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PROGRAMA PARA PROVAS ESPECÍFICAS POR ÁREA DE ATUAÇAO 

 

1. I-UN - Usina Nucleoelétrica 

 

1.1. Aplicação dos Princípios de Radioproteção; 

1.1.1. Controle das fontes de radiação; 

1.1.2. Controle das fontes, reais e potenciais, de contaminação; 

1.1.3. Controle de áreas, materiais e trabalhadores; 

1.1.4. Controle médico e radiológico de trabalhadores; 

1.1.5. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

1.1.6. Gerenciamento de rejeitos radioativos; 

1.1.7. Identificação e classificação de áreas e avaliação dos potenciais de exposição; 

1.1.8. Planejamento de atividades; 

1.1.9. Procedimentos especiais e de rotina; 

1.1.10. Programa de controle de efluentes radioativos; 

1.1.11. Programa de monitoração ambiental; 

1.1.12. Programa de monitoração de áreas; 

1.1.13. Programa de monitoração individual; 

1.1.14. Programa de monitoração ocupacional; 

1.1.15. Qualificação e treinamento de pessoal; 

1.1.16. Uso e manutenção de Equipamentos de Proteção Individual (EPI); 

1.2. Controle da liberação de efluentes radioativos e do impacto ambiental; 

1.3. Controle operacional de equipamentos de radioproteção e de monitoração; 

1.4. Controle estatístico de processos; 

1.5. Cultura de Segurança; 

1.6. Descontaminação de trabalhadores, áreas, equipamentos e materiais; 

1.7. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

1.8. Estrutura técnica e administrativa e responsabilidades do Serviço de Radioproteção; 

1.9. Filosofia ALARA aplicada à operação; 

1.10. Manuseio, transporte e armazenamento de materiais radioativos; 

1.11. Planejamento de atividades especiais; 

1.12. Planejamento e resposta a emergências: Plano de Emergência da instalação; 

1.13. Procedimentos operacionais relacionados à Proteção Radiológica; 

1.14. Programa de Proteção Radiológica da instalação; 

1.15. Qualidade das técnicas de medida; 

1.16. Relatórios de Análise de Segurança (SAR); 

1.17. Tratamento e registro de dados: 

1.17.1. Trabalhadores 

1.17.2. Monitorações 

1.17.3. Liberações 

1.17.4. Treinamento 

1.18. Procedimentos operacionais e administrativos da CNAAA, relacionados com a proteção radiológica 

(MOU - CNAAA 1 e 2); 

1.19. Transporte de materiais radioativos na área da CNAAA; 

 

2. I-RP - Reator Nuclear de Pesquisa e Unidades Críticas e Subcríticas 
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2.1. Aplicação dos Princípios de Radioproteção; 

2.1.1. Controle das fontes de radiação; 

2.1.2. Controle das fontes, reais e potenciais, de contaminação; 

2.1.3. Controle de áreas, materiais e trabalhadores; 

2.1.4. Controle médico e radiológico de trabalhadores; 

2.1.5. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

2.1.6. Gerenciamento de rejeitos radioativos; 

2.1.7. Identificação e classificação de áreas e avaliação dos potenciais de exposição; 

2.1.8. Planejamento de atividades; 

2.1.9. Procedimentos especiais e de rotina; 

2.1.10. Programa de controle de efluentes radioativos; 

2.1.11. Programa de monitoração ambiental; 

2.1.12. Programa de monitoração de áreas; 

2.1.13. Programa de monitoração individual; 

2.1.14. Programa de monitoração ocupacional; 

2.1.15. Qualificação e treinamento de pessoal; 

2.1.16. Uso e manutenção de Equipamentos de Proteção Individual (EPI); 

2.2. Controle da liberação de efluentes radioativos e do impacto ambiental; 

2.3. Controle operacional de equipamentos de radioproteção e de monitoração; 

2.4. Controle estatístico de processos; 

2.5. Cultura de Segurança; 

2.6. Descontaminação de trabalhadores, áreas, equipamentos e materiais; 

2.7. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

2.8. Estrutura técnica e administrativa e responsabilidades do Serviço de Radioproteção; 

2.9. Filosofia ALARA aplicada à operação; 

2.10. Manuseio, transporte e armazenamento de materiais radioativos; 

2.11. Planejamento de atividades especiais; 

2.12. Planejamento e resposta a emergências: Plano de Emergência da instalação; 

2.13. Procedimentos operacionais relacionados à Proteção Radiológica; 

2.14. Programa de Proteção Radiológica da instalação; 

2.15. Qualidade das técnicas de medida; 

2.16. Relatórios de Análise de Segurança (SAR); 

2.17. Tratamento e registro de dados: 

2.17.1. Trabalhadores 

2.17.2. Monitorações 

2.17.3. Liberações 

2.17.4. Treinamento 

 

3. I-MM - Mina e Usina de Beneficiamento Físico e Químico de U e Th 

 

3.1. Requisitos regulatórios da CNEN referentes a Proteção Radiológica; 

3.2. Requisitos regulatórios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear aplicados a Minas e Usinas de 

Beneficiamento de U e/ou Th;  

3.3. Aplicação dos Princípios de Proteção Radiológica; 

3.4. Plano de Proteção Radiológica; 

3.5. O Serviço de Proteção Radiológica 
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3.6. Programa de monitoração radiológica ocupacional; 

3.7. Programa de monitoração radiológica ambiental; 

3.8. Gerenciamento de rejeitos radioativos; 

3.9. Programa de Treinamento em radioproteção; 

3.10. Controle médico e radiológico de IOE; 

3.11. Processos Operacionais envolvendo a Mineração e o Beneficiamento de U e/ou Th; 

3.12. Classificação e sinalização radiológica das áreas; 

3.13. Proteção radiológica aplicada as operações de rotina e em situações de falhas operacionais previstas;  

3.14. Segurança das fontes de radiação; 

3.15. Segurança nuclear aplicada a instalações de Mineração e Beneficiamento de U e Th;  

3.16. Planejamento de resposta a emergências; 

3.17. Transporte de materiais radioativos; 

3.18. Cultura de Segurança. 

 

