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de sua Comissao Deliberativa, adotada na 5902 Sessdo, realizada em vinte e dois de dezembro
de 2010: RESOLVE:

Referendar o ato do Senhor Presidente que estabeleceu uma cota extra de 30.000 kg
(trinta mil quilogramas) para a importacao de graxas a base de litio, a fim de atender
a previsao da demanda interna até 31 de dezembro de 2010, nos termos da Portaria CNEN/PR
n° 088/10, publicada no DOU n° 180, pag 2, s. 1, de 20.09.10.

ODAIR DIAS GONCALVES
Presidente

REX NAZARE ALVES MARCOS NOGUEIRA MARTINS
Membro Membro

MIRACY WERMELINGER PINTO LIMA
Membro
(DOU n° 087, de 09/05/2011 - P&g. 3 - Segao 1)

RESOLUGAO N° 101, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2010

A COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (CNEN), criada pela Lei no 4.118, de 27
de agosto de 1962, usando das atribuicdes que Ihe confere a Lei no 6.189, de 16 de dezembro
de 1974, com as alteragOes introduzidas pela Lei no 7.781, de 17 de junho de 1989 e pelo
Decreto no 5.667, publicado no Diario Oficial da Unido de 11 de janeiro de 2006, por decisdo
de sua Comissdo Deliberativa, adotada na 5902 Sessdo, realizada em vinte e dois de dezembro
de 2010: RESOLVE:

Referendar o ato do Senhor Presidente que renovou a qualificacdo do Instituto
Brasileiro da Qualidade Nuclear - IBQN, na area - Engenharia de Materiais - Pericia
(Controle de Concordancia), nos termos da Portaria CNEN/PR n°© 074/10, publicada no DOU n©
163, pag 06, S. 1, de 25.08.10.

ODAIR DIAS GONCALVES
Presidente

REX NAZARE ALVES MARCOS NOGUEIRA MARTINS
Membro Membro

MIRACY WERMELINGER PINTO LIMA
Membro
(DOU n° 087, de 09/05/2011 - P4g. 3 - Segao 1)

RESOLUGAO N° 102, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2010

A COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (CNEN), criada pela Lei n°® 4.118, de 27
de agosto de 1962, usando das atribuicdes que lhe confere a Lei n® 6.189, de 16 de dezembro
de 1974, com as alteragdes introduzidas pela Lei n° 7.781, de 17 de junho de 1989 e pelo
Decreto n® 5.667, publicado no Diario Oficial da Unido de 11 de janeiro de 2006, por decisao
de sua Comissao Deliberativa, adotada na 5902 Sessdo, realizada em vinte e dois de dezembro
de 2010: RESOLVE:

Art. 1° Aprovar as propostas das Posicoes Regulatérias n°001, n°002, n°003, n°005,
n°006, n°008, n°010 e n°011, em anexo, referentes a Norma NN-3.01, revisadas quanto a
forma de redacdo pela Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear (DRS).
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Art. 20 Aprovar as propostas das Posicoes Regulatéorias n°004 e n°009, em anexo,
referentes a Norma NN-3.01, revisadas quanto ao conteldo pela Diretoria de Radioprotecdo e
Seguranca Nuclear (DRS).

ODAIR DIAS GONCALVES
Presidente

REX NAZARE ALVES MARCOS NOGUEIRA MARTINS
Membro Membro

MIRACY WERMELINGER PINTO LIMA
Membro
(DOU n° 088, de 10/05/2011 - P4g. 7 a 13 - Secdo 1)

POSICAO REGULATORIA-3.01/001

CRITERIOS DE EXCLUSAO, ISEﬂNCI‘:\O E DISPENSA DE REQUISITOS DE
PROTECAO RADIOLOGICA

REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatoéria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecao Radioldgica” expressos nas subsecbes 1.2.5, 5.3.6 e 5.3.7, relacionados,
respectivamente, aos critérios de exclusdo, isengdo e dispensa da aplicacdo de requisitos de
protecdo radioldgica.

AVALIACAO DO REQUISITO

Os critérios de exclusdo, isencdo e dispensa contidos, respectivamente, nas subsecbes 1.2.5,
5.3.6 e 5.3.7 da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas de Protecdo Radioldgica” devem ser
estabelecidos pela CNEN.

3. INTERPRETACAO DO REQUISITO

3.1 EXCLUSAO

3.1.1 A exclusdo se aplica a quaisquer exposicdes cuja intensidade ou probabilidade de
ocorréncia ndo possa ser reduzida por agGes de protecgao radioldgica, ou naqueles casos que a
CNEN vier a considerar excluidos do seu controle.

3.1.2 Considera-se, desde ja, exposicGes excluidas aquelas devidas a presenca de K-40 no
corpo, a radiacdo cosmica na superficie da terra ou as concentragées ndo alteradas de
radionuclideos naturais existentes em praticamente todos os materiais ou matérias primas.

3.2 ISENCAO

3.2.1 A isencdo se aplica a praticas e fontes associadas a praticas que, em funcdo dos baixos
niveis de radiacdo envolvidos, atendam aos critérios de isencdo e/ou niveis de isencao
estabelecidos nesta Posigdo Regulatéria.

3.2.2 Aisencdo ndo se aplica a praticas que nao sejam justificadas.
3.2.3 Os principios gerais para a isengdo sao:

a) o risco individual associado a radiagdo, em funcdo de praticas ou fontes isentas € irrelevante
(deve ser suficientemente baixo de forma a estar relacionado a danos radioldgicos
irrelevantes);

b) o impacto radioldgico coletivo das praticas e fontes isentas deve ser suficientemente baixo
de forma a ndo necessitar o cumprimento de requisitos de protecdo radioldgica, nas
circunstancias existentes; e
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c) as praticas e fontes isentas devem ser inerentemente seguras, com probabilidade
irrelevante de cenarios que levem a uma nao conformidade com os principios (a) e (b).

3.2.4 Praticas ou fontes associadas a praticas podem ser isentas quando se enquadrarem nos
seguintes critérios, em todas as situacbes razoaveis previstas:

a) a dose efetiva esperada, a ser recebida por qualquer individuo do publico devido aquela
pratica ou fonte, seja inferior ou da ordem de 10 uSv em qualquer periodo de um ano; e

b) a dose efetiva coletiva em qualquer ano de conducdo da pratica ndo seja superior a 1
pessoa.Sv, a menos que uma avaliacdo de otimizacdo da protecdo radioldgica ou da relevancia
social demonstre que a isencao € a solugao 6tima para aquela préatica.

3.2.5 Fontes de radiacdo estardo isentas da aplicacdao de requisitos de protegdo radioldgica
quando atenderem aos seguintes critérios especificos:

a) materiais radioativos: quando a atividade total de um dado radionuclideo presente a
qualguer momento ou a concentragdo de atividade usada ndo exceda os niveis de isengdo
apresentados na Tabela 1 desta Posicdo Regulatoria;

b) geradores de radiacao:

i) quando, em condicdes de operacdao 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 0,1m de qualquer superficie acessivel do aparelho; ou

ii) a energia maxima da radiagdo produzida seja inferior a 5 keV.

3.2.6 A isencdo de qualquer fonte ou pratica deve ser sempre sujeita a aprovacdo pela CNEN,
e depende, também, de condicdes especificas de controle, uso ou deposicdo, levando em conta
as propriedades fisicas e quimicas do material radioativo.

3.3DISPENSA

3.3.1 Fontes, incluindo substancias, materiais e objetos, associadas a praticas autorizadas ndo
relacionadas com instalagGes nucleares e substancias radioativas naturais, podem ser liberadas
do atendimento a requisitos de protecdo radioldgica, quando passarem a se enquadrar nos
critérios de dispensa estabelecidos pela CNEN em Norma especifica, referentes,
respectivamente, a eliminacdo no sistema de coleta de lixo urbano e esgoto sanitario.

3.3.2 Os valores autorizados para dispensa incondicional de rejeitos sélidos devem ser, no
maximo, iguais aos niveis de isencdo descritos nesta Posicdo Regulatoria. No caso de grandes
quantidades de material, inclusive material envolvendo substancias radioativas naturais ou
tecnologicamente alteradas, os valores para dispensa podem ser estabelecidos pela CNEN,
caso a caso.

3.3.3 Entende-se por grandes quantidades de material o que se segue:
a) materiais radioativos em quantidades superiores a 1 tonelada;

b) materiais advindos de operagdes de desmonte ou descomissionamento de instalacdes
nucleares e radiativas;

c) areas utilizadas como depdsito de estéreis ou de rejeitos de mineracdo.

3.3.4 A dispensa ndo deve ser aplicada a liberagdo de efluentes radioativos no meio ambiente,
decorrente da operagao rotineira de instalagbes; esta liberacdo devera ser autorizada dentro
do ambito de regulamentacdo das instalacdes. Como condigcdo limitante do processo de
otimizagdo da protegdo radioldégica em uma instalagdo nuclear, adotar para limite de restrigdo
de dose no grupo critico identificado nos estudos pré-operacionais aprovados pela CNEN, o
valor de 0,3 mSv/ano (30 mrem/ano) devido a descarga de efluentes radioativos.

3.3.5 O procedimento relacionado a dispensa de qualquer fonte associada a uma pratica deve
ser sujeito a aprovacao pela CNEN.
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3.4 NIVEIS DE ISENGCAO

3.4.1 O emprego dos valores apresentados na Tabela 1 deve levar em conta as seguintes
consideragoes:

a) devem ser aplicados apenas a quantidades moderadas de material, isto &, até um maximo
de 1 tonelada de material radioativo;

b) a aplicacdo a radionuclideos naturais esta limitada a sua incorporagdo deliberada em
produtos ao consumidor, ou ao seu uso como fonte de radiacao, ou por suas propriedades
elementares, quando a exposicdo a estes radionuclideos nao estiver excluida;

no caso de haver mais de um radionuclideo presente no material, a soma apropriada de razGes
da atividade, ou concentracdao de atividade, pelo nivel de isengdo correspondente ndo deve
excedera 1l (um); e

c) a isencdao de grandes quantidades de material com valores de concentracdo de atividade
inferiores aqueles apresentados na Tabela 1 pode necessitar maiores consideracdes por parte
da CNEN, exceto quando a exposicao for excluida.

