, a taxa de contagem beta NIO4g também é fornecida, uma vez que pode ser
usada por algumas organizages de resposta para monitoragio da pele.
(d) O valor padréo é fornecido em cps e ndo em Bg/cm? porque os instrumentos fornecem cps nativamente. Ao fornecer Bg/cm?, é feita uma suposicao implicita nos radionuclideos sendo monitorados. No
entanto, a mistura de radionuclideos liberados de uma central nuclear sera complexa e mutavel, tornando impraticavel o uso de Ba/cm?.
() O leite € mencionado separadamente devido ao seu papel fundamental nos canceres de tireoide induzidos por radiacio apés o acidente na central nuclear de Chernobyl.
(f) 1-131 e Cs-137 servem como radionuclideos marcadores. Um radionuclideo marcador é mais facil de identificar e ivo de todos os outros radionuclideos presentes, evitando a necessidade de
isétopos abrangentes e demoradas andlises. A contribuicdo dos outros radionuclideos que se espera estarem presentes apds a liberacdo de material radioativo devido a graves danos ao combustivel foi
considerada.

(g Para 0 cas da presenga de virosradionuclideos deniro do mesto grupo detno de decamento, a som dasconcentraggie de atvidaded radionucidos o deve exeder o vlorda concentragdo do
N0, Pr exempl, s ambos os radionucideos emissores alf P-238  Pu-139 stiverem presentes, entéo s concentagdes de eidade preisam ser somads e comparadas 2 10 Bk Se o5
raonucldeos esiverem em variosg1upos, o5 el e orientagd podem exgirum reclclo paracontabzar ascontriuiges de doses milis,

() A g e rsposta s executadascom s s dlosesprjetaces. As dosesrecebidas séo s pra denica aqueles que utfcam agesmédics ara detectar e tata ficanmen osefeos a
salidenduzido plaraiago,

(A dos fev ot e a dose asonida sereferem  uma essoa representav,

(1 A dos fetv totel incui  dos v de exposic exemna dose efefivacomprometidade ngstéo e material racoatvo urante  periodo de exposico de acodo coma Tbela o) do o
daNorma CNENN-3 01,

(KA o fetva por i s n poe e usada paragaranti que s doss para  arg espefi ndo possam eceder it para fetos deteminsicos restlantes daingestio (inlad ow ngestéo) o
matera radioavo a pee. No entant, mantendo a dose equivalete projetadapara o feto abair de 100 mSi para s cendrio de exposicdo de neres i gaanti que & dose ponderada n EBR da
ingesti para qulquerdrg outecid incuindo oeto & a pele] o ecederos critros generics ara eftos detenminitios, conforme fistado na Tabela 4 do Anevo | Norma CNERAN-3.01

() A dos equivalente totapara o fto ncli () adose quivlente maima comprometida para ualguer org de ngeto pra et de diferentes compostos quimics  tempo relatv & concengdo; e
() dose equivalente para o fto por expsicd extema urante  periodo de exposic,de aordo com s Tabels 3] o) do Anexa | da Norma CNENHING3.01,

() Para  nota da dose, umalta mindscul € usad ou s, e, hou e i ncar e apenas uma ica v e exposido € considerads, em oposic  dosetotal detodasas Vs de exposico
teleants, i s uals Umaltra maldscula € usada 0w e, £, Hou DA,

(n) Paratoes a doses comprometidas ahordadas nestapublicgdo, 0 tempo o integrao dado nas respectives eferénia  usado it €, ticamente S0apara 0 adulo, T0a ara  hebe o perodo de
desenvohimento no Gteropara o et

(o) O ritériogenérico de 50 mSv dose equivalente comprometida dateoide dado na Taea ) do Anewo | daNorma CNENAN-3 01 o o usado porgue s desin a imolementado e BT bloguelo
( treoide] ¢ o para a denficaco urente clagueles que podem precsr acompanhamento meefco, O ertéro de 100 mSi e dose equivlents comprometca na treaide para acompanhamento
mécicffdeterminado com bas na considragdo d: ) a dose equivalnte ara o eto garantindo acompanhamento meédic conforme fomecido na Tabela 12 o sea, 100 mSvf: b]a dose dedrgéo
e contol pa et para ngesto de oo sendo  teaide (¢ a suposci e que  dos equvalente araateoideda mulhergrévida € aproimadamente gual a dos equivalnte & treaideftal,

(o) Rcalcule com base n andse da amosta o s rdido possvel, usando os procedimentos 3  F5 especicadosna Tahel B4 do IAEATECDOC55,

(o) Etes ritrosgenérico i orignaio 3 JAEA EPRNPP-OIs 017, st publca iz também os mesmosvlores e KBk da tabel ant para almentos em geal quanto pra e ¢ gua e o
Usavlors e B/’ O AEA-TECDOC-S55 adota vloes e By’ e vloresseparados ara amentos em gral ety  foram mantidos a tabela, vl e Buyhg para almentos em gereléo
eSO ara amtes a publcaes.

