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AREA DE ATUACAO I-FC - USINA DE FABRICACAO DO ELEMENTO COMBUSTIVEL

Gabarito Parte Il - Questées Discursivas

Questao 1 - Valor 4,0 Pontos
Item A — Valor 1,2 Pontos

Conforme item 23 das Defini¢Ges e Siglas da Norma CNEN NE 1.04, /tem Importante a Sequranca
- item que inclui ou estd incluido em:

a) estruturas, sistemas e componentes cuja falha ou mau funcionamento pode resultar em
exposicoes indevidas a radiacdo para o pessoal da usina nucleoelétrica ou membros do publico
em geral;

b) estruturas, sistemas e componentes que evitam que ocorréncias operacionais previstas
resultem em condi¢des de acidente;

¢) dispositivos ou caracteristicas necessarias para atenuar as consequéncias de falha ou mau
funcionamento de estruturas, sistemas e componentes importantes a seguranga.

Item B — Valor 0,3 Ponto

Sim. Justificativa: O acionamento do SDAC, com a decorrente sinalizacdo do alarme de
criticalidade, inicia as a¢cGes previstas no planejamento de emergéncia das instala¢des. Assim, é
utilizado para atenuar as consequéncias de um acidente da instalacao.

Item C — Valor 0,5 Ponto

Sim. Justificativa: A luz da Norma CNEN NN 3.01, Capitulo Il, Secdo V, Artigo 19, Inciso |, é dever
do supervisor de Radioprotecdo “manter sob controle, em conformidade com requisitos
estabelecidos em normas da CNEN, com exigéncias de licenciamento e condi¢des operacionais
autorizadas: as condi¢des de radioprotecdo e seguranca radioldgica dos individuos
ocupacionalmente expostos e do publico; as areas livres, supervisionadas e controladas; e os
equipamentos de radioprotecdo e monitoracao da radiacao”.

Item D — Valor 1,0 Ponto

A luz da Norma CNEN NN 3.01, Capitulo II, Se¢do V, Artigo 19, é dever do supervisor de
Radioprotecdo: manter o titular da instalagdo informado sobre eventos relativos a
radioprotecdo e seguranca radioldgica; comunicar imediatamente ao titular da instalagao,
sem prejuizo das agdes mitigadoras, a ocorréncia de irregularidades constatadas com
fontes de radiacdo e as ac¢Bes necessdrias para garantir a radioprotecdo e seguranga
radiolégica da instalagdo ou da atividade, em cumprimento as normas da CNEN, bem
como manter registro dessa comunica¢do; e manter-se atualizado sobre a evolugdo de
conceitos e tecnologias relacionados a seguranca nuclear ou radioldgica, a radioprotecado
e aos regulamentos aplicaveis.
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Item E — Valor 1,0 Ponto

Conforme a Norma CNEN NE 1.04 o SDAC consiste em um Iltem Importante a Seguranga, logo
esta alteracdo se enquadra em uma alteragdo técnica.

Assim, os seguintes requisitos da norma CNEN 1.04, a serem adotados sao:

10.1 Nenhuma alteragdo técnica pode ser executada numa instala¢do, sem prévia
autorizacao escrita da CNEN.

10.2 A solicitacdo para alteracdo técnica deve descrever completamente as
alteragBes propostas.

10.3 Uma autorizagado para alteragdo técnica sera concedida mediante verificagdo
de que as alteracGes propostas satisfazem, no que lhes for aplicavel, as condi¢Ges
estabelecidas para concessao das licencgas de construg¢do ou das AOI ou AOP.

Referéncias:

Norma CNEN NE 1.04; Norma CNEN NN 3.01; Norma CNEN NN 7.01.
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Questao 2 — Valor 1,0 Ponto

I- Calculo da concentracdo de U3 no ar ambiente da sala a partir dos dados da amostragem de
ar:

C(u-238) = M(u-238) / Volume amostrado

Cu23s) = 150.10%g / (4m?/h x 3h) = 12,5.10%g/m?