4. I-PH - Usina de Produção de UF4 e UF6 

 

4.1. Requisitos regulatórios da CNEN referentes a Proteção Radiológica; 

4.2. Requisitos regulatórios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;  

4.3. Aplicação dos Princípios de Proteção Radiológica; 

4.4. Plano de Proteção Radiológica; 

4.5. O Serviço de Proteção Radiológica 

4.6. Programa de monitoração radiológica ocupacional; 

4.7. Programa de monitoração radiológica ambiental; 

4.8. Gerenciamento de rejeitos radioativos; 

4.9. Programa de Treinamento em radioproteção; 

4.10. Controle médico e radiológico de IOE; 

4.11. Processo de Produção de UF4 e UF6; 

4.12. Classificação e sinalização radiológica das áreas; 

4.13. Proteção radiológica aplicada as operações de rotina e em situações de falhas operacionais previstas;  

4.14. Segurança das fontes de radiação; 

4.15. Segurança nuclear aplicada a plantas de produção de UF4 e UF6;  

4.16. Planejamento de resposta a emergências; 

4.17. Transporte de materiais radioativos; 

4.18. Cultura de segurança; 

 

5. I-EI - Usina de Enriquecimento Isotópico 

 

5.1. Requisitos regulatórios da CNEN referentes a Proteção Radiológica; 

5.2. Requisitos regulatórios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;  

5.3. Aplicação dos Princípios de Proteção Radiológica; 

5.4. Plano de Proteção Radiológica;  

5.5. O Serviço de Proteção Radiológica; 

5.6. Programa de monitoração radiológica ocupacional; 

5.7. Programa de monitoração radiológica ambiental; 

5.8. Gerenciamento de rejeitos radioativos; 

5.9. Programa de Treinamento em radioproteção; 
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5.10. Controle médico e radiológico de IOE; 

5.11. Processo de enriquecimento Isotópico de urânio; 

5.12. Classificação e sinalização radiológica das áreas; 

5.13. Proteção radiológica aplicada nas operações de rotina e em situações de falha operacionais previstas;  

5.14. Segurança das fontes de radiação; 

5.15. Segurança nuclear aplicada a plantas de enriquecimento isotópico  

5.16. Planejamento de resposta a emergências; 

5.17. Transporte de materiais radioativos; 

5.18. Medidas e sistemas de controle contra criticalidade nuclear; 

5.19. Cultura de segurança. 

 

6. I-FC - Usina de Fabricação de Elemento Combustível 

 

6.1. Requisitos regulatórios da CNEN referentes a Proteção Radiológica;  

6.2. Requisitos regulatórios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;  

6.3. Aplicação dos Princípios de Proteção Radiológica;  

6.4. Plano de Proteção Radiológica;  

6.5. O Serviço de Proteção Radiológica;  

6.6. Programa de monitoração radiológica ocupacional;  

6.7. Programa de monitoração radiológica ambiental;  

6.8. Gerenciamento de rejeitos radioativos;  

6.9. Programa de Treinamento em radioproteção;  

6.10. Controle médico e radiológico de IOE;  

6.11. Classificação e sinalização radiológica das áreas; 

6.12. Processo de Reconversão e Fabricação do Elemento Combustível;  

6.13. Proteção radiológica aplicada as operações de rotina e em situações de falhas operacionais previstas;  

6.14. Segurança das fontes de radiação; 

6.15. Segurança nuclear aplicada a fabricação do elemento combustível; 

6.16. Planejamento de resposta a emergências;  

6.17. Transporte de materiais radioativos;  

6.18. Medidas e sistemas de controle contra criticalidade nuclear; 

6.19. Cultura de segurança. 

 

7. I-MI - Mina e Usina de Beneficiamento Físico, Químico e Metalúrgico de Minérios Com U ou Th Associados 

 

7.1. Requisitos básicos de proteção radiológica;  

7.2. Requisitos de segurança e proteção radiológica aplicáveis às instalações mínero-industriais; 

7.3. Estrutura do Serviço de Radioproteção;  

7.4. Atribuições do supervisor de proteção radiológica; 

7.5. Identificação das áreas e avaliação de risco radiológico;  

7.6. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência;  

7.7. Controle de áreas;  

7.8. Controle do meio-ambiente;  

7.9. Controle de fontes de radiação ionizante;  

7.10. Procedimentos de rotina;  

7.11. Planejamentos especiais;  
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7.12. Equipamentos de proteção individual (EPI);  

7.13. Programa de monitoração radiológica ocupacional;  

7.14. Programa de monitoração radiológica ambiental;  

7.15. Aspectos do processo operacional, envolvendo balanço de massa, cálculo de atividade total e 

classificação da instalação; 

7.16. Gerência de rejeitos radioativos;  

7.17. Controle médico de indivíduos ocupacionalmente expostos (IOE);  

7.18. Controle operacional de equipamentos;  

7.19. Amostragem e análise de aerossóis em áreas supervisionadas e controladas;  

7.20. Registro e tratamento de dados;  

7.21. Transporte de materiais radioativos;  

7.22. Planejamento e resposta a emergências;  

7.23. Cultura de segurança.  

 

8. I-IR - Instalação de Gamagrafia Industrial e ou de Radiografia Industrial com Equipamentos Geradores de 
Raios X (V > 600 kV) 

 

8.1. Equipamentos de Radiografia Industrial: 

8.1.1. Equipamentos de gamagrafia com fontes de radiação gama; 

8.1.2. Equipamento de raios X; 

8.1.3. Manutenção, testes e acessórios; 

8.1.4. Operação em instalações de operação do tipo II, III e IV. 

8.2. Programa de Radioproteção e Segurança, aplicado à Radiografia Industrial: 

8.2.1. Plano de proteção radiológica; 

8.2.2. Procedimentos de monitoração: de área, do ambiente, do veículo, do irradiador, do local de 

armazenamento; 

8.2.3. Procedimento para a operação segura em instalações de operação do tipo II, III e IV ; 

8.2.4. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção; 

8.2.5. Armazenamento de fontes; 

8.2.6. Transporte rodoviário com irradiador de gamagrafia; 

8.2.7. Procedimentos de emergência; 

8.2.8. Atuação em acidente radiológico; 

8.2.9. Auditorias. 

8.3. Instrumentação: 

8.3.1. Tipos de detectores de radiação; 

8.3.2. Modo de operação dos monitores de radiação; 

8.3.3. Testes operacionais: calibração e teste de funcionamento; 

8.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergência, de leitura direta e indireta. 