() st valresd NIOG s gl a d tebel P s de Aes Generics  IAEA para Afmrtos) do JAEA TECDOC55, Esesnivel foram mantidos n abel,posfaem parte do reclol cado no
item o] & contm valres menares do que o5 valores correspondentes da Taela 10 do IAEA GSG-2 do NOS, paa 10 dos 12 radionuclideos da tael 6 citada (dosdoi restantes, um € el e somente
para Ru-106. mair, e 0 para 1 KBkl Vém s, contém valres separados para amentos e vl et ua. A Tebel 10temcerca de 357 raonuclides,incindoests 123 abela 6. Fram
mantidos o5 vlores NIOG da abels P na abel | do Gui, ol em vlores menores, porém o us de outrosraconucldeos a Tabela 10 o IAEA GS6-2 pode er possie sando o critrio no e 5 a
seguir, No entanto, o5 valres adotados o iversos paies podem ifer enre i bem como também podem fferi dos vlores do AEA GS6-2 Tambéim difere o nimero d recionucids usados em
mecidas d aboratrio para cadapas, O IAEA EPR-NPP-OIL 2017] recomenda o so do NIOT proriaramente ficando em segundo p\ano 0050 o NIOS ¢ do NIOG. 0 1AEA EPR-NPP-OLL 2017)calcla 0
Yalordo N7 om base n berac e 38 racionucidas, incindo os 12da abela FF exceto o Pu-242 que & substitido pelo Pu-24

) 0ot OB xcedido] do AEA G36-2para OB . (Cs/NOB) > 1, considrando a concentra decadaradonuciden, nacomlda It ou dgu3, e Bafkg e 0 it NIOG em Bofkg de cad
radonucldeo natabela do Gz

(}Paa  ireode, 0 loquei e odo & um acdo protetora urgentepresrt,de acordo com s irtrizs para o uso do odto de otdsso em emergéncasnucleares enitida pel Minitérioda Saide (o
38 houver exposici devido 2 odo adioativo o] anes ou logo apds & erac e odo radioativo ] dentro e um curto peoo antes o deals da igestio e odo,conforme o rtério generco da
Tabela Hlfo)do Anexo  da Norma CNEN-WN-3.01

(o) A stratég e protegdo utzando agdes proteore e Nl deItervenci Operaconai (NI pra  espost & uma emergénci nuclear o raioldgia est prvitapel artigo 105 da Norma CNEN
NN 3,01 em Guia Regultorio especficn da CNEN,

"N ca0 da categori I do Aneo ) Norma CNEN N 301, s cspomves a5 e de monftorai racilgca ambentl com b nos NIOs e 2 poderd ser uzadas par a avlio das
conldes o local com fnaidade deajst daarea isolade

Determinagdo da
atividade a e p total

|
! '

atotals0,58g/L atotal > 0,5 Bg/L
e ou

B total 5 1 8q/L B total > 1 Bg/L

Determinagdo da concentragio R
dos radionuclideos individuais osciidecs Dodim ar
[0y, B4y, B4y Hopg Tty il
Th ¢ ¥'Ra)
Estimativa da dose efetiva. Comparagio
com o nivel de investigagdo (0,1 mSv/a)
@ nivel de referencia (1 mSv/a) CNEN embte (8

Dose $0,1mSv/a Dose > 0,1mSv/a

y—

l 1 m$v/a 5 Dose > 0,1mSv/a l Dose > ImSv/a
F
A otimizag3o da proteglo Nio ¢ apropriado permiti que
pode ser implementada, ocorram exposicGes a radiaglo,
dependendo da situagdo Considerar, se justificado e
desde que justificivel ¢ racionalmente exequivel, medidas
racionalmente exequivel de redugdo de doses
Otimizagdo Otimizag3o Redugdo de dose Reduglo de dose
n3o justificivel Justificivel ndo justificivel Justifichvel
CNEN soliota REMR
CNEN solicits REMR 3
Implementagio
o demedidas de

o redugio de dose

Agua adequadapara o
consumo, nenhuma

agdo necessirla NAO

I Dose s 1mSv/fa

CNEN emite novo LR SIM

Figura 2 — Fluxograma de atuagdo para avaliagdo da potabilidade da dgua sob o aspecto radioldgico.
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ANEXOM