II- Célculo da Incorporacio, via inalacdo, de U?*® (composto Tipo S) pelo IOE que permaneceu
sala durante as 3h de atividade sem protecdo respiratdria:

| = Ae(U—238)- C(U»238)- Tresp(IOE) . tpermanéncia

1=1,2.10%Bq/g . 12,5.103g/m3. 1,2 m3/h . 3 h =540 Bq

lll- Célculo da Dose, via inalac3o, de U?*® (composto Tipo S) pelo IOE que permaneceu sala
durante as 3h de atividade sem protegdo respiratoria:

D=1.e(50)
D =540 Bq . 5,7.10° Sv/Bq

D=3,1.103Svou3,1 mSv

Referéncias:

Norma CNEN NN 3.01; IAEA - General Safety Guide, No. GSG-7; ICRP Publication 130.



GABARITO DA PROVA ESPECIFICA ESCRITA - 2025

AREA DE ATUACAO I-FC - USINA DE FABRICACAO DO ELEMENTO COMBUSTIVEL

Questao 3 — Valor 1,0 Ponto

A Contaminagao superficial alfa (Casup) pode ser calculada por meio da razdo entre a atividade
alfa (a) liquida da superficie monitorada e a area da superficie monitorada.

Clsup = Aviquida/ S (1)

Determinagdo da Atividade alfa (a) liquida:

Adiquida = (TCa — Tcaa) / €a (2)

Adliquida = (20 cps — 10 cps) / 0,35 = 28,6 Bq

Substituindo (2) em (1) temos que a Contaminacdo superficial alfa (Cosup) € dada por:
Colsup = 28,6 Bq /5 cm?

Coisup = 5,7 Bg/cm?

Comparando o valor da Contaminagdo superficial alfa (Cosyp) obtida por meio da monitoragao
da peca com o valor limite de 0,3 Bg/cm? conclui-se que a peca terd que ser submetida a
descontaminacdo para sair da area controlada para area livre.

Referéncias:

Norma CNEN NN 3.01; IAEA - General Safety Guide, No. GSG-7; Knoll, G.T. Radiation Detection
and Measurements, Wiley, New York, 2000.
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Considerando as atividades informadas para cada um dos is6topos de Uranio contidos em 1g de
uma fonte de uranio natural e a eficiéncia do sistema de detecc¢do, pode-se calcular as taxas de
contagem esperadas em cps:

Taxa de Contagem devido ao 238U (4,2 MeV) = 1,23.10* Bq . 0,20 = 2,4.10%cps
Taxa de Contagem devido ao %°U (4,4 MeV) = 0,06.10* Bq . 0,20 = 0,1.10%cps

Taxa de Contagem devido ao #*U (4,8 MeV) = 1,25.10% Bq . 0,20 = 2,5.10%cps

Entdo o esbogo do grafico de contagens x energia referente ao espectro de emissao alfa de
uma fonte de uranio em sua distribuicdo isotdpica natural é o seguinte:

Referéncias:

Knoll, G.T. Radiation Detection and Measurements, Wiley, New York, 2000.



GABARITO DA PROVA ESPECIFICA ESCRITA - 2025

AREA DE ATUACAO I-FC - USINA DE FABRICACAO DO ELEMENTO COMBUSTIVEL

Questao 5 — Valor 2,0 Pontos
Etapa 1 - (0,2 ponto)

Identificacdo e selecdao do termo fonte: Em termos gerais, o primeiro elemento da avaliagdo
deve ser a caracterizacdo da(s) fonte(s) de radiacdo no que se refere a exposicdo do publico (e.g.
composicdo e a quantidade de radionuclideos relevantes, propriedades fisicas (ou seja, gas,
aerossol ou liquido) e propriedades quimicas do material liberado, caracteristicas da descarga,
etc.).