8.4. Aplicação da proteção radiológica: 

8.4.1. Grandezas radiológicas; 

8.4.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente; 

8.4.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem; 

8.4.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiação espalhada e de fuga; 

8.4.5. Otimização. 

8.5. Legislação: 

8.5.1. Aplicação da Legislação afim. 

8.6. Cultura de Segurança: 
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8.6.1. Conceitos; 

8.6.2. Identificação de comportamentos aceitáveis e inaceitáveis. 

8.7. Proteção Física 

8.7.1. Definições e conceitos básicos. 

8.7.2. Objetivos e Funções (Dissuasão, Detecção, Retardo, Resposta e Gerenciamento). 

8.7.3. Sistemas de Proteção Física (SisPF) e seus elementos. 

8.7.4. Níveis da Proteção Física 

8.7.5. Serviço de Proteção Física – SPF 

8.7.6. Planos de Proteção Física (Preliminares - PPPF e Finais - PPF) 

8.7.7. Procedimentos Proteção Física (controle de acesso, identificação e vistoria de pessoas e veículos, 

vigilância, etc.) 

8.7.8. Cultura de Segurança Física 

8.7.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalação, dos IOEs e do SPF 

8.7.10. Treinamento e Reciclagem 

 

9. I-SC - Instalação de Calibração de Instrumentos com Fontes de Radiação 

 

9.1. Equipamentos 

9.1.1. Tipos de Equipamentos Geradores de raios X; 

9.1.2. Tipos de Fontes Radioativas 

9.1.3. Manutenção, testes e acessórios; 

9.1.4. Operação de Irradiadores de Fontes Radioativas 

9.1.5. Operação de Equipamentos Geradores de raios X; 

9.2. Cálculo de blindagem 

9.2.1. Limites autorizados e classificação de áreas; 

9.2.2. Método de cálculo convencional e otimização de blindagens; 

9.2.3. Carga de trabalho, fator de uso e fator de ocupação; 

9.2.4. Materiais para barreiras - camadas semi-redutora e deci-redutora; 

9.2.5. Barreira secundária para radiação de fuga e radiação espalhada; 

9.2.6. Situações especiais - radioterapia de intensidade modulada, irradiação de corpo inteiro e 

9.2.7. outras; 

9.2.8. Blindagem de nêutrons; 

9.2.9. Blindagem para portas. 

9.3. Programa de Segurança e Proteção Radiológica 

9.3.1. Plano de proteção radiológica; 

9.3.2. Procedimentos de monitoração: de área e do ambiente; 

9.3.3. Procedimento para a operação segura; 

9.3.4. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção; 

9.3.5. Procedimentos de emergência; 

9.3.6. Atuação em acidente radiológico; 

9.3.7. Auditorias. 

9.4. Estrutura e Funcionamento do Serviço de Radioproteção 

9.4.1. Dimensionamento e especificação de pessoal, instalações e equipamentos; 

9.4.2. Controles básicos do serviço de radioproteção sobre: indivíduos ocupacionalmente expostos, 

fontes de radiação, equipamentos e áreas; 

9.4.3. Treinamento de indivíduos ocupacionalmente expostos; 

9.4.4. Registros do Serviço de Radioproteção. 
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9.5. Instrumentação 

9.5.1. Tipos de detectores de radiação; 

9.5.2. Modo de operação dos monitores de radiação e cadeia de rastreabilidade metrológica; 

9.5.3. Testes operacionais: calibração, teste de funcionamento com fontes padrão e checagem 

intermediária de calibração; 

9.5.4. Tipos de monitores individuais, de contaminação e de área: aplicação em: rotina e emergência, de 

leitura direta e indireta; 

9.5.5. Tipos de fontes radioativas para teste de monitores de radiação; 

9.5.6. Instrumentação aplicada às áreas de radioterapia, raios X diagnóstico e proteção radiológica 

ocupacional com grandezas de medição (ou metrológicas) associadas; 

9.5.7. Fatores de calibração usados em campos de radiação, eficiência de detecção; 

9.5.8. Geometria e dependência energética e angular; ruído de fundo (BG) e fatores de correção; 

9.5.9. Programa de comparação Inter laboratorial.; 

9.5.10. Registro de dados e análise do certificado de calibração. 

9.6. Legislação  

9.6.1. Aplicação da Legislação pertinente; 

9.6.2. Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: noções básicas 

9.7. Proteção Física. 

9.7.1. Definições e conceitos básicos. 

9.7.2. Objetivos e Funções (Dissuasão, Detecção, Retardo, Resposta e Gerenciamento). 

9.7.3. Sistemas de Proteção Física (SisPF) e seus elementos. 

9.7.4. Níveis da Proteção Física 

9.7.5. Serviço de Proteção Física – SPF 

9.7.6. Planos de Proteção Física (Preliminares - PPPF e Finais - PPF) 

9.7.7. Procedimentos Proteção Física (controle de acesso, identificação e vistoria de pessoas e veículos, 

vigilância etc.). 

9.7.8. Cultura de Segurança Física. 

9.7.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalação, dos IOEs e do SPF. 