VALORES DE NiVEIS DE INTERVENCAO OPERACIONAIS (NIOs)

NIO VALORES DE NIO CRITERIO GENERICO BASE TIPO DE MONITORAGAO
(Ages Urgentes, E. dose efetiva
total 1100 nos primeiros 7 dias) = MONITORAGAO DO SOLO
0,1 Sv, conforme tabela I-ll(a) do | Taxa equivalente de dose ambiente a 1 m
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01 |acima do nivel do solo em um povoado ou
NIO1, 1msv/h (AgBes Urgentes, Hiewo. dose | drea frequentada ou em uma area usada
equivalente total ! nos primeiros 7| para agricultura ou pastagem, de forma
dias) = 0,1 Sv, conforme tabela | ideal com pouca ou nenhuma vegetagso e
I1(a) do Anexo | da Norma longe de estradas, arvores e edificios.
CNEN-NN-3.01
(AcBes Urgentes, E. dose efetiva
NIO1,p total 110/ nos primeiros 7 dias) = MEDIGAO DE CONTAMINAGAO DE

(somente para
instalagdes
categorias Il e lll do
anexo J da Norma
CNEN-NN-3.01)

2000 cps para beta (B)
direta

50 cps para alfa (a) direta ™"y _ 01 sy, conforme tabel

-1i(a) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01

100 pSv/h ou 0,1 mSv/h

0,15v, conforme tabela li(a)
(AcBes Urgentes, Heeto. dose
equivalente total ! nos primeiros 7.

SUPERFICIE OU SOLO
Taxa de contagem alfaa 0,5 cm do solo ou
da superficie
la  Taxa de contagem beta a 10 cm do solo ou
superficie

(nos primeiros 10 dias apés |~ (AcBes Iniciais, E. dose efetiva

o desligamento’® do reator) | total ) em 1 ano) =0,1 Sv,
conforme tabela I-li(a) do Anexo |

(pluma ou deposiio)
da Norma CNEN-NN-3.01
(AgBes Iniciais, Hieo. dose

MONITORAGAO DO SOLO
Taxa equivalente de dose ambiente a 1 m
acima do nivel do solo em um povoado ou

NIO2, f " " 4rea frequentada ou em uma drea usada
25 usv/h (depois de 10 dias | equivalente total ! no periodo !
: para agricultura ou pastagem, de forma
apés o do | totalde no 5
ideal com pouca ou nenhuma vegetagio e
reator ou para combustivel | Utero) = 0,1 Sv, conforme tabela longe de estradas, rvores e edificios
irradiado) I1(a) do Anexo | da Norma & 4 g
CNEN-NN-3.01
(Acdes Iniciais, E. dose efetiva
total 108 em 1 ano) = 0,1 v,
NIO2o conforme tabela I-li(a) do Anexo | MEDIGAO DE CONTAMINAGAO DE
(somente para da Norma CNEN-NN-3.01 SUPERFICIE OU SOLO
instalagdes 200 cps para beta () direta  (AcBes Iniciais, Hrewo. dose | Taxa de contagem alfaa 0,5 cm do solo ou
categorias ll e llldo | 10 cps para alfa (a) direta | equivalente total ! no periodo da superficie
anexo J da Norma total de desenvolvimento no | Taxa de contagem beta a 10 cm do solo ou
CNEN-NN-3.01) (itero) = 0,1 Sv, conforme tabela superficie
I-l(a) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
(Ingestdo, eingestso. dose efetiva
comprometida (™) em 1 ano) = MONITORAGAO DO SOLO

0,01 Sv, conforme tabela I-ll(b) do | Taxa equivalente de dose ambiente a 1 m

1 uSv/h acima da radiagio

NIO3, ! (Ingestao, hreto, ingestao, dOSE
v v

Anexo | da Norma CNEN-NN-3.¢

01 | acima do nivel do solo em um povoado ou
drea frequentada ou em uma drea usada

de fundo equivalente total no periodo total | para agricultura ou pastagem, de forma
de desenvolvimento no titero) = | ideal com pouca ou nenhuma vegetagio e
0,01 5v, conforme tabela -i(b) do | longe de estradas, drvores e edificios.
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01
(Ingestao, eingestao. dose efetiva
(m) (n) =
NIO3, D':E'l“:‘:":;i;ffme tabee Ta}:;‘:)' 4| MEDICRO DE CONTAMINAGAO DE
(somente para e N3 01 SUPERFICIE OU SOLO
instalagdes | 20 cps para beta (B) direta Taxa de contagem alfa a 0,5 cm do solo ou