Etapa 2 - (0,3 ponto)

Transporte do radionuclideo no ambiente e Modelagem da irradiacdo direta: Apds a etapa 1,
deve ser considerada a dispersdo no ambiente e a transferéncia dos radionuclideos nos
compartimentos ambientais relevantes. A irradiacdo gama direta proveniente da instalacdo
pode contribuir para a exposi¢ao externa do publico e deve ser incluida na avaliagdo. A avaliagao
do transporte dos radionuclideos no meio ambiente até o individuo do publico é geralmente
feita através de modelos. O primeiro passo nessa avaliagdo é a identificacdo dos processos mais
relevantes para a estimativa de dose através da elaboracdo de um modelo conceitual. As
concentragoes de atividade nos compartimentos ambientais (por exemplo, ar, sedimentos, solo,
agua, biota) resultantes das descargas postuladas de materiais radioativos devem ser estimadas
por meio de modelos matematicos. Duas abordagens possiveis para o uso de modelos e dados
para a avaliacdo sdo (a) uma metodologia genérica e mais simples, que leva em consideracgdo a
diluicdo, dispersdo e transferéncia de material radioativo para o ambiente com premissas
cautelosas, e (b) uma abordagem especifica e metodologia mais detalhada usando parcial ou
totalmente dados especificos do local para estimar as concentra¢Ges de atividade em diferentes
meios ambientais, com suposi¢ées mais realistas.

Etapa 3 - (0,4 ponto)

Identificacdo de vias de exposicdo: As doses devem ser calculadas para as varias vias de
exposicdo consideradas relevantes para descargas no meio ambiente em cendrios especificos.
Possiveis vias de exposicdo para liberacbes de radionuclideos para a atmosfera e aguas
superficiais em operagdo normal sdo, por exemplo, as seguintes: i) Inalacdo de material em
suspensdao (ou em ressuspensdo) numa pluma atmosférica (gases, vapores, aerosséis); ii)
Exposicdo externa a radionuclideos dispersos em uma pluma atmosférica; iii) Exposicdo externa
a radionuclideos depositados no solo e em superficies; iv) ingestdao de culturas produzidas no
local; v) Ingestdo de produtos alimentares de origem animal (leite, carne, ovos); vi) Ingestdo de
alimentos aquaticos (peixes de agua doce ou salgada, crustaceos, moluscos); vii) Ingestdo de
agua potavel; viii) Exposicao externa de radionuclideos na dgua e sedimentos. A contribuicdo de
uma via de exposicdo para a dose total depende dos radionuclideos envolvidos, dos dados de
habitos, do tempo gasto no local e de outras caracteristicas da populacdo considerada. Portanto,
algumas vias de exposicao podem ser excluidas da avaliacgdo com base em que as doses
associadas a elas sdo avaliadas como inexistentes ou insignificantes. A decisdao de excluir
determinadas vias de exposi¢ao deve ser justificada.
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Etapa 4 - (0,4 ponto)

Identificacdo da pessoa representativa ou grupo critico para operagdo normal: A dose para a
pessoa representativa (ou grupo critico) deve ser calculada usando caracteristicas selecionadas
de um grupo de individuos representativos daqueles mais altamente expostos na populagdo. Os
dados de habitos da pessoa representativa (ou grupo critico) devem representar os habitos
tipicos da populagdo residente na regido onde esta localizada a unidade ou no Estado como um
todo. Os dados de habitos usados em uma avaliagdo podem ser obtidos de estatisticas coletadas
em nivel nacional, regional ou internacional ou, quando possivel, de pesquisas realizadas no
local ou préximo ao local onde a instalagdo funcionard. Dados de habitos incluem taxas de
consumo de alimentos e 4gua potavel e taxas de inalacdo. Caracteristicas importantes ao avaliar
doses para a pessoa representativa (ou grupo critico) sdo a localizagdo presumida da pessoa
representativa (ou grupo critico) (por exemplo, sua distancia e dire¢do do ponto de liberagdo de
radionuclideos). Também é importante o local onde o representante (ou grupo critico) obtém
os alimentos, a fragdo dos alimentos consumidos de origem local ou regional, os tempos de
ocupacao em diferentes locais e as fracdes do tempo gasto ao ar livre e dentro de casa. O local
onde a pessoa representativa mora pode ser baseado em uma pessoa real ou um grupo de
pessoas, ou em uma pessoa postulada ou grupo de pessoas vivendo em um local selecionado
usando suposicdes cautelosas.