9.7.10. Treinamento e Reciclagem. 

 

10. I-RT - Instalação de Radioterapia 

 

10.1. Requisitos de Proteção Radiológica em Radioterapia. 

10.2. Normas CNEN – especificadas na bibliografia. 

10.3. Controles básicos do serviço de radioproteção sobre: indivíduos ocupacionalmente expostos, fontes de 

radiação, equipamentos e áreas; 

10.4. Treinamento de indivíduos ocupacionalmente expostos; 

10.5. Cálculo de blindagem para salas de radioterapia (teleterapia e braquiterapia de alta taxa de dose): 

10.5.1. Conceitos que envolvem o cálculo de blindagem 

10.5.2. Limites autorizados e classificação de áreas; 

10.5.3. Métodos de cálculo 

10.5.4. Métodos de otimização de blindagens; 

10.5.5. Materiais para barreiras; 

10.5.6. Situações especiais - radioterapia de intensidade modulada, irradiação de corpo inteiro e outras; 

10.5.7. Blindagem de nêutrons; 

10.5.8. Blindagem para portas. 

10.6. Manuseio, transporte e armazenamento de material radioativo: 
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10.7. Fontes seladas de braquiterapia de alta, média e baixa taxa de dose; 

10.8. Equipamentos de teleterapia e braquiterapia. 

10.9. Programas de garantia da qualidade incluindo dosimetria do feixe e parâmetros característicos do 

campo de irradiação. 

10.10. Instrumentos de medida de radiação: 

10.11. Programas de garantia da qualidade para dosímetros clínicos, câmaras tipo poço para calibração de 

fontes de braquiterapia e monitores de área. 

10.12. Requisitos de Projeto e Operação em Instalações de Radioterapia para: 

10.12.1. Equipamentos de raios-x de tratamento; 

10.12.2. Aceleradores de partículas; 

10.12.3. Teleterapia com fontes seladas; 

10.12.4. Equipamentos de braquiterapia, incluindo braquiterapia de alta taxa de dose. 

10.13. Procedimentos para situações de emergência. 

10.14. Análise de Risco Definições e Metodologias de Análise de Risco. 

10.15. Resoluções ANVISA – especificadas na bibliografia. 

10.16. Acidentes em Radioterapia. 

10.17. Proteção Física. 

10.17.1. Definições e conceitos básicos. 

10.17.2. Objetivos e Funções (Dissuasão, Detecção, Retardo, Resposta e Gerenciamento). 

10.17.3. Sistemas de Proteção Física (SisPF) e seus elementos. 

10.17.4. Níveis da Proteção Física 

10.17.5. Serviço de Proteção Física – SPF 

10.17.6. Planos de Proteção Física (Preliminares - PPPF e Finais - PPF) 

10.17.7. Procedimentos Proteção Física (controle de acesso, identificação e vistoria de pessoas e veículos, 

vigilância, etc.). 

10.17.8. Cultura de Segurança Física. 

10.17.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalação, dos IOEs e do SPF. 

10.17.10. Treinamento e Reciclagem. 

 

11. I-AI - Instalação com Acelerador para Fins Industriais ou Inspeção de Cargas 

 

11.1. Instalação de Acelerador para fins Industriais: 

11.1.1. Classificação de Acelerador Industrial (AIEA);  

11.1.2. Procedimentos de operação;  

11.1.3. Tipos de dispositivos de segurança;  

11.1.4. Manutenção, testes e acessórios; 

11.1.5. Conceitos básicos de segurança. 

11.2. Instalação de Acelerador para Inspeção de Cargas: 

11.2.1. Tipos de fontes de radiação usadas em dispositivos de inspeção;  

11.2.2. Procedimentos de operação;  

11.2.3. Tipos de dispositivos de segurança;  

11.2.4. Manutenção, testes e acessórios; 

11.2.5. Conceitos básicos de segurança; 

11.2.6. Exposições ocupacionais e de público. 

11.3. Programa de Segurança e Proteção Radiológica aplicado a Acelerador para fins Industriais: 

11.3.1. Plano de radioproteção;  
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11.3.2. Procedimentos de monitoração: de área, do ambiente, da blindagem da instalação, das salas dos 

sistemas de segurança, da sala de controle, da sala de irradiação;  

11.3.3. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção;  

11.3.4. Procedimento para teste dos dispositivos de segurança;  

11.3.5. Procedimentos de segurança para operação: regras específicas de radioproteção;  

11.3.6. Árvores de falhas e de eventos para os sistemas de segurança;  

11.3.7. Procedimentos de emergência;  

11.3.8. Atuação em acidente radiológico;  

11.3.9. Auditorias. 

11.4. Segurança e Proteção Radiológica aplicado a Acelerador para Inspeção de Cargas: 

11.4.1. Aplicação dos princípios de proteção radiológica: Justificação, Otimização e Limitação de Dose; 

11.4.2. Programa de Segurança e Proteção Radiológica:  

11.4.3. Estrutura;  

11.4.4. Responsabilidades,  

11.4.5. Treinamento e reciclagem; 

11.4.6. Classificação de áreas; 

11.4.7. Procedimentos adotados para proteção do indivíduo ocupacionalmente exposto; 

11.4.8. Dispositivos e procedimentos adotados para proteção de trabalhadores que dirigem 

veículos submetidos a inspeção; 

11.4.9. Procedimentos para proteção do público; 

11.4.10. Segurança da instalação e dos dispositivos de inspeção, incluindo: avaliação de segurança, 

prevenção de acidentes, considerações de projeto, programas de garantia da qualidade, e instalação, 

comissionamento e manutenção de dispositivos de inspeção;  

11.4.11. Auditorias; 

11.4.12. Sistema de controle e registro de documentos.  

11.4.13. Investigação de Eventos;  

11.4.14. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção;  

11.4.15. Preparação e Resposta a Emergência.  

11.5. Instrumentação:  

11.5.1. Tipos de detectores de radiação;  

11.5.2. Modo de operação dos monitores de radiação;  

11.5.3. Testes operacionais: calibração e teste de funcionamento;  

11.5.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergência, de leitura direta e indireta. 