TABELA 1 - NIVEIS DE ISENCAO: ATIVIDADES E CONCENTRAGCOES DE ATIVIDADE
ISENTAS

Obs.: A integra da Tabela 1 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 2 - RADIONUCLIDEOS E SEUS FILHOS EM EQUILIBRIO SECULAR, CONFORME
DEVE SER CONSIDERADO NA UTILIZACAO DOS VALORES DA TABELA 1.

Obs.: A integra da Tabela 2 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

4. STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICACAO

Aplicavel a todas as fontes, praticas e instalagdes radiativas e nucleares.

4.2 VALIDADE

Indeterminada.

5. REFERENCIAS

IAEA, International Atomic Energy Agency, International Basic Safety Standards for Protection
Against Ionizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources. Safety Series No 115,
Vienna, 1996.

CNEN, Comissdao Nacional de Energia Nuclear, Norma CNEN-NE-6.05 - Geréncia de Rejeitos
Radioativos em InstalacGes Radiativas, 1985.

POSICAO REGULATORIA 3.01/002

FATORES DE PONDER~ACAO PARA AS GRANDEZAS DE
PROTECAO RADIOLOGICA

1.REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatoéria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecdao Radioldgica” relacionados com a definicdo das grandezas de protecdo radioldgica
adotadas pela CNEN.
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2.AVALIAGAO DO REQUISITO

O Capitulo 3 da Norma define as grandezas de protegdao radioldégica para avaliagdo das
exposicdes de individuos, no ambito da estrutura basica de protecdo radioldgica estabelecida
para o Pais para praticas e intervencdes. As grandezas utilizadas para os limites de dose s&o
chamadas de grandezas de limitacdo de dose. Apesar de serem calculdveis, essas grandezas
ndo sdao mensuraveis. Entretanto, podem ser estimadas a partir de grandezas basicas de
dosimetria como dose absorvida, kerma ou fluéncia, bem como atividade incorporada ou
atividade presente no ambiente.

3.INTERPRETACAO DO REQUISITO

3.1 EQUIVALENTE DE DOSE

Grandezas operacionais para monitoracdo externa podem ser definidas com caracteristicas
metroldgicas e ainda levar em conta as diferentes eficacias de danos para diferentes tipos e
energia da radiagdo. Sao elas, o equivalente de dose pessoal Hp(d) e o equivalente de dose
ambiente H*(d). Essas grandezas utilizam os fatores de qualidade da radiagao Q como fator de
peso, em lugar dos fatores de peso da radiagao wR. Os fatores de qualidade de radiacao sao
dados em funcdo da transferéncia linear de energia nao restrita (também chamado de poder
de freamento nao restrito). Os valores de Q estdao apresentados na Tabela 1.

A grandeza Hp(d) € uma grandeza operacional para monitoragdo 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.

A grandeza H*(d) é uma grandeza operacional para monitoracdo de area em ambientes de
trabalho, sendo o produto da dose absorvida em um ponto pelo fator de qualidade da radiagao,
correspondente ao que seria produzido em uma esfera de tecido equivalente de 30 cm de
diametro, na profundidade d.

Para radiacdo fortemente penetrante, é adotada a profundidade de 10 mm e o valor obtido
pode ser usado como estimativa da dose efetiva. Para radiacdo fracamente penetrante, é
adotada a profundidade de 0,07 mm e o valor obtido pode ser usado para estimar a dose
equivalente na pele e extremidades.

TABELA 1 - FATOR DE QUALIDADE (Q) EM FUNCAO DA TRANSFERENCIA LINEAR DE
ENERGIA NAO RESTRITA NA AGUA, L

L na agua (em keV/um) Q(L)

<10 1

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

3.2DOSE EQUIVALENTE (HT)

A grandeza fisica fundamental da dosimetria é a dose absorvida. Em protecdo radioldgica, a
grandeza basica é a dose absorvida média no 6rgao ou tecido humano. Para um mesmo valor
de dose absorvida, observa-se que algumas radiacbes sdo mais efetivas do que outras em
causar efeitos estocasticos. Para considerar isto, foi introduzida uma grandeza mais
apropriada, a dose equivalente, HT, definida como o produto da dose absorvida média em um
orgdo ou tecido pelo fator de peso da radiacdo, wR. Os fatores de peso da radiacao sdo dados
na Tabela 2.

TABELA 2 - FATORES DE PESO DA RADIACAO [a], wR

Fator de peso da

Tipo e faixa de energia [b] radiacio,wR

Fotons, todas as energias 1
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Elétrons e muons, todas as energias [c] 1
Néutrons [d], energia: < 10 keV 5
10 keV a 100 keV 10
>100 keV a 2 MeV 20
> 2 MeV a 20 MeV 10
> 20 MeV

Protons, exceto os de recuo, energia > 2 MeV 5

Particulas [, fragmentos de fissdo, nucleos

pesados 20

Notas:

[a] Todos os valores se relacionam a radiagdo incidente no corpo ou, para fontes internas,
emitida pela fonte.

[b] Valores para outras radiagbes podem ser obtidos da Tabela 3 (ver também Anexo A da
ICRP-60).

[c] Excluindo elétrons Auger emitidos por radionuclideos ligados ao DNA, para os quais se
aplicam consideragdes especiais de microdosimetria.

[d] Para consisténcia nos calculos, pode-se usar a seguinte expressao para a estimativa de wR
para néutrons, em fungdo da energia: wR = 5 + 17exp[-(In20) 2 /6], onde O é a energia em
MeV.

Para os tipos de radiacdao nao incluidos na Tabela 2, os fatores de peso da radiacao podem ser
aproximados pelos valores de Q apresentados na Tabela 1.

3.3 DOSE EFETIVA (E)

Para refletir o detrimento combinado dos efeitos estocasticos causados pelas doses
equivalentes em todos os 6rgdos e tecidos do corpo, a dose equivalente em cada 6rgédo e
tecido é multiplicada pelo respectivo fator de peso do tecido, wT, sendo, entdo, feito o
somatorio desses produtos para obter a dose efetiva, E. Os fatores de peso dos tecidos sao
dados na Tabela 3.

Tabela 3 - FATORES DE PESO DOS TECIDOS, wT

Tecido ou Orgédo wT [a,b]
Gonadas 0,20
Medula 6ssea (vermelha) 0,12
Célon [c] 0,12
Pulm&o[d] 0,12
Estomago 0,12
Bexiga 0,05
Mama 0,05
Figado 0,05
Esofago 0,05
Tiredide 0,05
Pele 0,01
Superficie dssea 0,01

Restante [e] 0,05
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Notas:
[a] Valores de wT sao aqueles da Publicagdao ICRP-60.

[b] Esses valores foram desenvolvidos para uma populacao de referéncia composta por nimero
igual de individuos de ambos os sexos e abrange uma ampla faixa etaria. Na definicdo de dose
efetiva, esses fatores se aplicam a IOE e a individuos do publico de qualquer sexo ou idade.

[c] Dose calculada como média ponderada por massa, para intestino grosso superior e inferior:
HCélon = 0,57 HIGS + 0,43 HIGI.

[d] Regido toracica da area respiratoria.

[e] Para fins de calculo, o grupo de tecidos restantes é composto das glandulas supra-renais,
cérebro, regido extratoracica da area respiratoria, intestino delgado, rim, musculo, pancreas,
baco, timo e Utero. Nos casos em que um dos tecidos remanescentes mais expostos receba
uma dose equivalente mais alta dentre todos os érgdos, deve-se aplicar um fator de peso de
0,025 a esse tecido ou 6rgdo e um fator de 0,025 ponderado por massa aos demais restantes.

4.STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICAGCAO

Aplicavel a avaliacdo das grandezas de protecdao radiolégica para fins de verificacdo de
conformidade com as restrigdes de dose especificas estabelecidas pela CNEN.

As grandezas operacionais para monitoracdo externa de fdétons, definidas pela Comissdo
Internacional de Protecdao Radiolégica (ICRP) e pela Comissao Internacional de Medidas e
Unidades de Radiacdo (ICRU), somente serdo adotadas no Pais apds conclusdao dos estudos
sobre sua conveniéncia e aplicabilidade. Neste interim, deve ser empregada a grandeza “dose
individual” Hx, definida para monitoracdo individual externa como o produto do valor
determinado pelo dosimetro individual, usado na superficie do tronco, calibrado em termos de
kerma no ar, pelo fator f = 1,14 Sv/Gy. Igual fator deve ser utilizado para a grandeza de
monitoracdo de area, determinada por instrumentos calibrados em termos de kerma no ar.

4.2 VALIDADE

Indeterminada.

5.REFERENCIAS

1 - International Commission on Radiological Protection. “Recommendations of the
International Commission on Radiological Protection”, ICRP Publication No. 60, Pergamon
Press, 1991.

2 - International Commission on Radiation Units and Measurements, Quantities and Units in
Radiation Protection Dosimetry, ICRU Report No. 51, Pergamon Press, 1993.

POSICAO REGULATORIA 3.01/003

COEFICIENTES DE DOSE PARA INDIVIDUOS
OCUPACIONALMENTE EXPOSTOS

1.REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatoria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecdo Radioldgica” visando sua aplicacdo ao célculo de doses, para fins de verificagao de
conformidade com os limites, restricdes de dose e niveis de referéncia para individuos
ocupacionalmente expostos, conforme expressos em sua segdo 5.

2. AVALIAGCAO DO REQUISITO

As estimativas de doses para fins de verificacdo de conformidade com limites e restrices de
dose, niveis de referéncia e niveis operacionais relevantes necessitam da utilizacdo de
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coeficientes de dose. Esta Posicdo Regulatéria estabelece os coeficientes de dose a serem
adotados, tendo como base as recomendacdes da ICRP na sua Publicagdo No. 60[1] e as
recomendacgoes da IAEA constantes do Safety Series No. 115 [2].

3. INTERPRETAGAO DO REQUISITO

A absorcdo do radionuclideo no sistema gastrintestinal e no sistema respiratério é dependente
da forma quimica do composto incorporado.

A Tabela 1 apresenta os fatores de transferéncia do sistema gastrintestinal (f1), para
diferentes compostos, usados para avaliagdo da incorporagao por ingestdao. A Tabela 2
apresenta a classificacdo dos compostos quanto a absorgdo pelo sistema respiratorio e os
correspondentes valores de f1.

Quando a informagdo sobre o composto quimico ndo estiver disponivel, deve ser usado o valor
mais restritivo, para fins de comparagao com limites ou restricdes de dose.