N . I 130, hieto, ingestio, d
categoriasll e llldo | 2 cps para alfa () direta (Ingestao, Mo ingestio, dose

anexo ) da Norma

CNEN-NN-3.01) de desenvolvimento no (tero

equivalente total no periodo total

0,01 5v, conforme tabela I-li(b) do
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.t

da superficie
Taxa de contagem beta a 10 cm do solo ou
superficie

)=

01

(Dose Aguda, DAge-externa 1,
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I-

do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01

(Ages Urgentes, E. dose efetiva

total 019 nos primeiros 7 dias) =

NIO4,© 1usv/h 0,15, conforme tabela Ii(a)

Anexo | da Norma CNEN-NN-3.t

MONITORAGAO DA PELE
do | Taxa equivalente de dose ambiente a 10
01| cmda pele nua damo e do rosto

(AcBes Urgentes, Hieto. dose
equivalente total " nos primeiros 7'

dias) = 0,1 Sv, conforme tabe
-i(a) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01

la

(Dose Aguda, DAyee-externa (,
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I-

do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
NIO4g ) 1.000 cps )

(AcBes Urgentes, E. dose efetiva

MONITORAGAO DA PELE
Taxa de contagem beta a 2 cm da pele nua
da mao e do rosto (O uso de NIO, é

total 10/ nos primeiros 7 dias) = | preferivel em relagéo a NIO4g em reatores

0,1 S, conforme tabela I-i(a)

Anexo | da Norma CNEN-NN-3.!

do de poténcia)
01

(AgBes Urgentes, e dose

CRITERIO GENERICO BASE
equivalente total !/ nos primeiros 7
dias) = 0,1 v, conforme tabela
-1I(a) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
(Dose Aguda, DAyei-externa 1,
<10h) = 10 Gy, conforme tabela I
do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
(Agdes Urgentes, E. dose efetiva
total (101 nos primeiros 7 dias) =
50 cps para alfa () direta | 0,1 v, conforme tabela Ili(a) do
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01
(Agdes Urgentes, Heewo. Dose
equivalente total ! nos primeiros 7
dias) = 0,1 v, conforme tabela
1Hi(a) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01

NIO VALORES DE NIO

NIO4,
(somente para
instalagdes
categorias Il e lll do
anexo ) da Norma
CNEN-NN-3.01)

Para alimentos em geral 9;
1kBg/kg de 1131 e
0,2 kBq/kg de Cs-137
NIO7 ) Para agua e leite 9;
(valido somente para| 0,1 kBa/kg de 131 e
instalagdes categoria| 0,3 kBa/kg de Cs-137
IdoAnexoJda | Para alimentos em geral 9:
Norma 10kBg/m? 1-131 e
CNEN-NN-3.01) 2 kBg/m? Cs-137
Para leite (9;
2kBg/m? 1-131 e
10 kBg/m? Cs-137

(Ingestdo, eingestso. dose efetiva
comprometida™  em 1 ano) =
0,01 S, conforme tabela
(b)) do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01
(Ingestao, hieto, ingestao, dose

o
total ™ no periodo total de
desenvolvimento no dtero) = 0,01
Sv, conforme tabela I-1(b) @ do
Anexo | da Norma CNEN-NN-3.01

NIO8, (Acbes Urgentes, hiiecige, dose
(valido somente para ) .| equivalente comprometida ™ )
plantas categoria | do > */ h:"'f'“a:a 1adiagd o) _ 1 1 5y, conforme tabela Hi(a)
Anexo J da Norma ¢ fundo do Anexo | da Norma
CNEN-NN-3.01) CNEN-NN-3.01

NIOS
(no é valido para
plantas categoria lll
doAnexo) daNorma| ~ Alfa total (al: 5 Ba/kg
CNEN-NN-3.01)

Beta total (B): 100 Bq/kg

0,01 kBo/kg® para
Pu-238, | alimentos de
Pu-239, consumo em geral
Pu-240, 0,001
Pu-242, | kBa/kg® para
Am-241 | 4gua, leite e
alimentos infantis
0,1 kBg/kg para
alimentos de
consumo em
geral, dgua
potavel, leite e
alimentos infantis
1kBo/kg® para
alimentos de