Etapa 5 - (0,3 ponto)

Calculo e avaliagdo da dose: As concentragcdes de atividade estimadas em varios
compartimentos ambientais devem ser entdo combinadas com dados relevantes sobre habitos
e condi¢cOes de vida (por exemplo, taxas de respiracdo, consumo de agua, consumo de
alimentos), com fatores de ocupacdo do tempo (por exemplo, o tempo gasto em um
determinado local ou dentro ou fora edificios) e com dados dosimétricos para calcular a dose
efetiva individual para a pessoa representativa (ou grupo critico). A dose efetiva individual para
a pessoa representativa (ou grupo critico) é a soma da dose efetiva comprometida devido a
ingestdo de radionuclideos (ou seja, de exposi¢do interna por ingestdo e inalacdo) e a dose
efetiva de exposicdo externa da exposicdo.

Etapa 6 - (0,4 ponto)

Comparacado da dose estimada com a restricdes de dose e o limite de dose: As doses estimadas
devem ser comparadas com critérios relevantes de dose (restricdo e limite) autorizados pela
CNEN. A CNEN exige que uma dose efetiva anual de 1 mSv seja definida como limite para
membros do publico em situacGes de exposicdo planejada (antiga “Pratica”). Em circunstancias
especiais, um valor mais alto em um Unico ano pode ser aplicado se a dose média durante cinco
anos consecutivos ndao exceder 1 mSv. As restricdes de dose devem ser selecionadas para
ficarem dentro da faixa de 0,1 a <1 mSv em um ano. A CNEN adota como condicdo limitante do
processo de otimizacdo da protecdo radioldgica em uma instalacdo, o valor maximo de 0,3 mSv
para a restricdo da dose efetiva anual média para individuos do grupo critico, referente a
liberacdo de efluentes.

Referéncias:
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Norma CNEN NN 3.01; ICRP 103; IAEA - General Safety Guide No. GSG-10; IAEA - General Safety
Guide No. GSG-8; IAEA - General Safety Guide No. GSG-9; IAEA - General Safety Requirements
Part 3, No. GSR Part 3.

Valor 0,4 Ponto

Riscos associados:

e Possibilidade de configuragdo nao autorizada de massa e geometria, com risco de reagao em
cadeia autocontrolada - criticidade acidental.

e Risco elevado se houver presenca de dgua ou materiais moderadores.

Item B — Valor 0,4 Ponto

Medidas imediatas:

e Parada da operacgdo na drea afetada.

¢ Isolamento fisico da linha ou tanque suspeito.

e Avaliacdo conjunta com equipe de processo e engenharia nuclear.
e Verificacdo da geometria segura e concentragdao maxima tolerada.
e Dosimetria de area e pessoal, com barreiras de acesso.

Item C — Valor 0,4 Ponto

Comunicac¢ao formal:

e Relatério de ocorréncia segundo NN 1.16: relato preliminar em 24h, detalhado em até 30
dias.

e Registro formal em livro da instalagdo, comunica¢do ao coordenador técnico, CNEN e, se
necessario, ao IBAMA (caso ambiental envolvido).

Referéncias:

Norma CNEN NE 1.04; Posicdo Regulatéria CNEN NE 1.04/001, Regulatory Guide 3.25 - Standard
Format and Content of Safety Analysis Reports for Uranium Enrichment Facilities, Norma CNEN
NN 3.01; Norma CNEN NN 7.01; Norma CNEN NE 1.16
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Questao 3 — Valor 1,2 Pontos

- Agoes imediatas do SPR (0,3 ponto)

Avaliacdo da extensdo da liberacdo (uso de detectores e monitores de area);
Orientagdo quanto ao uso de EPI/EPC, evacuagdo ou confinamento de trabalhadores;
Delimitagdo e controle da area afetada;

Interdicdo da area conforme necessidade.