Com a finalidade de demonstrar conformidade com limites de dose efetiva, deve ser
empregada a soma da dose efetiva devida a exposicdo externa no periodo especificado com a
dose efetiva comprometida devida a incorporacbes de substancias radioativas no mesmo
periodo.

3.1COEFICIENTES DE DOSE PARA INDIVIDUOS OCUPACIONALMENTE EXPOSTOS

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de dose para incorporacdo por inalagdao de aerossol com
diametros aerodindmicos medianos de 10m e 50m, bem como por ingestdo, para diferentes
compostos.

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de dose e os fatores de conversdo de unidades relativos a
estimativa de exposicao a radonio e filhos.

Nota: Recomendagles especificas para a avaliagdo de dose de individuos ocupacionalmente
expostos a partir de monitoragdo individual encontram-se na Posicdo Regulatéria 3.01/005
“Critérios para o Calculo de Dose Efetiva a partir da Monitoracdo Individual”.

TABELA 1 - COMPOSTOS E VALORES DE fl1 USADOS PARA AVALIACAO DA
INCORPORACAO POR INGESTAO

Obs.: A integra da Tabela 1 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 2 - COMPOSTOS, TIPOS DE ABSORCAO PULMONAR E VALORES DE FATORES
DE TRANSFERENCIA DO TRATO GASTRINTESTINAL(f1)

Obs.: A integra da Tabela 2 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 3 - DOSE EFETIVA COMPROMETIDA POR UNIDADE DE INCORPORACAO VIA
INALACAO E INGESTAO (Sv/Bq)

Obs.: A integra da Tabela 3 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 4 - FATORES DE CONVERSAO DE DOSE DE UNIDADE DE EXPOSIGAO A
RADONIO E FILHOS [1]

Grandeza Unidade Valor
Exposicdo anual a radonio e(ml].h.m-3) / (Bq.m-3) 4,45E-03
filhos por unidade de

concentragao de raddnio WLM / (Bq.m-3) 1,26E-03

Coeficiente de conversao demSv / (mJ.h.m-3) 1,4
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mSv / WLM 5

[1].Considerando 2000 horas de trabalho por ano e um fator de equilibrio de
0,4.

4. STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICACAO

Aplicavel a avaliacdo de doses efetivas, para individuos ocupacionalmente expostos, para fins
de verificacdo de conformidade com limites, restricoes de dose e niveis de referéncia
estabelecidos pela CNEN.

4.2VALIDADE

Indeterminada.

5.REFERENCIAS

1.International Commission on Radiological Protection, "Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection”, ICRP Publication 60, Pergamon Press, 1991.

2.International Atomic Energy Agency. Safety Series No. 115, “International Basic Safety
Standards for Protection against Ionising Radiation and for the Safety of Radiation Sources”,
IAEA, Vienna, Austria, 1996.

POSICAO REGULATORIA 3.01/004

RESTRIGCAO DE DOSE, NIVES DE REFERENCIA
OCUPACIONAIS E CLASSIFICACAO DE AREAS

1.REQUISITOS DA NORMA SOB INTERPRETAGAO

Esta Posicdo Regulatodria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecao Radioldgica” expressos nas subsecoes 5.3.8(n), 5.4.3.1 e 5.8.

2.AVALIACAO DOS REQUISITOS

O capitulo 5 da Norma CNEN-NN-3.01 dispde sobre “Requisitos para Praticas”. A subsecao
5.3.8 alinea (n) estabelece que o titular deve definir e submeter a CNEN os niveis operacionais
e demais restricdes adotados para as monitoragdes ocupacionais. A subsecdo 5.4.3.1
estabelece que, no processo de otimizacao relativo a uma determinada fonte, as exposicoes
devem estar sujeitas a restricdes de dose individual. A subsecao 5.8 estabelece que os
titulares sdo responsaveis pela classificagdo das areas da instalacdo, para fins de
gerenciamento das exposicdes ocupacionais e do publico.

3. INTERPRETACAO DOS REQUISITOS

3.1 RESTRICAO DE DOSE

Com a finalidade de garantir um nivel adequado de protecdo individual para cada IOE, deve
ser estabelecido, como condigdo limitante do processo de otimizagdo da protecdo radioldgica,
um valor de restricdo de dose efetiva, levando em consideracao as incertezas a ela associadas,
relativa a qualquer fonte ou instalacdo sob o controle regulatério.

3.2 NIVEIS DE REGISTRO E INVESTIGACAO

O nivel de registro para monitoracdo individual mensal de IOE é de 0,20 mSv para dose
efetiva: todas as doses maiores ou iguais a 0,20 mSv devem ser registradas, embora possa
ser feito também o registro das doses abaixo desse nivel. Niveis operacionais para fins de
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registro de monitoragcdo em periodos inferiores ou superiores ao periodo mensal devem ser
submetidos a aprovagao da CNEN.

O nivel de investigacdo para monitoracgdo individual de IOE deve ser, para dose efetiva, 6 mSv
por ano ou 1 mSv em qualquer més.

Para dose equivalente, o nivel de investigagdo para pele, maos e pés é de 150 mSv por ano ou
20 mSv em qualquer més. Para o cristalino, o nivel de investigagdo € 50 mSv por ano ou 6
mSv em qualquer més.

Para fins de investigacdo, niveis operacionais em periodos de monitoracdo inferiores ou
superiores ao periodo mensal devem ser submetidos a CNEN.

3.3 CLASSIFICAGAO DE AREAS

O sistema de classificagdo de areas é proposto para auxiliar o controle das exposicdes
ocupacionais. Considera a designacdo dos locais de trabalho em dois tipos de areas: areas
controladas e areas supervisionadas.

A definicdo dessas areas deve levar em conta o discernimento e a experiéncia operacional. Em
locais onde a possibilidade de contaminagcdo por materiais radioativos é remota, as areas
podem ser, algumas vezes, definidas em termos da taxa de dose em seus contornos. O uso de
fontes mdveis demanda alguma flexibilidade na definicdo dessas areas.

As areas devem ser classificadas sempre que houver previsdo de exposigdo ocupacional e
definidas claramente no Plano de Protecao Radioldgica (PPR). Essa classificacdo deve ser
revista, sempre que necessario, em funcdo do modo de operagdo ou de qualquer modificacdo
gue possa alterar as condicdes de exposicao normal ou potencial.

Fora das areas designadas como controladas ou supervisionadas, a taxa de dose e o risco de
contaminacdo por materiais radioativos devem ser baixos o suficiente para assegurar que, em
condigdes normais, o nivel de protecdao para aqueles que trabalham no local seja comparavel
com o nivel de protegdo requerido para exposigdes do publico. Tais areas sao denominadas
areas livres, do ponto de vista de protecdo radioldgica ocupacional.

3.3.1 Areas Controladas

Deve ser classificada como area controlada qualquer area na qual medidas especificas de
protegdo radioldgica sdo ou podem ser necessarias para:

a) controlar as exposicdes de rotina e evitar a disseminagcdo da contaminagdao durante as
condigdes normais de operagdo; ou

b) evitar ou limitar a extensao das exposicdes potenciais.

Na determinacdo da delimitacdo fisica de qualquer area controlada, devem ser considerados a
magnitude das exposicdes normais esperadas, a probabilidade e magnitude das exposicoes
potenciais e o tipo e extensdo dos requisitos de protecdo e seguranca necessarios.

Valores de taxa de dose baseados numa fracao do limite de dose podem ser definidos em 3/10
do limite de dose, desde que se faca uma avaliacdo cuidadosa, levando em consideragao tanto
o periodo de tempo em que a taxa de dose é igual ou superior ao valor prescrito, como o risco
de exposicdes potenciais.

O trabalho com fontes radioativas ndo seladas estd sempre associado a possibilidade de
incorporacao de radionuclideos, sendo, portanto, necessaria a avaliacdo especifica da
necessidade de delimitacdo de areas controladas, levando em conta as caracteristicas
radiologicas dessas fontes.

Em relacdo as areas designadas como controladas, os titulares devem:

a) sinalizar a area com o simbolo internacional de radiacdo ionizante, bem como afixar
instrucdes pertinentes nos pontos de acesso e em outros locais apropriados no interior dessas
areas;
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b) implementar as medidas de protecdao ocupacional estabelecidas no Plano de Protecao
Radioldgica, incluindo regras internas e procedimentos apropriados a essas areas;

d) restringir o acesso por meio de procedimentos administrativos e por meio de barreiras
fisicas. O grau de restricdo de acesso deve ser adequado a magnitude e a probabilidade de
ocorréncia das exposicdes esperadas;

d) manter disponiveis, nas entradas dessas areas, conforme apropriado, equipamento,
vestimenta de protegdo e instrumento de monitoragao; e

e) manter disponivel nas saidas dessas areas, quando apropriado:
I - instrumentagdo para monitoragao de contaminacao de pele e de vestimenta;

II - instrumentacdo para monitoracdo da contaminacdao de qualquer objeto ou substancia
sendo retirada da area;

III - meios para descontaminagao, como chuveiro ou pia; e
IV - local adequado para coleta de equipamentos e vestimentas de protecao contaminados.

No estabelecimento das areas controladas, o titular pode utilizar as barreiras fisicas existentes,
tais como paredes de salas ou prédios. Isso pode acarretar areas maiores do que as
estritamente necessarias com base apenas nas consideracoes de protecdo radioldgica.

3.3.2 Areas Supervisionadas

Deve ser classificada como area supervisionada qualquer area sob vigilancia ndo classificada
como controlada, mas onde as condicdes de exposicao ocupacional necessitam ser mantidas
sob supervisao.

Em relacdo as areas supervisionadas, os titulares devem:
a) delimitar as areas por meios apropriados;
b) colocar sinalizacdo nos pontos de acesso; e

c) rever periodicamente as condicdes para determinar qualquer necessidade de adogao de
medidas de protecdo e seguranca ou de mudancas nas delimitacGes fisicas dessas areas. Essa
revisdo deve considerar a necessidade de adogcdo de programa de monitoracdo rotineira de
area e de individuos que nela trabalham.

O estabelecimento de uma area supervisionada no entorno de uma area controlada pode ser
dispensado desde que os requisitos de protegdo radioldgica implementados dentro da area
controlada sejam suficientes.