11.6. Aplicação da Radioproteção:  

11.6.1. Grandezas radiológicas;  

11.6.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente;  

11.6.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem;  

11.6.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiação espalhada e de fuga;  

11.6.5. Otimização. 

11.7. Regulamentos, guias e normas aplicáveis: 

11.7.1. Etapas e requisitos do licenciamento. 

11.7.2. Plano de proteção radiológica. 

11.7.3. Funcionamento do serviço de radioproteção. 

 

12. I-GP - Instalação Industrial de Grande Porte com Irradiador de Cobalto 

 

12.1. Instalação de Irradiador de Grande Porte: 
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12.1.1. Classificação de Irradiadores: Tipos I, II, III e IV (AIEA); 

12.1.2. Procedimentos de operação; 

12.1.3. Tipos de dispositivos de segurança; 

12.1.4. Carregamento do irradiador com fontes radioativas; 

12.1.5. Teste de fuga das fontes radioativas 

12.1.6. Manutenção, testes e acessórios; 

12.1.7. Conceitos básicos de segurança. 

12.2. Programa de Radioproteção e Segurança, aplicado a Irradiador de Grande Porte: 

12.2.1. Plano de radioproteção; 

12.2.2. Procedimentos de monitoração: de área, do ambiente, da blindagem da instalação, do transporte, 

das salas dos sistemas de segurança, da sala de controle, da sala de irradiação, da piscina, do local de 

armazenamento; 

12.2.3. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção; 

12.2.4. Procedimento para teste dos dispositivos de segurança; 

12.2.5. Procedimento para teste de fuga das fontes radioativas; 

12.2.6. Procedimentos de segurança para operação: regras específicas de radioproteção; 

12.2.7. Árvores de falhas e de eventos para os sistemas de segurança; 

12.2.8. Armazenamento de fontes; 

12.2.9. Transporte de material radioativo; 

12.2.10. Procedimentos de emergência; 

12.2.11. Atuação em acidente radiológico; 

12.2.12. Auditorias. 

12.3. Instrumentação: 

12.3.1. Tipos de detectores de radiação; 

12.3.2. Modo de operação dos monitores de radiação; 

12.3.3. Testes operacionais: calibração e teste de funcionamento; 

12.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergência, de leitura direta e indireta. 

12.4. Aplicação da Radioproteção: 

12.4.1. Grandezas radiológicas; 

12.4.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente; 

12.4.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem; 

12.4.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiação espalhada e de fuga; 

12.4.5. Otimização. 

12.5. Legislação: 

12.5.1. Aplicação da Legislação afim. 

12.6. Proteção Física 

12.6.1. Definições e Conceitos Básicos 

12.6.2. Objetivos e Funções (Dissuasão, Detecção, Retardo, Resposta e Gerenciamento) 

12.6.3. Sistema de Proteção Física - SisPF e seus elementos 

12.6.4. Níveis da Proteção Física 

12.6.5. Serviço de Proteção Física – SPF 

12.6.6. Planos de Proteção Física (Preliminares – PPPF e Finais – PPF) 

12.6.7. Procedimentos de PF 

12.6.8. Cultura de PF para todo o pessoal da instalação 

12.6.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalação, do serviço de PF e dos IOEs 

12.6.10. Treinamento e Reciclagem 
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13. I-PR - Instalação com Acelerador de Partículas para Produção de Radioisótopos 

 

13.1. Instalação de Produção de Radioisótopo com Cíclotron 

13.1.1. Radioisótopos que podem ser produzidos. 

13.1.2. Equipamentos e sistemas para manipulação de material radioativo. 

13.1.3. Testes de controle de qualidade para os equipamentos medidores de radiação. 

13.1.4. Boas práticas de produção. 

13.1.5. Principais dependências da instalação radiativa. 

13.1.6. Fluxo de material radioativo na instalação. 

13.1.7. Classificação de áreas e controle de acesso. 

13.1.8. Sistema de ventilação. 

13.1.9. Recursos humanos. 

13.1.10. Equipamentos para Monitoração individual, de área e ambiental. 

13.2. Análise de Segurança em Proteção Radiológica 

13.2.1. Riscos associados à prática. 

13.2.2. Exposições potenciais. 

13.2.3. Sistemas de confinamento para manipulação de material radioativo. 

13.2.4. Sistemas de retenção para emissão de efluentes. 

13.2.5. Sistemas de atenuação da radiação ionizante, blindagem. 

13.2.6. Sistemas de intertravamento. 

13.3. Manipulação de Material Radioativo 

13.3.1. Equipamento de proteção individual dos IOE (rotina e emergência). 

13.3.2. Monitoração individual (irradiação externa e contaminação externa e interna). 

13.3.3. Requisitos construtivos para superfícies das dependências da instalação 

radiativa. 

13.3.4. Sistema de descontaminação de pessoas, superfícies e equipamentos (EPI, local, 

dispositivos, procedimentos). 

13.4. Emissão de Efluentes e Gerência de Rejeitos Radioativos 

13.4.1. Modelagens para estudos de emissão de efluentes gasosos. 

13.4.2. Gerência de Rejeitos 

13.4.3. Minimização de geração de rejeitos. 

13.4.4. Gestão prévia à disposição final. 

13.4.5. Classificação; segregação; armazenamento; transporte; eliminação. 

13.4.6. Requisitos para o local de armazenamento de rejeitos radioativos. 

13.4.7. Cálculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos líquidos, sólidos e gasosos. 

13.4.8. Requisitos aplicáveis aos recipientes para armazenamento de rejeitos radiativos. 

13.4.9. Inventário de rejeitos radiativos. 

13.5. Testes de funcionamento de equipamentos e sistemas 

13.5.1. Sistema de ventilação. 

13.5.2. Monitores de radiação. 

13.5.3. Equipamentos de medição de atividade. 

13.6. Regulamentos e normas aplicáveis 

13.6.1. Etapas e requisitos do licenciamento. 

13.6.2. Plano de proteção radiológica. 

13.6.3. Funcionamento do serviço de radioproteção. 

13.6.4. Treinamento de IOE. 

13.6.5. Registros. 
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13.6.6. Transporte (interno e externo) e expedição de material radioativo. 