Sr-90
NIO6 1)
(ndo é valido para
plantas categoria lll
do Anexo J da Norma| r-89,
CNEN-NN-3.01) | Ru-103,

toqsq | consumoem
Corz7 | BT
R | Potivel lete e
alimentos infantis
1KkBa/kg para
alimentos de

consumo em geral
1131 | 0,1 kBa/kg para
gua potavel, leite
ealimentos
infantis

TIPO DE MONITORACAO

AGOES () SE O NIO € EXCEDIDO)™)
No primeiro dia:

Instrua o publico; evacuagdo com seguranca (somente se isso
nio colocar em risco aqueles que estdo sendo evacuados; por
exemplo, pacientes em hospitais ou lares de idosos ndo
precisam ser evacuados imediatamente se isto ira coloca-los
em risco), se possivel, em combinagao com o blogueio da
tireoide com iodo!!! (apenas se nio retardar a evacuagio). Se a
evacuagio imediata no for possivel ou segura (por exemplo,
para instalagbes especiais ou devido 3 neve, inundagdes ou
falta de transporte), instrua o puiblico a se abrigar
preferencialmente em grandes edificios em combinagdo com
o bloqueio da tireoide com iodo'!, até que uma evacuacio
segura seja possivel. Uma vez evacuado, fornecer registro,
monitoragio de pele e tireoide (usando NIO4, e NIO8,),
Descontaminagéio e triagem médica para os evacuados.
Instrua-os a tomar banho e trocar de roupas, se isso puder ser
feito com seguranca (por exemplo, ndo troque de roupa ou
tome banho em temperaturas frias). A monitoragio da
tireoide e pele no é essencial e no justifica o adiamento de
outras agdes de resposta urgente. Execute também as acdes
de resposta indicadas para NIO3,.

Algumas semanas ap6s o inicio da exposicdo:

Estime a dose de todas as vias de exposicao para aqueles que
estavam na érea para determinar se 0 acompanhamento
médico é garantido.

Algumas semanas apés o inicio da exposicao:
Cadastre aqueles que vivem na drea. Realogue com seguranca
aqueles que vivem na 4rea (ou seja, nio cologue em risco
aqueles que estio sendo realocados). Priorizar aqueles nas
4reas de maior exposigio potencial, garantindo que aqueles
que estdo nas reas que se aproximam de NIO1, serdo
realocados pelo menos nos primeiros dias e aqueles nas dreas
que se aproximam de NIO2, sero realocados pelo menos no
primeiro més. Estime a dose de todas as vias de exposicéo
para aqueles que viviam nas dreas para determinar se o
acompanhamento médico ¢ garantido. Execute também as
agdes de resposta indicadas para NIO3,.

Algumas semanas aps o inicio da exposicdo:
Cadastre aqueles que vivem na drea. Realoque com seguranca
aqueles que vivem na 4rea (ou seja, nio cologue em risco
aqueles que estio sendo realocados). Priorizar aqueles nas
4reas de maior exposigdo potencial, garantindo que aqueles
que estdo nas dreas que se aproximam de NIO1, serdo
realocados pelo menos nos primeiros dias e aqueles nas areas
que se aproximam de NIO2, ser3o realocados pelo menos no
primeiro més. Estime a dose de todas as vias de exposicdo
para aqueles que viviam nas dreas para determinar se o
acompanhamento médico é garantido. Execute também as
agBes de resposta indicadas para NIO3,

Algumas semanas apés o inicio da exposicio:

Estime a dose de todas as vias de exposicdo para aqueles que
podem ter consumido produtos locais, produtos cultivados na
natureza, leite de animais de pasto, coleta direta da 4gua da
chuva e animais locais da drea onde as restrigées foram
executadas para determinar se o acompanhamento médico é
garantido.

Para aqueles gue estdo sendo monitorados, nas primeiras
horas apés o inicio da exposicdo (antes da monitoragéo ser
executada):

A principal preocupagdo do material radioativo na pele é a
ingestao inadvertida do material. Assim, uma pessoa pode ser
protegida tomando medidas simples e sem interrupgdes
comos: (a) lavar as maos antes de beber, comer, fumar ou
tocar o rosto; (b) no deixar as criangas brincarem no chio; e
(c) evitar atividades que resultem na criag3o de poeira que
possa ser ingerida ou inalada.

Instrua para trocar de roupa, lavé-la e tomar banho o mais
rapido possivel, se isso puder ser feito com seguranca.
Tranquilize aqueles que tratam e/ou transportam individuos
contaminados no sentido de que eles podem fazer isso com
seguranga se eles usarem precaugdes universais contra
infecgdes (ou seja, luvas, mascaras etc.).