3.3.3 Areas Livres

Deve ser classificada como area livre qualquer area da instalacdo que ndo seja classificada
como area controlada ou area supervisionada.

Em condigdes normais de operacdo, a dose para individuos nas areas livres ndo deve
ultrapassar o limite previsto para individuos do publico, isto ¢, 1 mSv/ano ou fracao
proporcional ao tempo de permanéncia na area.

O titular e eventuais empregadores sdo responsaveis pelo controle dessas areas, de modo a
garantir sua classificacdo como area livre. Para tal, deve ser estabelecido um programa de
monitoracdo adequado, abrangendo todas as possiveis vias de exposigao.

3.3.4 Areas de Trabalho e Limites de Dose

Os limites de dose tanto para os IOE que trabalham em areas supervisionadas como para os
que trabalham em areas controladas sdo os mesmos. As restricbes de dose aplicadas no
processo de otimizacdo devem ser definidas em relagdo a praticas especificas e ndo em relacdo
a qualquer area designada.
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4.STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICAGCAO

Aplicavel a todas as instalagdes que empregam fontes de radiagdo ionizante.

4.2 VALIDADE

Indeterminada.

5.REFERENCIAS

1. International Atomic Energy Agency, SAFETY GUIDE RS-G-1.1, “Occupational Radiation
Protection, 1999.

POSICAO REGULATORIA 3.01 /005

CRITERIOS PARA CALCULO DE DOSE EFETIVA, A PARTIR DA
MONITORACAO INDIVIDUAL

1. REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatoéria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecdo Radioldgica”, expressos na secao 5.9, e a sua aplicacdo ao calculo da dose efetiva
para individuos ocupacionalmente expostos, a partir dos dados de monitoragdo individual
interna e externa.

2. AVALIAGCAO DO REQUISITO

A secdo 5.9 da Norma estabelece a necessidade de avaliagdo da exposicao ocupacional por
meio da avaliacdo da dose proveniente da exposicao externa e interna do IOE. A secao 5.4 da
Norma estabelece os limites de dose para IOE para exposicdoes normais em praticas
autorizadas.

3. INTERPRETACAO DO REQUISITO

Os limites e restricdes de dose estabelecidos pela CNEN devem ser aplicados a dose efetiva,
que se refere a soma das doses resultantes da exposicdo externa no periodo especificado e das
doses comprometidas relativas as incorporagdes no mesmo periodo, assim como as doses
equivalentes nos 6rgdos ou tecidos.

3.1 DOSIMETRIA INTERNA

Para o calculo da atividade do radionuclideo incorporado, a partir de dados de bioanalise,
utilizam-se as fracbes de retencao (FRI) resultantes da incorporagdao de 1 Bg do radionuclideo
de interesse, seja por inalacdao, ingestdo, injecdo ou absorcdao pela pele e/ou feridas. Essas
fracdes sdo derivadas dos modelos biocinéticos adotados pela Comissdao Internacional de
Protecdo Radioldgica (ICRP) em suas publicacbes ICRP 56 [1], ICRP 67 [2] e ICRP 69 [3].

Para alguns radionuclideos, as fragdes de retencdo para urina, fezes, corpo inteiro e alguns
orgdos selecionados sdo apresentadas em tabelas nas publicacdes ICRP 78 [4] e IAEA Safety
Report Series [5]. Na publicacdo ICRP [4] sdo apresentadas tabelas com valores de FRI para
incorporacdao de radionuclideos por ingestdao, por injecdo e por inalagdo de particulado com
diametro aerodindmico mediano do aerossol (DAMA) de 500m e também para inalagdo de
alguns gases e vapores. Essas tabelas referem-se a situacbes de monitoracdao rotineira e
especial.

Na publicacao IAEA Safety Report Series [5], sdo apresentadas tabelas considerando-se a
incorporagao por ingestdo e por inalagdao de particulado com didmetro aerodindmico mediano

do aerossol de 1um e 5um e, também, para inalagéo de alguns gases e vapores.
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Para incorporacdo de agua triciada, os valores de FRI sdo apresentados como concentragdes
de atividade na urina em fungdo do tempo.

O calculo da dose efetiva comprometida deve ser feito utilizando-se os coeficientes de dose
apresentados na Posicdo Regulatoria PR-3.01/003, “Coeficientes de Dose para Individuos
Ocupacionalmente Expostos”.

O critério para implementacdao do programa de monitoracdo individual de rotina, para
avaliacdo da dose devida a incorporacdo de radionuclideos, é baseado na dose efetiva
comprometida potencial de 1mSv, conforme recomendado pela Agéncia Internacional de
Energia Atémica [6].

3.2DOSIMETRIA EXTERNA

A grandeza operacional para uso em monitoracdo individual é o equivalente de dose pessoal
Hp(d), que é definido como o “equivalente de dose” em tecido mole, numa profundidade d (em
milimetros), a partir de um ponto especificado na superficie do corpo. H Para estimar a dose
efetiva devida a exposicdo externa, deve ser utilizado um monitor individual posicionado no
ponto mais exposto do torax, calibrado em HP(10). Para fotons, provisoriamente, para
avaliacdo da dose efetiva, serd utilizada a grandeza “dose individual” Hx, definida para
monitoracdo individual externa como o produto do valor determinado pelo dosimetro
individual, usado na superficie do térax, calibrado em termos de kerma no ar, pelo fator f =
1,14 Sv/Gy.

A monitoracdo de rotina deve ser feita através de servigos de monitoragdo individual
autorizados pela CNEN, com frequéncia mensal. Qualquer aumento no periodo de monitoragéo
deve ser justificado e autorizado pela autoridade competente.

Para campos ndo uniformes ou radiagdo pouco penetrante, deve também ser estimada a dose
equivalente em tecidos especificos. No caso de radiagcbes pouco penetrantes, a dose
equivalente na pele deve ser estimada por dosimetros individuais calibrados em HP(0,07). No
caso de extremidades (pés e mados), deve-se estimar a dose equivalente na pele, através de
monitores individuais calibrados na grandeza operacional HP(0,07). No caso da dose
equivalente no cristalino, deve-se usar monitores individuais calibrados na grandeza
operacional HP(3).

Os fatores de conversao de kerma no ar para a grandeza operacional de interesse estao
apresentados na publicacdo da ICRP [7].

3.3 DOSE EFETIVA

A dose efetiva, E, é o somatorio da dose efetiva devida a exposicao externa e da dose efetiva
comprometida durante qualquer periodo de tempo t, proveniente da incorporagcdo de
radionuclideos. A dose efetiva é estimada pela expressao:

E= HP(IO) + Ze(g)_j,ing I_j,,ing+ Ze(g)_/,i”la [j,ina
J J

onde HP(10) é o equivalente de dose pessoal a uma profundidade de 10 mm em tecido mole,
obtido pelo monitor individual usado no ponto mais exposto do térax, durante o tempo t para a
radiacdo R. Para fdtons, provisoriamente, HP(10) pode ser substituido por Hx. Os termos
e(g)j,ing e e(g)j,ina sdo os coeficientes de dose para ingestdo e inalagdo de radionuclideo j
pelo grupo etario g. Os termos Ij,ing e Ij,ina sdo as incorporagdes por ingestdo e inalagao,
respectivamente, do radionuclideo j durante o periodo de tempo t. Para exposicdo ocupacional,
os valores dos coeficientes de dose sdao aqueles estabelecidos na Posicdo Regulatéria PR-
3.01/003, “Coeficientes de Dose para Individuos Ocupacionalmente Expostos”.

4.STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DA APLICACAO

Aplicavel a avaliacdo da exposicao ocupacional, para fins de verificacdo de conformidade com
as restricoes e limites de dose estabelecidos pela CNEN.
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4.2 VALIDADE

Indeterminada.

5.REFERENCIAS

1. International Commission on Radiological Protection, “Age-Dependent Doses to Members of
the Public of the Intake of Radionuclides”, ICRP Publication 56, Pergamon Press, 1989.

2. International Commission on Radiological Protection. "Age-Dependent Doses to Members of
the Public of the Intake of Radionuclides”, ICRP Publication 67, Part 2, Pergamon Press, 1993.

3. International Commission on Radiological Protection. “"Age-Dependent Doses to Members of
the Public of the Intake of Radionuclides”, ICRP Publication 69, Part 3, Pergamon Press, 1994.

4. International Commission on Radiological Protection, “Individual Monitoring for Internal
Exposure of Workers - Replacement of ICRP Publication 54", ICRP Publication 78, Pergamon
Press, 1997.

5. IAEA Safety Report Series, "Methods for Assessment of Occupational Radiation Doses Due to
Intakes of Radionuclides”, International Atomic Energy Agency, Safety Report Series No. 37,
2004.

6. IAEA Safety Standards Series, “Assessment of Occupational Exposure Due to Intakes of
Radionuclides”, International Atomic Energy Agency, IAEA Safety Guide RS-G-1.2, 1999.

7. International Commission on Radiological Protection, International Commission on Radiation
Units and Measurements, “Conversion Coefficients for Use in Radiological Protection Against
External Radiation”, ICRP Publication No. 74, Pergamon Press, Oxford and New York, 1997.

POSICAO REGULATORIA 3.01/006

MEDIDAS DE PROTECI\Q E CRITERIOS DE INTERVENGCAO EM
SITUACOES DE EMERGENCIA

1. REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETAGAO

Esta Posicdo Regulatoria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecdo Radioldogica”, expressos na secdao 6.3, e a sua aplicagdo a intervengdo em
situagdes de emergéncia.

2. AVALIACAO DO REQUISITO

A secdo 6.1.3 estabelece que nas intervencgdes para proteger os individuos do publico, devem
ser observados os niveis de intervengdo e niveis de acdo, estabelecidos pela CNEN, para as
diferentes acOes protetoras ou remediadoras. A subsecdo 6.1.3.1 estabelece que em situacgdes
de emergéncia, os niveis de intervengdo pré-estabelecidos devem ser reavaliados, no
momento de sua implementacdao, em fungao das condigcbes existentes, desde que ndo sejam
excedidos os niveis de dose; neste caso, a intervencdo deve ocorrer em qualquer
circunstancia. A secdo 6.2 ratifica que os requisitos basicos de protecdo radioldgica de
justificacdo e otimizagdo também sdo aplicaveis as situagGes de intervengdo.