13.6.7. Procedimentos de emergência e atuação em acidente radiológico. 

13.7. Proteção Física (PF) 

13.7.1. Definições e Conceitos Básicos 

13.7.2. Objetivos e Funções 

13.7.3. Sistema de PF - SisPF  

13.7.4. Níveis da PF 

13.7.5. Serviço de PF - SPF 

13.7.6. Plano de Proteção Física (Preliminar e Final) 

13.7.7. Procedimentos 

13.7.8. Cultura de Segurança Física 

13.7.9. Responsabilidades 

13.7.10. Treinamento e Reciclagem PF 

 

14. I-RF - Instalação de Radiofarmácia Industrial ou Centralizada 

 

14.1. Instalação de Radiofarmácia Industrial  

14.1.1. Radioisótopos manipulados e operações típicas de manipulação.  

14.1.2. Equipamentos e sistemas para manipulação de material radioativo. 

14.1.3. Testes e Equipamentos para Controle de Qualidade do produto. 

14.1.4. Testes de Controle de Qualidade para os equipamentos medidores de radiação. 

14.1.5. Boas práticas de produção. 

14.1.6. Principais dependências da instalação radiativa. 

14.1.7. Fluxo de material radioativo na instalação. 

14.1.8. Classificação de áreas e controle de acesso. 

14.1.9. Sistema de ventilação. 

14.1.10. Recursos Humanos. 

14.1.11. Equipamentos para Monitoração individual, de área e ambiental. 

14.2. Análise de segurança em proteção radiológica  

14.2.1. Riscos associados à prática. 

14.2.2. Exposições potenciais. 

14.2.3. Sistemas de confinamento para manipulação de material radioativo. 

14.2.4. Sistemas de retenção para emissão de efluentes. 

14.2.5. Sistemas de atenuação da radiação ionizante, Blindagem.  

14.2.6. Sistemas de intertravamento. 

14.3. Manipulação de Material Radioativo  

14.3.1. Equipamento de proteção individual dos IOE (rotina e emergência). 

14.3.2. Monitoração individual (irradiação externa e contaminação externa e interna). 

14.3.3. Requisitos construtivos para superfícies das dependências da instalação radiativa.  

14.3.4. Sistema de descontaminação de pessoas, superfícies e equipamentos (EPI, local, dispositivos, 

procedimentos). 

14.4. Emissão de Efluentes e Gerência de Rejeitos Radioativos  

14.4.1. Modelagens para estudos de emissão de efluentes gasosos. 

14.4.2. Gerência de Rejeitos 

14.4.3. Minimização de geração de rejeitos. 

14.4.4. Gestão prévia à disposição final.  

14.4.5. classificação; segregação; armazenamento; transporte; eliminação. 
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14.4.6. requisitos para o local de armazenamento de rejeitos radioativos. 

14.4.7. cálculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos líquidos, sólidos e gasosos. 

14.4.8. requisitos aplicáveis aos recipientes para armazenamento de rejeitos radiativos. 

14.4.9. inventário de rejeitos radiativos. 

14.5. Testes de funcionamento de equipamentos e sistemas  

14.5.1. Sistema de Ventilação  

14.5.2. Celas de processamento (hot cells, caixas de luvas, capelas de fluxo laminar) 

14.5.3. Monitores de radiação 

14.5.4. Equipamentos de medição de atividade 

14.6. Regulamentos e normas aplicáveis  

14.6.1. Etapas e requisitos do licenciamento 

14.6.2. Plano de Proteção Radiológica  

14.6.3. Funcionamento do Serviço de Radioproteção 

14.6.4. Treinamento de IOE 

14.6.5. Registros  

14.6.6. Transporte (interno e externo) e expedição de material radioativo 

14.6.7. Procedimentos de Emergência e Atuação em Acidente radiológico 

 

15. I-DR - Depósito Intermediário ou Depósito Final de Rejeitos Radioativos: Gerência de Rejeitos 

 

15.1. Princípios de Radioproteção;  

15.2. Filosofia da Proteção Radiológica; 

15.3. Identificação das áreas e avaliação de risco; 

15.4. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

15.5. Controle de áreas; 

15.6. Programa de monitoração ocupacional; 

15.7. Programa de monitoração ambiental; 

15.8. Origem dos rejeitos radioativos 

15.9. Critérios de exclusão, isenção e dispensa de requisitos de proteção radiológica; 

15.10. Princípios da gerência de rejeitos radioativos; 

15.11. Classificação dos rejeitos radioativos; 

15.12. Gerenciamento de rejeitos sólidos e líquidos; 

15.13. Armazenamento e deposição de rejeitos;  

15.14. Dispensa de rejeitos sólidos, líquidos e gasosos; 

15.15. Licenciamento de depósitos; 

15.16. Sistemas de proteção radiológica para acidentes; 

15.17. Cultura de segurança. 

 

16. II-FM - Instalação na Área de Medicina Nuclear 

 

16.1. Requisitos normativos quanto ao licenciamento e controle de serviços de medicina nuclear. 

16.2. Requisitos normativos quanto ao pessoal mínimo necessário em um Serviço de Medicina Nuclear e suas 

responsabilidades.  

16.3. Teste na instrumentação:  

16.3.1. Equipamentos a serem testados;  

16.3.2. Tipos e importância dos testes a serem realizados;  
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16.3.3. Periodicidade dos testes;  

16.3.4. Periodicidade das calibrações.  

16.4. Controle de qualidade do calibrador de dose (medidor de atividade):  

16.4.1. Tipos e importância dos testes a serem realizados;  

16.4.2. Periodicidade dos testes e limites de controle (valores de referência).  

16.5. Testes de Aceitação e de Controle de qualidade dos equipamentos de diagnóstico e outros (gama 

câmara planar, SPECT, PET, equipamentos híbridos SPECT/CT e PET/CT, sonda de captação e gama probe):  

16.5.1. Tipos e importância dos testes a serem realizados;  

16.5.2. Periodicidade dos testes e estabelecimento de limites de controle (valores de referência).  

16.6. Dependências indispensáveis de um Serviço de Medicina Nuclear  

16.7. Requisitos normativos quanto a aspectos de projetos das seguintes áreas:  

16.7.1. Classificação de áreas;  

16.7.2. Local de Armazenamento de rejeitos;  

16.7.3. Laboratório de manipulação;  

16.7.4. Quarto terapêutico;  

16.7.5. Sala de ergometria (externa);  

16.7.6. Sala de exames que requeiram inalação.  

16.8. Principais tópicos a serem abordados no Plano de Proteção Radiológica e de Segurança Física de Fontes. 

16.9. Requisitos quanto aos procedimentos de proteção radiológica em procedimentos diagnósticos e 

terapêuticos com radionuclídeos. 