- Comunicagao regulatdria (0,3 ponto)

Notificacdo inicial a CNEN conforme a NN 1.16 (comunicagdo oral imediata e relatério
preliminar em até 24h);
Cooperagao com o responsdvel legal e com o Coordenador de Emergéncia.

- Avaliagdo de doses e vigilancia ambiental (0,3 ponto)

Coleta de dados dosimetros individuais e ambientais;
Entrevista e triagem médica dos envolvidos;

Registro da contaminacgao e verificacdo de disseminacgao;
Uso de mapas de dose e zonas de seguranga.

- Licoes aprendidas e cultura de seguranga (0,3 ponto)

Registro formal da ocorréncia;

Reunido pds-evento com analise critica (debriefing);

Atualizacdo do plano de emergéncia e treinamentos;

Comunicac¢do interna com foco na melhoria da cultura de seguranga.

Referéncias:

Norma CNEN NE 1.04; Posi¢do Regulatoria CNEN NE 1.04/001, Regulatory Guide 3.25 - Standard
Format and Content of Safety Analysis Reports for Uranium Enrichment Facilities; Norma CNEN
NN 3.01; Norma CNEN NN 7.01; Norma CNEN NE 1.16
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Questao 4 — Valor 2,0 Pontos
Etapa 1 - (0,2 ponto)

Identificacdo e selecao do termo fonte: Em termos gerais, o primeiro elemento da avaliacao
deve ser a caracterizacdo da(s) fonte(s) de radiagdo no que se refere a exposi¢ao do publico (e.g.
composicdao e a quantidade de radionuclideos relevantes, propriedades fisicas (ou seja, gas,
aerossol ou liquido) e propriedades quimicas do material liberado, caracteristicas da descarga,
etc.).

Etapa 2 - (0,3 ponto)

Transporte do radionuclideo no ambiente e Modelagem da irradiacdo direta: Apds a etapa 1,
deve ser considerada a dispersdo no ambiente e a transferéncia dos radionuclideos nos
compartimentos ambientais relevantes. A irradiacdo gama direta proveniente da instalagdo
pode contribuir para a exposicdo externa do publico e deve ser incluida na avaliacdo. A avaliacdo
do transporte dos radionuclideos no meio ambiente até o individuo do publico é geralmente
feita através de modelos. O primeiro passo nessa avaliagdo é a identificacdo dos processos mais
relevantes para a estimativa de dose através da elaboracdo de um modelo conceitual. As
concentragoes de atividade nos compartimentos ambientais (por exemplo, ar, sedimentos, solo,
agua, biota) resultantes das descargas postuladas de materiais radioativos devem ser estimadas
por meio de modelos matematicos. Duas abordagens possiveis para o uso de modelos e dados
para a avaliagdo sdo (a) uma metodologia genérica e mais simples, que leva em considerac¢do a
diluicdo, dispersdo e transferéncia de material radioativo para o ambiente com premissas
cautelosas, e (b) uma abordagem especifica e metodologia mais detalhada usando parcial ou
totalmente dados especificos do local para estimar as concentra¢Ges de atividade em diferentes
meios ambientais, com suposi¢cdes mais realistas.