3. INTERPRETACAO DO REQUISITO

3.1. GERAL

A intervencdo em situacdes de emergéncia nuclear ou radioldégica deve ser baseada em niveis
de intervencao e de acdo adotados com o objetivo de nortear a implementacao das diversas
medidas de protegdo propostas para evitar ou reduzir a exposicdo da populacdo a radiagao.

Os niveis de intervencao sao expressos em termos da dose, que pode ser evitada num periodo
de tempo OT, correspondente a duracdo de uma agao protetora especifica associada a
intervencdo; ou seja, é a dose a qual os individuos estariam sujeitos na auséncia da medida,
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integrada no periodo T, menos a dose integrada a qual estariam sujeitos com a aplicagdo da
medida de protegao.

Os niveis de acdo sdo expressos em concentracoes de atividade de radionuclideos em agua,
leite e outros alimentos.

Os niveis de intervengao e de agao estabelecidos sdo genéricos e visam orientar a tomada de
decisdo quanto a implementacdo de agdes protetoras, em particular aquelas para atender
situacOes de acidentes em reatores nucleares, devendo ser otimizados para acdes protetoras
relevantes.

Os valores de niveis de intervencao estabelecidos em planos de emergéncia devem ser usados
como um critério inicial para implementacdao de agdes protetoras, mas podem ser modificados
em caso de serem previstas circunstancias desfavoraveis para sua implementagdo e em funcdo
da sua evolugao.

As decisOes relativas a adocdo de medidas urgentes de protecdo a populacdo, quando da
ocorréncia de um acidente nuclear, sdo baseadas na dose projetada.

A dose projetada é a dose prevista que um individuo receberia, em um periodo de tempo
determinado, se nenhuma acdo protetora fosse implementada. A dose projetada é estimada
com base nas condigcdes da instalacdo, nas previsdes de evolucdo do acidente, na
probabilidade de liberagbes de materiais radioativos para o meio ambiente e nas condigbes de
dispersao existentes.

Os valores adotados para niveis de intervengdo e de acdao devem ser igualmente aplicados a
maior parte dos individuos do publico. Entretanto, para alguns grupos da populagdo que estdo
sujeitos a riscos marcadamente diferentes em relacdo a adogdo da medida, por exemplo, a
remocdo de pessoas enfermas em hospitais que ndo possam se locomover prontamente, é
apropriado adotar valores diferenciados para esses niveis, de tal forma que a adocdo da
medida de protecdo para esses pequenos grupos seja justificada, isto €, se a relacdo entre os
riscos envolvidos, considerando a dose evitada e os riscos associados a medida de protecdo,
resultar em beneficio liquido.

3.2. ACOES PROTETORAS IMEDIATAS E NIVEIS GENERICOS DE INTERVENCAO

As acOes protetoras tomadas com base nas doses projetadas sao justificadas nos casos em
gue os resultados indiguem haver probabilidade de ocorrerem sérios danos a salde. Nessas
circunstancias, qualquer decisdo de ndo implementar a acdao protetora devera ser justificada.

Entre as medidas protetoras imediatas de relevancia, estdo a abrigagem, a evacuacdo e a
administracdo de iodo estavel, podendo ser complementadas por acdes adicionais, tais como
controle de acesso, protecdo respiratéria e descontaminagao.

3.2.1. Abrigagem

Abrigagem significa permanecer no interior de prédios para reduzir a exposicao externa a
contaminacdo presente no ar e ao material radioativo depositado em superficies. Para que seja
efetiva, deve incluir a vedagao de portas e janelas e o desligamento de sistemas de ventilagao,
de maneira a evitar ou minimizar a inalacdo de material radioativo contido no ar do ambiente
externo.

Esta medida de protecdo deve ser adotada como uma medida intermedidria de protecdo,
quando uma evacuacgdao rapida ndo for possivel, devido, principalmente, a condicGes
ambientais adversas (como chuva intensa ou inundacdes), restricdes de saude, dificuldades
para locomocdao de pessoal (algumas industrias, hospitais e prisdes) ou restricoes fisicas
(estradas em condicGes inadequadas). Além disso, a abrigagem pode fornecer protecdao
adequada e ser mais eficiente do que a evacuacgdo, quando esta nao puder ser concluida antes
da chegada da nuvem radioativa.

A eficacia desta medida é muito pequena para estruturas leves ou para aquelas com altas
taxas de troca de ar e diminui com o tempo de permanéncia na edificagao.
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3.2.2. Evacuagao

Evacuagdo significa o movimento dos individuos para fora do campo de radiagdo ou do
caminho da nuvem radioativa, isto €, envolve a retirada urgente de pessoas de seus locais
normais de residéncia, trabalho ou lazer, em periodo curto de tempo.

A decisdo entre abrigagem e evacuagdo deve levar em conta que a dose maxima a ser evitada
com a evacuacdo tem que ser, pelo menos, igual a dose ndo evitada com a abrigagem.
Quando a abrigagem puder fornecer protecdo adequada, esta sempre devera ser a medida de
protegao preferencial.

3.2.3. Administracdo de Iodo Estavel

Essa medida de protecdo sé deve ser considerada nos casos em que a situacdo de emergéncia
possa ocasionar a incorporacao de iodo radiativo. Os niveis de intervencdo recomendados para
essas medidas de protecdo estao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: NiVEIS GENERICOS DE INTERVENCAO PARA ACOES DE PROTEGCAO
URGENTES

Acdo de Protegao

Nivel Genérico de Intervengdo

(dose evitada pela acdao de protecdo)

Abrigagem 10 mSv [1]
Evacuacao 50 mSv [2]
Profilaxia por Iodo Estavel 100 mGy[3]

[1] A abrigagem ndo é recomendada por um periodo superior a 2 (dois) dias.
[2] A evacuacdo ndo é recomendada por um periodo superior a 1 (uma) semana.
[3] Dose absorvida comprometida evitada na tirdide.

Para evacuagdo de pequenas areas, envolvendo um numero pequeno de pessoas, o nivel de
intervencdo para evacuagdo pode ser inferior aquele indicado na Tabela 1, podendo ser
considerada a aplicacdo da medida até um nivel de 5 mSv de dose evitada.

Para situacdes em que a evacuagdo é complexa ou envolve grandes riscos, o valor do nivel de
intervencao pode ser mais elevado do que aquele apresentado na Tabela 1. Esse valor deve
levar em conta que efeitos deterministicos severos devem ser evitados. Assim, os valores de
dose projetada devem ser mantidos abaixo dos limiares de efeitos deterministicos,
apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: LIMIARES DE EFEITOS DETERMINISTICOS PARA DOSES ELEVADAS

Dose em Efeito Deterministico
Orgdo ou Tecido MENOS de 2 Tipo de Efeito Tempo  de
dias Ocorréncia
Corpo |n,te|ro[1] Morte 1-2 meses
(medula ossea)
Pulmao 6 Morte 2-12 meses
Pele 3 Eritema 1-3 semanas
Tiredide 5 Hipotiroidismo Primeiro ano
Cristalino 2 Catarata 6 meses
. Esterilidade
Gobnadas 3 Semanas
Permanente
Feto 0,1 Teratogenese -
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[1] Pode ocorrer vOmito em pessoas radio-sensiveis no primeiro dia apds uma exposicao de
corpo inteiro de 0,5 Gy.

Se monitoragGes ambientais confirmarem que a exposicao da populacdo ird se estender além
de alguns dias, justificando outras acGes de protecdo além da abrigagem e da evacuacdo, o
reassentamento temporario ou definitivo deve ser considerado.

3.3. REASSENTAMENTO TEMPORARIO OU DEFINITIVO

O termo reassentamento se aplica a remogao de individuos de areas contaminadas por
radionuclideo(s) para outros locais, com a consequente interdicdo dessas areas, de modo a
evitar exposicoes crbonicas a radiagdo. O reassentamento temporario visa a uma remogdo
organizada e deliberada de pessoas, de uma area afetada por um acidente, por um periodo
longo (alguns meses), porém limitado.

Quando o periodo de reassentamento previsto for superior a 2 anos, deve ser considerado o
reassentamento definitivo da populacdo. Entende-se por reassentamento definitivo a remocao
deliberada de pessoas de uma area, sem expectativa de retorno. Os niveis de intervengdo para
a implementacao das medidas de reassentamento de grupos populacionais estdao apresentados
na Tabela 3.

TABELA 3: NIVEIS DE INTERVENCAO RECOMENDADOS PARA RELOCAGCAO E
REASSENTAMENTO

Acgao de Protecao Dose Evitada

Reassentamento  Temporario 30 MSv no primeiro més
(Relocagao) 10 mSv em um més subsequente
Reassentamento Definitivo 1 Sv em toda a vida (70 anos)

3.4. NIVEIS DE ACAO PARA CONTROLE DE ALIMENTOS

O controle de alimentos, embora ndo seja considerada uma medida urgente, deve ser
implementado em tempo habil. Os niveis de concentragdo em atividade sdo recomendados
apenas para a restricdo a comercializagdo de produtos alimentares. Para a populacdo local,
esses niveis devem ser aplicados apenas em condicGes nas quais suprimentos alternativos de
alimentos estejam disponiveis.

TABELA 4: NIVEIS DE ACAO RECOMENDADOS PARA ALIMENTOS.
Valor Recomendado (kBq / kg)

Categori Radionuclideo Alimentos Leite,
a para Alimentos
Consumo em Infantis e Agua
Geral Potavel
1 134Cs, 137Cs, 103Ru, 106Ru, 1 1
89Sr
2 1311 1 0,1
90Sr 0,1 0,1
4 241Am, 238Pu, 239Pu, 240Pu, 0,01 0,001
242Pu

Observacdo: Os limites devem ser aplicados de forma independente para as 4 categorias de
radionuclideos envolvidos.



Pagina 26 de 61 COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR BS N° 09 de 16/05/2011

3.5. NIVEIS OPERACIONAIS ESPECIFICOS PARA ACIDENTES DE REATORES

Para o caso especifico de acidentes envolvendo liberagbes atmosféricas provenientes de
reatores PWR, niveis de agdo recomendados para a implementagdo de medidas protetoras
urgentes sao apresentados na Tabela 5.

TABELA 5: NIVEIS OPERACIONAIS DE INTERVENGCAO (NOI) RECOMENDADOS PELA
AIEA TECDOC-955 PARA ACIDENTES EM REATORES NUCLEARES A AGUA

PRESSURIZADA.