16.10. Requisitos quanto aos procedimentos médicos que permitem a identificação intraoperatória de lesão 

ou de estrutura anatômica por meio de sondas. 

16.11. Requisitos de radioproteção na administração e manipulação dos radiofármacos: 

16.11.1. Quanto à proteção individual dos trabalhadores (indivíduos ocupacionalmente expostos); 

16.11.2. Quanto à bancada ou superfície onde há manipulação de radiofármacos; 

16.11.3. Quanto ao registro e controle de acidentes e incidentes.  

16.12. Requisitos normativos e procedimentos relativos aos trabalhadores (indivíduos ocupacionalmente 

expostos): 

16.12.1. Quanto à monitoração individual e níveis de notificação e de investigação; 

16.12.2. Quanto à monitoração de contaminação do trabalhador (individuo ocupacionalmente exposto); 

16.12.3. Quanto a procedimentos de descontaminação do trabalhador; 

16.12.4. Quanto ao programa de saúde ocupacional;  

16.12.5. Quanto ao treinamento inicial e regular.  

16.13. Requisitos normativos e procedimentos relativos aos pacientes (exposições médicas): 

16.13.1. Quanto ao estabelecimento de Níveis de Referência em Diagnostico; 

16.13.2. Quanto a pacientes grávidas ou lactantes; 

16.13.3. Quanto a pacientes em idade fértil; 

16.13.4. Quanto a procedimentos em pacientes pediátricos; 

16.13.5. Quanto ao registro e procedimentos em caso de acidentes ou incidentes em exposições médicas. 

16.14. Requisitos normativos e procedimentos relativos à monitoração de área e contaminação de superfície.  

16.15. Requisitos normativos e procedimentos relativos à monitoração de contaminação dos trabalhadores 

(indivíduos ocupacionalmente expostos).  

16.16. Procedimentos de isolamento, sinalização e descontaminação de superfícies.  

16.17. Procedimentos de descontaminação de trabalhadores (indivíduos ocupacionalmente expostos).  

16.18. Requisitos normativos quanto aos procedimentos relativos à internação e liberação de pacientes em 

terapias com radionuclídeos  

16.19. Classificação de Rejeitos Radiativos.  
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16.20. Requisitos normativos quanto à gerência de rejeitos de uma instalação radiativa:  

16.20.1. Segregação;  

16.20.2. Armazenamento;  

16.20.3. Eliminação;  

16.20.4. Transporte interno.  

16.21. Requisitos normativos quanto ao local de armazenamento de rejeitos radioativos.  

16.22. Cálculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos líquidos e sólidos.  

16.23. Requisitos normativos quanto à identificação do recipiente utilizado no armazenamento de rejeitos 

radiativos.  

16.24. Requisitos normativos quanto à confecção e manutenção do inventário de rejeitos radiativos.  

16.25. Requisitos normativos quanto à adequação e periodicidade dos registros de Ocorrências Radiológicas, 

Controle de Qualidade dos Equipamentos, Monitoração de Área, Monitoração de Superfície, Gerência de 

Rejeitos e dose acumulada.  

16.26. Procedimentos em situações de emergência.  

16.27. Regulamentos e Normas Aplicáveis.  

16.28. Noções básicas de cálculo de blindagem  

16.29. Cálculo de blindagem para instalações de Medicina Nuclear.  

16.30. Tópicos de Gestão da qualidade em um Serviço de Medicina Nuclear. 

 

 

17. II-MN - Instalação com Medidor Nuclear Fixo ou Móvel 

 

17.1. Equipamentos de Medidores Nucleares: 

17.1.1. Tipos de fontes de radiação; 

17.1.2. Tipos de Medidores Nucleares; 

17.1.3. Operação com medidores fixos e móveis; 

17.1.4. Manutenção, testes e acessórios. 

17.2. Programa de Radioproteção e Segurança, aplicado a Medidores Nucleares: 

17.2.1. Plano de radioproteção; 

17.2.2. Procedimentos de monitoração: de área, do ambiente, do veículo, do equipamento, do local de 

armazenamento; 

17.2.3. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção; 

17.2.4. Armazenamento das fontes radioativas; 

17.2.5. Transporte de material radioativo; 

17.2.6. Gerência de rejeitos radioativos; 

17.2.7. Procedimentos de emergência; 

17.2.8. Atuação em acidente radiológico; 

17.2.9. Auditorias. 

17.3. Instrumentação: 

17.3.1. Tipos de detectores de radiação; 

17.3.2. Modo de operação dos monitores de radiação; 

17.3.3. Testes operacionais: calibração e teste de funcionamento; 

17.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergência, de leitura direta e indireta. 