Etapa 3 - (0,4 ponto)

Identificacdo de vias de exposicdo: As doses devem ser calculadas para as varias vias de
exposicdo consideradas relevantes para descargas no meio ambiente em cendrios especificos.
Possiveis vias de exposicdo para liberagbes de radionuclideos para a atmosfera e aguas
superficiais em operagdo normal sdo, por exemplo, as seguintes: i) Inalacdo de material em
suspensdo (ou em ressuspensdo) numa pluma atmosférica (gases, vapores, aerossois); ii)
Exposicdo externa a radionuclideos dispersos em uma pluma atmosférica; iii) Exposicdo externa
a radionuclideos depositados no solo e em superficies; iv) ingestdo de culturas produzidas no
local; v) Ingestdo de produtos alimentares de origem animal (leite, carne, ovos); vi) Ingestdo de
alimentos aquaticos (peixes de dgua doce ou salgada, crustdceos, moluscos); vii) Ingestdo de
agua potavel; viii) Exposicdo externa de radionuclideos na dgua e sedimentos. A contribuicdo de
uma via de exposicdo para a dose total depende dos radionuclideos envolvidos, dos dados de
habitos, do tempo gasto no local e de outras caracteristicas da populacdo considerada. Portanto,
algumas vias de exposicdo podem ser excluidas da avaliacdo com base em que as doses
associadas a elas sdo avaliadas como inexistentes ou insignificantes. A decisdo de excluir
determinadas vias de exposicao deve ser justificada.

Etapa 4 - (0,4 ponto)
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Identificacdo da pessoa representativa ou grupo critico para opera¢do normal: A dose para a
pessoa representativa (ou grupo critico) deve ser calculada usando caracteristicas selecionadas
de um grupo de individuos representativos daqueles mais altamente expostos na populagdo. Os
dados de habitos da pessoa representativa (ou grupo critico) devem representar os habitos
tipicos da populacdo residente na regido onde esta localizada a unidade ou no Estado como um
todo. Os dados de habitos usados em uma avaliagdo podem ser obtidos de estatisticas coletadas
em nivel nacional, regional ou internacional ou, quando possivel, de pesquisas realizadas no
local ou proximo ao local onde a instalagdo funcionara. Dados de habitos incluem taxas de
consumo de alimentos e dgua potavel e taxas de inalagdo. Caracteristicas importantes ao avaliar
doses para a pessoa representativa (ou grupo critico) sdo a localizagdo presumida da pessoa
representativa (ou grupo critico) (por exemplo, sua distancia e direcdo do ponto de liberacdo de
radionuclideos). Também é importante o local onde o representante (ou grupo critico) obtém
os alimentos, a fracdo dos alimentos consumidos de origem local ou regional, os tempos de
ocupacao em diferentes locais e as fragdes do tempo gasto ao ar livre e dentro de casa. O local
onde a pessoa representativa mora pode ser baseado em uma pessoa real ou um grupo de
pessoas, ou em uma pessoa postulada ou grupo de pessoas vivendo em um local selecionado
usando suposi¢Oes cautelosas.

Etapa 5 - (0,3 ponto)

Calculo e avaliacdo da dose: As concentracdes de atividade estimadas em varios
compartimentos ambientais devem ser entdo combinadas com dados relevantes sobre habitos
e condi¢cOes de vida (por exemplo, taxas de respiracdo, consumo de agua, consumo de
alimentos), com fatores de ocupa¢do do tempo (por exemplo, o tempo gasto em um
determinado local ou dentro ou fora edificios) e com dados dosimétricos para calcular a dose
efetiva individual para a pessoa representativa (ou grupo critico). A dose efetiva individual para
a pessoa representativa (ou grupo critico) é a soma da dose efetiva comprometida devido a
ingestdao de radionuclideos (ou seja, de exposi¢do interna por ingestao e inalacdo) e a dose
efetiva de exposicao externa da exposicao.