Medida de Protecao

Base NOI Critério Recomendada
1 1 mSv/h Evacuagao ou Abrigagem
Taxa de Dose Se disponivel, admi|_1i§_trar
. bloqueador de tirdide,
Ambiente : i
2 0,1 mSv/h abrigagem preventiva,
(pluma) . ~
aguardando instrugdes por
radio ou TV.
3 1 mSv/h Evacuacgdo ou Abrigagem
Taxa de Dose|4 0,2 mSv/h Considerar a relocagao
Admbier:'tg de necanac
eposicao ics3 i i
(deposigao) 5 1 Osv/h Restricdo ~  imediata de
alimentos ate avaliagao
Deposicdo  no Alimentos Leite Medida de Protecao
solo em Geral
Recomendada
I-131 6 10 kBg/m2 2 kBg/m2 Restricao imediata ao
consumo de alimentos
produzidos na area até
Cs-137 2 2 kBq/m2 10 kBq/m2 avaliacao detalhada
Contaminacdo em Agua, Medida de Protecao
Leite e Alimentos em Alimento Leite e Agua Recomendada
Geral
1-131 8 1 kBq/kg 0,1 kBq/kg Restricdo ao consumo
Cs-137 9 0,2 kBg/kg 0,3 kBqg/Kg Restrigcao ao consumo

4. STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1. ESCOPO DE APLICACAO

Esta Posicdo Regulatéria deve ser aplicada ao planejamento das agdes de todas as
organizagdes, nas esferas municipais, estaduais e federais, que tenham atribuicdes na
resposta a acidentes nucleares e radioldgicos.

4.2. VALIDADE

Indeterminada.
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POSICAO REGULATORIA 3.01/008

PROGRAMA DE MONITORAGCAO RADIOLOGICA AMBIENTAL

1.REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatodria refere-se ao requisito da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas de
Protecdo Radioldgica” expresso na secdo 5.14, no que diz respeito ao Programa de
Monitoracdo Radioldgica Ambiental (PMRA).

2.AVALIACAO DO REQUISITO

A subsegdo 5.14.1c da Norma CNEN-NN-3.01 dispGe que, “em relacdo as fontes sob sua
responsabilidade, os titulares devem estabelecer, implementar e manter medidas para estimar
a exposicdo do publico, incluindo, quando aplicavel, programa de monitoracao radioldgica
ambiental”.

O item 5.6.2 confere ao titular a responsabilidade “pela monitoracao radioldgica e medicdo dos
parametros necessarios para verificar o cumprimento dos requisitos prescritos por esta
Norma”.
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Os itens 5.6.3 e 5.6.4 estabelecem, respectivamente, que “para fins de monitoracdo e
verificacdo do cumprimento dos requisitos de protecdo radioldgica, o titular deve dispor de
procedimentos e instrumentacao suficientes e adequados. A instrumentacao deve ser
corretamente mantida e, quando aplicavel, testada e calibrada em intervalos apropriados,
usando-se como referéncia padroes rastredveis aos padrées nacionais ou internacionais”; e “o
titular deve manter registros dos resultados das monitoracdes e da verificagao do cumprimento
dos requisitos pertinentes, incluindo os registros de testes e calibragoes”.

As responsabilidades e acdes, expressas nos requisitos transcritos acima, se aplicam a todas
as monitoracgGes radioldgicas conduzidas com o objetivo de verificar o cumprimento da Norma
CNEN-NN-3.01, incluindo a monitoragao ambiental.

Entende-se por monitoracdo ambiental o processo planejado e sistematico de realizar
medicdes de campos de radiacdo, de radioatividade e de outros parametros no meio ambiente,
incluindo a interpretacdo dos resultados dessas medicdes, com o objetivo de caracterizar,
avaliar ou controlar a exposicdo do individuo do publico, em especial do grupo critico,
resultante de uma pratica. A monitoracdo ambiental é realizada por meio da condugdo de um
Programa de Monitoracdo Radioldgica Ambiental.

3.INTERPRETACAO DO REQUISITO

O PMRA ¢ concebido para suplementar os programas de controle da fonte e da descarga de
efluentes radioativos. O programa pode ser dirigido a mais de uma Unica pratica, para avaliar
o impacto resultante da implantagdo de varias praticas em um mesmo sitio.

Um PMRA deve ser concebido de modo a assegurar os objetivos estabelecidos, por meio das
medicdes e metodologias para a avaliacdo dos resultados obtidos.

3.1 FASES DO PROGRAMA DE MONITORACAO RADIOLOGICA AMBIENTAL

O PMRA deve ser conduzido durante os diversos estagios do processo de obtencdo de licencga,
autorizacdao ou outro ato administrativo pertinente, emitido pela CNEN. As fases do PMRA sao
definidas em funcdo de cada estagio, conforme aplicavel, em pré-operacional, operacional, de
descomissionamento e de pds-descomissionamento, e devem atender aos objetivos especificos
abaixo.

3.1.1 Fase pré-operacional

a) caracterizar os niveis de radioatividade e os campos de radiacdo existentes e suas
flutuagbes sazonais e periddicas, abrangendo as areas 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 avaliacdo do impacto ambiental;

c) implantar e avaliar a adequacdo dos procedimentos, equipamentos e técnicas de: medicdo;
coleta, identificacdo, preservacdo e transporte de amostras; e métodos analiticos e
radiométricos usados nos laboratérios;

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

e) capacitar o pessoal técnico para a conducdao adequada do programa na fase operacional.

3.1.2 Fase Operacional

a) comprovar as condigcdes previstas de isolamento da fonte e de controle da liberacao de
efluentes;

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

c) avaliar os incrementos detectados nos niveis de radioatividade ou concentragdes de
atividades de radionuclideos, em relacdo a fase pré-operacional, as areas de controle e aos
niveis medidos nos anos anteriores;
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d) estimar o impacto devido aos incrementos detectados, e se necessario, propor e
implementar programa de monitoragcao complementar e outras agdes corretivas que levem ao
retorno das condigdes operacionais impostas;

e) avaliar as tendéncias em relagdo as medidas de niveis de radioatividade ou das
concentragoes de radionuclideos em areas sujeitas ao impacto radioldégico da pratica e fora
destas (areas de controle), que permitam distinguir a contribuicdo da pratica avaliada daquela
de outras fontes;

f) demonstrar a conformidade com os niveis operacionais estabelecidos;

g) realizar a supervisdo da regidao de modo a identificar modificagdes em parametros que
indiguem a necessidade de revisao do programa; e

h) Manter registros continuados das medidas efetuadas que permitam os processos de
acompanhamento e auditoria da pratica.
3.1.3 Fase de Descomissionamento

Os objetivos desta fase sao similares aos da fase anterior. O PMRA pode ser uma intensificacao
daquele adotado no estagio operacional, ou ainda, um programa diferente, dependendo das
caracteristicas da instalacdo e dos procedimentos de descomissionamento que vierem a ser
adotados.

3.1.4 Fase de Pés-descomissionamento

a) avaliar o nivel de radiacdo e contaminacdo remanescentes no meio ambiente;

b) identificar possiveis dreas onde acles corretivas sejam justificadas; e

c) manter o controle de areas que permanecam de uso restrito;

3.2 ELABORAGCAO DO PMRA

O PMRA constitui-se de uma rede de medigdes de campo de radiacdo, de radioatividade e de
outros parametros ambientais importantes, estabelecidos com base nas caracteristicas
proprias da pratica e da regido, onde devem estar especificados:

a) o tipo e a freqliéncia das medidas;

b) os métodos de medidas ou amostragem e subseqlientes analises laboratoriais;
c) as metodologias para avaliagao e registro dos dados; e

d) a documentacgdo dos resultados.

O estabelecimento de um PMRA tem que levar em conta o seguinte:

a) objetivos das medicoes;

b) caracteristicas das descargas: identificacdo do termo fonte para cada via de liberacdo e das
condicOes de dispersao do efluente no meio ambiente;

c) caracteristicas do local: localizacdo e descricdo dos grupos de populagdo, localizagdo
cartografica dos recursos hidricos, naturais, histérico-culturais e produtivos;

d) estimativa de dose: definicdo das vias criticas de exposicdo, dos radionuclideos criticos, dos
grupos criticos, do modelo de avaliacdo, e valores de parametros genéricos e especificos
relativos ao local e as fontes;

e) niveis operacionais: valores a serem utilizados no estabelecimento dos niveis minimos que
devem ser detectados, para cada radionuclideo e meio monitorados; e

f) resultados obtidos nos programas precedentes, quando aplicavel.
Um PMRA deve conter, pelo menos, as seguintes informacdes:

a) identificacdo cartografica dos pontos que formam a rede de monitoragao;
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b) especificacdao, em funcdo das diferentes vias de exposicao, dos meios e bio-indicadores a
serem monitorados;

c) tipos e frequéncias das medigcGes, amostragens e subsequentes analises laboratoriais;

d) limites minimos de deteccdo, com base nos niveis operacionais, para cada radionuclideo em
fungao do meio monitorado;

e) métodos de medidas, amostragem e analise;

f) especificacdo dos equipamentos e sistemas de medicdo e de deteccdo necessarios, em
funcdo dos tipos de medidas e dos limites minimos de deteccdo requeridos;

g) metodologia para analise critica e tratamento dos dados;
h) critérios e metodologia para avaliagdo dos resultados;

i) definicdo da equipe técnica necessaria a implantacdo e a manutengdo do PMRA e de um
programa de qualificacao e de treinamento adequados;

j) acbes a serem implementadas quando os niveis de referéncia forem atingidos;

k) programa de supervisao da regidao, de modo a identificar modificagdes significativas nas
condicOes de dispersao dos efluentes, de ocupagdo do local, do uso das terras e dos recursos
hidricos que indiquem a necessidade de reavaliacdo do PMRA; e

I) periodicidade para reavaliacdo da adequagdao do PMRA.