Nos primeiros dias apés o inicio da exposicdo:
Registre todos aqueles que estdo sendo monitorados e
registre o resultado da monitorago (se possivel). Fornega
descontaminagio adicional (além das medidas simples de
descontaminacio para aqueles que devem ser monitorados)
por meios considerados adequados e seguros. Monitore a

AGOES (I SE O NIO E EXCEDIDOVI™)

tireoide usando NIO8,. Fornega exames médicos. Instrua para
tomar agentes blogueadores de iodo da tireoide (se ainda no
tiver sido tomados e apenas durante os primeiros dias apés o
desligamento do reator) para reduzir a absorgdo de radioiodo.
Existe a necessidade de orientagdo do 6rgdo sanitdrio

competente a ser seguida a este respeito.
Algumas semanas ap6s o inicio da exposicao:

Estime a dose de todas as vias de exposigo para aqueles que
excedem NIO4, para determinar se 0 acompanhamento

MONITORAGAO DA PELE
Taxa de contagem alfaa 0,5 cm da pele
nua da mao e do rosto

MONITORAGAO DE AMOSTRAS DE
ALIMENTOS, LEITE £ AGUA
Concentragio de atividade de 1-131 7 e
(Cs-137 ) em amostras de alimentos, leite e
4gua potavel (kBa/ke).
Concentragao de atividade de 131 e
€5-137 1no solo em kBa/m? na drea usada
para agricultura ou pastagem

médico é garantido. Se NIO, ou NIO4 ndo for excedido,

verifique NIOB,.

Poucos dias apés a obtencéo dos resultados:

Instrua o piblico a interromper o consumo, distribuido e
venda dos alimentos afetados, leite ou dgua potavel (somente
se puder ser executado com seguranga). Se a restrigio
alimentar, leite ou dgua potavel atingir produtos essenciais,

substitua estes itens.

Algumas semanas apés a obtencio dos resultados:
Estime a dose de todas as vias de exposigdo para aqueles que
podem ter consumido alimentos, leite ou 4gua potavel com
concentragdes de atividade maiores que NIO7 para

determinar se 0 acompanhamento médico & garantido.

MONITORAGAO DA TIREOIDE
Taxa equivalente de dose ambiente em
frente da tireoide em contato com a pele;
Medida na primeira semana apés a
ingestdo de radioiodo;

Ter em mente que a monitoragdo da tireoide nio justifica
atrasar ou interferir em outras ages protetoras urgentes.

Imediatamente apés a monitoragdo:

Cadastre todos os monitorados e registre o resultado da
monitoragio. Instrua para tomar agentes bloqueadores de

Realizado em drea com radiagéo de fundo fiodo da tireoide para reduzir a absor¢ao adicional de radioiodo,

inferior 3 0,25 pSv / h;
Medido depois que a pessoa foi

(se nio 4 foram tomados e apenas nos primeiros dias apés o
desligamento do reator). Existe necessidade de orientagdo do

descontaminada e as roupas contaminadas| ~ 6rg3o sanitério competente a ser seguida a este respeito.

foram removidas; e
Medido com um instrumento com uma

Fornega exames médicos.
Algumas semanas apds o inicio da exposicdo:

drea de janela efetiva < 15cm?euma  Estime a dose de todas as vias de exposigdes para aqueles que!
resposta de > 0,1 uSv / h (taxa equivalente | excedem NIO8, para determinar se um acompanhamento
de dose ambiente na frente da tireoide em médico ¢ garantido e se NIO8, ndo for excedido, registre todos

contato com a pele) por kBq de atividade
de I-131 na tireoide.

MONITORAGAO DE AMOSTRAS DE
ALIMENTOS, LEITE E AGUA
Concentragéo de radionuclideos.

MONITORAGAO DE AMOSTRAS DE
ALIMENTOS, LEITE E AGUA para grupos de
radionuclideos.

0s monitorados e registre o resultado da monitoragdo (se

possivel); nenhuma ag3o adicional & necessaria.

Igual ou Acima do NIOS: avalie usando NIO6

Abaixo de NIOS: Seguro para consumo durante a fase de

emergéncia

Abaixo: seguro para consumot”
Igual ou Acima: impréprio para consumol®

Fontes: IAEA EPR-NPP-OILs, 2017; IAEA EPR-RESEARCH REACTOR, 2011; IAEA GSG-2, 2011; IAEA-TECDOC-955, 1997

(') Se nenhum dos NIOs 1, 2 e 3 é excedido, ajuste as restrigoes de alimentos, leite e 4gua potavel usando NIO7 uma vez que as amostras de alimento, leite e dgua potavel forem coletadas e analisadas. Estes
valores de NIOs mantém a dose abaixo dos Critérios Genéricos para agdes protetoras urgentes e iniciais, agdes médicas necessérias e restriges ao consumo de alimentos, leite e 4gua potvel.