Etapa 6 - (0,4 ponto)

Comparacdo da dose estimada com a restricoes de dose e o limite de dose: As doses estimadas
devem ser comparadas com critérios relevantes de dose (restricdo e limite) autorizados pela
CNEN. A CNEN exige que uma dose efetiva anual de 1 mSv seja definida como limite para
membros do publico em situagcGes de exposi¢ao planejada (antiga “Pratica”). Em circunstancias
especiais, um valor mais alto em um Unico ano pode ser aplicado se a dose média durante cinco
anos consecutivos ndo exceder 1 mSv. As restricGes de dose devem ser selecionadas para
ficarem dentro da faixa de 0,1 a <1 mSv em um ano. A CNEN adota como condic¢do limitante do
processo de otimizacdo da protecdo radioldgica em uma instalagdo, o valor maximo de 0,3 mSv
para a restricdo da dose efetiva anual média para individuos do grupo critico, referente a
liberacao de efluentes.

Referéncias:

Norma CNEN NN 3.01; ICRP 103; IAEA - General Safety Guide No. GSG-10; IAEA - General Safety
Guide No. GSG-8; IAEA - General Safety Guide No. GSG-9; IAEA - General Safety Requirements
Part 3, No. GSR Part 3.
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Questao 5 — Valor 1,0 Ponto

I- Calculo da concentracdo de U%® no ar ambiente da sala a partir dos dados da amostragem de
ar:

C(u-238) = M(u-238) / Volume amostrado

Cu23s) = 150.10%g / (4m*/h x 6h) = 6,25.10%g/m?

II- Calculo da Incorporacdo, via inalacdo, de U?*® (composto Tipo F) pelo IOE que permaneceu
sala durante as 6h de atividade sem protegao respiratdria:

| = Ae(u-238). Ciu-238). TX(0E) . t

1=1,2.10*Bg/g . 6,25.10%g/m?. 1,2 m3/h . 6 h = 540 Bq

ll- Célculo da Dose, via inalac3o, de U?*® (composto Tipo F) pelo IOE que permaneceu sala
durante as 6h de atividade sem protecdo respiratéria:

D=1.e(50)
D =540 Bq . 5,8.107 Sv/Bq

D=3,1.10"Svou0,3 mSv

Referéncias:

Norma CNEN NN 3.01; IAEA - General Safety Guide, No. GSG-7; ICRP Publication 130.
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Questao 6 — Valor 1,0 Ponto

A Contaminagao superficial alfa (Casup) pode ser calculada por meio da razdo entre a atividade
alfa (a) liquida da superficie monitorada e a area da superficie monitorada.

Clsup = Aviquida/ S (1)

Determinagdo da Atividade alfa (a) liquida:

Adiquida = (TCa — Tcaa) / €a (2)

Adliquida = (20 cps — 10 cps) / 0,35 = 28,6 Bq

Substituindo (2) em (1) temos que a Contaminacdo superficial alfa (Cosup) € dada por:
Colsup = 28,6 Bq /5 cm?

Coisup = 5,7 Bg/cm?

Comparando o valor da Contaminagdo superficial alfa (Cosyp) obtida por meio da monitoragao
da peca com o valor limite de 0,3 Bg/cm? conclui-se que a peca terd que ser submetida a
descontaminacdo para sair da area controlada para area livre.

Referéncias:

Norma CNEN NN 3.01; IAEA - General Safety Guide, No. GSG-7; Knoll, G.T. Radiation Detection
and Measurements, Wiley, New York, 2000.
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Considerando as atividades informadas de cada um dos isétopos de Uranio em 1g de uma
fonte de Uranio natural e a eficiéncia do sistema de detec¢do. Sdo esperadas as seguintes
taxas de contagem em cps:

Taxa de Contagem devido ao 238U (4,2 MeV) = 1,23.10* Bq . 0,20 = 2,4.10%cps
Taxa de Contagem devido ao %°U (4,4 MeV) = 0,06.10* Bq . 0,20 = 0,1.10%cps

Taxa de Contagem devido ao #*U (4,8 MeV) = 1,25.10% Bq . 0,20 = 2,5.10%cps

Entdo o esbogo do grafico de contagens x energia referente ao espectro de emissao alfa do
uranio em sua distribuicdo isotdpica natural é o seguinte:

Referéncias:

Knoll, G.T. Radiation Detection and Measurements, Wiley, New York, 2000.