3.3 GARANTIA DA QUALIDADE

Todas as fases do PMRA devem estar submetidas a um Programa de Garantia da Qualidade
consistente com a Norma CNEN - NN - 1.16. Em particular, para as atividades constantes do
PMRA devem ser estabelecidos e documentados procedimentos operacionais e de gestdo, e
que descrevam, no minimo:

a) estruturas envolvidas e atribuicdes de responsabilidades;

b) qualificacao, treinamento e reciclagem;

c) técnicas de amostragem, identificacdo, conservacao e armazenagem de amostras;

d) metodologias para determinagdes analiticas, andlises radiométricas e medidas de radiagdo;
e) metodologias para controle da qualidade analitica;

f) metodologia para calculo, analise critica dos dados e expressdo de resultados;

g) metodologia para o tratamento estatistico dos dados e avaliagdo dos resultados; e

h) procedimentos de registro e arquivo de resultados.
4 STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICACAO

O PMRA tem carater obrigatério para instalacdes nucleares, conforme requisitos da Norma
CNEN-NE-1.04 “Licenciamento de Instalacdes Nucleares”, e pode ser requerido para outras
praticas, a critério da CNEN.

N3ao constam do escopo desta Posicdo Regulatoria os aspectos aplicaveis as situacbes de
intervengao.

4.2 VALIDADE

Indeterminada.
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POSICAO REGULATORIA 3.01 / 009

MODELO PARA A ELABOFSACI\O DE R’ELAT(’)RIOS DE
PROGRAMA DE MONITORAGCAO RADIOLOGICA AMBIENTAL

1. REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatoria refere-se ao requisito da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas de
Protecao Radioldgica”, expresso nas secoes 5.14.1(c) e 5.14.4(e) e a sua aplicacdo em relagao
a emissdao de relatérios de Programas de Monitoracdo Radiolégica Ambiental (PMRA) para
submeter a avaliacdo da CNEN.

2 AVALIACAO DO REQUISITO

O Capitulo 5 da Norma CNEN-NN-3.01 estabelece os “Requisitos para Praticas”. Na subsecao
5.14.1(c) é requerido que: “Em relagdo as fontes sob sua responsabilidade, os titulares devem
estabelecer, implementar e manter medidas para estimar a exposicdo do publico, incluindo,
quando aplicavel, programa de monitoracdo radiolégica ambiental. O item 5.14.4(e) estabelece
que “os titulares, em relacdo as fontes sob sua responsabilidade, devem registrar e manter os
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resultados dessas monitoracdes, incluindo as estimativas de dose e emitir os relatérios de
monitoracao conforme estabelecido pela CNEN".
3.INTERPRETAGCAO DO REQUISITO

As interpretacdes aqui apresentadas aplicam-se as praticas que, conforme entendimento da
CNEN, necessitem de conducdao de programa de monitoragdo radioldgica ambiental para
estimar e controlar a exposicdo do publico a radiagdo. Os titulares responsaveis por esses tipos
de praticas devem manter um Programa de Monitoragao Radioldégica Ambiental e os registros
dos resultados, bem como devem emitir, periodicamente, os respectivos relatérios para a
CNEN.

3.1 RELATORIO DE ROTINA

Os relatorios periddicos do Programa de Monitoracao Radioldgica Ambiental devem apresentar:
um resumo de todos os dados ambientais coletados no periodo a que se referem; a
interpretacdo extensiva do significado desses dados; e a avaliagdo estatistica dos resultados.
Deve incluir uma comparagdo com os resultados da etapa pré-operacional, com os controles
operacionais estabelecidos e com os resultados apresentados nos relatérios anteriores. Os
relatérios de rotina devem ser submetidos a CNEN de acordo com os prazos por ela
estabelecidos.

3.2 MODELO DE RELATORIO

Os relatorios devem ser apresentados em conformidade com o modelo abaixo e devem conter,
no minimo, as informacdes especificadas em cada topico.

3.2.1 Introducao

Este topico deve conter as seguintes informacdes sobre a instalacdo e sobre o programa de
monitoracgao:

a) breve descricdo do local onde estd inserida a instalacdo e do historico das praticas
realizadas;

b) breve descricdo das situacOes operacionais relevantes para a avaliacdo de impacto
ambiental, dando énfase as alteracdes ou interrupgdes de praticas ou processos ocorridos ao
longo do periodo abrangido pelo relatério;

c) identificagdo da revisao do PMRA a que se refere o relatorio;
d) breve indicacao dos procedimentos utilizados para execucao do PMRA;
e) responsabilidades pela conducdo do PMRA e pela avaliacdo dos resultados;

f) relatos de alteracbes relevantes nas condicdes de ocupacao e uso dos recursos naturais e
agro-industriais da regido onde se encontra a instalacdo; e

g) relatos de medidas anémalas de niveis de radiagdo ou concentragdo de atividade e
referéncias sobre as agoes investigativas ou corretivas implementadas.

3.2.2 Sumario do PMRA

Apresentar, em forma de tabelas, um resumo da Ultima revisdo aprovada do PMRA contendo:
a) matrizes e meios monitorados;

b) pontos de amostragem, com sua localizagdo e coordenadas geograficas;

c) identificagdo dos métodos de determinagdo utilizados, contendo os limites de detecgdo;

d) método de coleta e freqliéncia de amostragem;

e) freqliéncia de analise; e

f) mapas com as localizagOes das instalacdes e dos pontos de amostragem.
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3.2.3 Apresentacao de Resultados
A apresentacgao dos resultados das medigdes devera atender as seguintes condigdes:

a) apresentar, em forma de tabelas, para cada matriz ou meio monitorado e por ponto de
amostragem, os valores minimo e maximo das concentracdes de atividade medidas (com os
erros associados), o valor da média aritmética, a mediana e os desvios associados, bem como
a razao entre o numero de medidas com valores acima da atividade minima detectavel e o
numero total de amostras analisadas;

b) quando forem apresentados resultados de medidas individuais, esses devem ser relatados
com as incertezas associadas e relacionados a data ou ao periodo da coleta, a identificagdo e
localizagdo do ponto de coleta e ao meio ou matriz correspondente;

c) identificar e justificar qualquer desvio dos programas de amostragem e andlise
estabelecidos;

d) apresentar tabelas com os valores de atividades minimas detectaveis para os diversos
radionuclideos constantes do programa, para cada matriz e método de determinacao;

e) os valores das medidas devem ser expressos nas unidades do Sistema Internacional (SI) e
outras que, por sua importancia pratica, se consideram adequadas. Abaixo estdo indicadas as
unidades que podem ser adotadas para cada meio monitorado:

e [I.ar: Bq/m3 ou Bqg/g;

e II. 4gua de chuva: Bqg/L;

e III. 4gua de superficie, subterrédnea ou potavel: Bg/L;
e 1IV. sdlidos em suspensdo: Bg/L ou Bqg/g;

e V. leite: Bqg/L;

e VI. produtos agropecuarios: Bg/kg Umido (consumo humano) e Bg/kg seco
(consumo animal);

e VII. solos e areias: Bqg/kg seco;

e VIII. sedimentos: Bqg/kg seco;

e IX. organismos indicadores: Bg/kg umido; e

e X. campo de radiagdo gama no ar: Kerma no ar, expresso em Gy.

f) nas instalagbes para as quais sdao exigidas participacdo em programas de comparacao,
devem ser apresentados os resultados do desempenho obtido, para todos os laboratérios que
efetuem analise para o PMRA. Devem ser apresentadas, ainda, eventuais investigacoes,
decorrentes de resultados com desvios superiores aos valores aceitdveis para os testes; e

g) fornecer os resultados individuais, em formato eletrénico, de todas as medidas realizadas
contendo os erros associados, identificados pelo ponto de amostragem, matriz e data da
amostragem. Quando forem usados fatores para conversdao de massa ou volume para reportar
o resultado da medida, apresentar os valores de massa Umida ou volume, massa seca e massa
de cinza usados em cada etapa da conversdo. Quando forem usados fatores de conversdo de
unidades de concentracdo, apresentar esses valores. Quando o valor da medida de
concentragao de atividade ou atividade total de um radionuclideo especificado no PMRA for
inferior ao valor minimo detectavel, esse valor deve ser reportado precedido do sinal “<”
(menor que).

3.2.4 Analise e Discussao

Este topico deve conter a analise e a interpretacdo dos resultados obtidos. Devera ser
realizada uma avaliagao estatistica dos resultados para o periodo correspondente, incluindo um
estudo de tendéncias temporais, utilizando para comparagao os resultados dos anos anteriores
e da fase pré-operacional, quando possivel. Os resultados devem ser comparados com os
controles operacionais estabelecidos, quando aplicavel.
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Uma avaliacdo dos possiveis impactos radioldgicos observados deve ser feita e devem ser
apresentadas as evidéncias nas quais as conclusdes possam estar baseadas. Quando aplicavel,
as acgOes corretivas adotadas para corrigir desvios identificados na condugcdao do PMRA devem
ser descritas. Devem ser usadas, se possivel, figuras e tabelas para consolidar e ilustrar a
discussdo. Informagdes sobre os testes estatisticos utilizados devem ser incluidas.

3.2.5 Conclusao

Este topico deve conter as principais conclusdes sobre o desempenho do PMRA e sobre a
avaliacdo de impacto radiolégico ambiental que possa ser relacionado a pratica. As conclusdes
devem ser embasadas nos resultados apresentados. Nao deve ser introduzida nova informagao
na conclusdao. Deve, ainda, conter um relato de medidas corretivas implementadas, caso
tenham sido necessarias.

3.2.6 Referéncias Bibliograficas

As publicagdes citadas no texto ou que subsidiam as informagdes repassadas devem ser
listadas neste topico.

3.2.7 Anexos

Os documentos e informagdes adicionais que ilustram ou documentam em maior detalhe os
argumentos empregados na analise e conclusGes devem constar nos anexos.

3.3 RELATORIOS ESPECIAIS

Resultados de medicGes superiores aos niveis operacionais ou aos niveis de investigacao
estabelecidos no PMRA deverdo gerar um relatério especial, a ser submetido a CNEN no prazo
maximo de 30 dias. Esse relatério deve incluir a analise da situacao operacional que possa ter
provocado o problema, a avaliacdo do impacto ambiental pretérito e futuro, as acdes
corretivas propostas para mitigar os impactos, caso aplicavel, e para prevenir a reincidéncia do
problema.

Medidas an6malas de niveis de radiacdo ou concentragdo de atividade, em qualquer meio ou
matriz, devem ser analisadas criticamente e, se confirmadas, notificadas imediatamente a
CNEN, sendo que, no prazo maximo de 30 dias, deve ser submetido um relatério especial.
Esse relatorio deve incluir uma analise das condigcbes de liberagdo, de fatores ambientais ou
outros aspectos levados em consideragdo para explicar o resultado anémalo.