(a) Tempo apés a reagao nuclear no niicleo ter sido interrompida.

(b) A vantagem do NIO3, quando comparado com o NIO7 é que, com base no NIO3,, as restrides podem ser executadas antecipadamente na emergéncia (ou seja, quando for mais necessario), estando
prontamente disponivel e fcil de obter as taxas de dose equivalente no ambiente da deposigéo no solo.

(c) A taxa de dose equivalente no ambiente NIO4, é suficiente e preferivel para avaliar os niveis de material radioativo na pele na liberacio de material radioativo de uma usina nuclear ou do seu
combustivel irradiado, porque é menos dependente da técnica de medicio e das caracterfsticas do instrumento. No entanto, a taxa de contagem beta NIO4 também & fornecida, uma vez que pode ser
usada por algumas organizagdes de resposta para monitoragio da pele.

(d) O valor padrio é fornecido em cps e ndo em Ba/cm? porque os instrumentos fornecem cps nativamente. Ao fornecer Bg/cm? é feita uma suposicio implicita nos radionuclideos sendo monitorados. No
entanto, a mistura de radionuclideos liberados de uma central nuclear sera complexa e mutavel, tornando impraticvel o uso de Ba/cm?.

(€) O leite & mencionado separadamente devido ao seu papel fundamental nos canceres de tireoide induzidos por radiacio apés o acidente na central nuclear de Chernobyl.

(f) 1-131 e Cs-137 servem como radionuclideos marcadores. Um radionuclideo marcador é mais facil de identificar e ivo de todos os outros radi i presentes, evitando a necessidade de
isotopos abrangentes e demoradas analises. A contribuicdo dos outros radionuclideos que se espera estarem presentes apds a liberacdo de material radioativo devido a graves danos ao combustivel foi
considerada.

) Para 0 cas da gresengade varos radionuclideos dentro do mesmo grupo de tpo de decamento,  som dasconcentrae de atidade de adionucidos o deve exeder o vlorda concentragdo do

NIO. Por exemplo se ambos o racionucideos emissores afa Pu-238 ¢ Pu-130 estivrem presentes, enio suas concentragdes de avidade reciam ser somadas e comparadas a 10 Bafkg, Se os

raconucidlos estverem em virios grupos, 0 ivels deorentagdo pod bz s contribuigdes de doses miltpls.

(1) A aes de esposta s executadas com base s doses projetadas. As doss ecetides s sads para dentficar agueles que usticam agBies medica para detectaretatar ficanmente o eftos a

salde nduzidospela radiaco,

() A dose efetvatotal e a dose absorid s referem 2 uma pessoa representatia,

(1 A doseefetiv totainclui dose efetv de expasic extema ¢ dos et comprometid deingstao de materal raioatvo durane o periodo de exposcdo deacordo com a Tabel HI) do Anero

daNorm CNEN-AIN-3.01.

(K A dose efetiv por i s ndo pode s usad paragaranti que asdoses ara o drgo especfico ndo possam exceder o it para efeos determinisicos resulantesda ngest (nalagdo o ngestio ou

material radoatio na pel. No entanto, mantendo a dose equivalente projetaca para o feto abaio de 100 mSi ara os cendrios de exposicdo de nteresse i garantir que & dose ponderada na EBR da

ingstan para qualouerorgo u el incuindo oeto pele no i eceder s ertériosgenérico praefitos deteminiticos, conforme fstadona Tabela | do Ao | da Norma CNENIN.0L

() A dose equivalente tota para o fetoncluf 3] adose equivalente méima comprometid para Gualguer orgao deigestao pra  feto de dferentes compastos guiicos  tempo el  concepgdo; e

(b)ad feto or expasicio exterma durante 0 eriodo e exposido, de acordo com as Tabelas (2 o] do Anexo | da Norma CNENAN3 011,