17.4. Aplicação da Radioproteção: 

17.4.1. Grandezas radiológicas; 

17.4.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente; 

17.4.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem; 
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17.4.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiação espalhada e de fuga; 

17.4.5. Otimização. 

17.5. Legislação: 

17.5.1. Aplicação da Legislação afim. 

17.5.2. Atos administrativos do licenciamento de instalações de Medidores Nucleares 

17.6. Proteção Física 

17.6.1. Definições e Conceitos Básicos 

17.6.2. Objetivos e Funções (Dissuasão, Detecção, Retardo, Resposta e Gerenciamento) 

17.6.3. Sistema de Proteção Física - SisPF e seus elementos 

17.6.4. Níveis da Proteção Física 

17.6.5. Serviço de Proteção Física – SPF 

17.6.6. Planos de Proteção Física (Preliminares – PPPF e Finais – PPF) 

17.6.7. Procedimentos de PF 

17.6.8. Cultura de PF para todo o pessoal da instalação 

17.6.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalação, do serviço de PF e dos IOEs 

17.6.10. Treinamento e Reciclagem 

 

18. II-PP - Instalação com Serviço de Perfilagem de Poços 

 

18.1. Características Da Prática De Perfilagem De Poços 

18.1.1. Tipos de fontes de radiação utilizadas; 

18.1.2. Tipos de equipamentos de detetores utilizados; 

18.1.3. Tipos de instalação (armazenamento/operação); 

18.1.4. Tipos de operações de perfilagem (cabo/LWD) 

18.2. Requisitos De Segurança E Proteção Radiológica 

18.2.1. Plano de proteção radiológica; 

18.2.2. Controles administrativos;  

18.2.3. Treinamento; 

18.2.4. Controle de Indivíduos Ocupacionalmente Expostos; 

18.2.5. Controle de equipamentos de proteção radiológica; 

18.2.6. Controle de fontes de radiação;  

18.2.7. Armazenamento de fontes radioativas; 

18.2.8. Controle e monitoração de áreas;  

18.2.9. Transporte de material radioativo; 

18.2.10. Proteção física;  

18.2.11. Procedimentos operacionais e de manutenção; 

18.2.12. Procedimentos de emergência e atuação em acidentes radiológicos. 

18.3. Responsabilidades E Sanções 

18.3.1. Dos Supervisores de Proteção Radiológica; 

18.3.2. Dos Operadores de Perfilagem de Poços; 

18.3.3. De empresas terceiras em operações offshore; 

18.3.4. Sanções 

18.4. Instrumentação 

18.4.1. Calibração periódica; 

18.4.2. Testes de funcionamento; 

18.5. Aplicação Da Radioproteção 

18.5.1. Grandezas radiológicas; 
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18.5.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente; 

18.5.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem; 

18.5.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; fator de ocupação; 

18.5.5. Otimização. 

18.6. Processo De Licenciamento 

18.6.1. Atos administrativos pertinentes; 

18.6.2. Requisitos e documentações para emissão dos Atos administrativos; 

18.6.3. Aplicação das Normas afins. 

 

19. II-RI - Instalação de Radiografia Industrial com Equipamentos Geradores de Raios X (V ≤ 600 kV) 

 

19.1. Equipamentos de Radiografia Industrial: 

19.1.1. Tipos de Equipamentos Geradores de raios X (Radioscopia, etc); 

19.1.2. Manutenção, testes e acessórios; 

19.1.3. Operação de Equipamentos Geradores de raios X; 

19.2. Programa de Radioproteção e Segurança, aplicado à Radiografia Industrial: 

19.2.1. Plano de proteção radiológica; 

19.2.2. Procedimentos de monitoração: de área e do ambiente; 

19.2.3. Procedimento para a operação segura; 

19.2.4. Procedimentos e registros do serviço de radioproteção; 

19.2.5. Procedimentos de emergência; 

19.2.6. Atuação em acidente radiológico; 

19.2.7. Auditorias. 

19.3. Instrumentação: 

19.3.1. Tipos de detectores de radiação; 

19.3.2. Modo de operação dos monitores de radiação; 

19.3.3. Testes operacionais: calibração e teste de funcionamento; 

19.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergência, de leitura direta e indireta. 

19.4. Aplicação da proteção radiológica: 

19.4.1. Grandezas radiológicas; 

19.4.2. Conceito de atividade; exposição; dose absorvida e dose equivalente; 

19.4.3. Aplicação dos princípios de tempo, distância e blindagem; 

19.4.4. Noções de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiação espalhada e de fuga; 

19.4.5. Otimização. 

19.5. Legislação: 

19.5.1. Aplicação da Legislação afim. 

 

20. II-TR - Serviço de Transporte de Material Radioativo 

 

20.1. Especificações sobre materiais radioativos para fins de transporte; 

20.2. Seleção do tipo de volume; 

20.3. Radioproteção e segurança no transporte; 

20.4. Responsabilidades e requisitos administrativos no transporte de materiais radiativos; 

20.5. Requisitos de Projeto e de Ensaios para Certificação de Materiais Radioativos, Embalagens e Volumes; 

20.6. Demais disposições contidas no Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos; 

20.7. Nota Técnica Conjunta IBAMA - CNEN 1-2013 Revisão 1; 
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20.8. Elaboração de Planos de Transporte. 

 

21. II-DI - Depósito Inicial de Rejeitos Radiativos da Classe 2: Gerência de Rejeitos 

 

21.1. Princípios de Radioproteção;  

21.2. Filosofia da Proteção Radiológica; 

21.3. Identificação das áreas e avaliação de risco; 

21.4. Estabelecimento de limites operacionais e níveis de referência; 

21.5. Controle de áreas; 

21.6. Programa de monitoração ocupacional; 

21.7. Programa de monitoração ambiental; 

21.8. Origem dos rejeitos radioativos 

21.9. Critérios de exclusão, isenção e dispensa de requisitos de proteção radiológica; 

21.10. Princípios da gerência de rejeitos radioativos; 

21.11. Classificação dos rejeitos radioativos; 

21.12. Gerenciamento de rejeitos sólidos e líquidos; 

21.13. Armazenamento e deposição de rejeitos;  

21.14. Critérios de Aceitação para deposição de rejeitos 

21.15. Dispensa de rejeitos sólidos, líquidos e gasosos; 

21.16. Licenciamento de depósitos; 

21.17. Sistemas de proteção radiológica para acidentes; 

21.18. Cultura de segurança. 
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9.2. Norma CNEN NN 2.06 Proteção Física de Fontes Radioativas e Instalações Radiativas Associadas 

(Resolução CNEN 254/19) 
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13.15. IAEA, Decommissioning of Medical, Industrial and Research Facilities, IAEA Safety Standards Series No. 
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