No caso de radionuclideos naturais, valores anémalos devem ser definidos caso a caso, a partir
dos valores de radiacdao natural de fundo especificos do local em questdo e sua variabilidade
natural. Respeitar o limite de dose para membros do publico e a possibilidade de serem
atingidos os critérios de intervencao descritos nas posicoes regulatorias 3.01/006 - Medidas de
protecdo e critérios de intervencdo em situacdes de emergéncia e 3.01/007 - Niveis de
intervencdo e de acdo para exposicdo cronica.

No caso de radionuclideos nao-naturais, sao considerados valores an6malos aqueles que forem
superiores, por uma ordem de grandeza, em relagdo aos medidos na fase pré-operacional ou
operacional.

Nas situacdes em que a analise de um resultado andmalo indicar a possibilidade de existir uma
situagcdo em que o limite de dose para o publico ou um critério de intervencdo seja atingido ou
ultrapassado, deve ser enviado aviso imediato a CNEN, para acompanhamento das acbes de
verificagdao/investigacao efetuadas pelos operadores.

4.STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DA APLICAGCAO

Esta Posicdo Regulatéria aplica-se a todas as instalacbes que, por exigéncia da CNEN,
mantenham um Programa de Monitoracdao Radiolégica Ambiental.
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4.2 VALIDADE

Indeterminada.
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POSICAO REGULATORIA 3.01/010

NIVEIS DE DOSE PARA NOTIFICACAO A CNEN

1.REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETAGAO

Esta Posicao Regulatodria refere-se ao requisito da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas de
Protecao Radioldgica” expresso no Capitulo 5 - Requisitos para Praticas, subsecbes 5.7.8 e
5.14.4f,



Pagina 36 de 61 COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR BS N° 09 de 16/05/2011

2.AVALIAGAO DOS REQUISITOS

A subsecdo 5.7.8 da Norma CNEN-NN-3.01 determina que os titulares devem relatar
imediatamente a CNEN as situacdes em que os niveis de dose especificados para fins de
notificagdo forem atingidos.

A subsecdo 5.14.4, alinea f, estabelece que o titular deve comunicar imediatamente a CNEN
qualquer liberacdo que exceda os niveis operacionais de liberacdo especificados para fins de
notificagao.

3.INTERPRETACAO DO REQUISITO

3.1 DOSES NO IOE

A CNEN deve ser imediatamente notificada sempre que a dose recebida por algum IOE,
decorrente de exposicdo a fonte, em um periodo de doze meses consecutivos ultrapassar o
nivel de restrigdo efetiva estabelecido como resultado do processo de otimizagdo da protecdo
radioldgica.

a) Tal notificagdo devera incluir, no minimo, as seguintes informagdes:
b) descrigdo do evento que deu origem a sobreexposigado;

c) taxa de dose a que o IOE foi submetido;

d) medidas iniciais adotadas;

e) acdes de investigacdo levadas a efeito e suas conclusdes; e

f) medidas adotadas para evitar a repeticao do evento.

3.2 LIBERAGOES PARA O MEIO AMBIENTE

A CNEN deve ser imediatamente notificada sempre que houver qualquer ocorréncia ou
resultado de monitoracdo que indique haver a possibilidade de restricdo de dose no grupo
critico ou quando a exposicao de qualquer outro grupo de individuos do publico ultrapassar o
respectivo limite anual.

4.STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 ESCOPO DE APLICACAO

Esta Posicdo Regulatdria aplica-se a todas as instalagdes que ndo atendam aos critérios de
isencgdo ou de dispensa de requisitos de protecdo radioldgica estabelecidos pela CNEN.

4.2 VALIDADE

Indeterminada.

POSICAO REGULATORIA 3.01/011

COEFICIENTES DE DOSE PARA EXPOSIGCAO DO PUBLICO

1. REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatdria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01 “Diretrizes Basicas
de Protecdo Radioldgica”, visando sua aplicagdo ao calculo de doses para fins de verificagdo de
conformidade com os limites e restricdes de dose e niveis de referéncia para individuos do
publico, conforme expressos em sua segao 5.

2. AVALIAGCAO DO REQUISITO

As estimativas de doses para fins de verificacdo de conformidade com limites e restrices de
dose, niveis de referéncia e niveis operacionais relevantes necessitam da utilizacdo de
coeficientes de dose. Esta Posicdo Regulatoria estabelece os coeficientes de dose a serem
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adotados, tendo como base as recomendacdes da ICRP na sua Publicagdo No. 60 [1] e as
recomendacdes da IAEA constantes do Safety Series No. 115 [2]. Os coeficientes de dose
externa para membros do publico foram baseados nas referéncias [3] e [4].

3. INTERPRETAGAO DO REQUISITO

A absorcdo do radionuclideo no sistema gastrintestinal e no sistema respiratério é dependente
da forma quimica do composto incorporado. No caso do composto quimico ser conhecido, deve
ser utilizado o fator de dose de ingestdao ou inalagdo adequado, de acordo com as Tabelas 1 e
2 da Posicdo Regulatéria 3.01/003. Quando a informacdo sobre o composto quimico ndo
estiver disponivel, deve ser usado o valor mais restritivo, para fins de comparagao com limites
ou restricdes de dose.

Com a finalidade de demonstrar a conformidade com limites de dose efetiva, deve ser
empregada a soma da dose efetiva devida a exposicdo externa no periodo especificado com a
dose efetiva comprometida devida a incorporacbes de substancias radioativas no mesmo
periodo.

3.1 COEFICIENTES DE DOSE PARA MEMBROS DO PUBLICO

A Tabela 1 apresenta os coeficientes de dose para incorporacdo por inalagdo, para individuos
do publico, para diferentes categorias de absorcdo pulmonar, em funcdo da faixa etaria. A
tabela 1 é tradugdo da tabela II-VII - “Inhalation: committed effective dose per unit intake
e(g) via inhalation (Sv.Bg-1) for members of the public” do Safety Series No. 115 [2].

Os coeficientes de dose para incorporagdo por ingestdo, para individuos do publico, também
em fungdo da faixa etdria, sdo apresentados na Tabela 2, que é a traducdo da tabela II-VI -
“Ingestion: committed effective dose per unit intake e(g) via ingestion (Sv.Bg-1) for members
of the public” do Safety Series No. 115 [2].

Os coeficientes de dose para exposicdo externa de adultos, para diversas geometrias de
exposicao ambiental, sdo apresentados na Tabela 3. Os fatores de correcdo em funcgao da faixa
etaria sdo dados na Tabela 4.Para exposicdo a radonio e filhos, devem ser usados os
coeficientes de dose e de unidades apresentados na Tabela 5, relativo a exposicdao de adultos
em residéncias.

TABELA 1- DOSE EFETIVA COMPROMETIDA POR UNIDADE DE INCORPORAGAO VIA
INALACAO PARA MEMBROS DO PUBLICO, e(g), EM (Sv/Bq), EM FUNCAO DA FAIXA
ETARIA

Obs.: A integra da Tabela 1 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 2 - DOSE EFETIVA COMPROMETIDA POR UNIDADE DE INCORPORAGAO POR
INGESTAO PARA MEMBROS DO PUBLICO, e(g), EM (Sv/Bq), EM FUNCAO DA FAIXA
ETARIA

Obs.: A integra da Tabela 2 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 3 - COEFICIENTES DE DOSE PARA ADULTOS MEMBROS DO PUBLICO PARA
VARIAS GEOMETRIAS DE CONTAMINACAO AMBIENTAL

Obs.: A integra da Tabela 3 pode ser encontrada em:
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp?grupo=3

TABELA 4 - FATORES DE CORRECAO PARA A IDADE, PARA MEMBROS DO PUBLICO,
RELATIVOS A EXPOSICAO EXTERNA
Geometria de exposicao

Idade imersao (ar ouSolo
(anos) agua) contaminado
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<1ano 1,5 1,5
laz 1,4 1,3
2a7 1,4 1,3
7a12 1,2 1,1
12a17 1,2 1
> 17 1 1

TABELA 5 - COEFICIENTES DE DOSE E DE UNIDADE PARA RADONIO E FILHOS
Grandeza Unidade Valor

(mJ.h.m-3) / (Bgq.m-3) 1,56E-02

Exposicdo anual a radonio e filhos por
unidade de concentracdo de radonio emWLMa / (Bq.m-3) 4,40E-03
residéncias b

mSv / (mJ.h.m-3) 1,1
Coeficiente de conversao de dose efetiva por
unidade de exposicdo em residéncias, paramSy / WLM 4

e

aWLM = working level month

bconsiderando ocupacao de 7000 horas por ano e fator de equilibrio de 0,4

4. STATUS DA POSICAO REGULATORIA

4.1 - ESCOPO DE APLICACAO:

Aplicavel a avaliacdo de doses efetivas para individuos do publico, para fins de verificacdo de
conformidade com limites, restricdes de dose e niveis de referéncia estabelecidos pela CNEN.

4.2 VALIDADE:

Indeterminada.

5. REFERENCIAS:

[1] International Commission on Radiological Protection. Recommendations of the
International Commission on Radiological Protection. ICRP Publication 60, Pergamon Press.
1991.

[2] International Atomic Energy Agency. Safety Series No. 115, “International Basic Safety
Standards for Protection against Ionising Radiation and for the Safety of Radiation Sources,
Disponivel em <http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub996_EN.pdf>. IAEA,
Vienna, Austria. 1996.

[3] Eckerman, K. F.; Ryman, J. C. External Exposure to Radionuclides in Air, Water and Soil,
Federal Guidance Report n© 12, U.S. EPA, United States. 1993.

[4] Conti, C. C. Medidas de Taxa de Kerma no Ar e Determinacao de Coeficientes de
Conversao Para Dose em Exposicao Ambiental, DSc. Thesis, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. 1999.

RESOLUCAO N° 103, DE 05 DE MAIO DE 2011

A COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (CNEN), criada pela Lei n® 4.118, de 27
de agosto de 1962, usando das atribuicdes que lhe confere a Lei n® 6.189, de 16 de dezembro
de 1974, com as alteragdes introduzidas pela Lei n° 7.781, de 17 de junho de 1989 e pelo
Decreto n® 5.667, publicado no Diario Oficial da Unido de 11 de janeiro de 2006, por decisdo