(| Para a notagdo da dose, uma lera mindscul € usada (o sef &, b ou de para incica que apenas uma Unia via de exposido & coniderade, em oposido & dose total detodas s via de exposio

reevantes, para a5 uals Uma ltramalscula € usada ou e, E Hou DA,

(n) Pare o a doses comprometids abordadas nestapublicado, o tempo de itegraco dado nas resectivas efernia € usado it € tcamente S0apara 0 adulto, T0a para  heb e o perodo de

desenvalimento no tero para et

(o) Oeiéro genéico de 50 mSi dose equivalente comprometda da teoide dado na Tabela 12 do Anevo | da Norma CNEN-AN-3.01 ndoff usado porgue se desting a mplementagdo de 81 blogueio

da fireide) o para a dentficagdo ngente dlagueles que podem precar acompanhamento meo. O critéio e 100 mv de dose equivlente comprometida na tireaide para acompanhamento

méelo fo determinado com base n consderagdo de (o  dose equivalente paa o fto garanindo acompanhamento mético conforme forncid na Tabela HIa (o sfa, 100 mS] (o)  dose de argéo

e contrle para o et parangestio de odo sendo  reide; (] 2 suposcao de que adose equvalnte para  ireod da mulher grdida  aprormadamente igual a dose equivalente & treoid et

(o) Rcalcule com base n andse da amosta o s rdido possfvel, usando os procedimentos 73  F5 especficadosna Tabel B4 do IAEATECDOC55.

() Estes critriosgenérico i orgnaio a JAEA EPRNPP-OIs, 2017, st publautlz também os mesmos vlores e KBk da el tant para lmentas em geal qunto pra e ¢ dgua e o

usavlores e K’ O AEA-TECDOC-955 adota vloes e B/’ e vloresseparados ara aimento em gral ety  foram mantidos a tabela,  vlor e 8kg para alimentos em gereléo0

eSO para ambas as publicagdes.

() Bstes vlores de NIOG s guas o databela 6 Nvesde Aqdes Genéricos a 1AEA para Almentos) do IAEA TECDOC-955. Eses iveis oram mantdos n tabela, ol azem parte dorecalculo tado no
tem o] & conéim valres menores do que o vlores correspondentes da Tabela 10 do 1AEA GSG-2 do NIOS, para 10 dos 2 radionuclideos da taela 6 ctada (dos dois restates ummgualesomente

para Rue106 € maor, e 0 para £ Bajkg. Al disto, contém vlores separados para alimentos emgerl e eftefigua. A Tahel 0 tem cercade 357 radonucides, incuindo etes 12 abela .

mantidos o valores NIOG da tabela 6 na tabela | do Guia, poistem valoes menores,porém o s de outos radionuclideos da Tabela 10 do AEA G36-2 pode sr poss weluandcocwenononem(s)a
seguir. No entano,os valoresadotados por iverso pases podem ifer entre s, bem como também podem e dosvalores do 1AEA G36-2. Tambéi dfere o nimero dereconuclideos usados em

medida de faboratoro par cada pai. 0 1AEA EPR-NPP-OIL (2017 recomenda o uso doNIOT prioiariamente,fcando em segundo plano 0 uso do NIOS & do NIOB, O JAEA EPR-NPP-OIL (2017) calcla 0

Valordo N7 com hase n berag de 38 racionucidos,incuindo os 12 da Tabela P exceto 0 Pur242 que & substtuido pelo Pu-241.

1] O criério (NI excefdo] do AEA GSG-2 pra NIOB & 5 s /NIOB) > 1, coniderando a concentragdo decadaradonuclide’ s, n comics e ou dgu, em Bk e o i NIOG em By de cada
raconucidea na tabels do Gufa.

(] Para aireaide, 0 loqueio e fodo € uma acdo protetora rgente prescrits, e acordo com a dirtrize para o uso do fodeto de potassio em emergéncia nuceares emitidas pelo Minstrio da Saide o]

st hower exposicio devido a fodo raioatv o] antes o logo aps a oeragdo de iodoracativo ) dentro de um curt perodo antes ou depois da ingestio defodo, conforme o criéro genérico

Tabela (2] do Anexol da Norma CNEN-AN-3.0L,

(o) A estrattade protegdo utizando ages proteoras e el d Intervenco Operacionals (NI ara  respasta  Uma emergéncia nucear u radiolgia st prevst pelo artign 105 d Norma CNEN

NN 3,01 em Guia Regultorio especicoda CNEN,

"N ca da categori I do Aneo | Norma CNEN N 3.0, s isponfes, 2

condigies nolocalcom finglidade de fuste dadreaislada

s medides de monforacdo radilogia ambiental com base nos NIOs 1 & 2 poderdo ser utlzadas para & avlagho des


http://www.in.gov.br/autenticidade.html
http://www.in.gov.br/autenticidade.html



