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PROGRAMA PARA PROVAS ESPECIFICAS POR AREA DE ATUACAQO

1. I-UN - Usina Nucleoelétrica

1.1. Aplicacdo dos Principios de Radioprotecao;
1.1.1.  Controle das fontes de radiacao;
1.1.2. Controle das fontes, reais e potenciais, de contaminacao;
1.1.3. Controle de areas, materiais e trabalhadores;
1.1.4.  Controle médico e radiolégico de trabalhadores;
1.1.5. Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;
1.1.6. Gerenciamento de rejeitos radioativos;
1.1.7. Identificacdo e classificacdo de areas e avaliacdo dos potenciais de exposicao;
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 monitoracdao ambiental;
1.1.12. Programa de monitoracdo de areas;
1.1.13. Programa de monitoragao individual;
1.1.14. Programa de monitoracdo ocupacional;
1.1.15. Qualificagdo e treinamento de pessoal;
1.1.16. Uso e manutencdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI);
1.2. Controle da liberacdo de efluentes radioativos e do impacto ambiental;
1.3. Controle operacional de equipamentos de radioprotecao e de monitoragao;
1.4. Controle estatistico de processos;
1.5. Cultura de Seguranga;
1.6. Descontaminacgdo de trabalhadores, areas, equipamentos e materiais;
1.7. Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;
1.8. Estrutura técnica e administrativa e responsabilidades do Servico de Radioprotecdo;
1.9. Filosofia ALARA aplicada a operagao;
1.10. Manuseio, transporte e armazenamento de materiais radioativos;
1.11. Planejamento de atividades especiais;
1.12. Planejamento e resposta a emergéncias: Plano de Emergéncia da instalagao;
1.13. Procedimentos operacionais relacionados a Prote¢do Radioldgica;
1.14. Programa de Protecdo Radioldgica da instalacgdo;
1.15. Qualidade das técnicas de medida;
1.16. Relatdrios de Analise de Segurancga (SAR);
1.17. Tratamento e registro de dados:
1.17.1. Trabalhadores
1.17.2. Monitoragdes
1.17.3. Liberacoes
1.17.4. Treinamento
1.18. Procedimentos operacionais e administrativos da CNAAA, relacionados com a protec¢do radioldgica
(MOU - CNAAA 1 e 2);
1.19. Transporte de materiais radioativos na drea da CNAAA,;

2. I-RP - Reator Nuclear de Pesquisa e Unidades Criticas e Subcriticas



2.1.
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Aplicacdo dos Principios de Radioprotecao;

2.1.1. Controle das fontes de radiagao;

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

2.1.3. Controle de areas, materiais e trabalhadores;

2.1.4. Controle médico e radioldgico de trabalhadores;

2.1.5. Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;

2.1.6. Gerenciamento de rejeitos radioativos;

2.1.7. Identificacdo e classificacdo de dreas e avaliacdo dos potenciais de exposicao;

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 monitoracdo ambiental;

2.1.12. Programa de monitoracdo de areas;

2.1.13. Programa de monitoracdo individual;

2.1.14. Programa de monitoracdo ocupacional;

2.1.15. Qualificacdo e treinamento de pessoal;

2.1.16. Uso e manutencdo de Equipamentos de Protecao Individual (EPI);

2.2,
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.

Controle da liberacdo de efluentes radioativos e do impacto ambiental;
Controle operacional de equipamentos de radioprotecdo e de monitoracao;
Controle estatistico de processos;

Cultura de Seguranca;

Descontaminacdo de trabalhadores, areas, equipamentos e materiais;
Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;

Estrutura técnica e administrativa e responsabilidades do Servico de Radioprotegdo;
Filosofia ALARA aplicada a operacao;

Manuseio, transporte e armazenamento de materiais radioativos;
Planejamento de atividades especiais;

Planejamento e resposta a emergéncias: Plano de Emergéncia da instalacado;
Procedimentos operacionais relacionados a Prote¢do Radioldgica;

Programa de Protegao Radioldgica da instalagdo;

Qualidade das técnicas de medida;

Relatoérios de Analise de Segurancga (SAR);

Tratamento e registro de dados:

2.17.1. Trabalhadores
2.17.2. Monitoragdes
2.17.3. Liberagdes
2.17.4. Treinamento

I-MM - Mina e Usina de Beneficiamento Fisico e Quimico de U e Th

3.1.
3.2

Requisitos regulatérios da CNEN referentes a Protecdo Radioldgica;
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Requisitos regulatérios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear aplicados a Minas e Usinas de

Beneficiamento de U e/ou Th;

3.3.
3.4.
3.5.

Aplicacdo dos Principios de Protecdo Radioldgica;
Plano de Protec¢do Radioldgica;
O Servigo de Protecdo Radioldgica



3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
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Programa de monitoracdo radioldgica ocupacional;

Programa de monitoracao radiolégica ambiental;

Gerenciamento de rejeitos radioativos;

Programa de Treinamento em radioprotecao;

Controle médico e radioldgico de IOE;

Processos Operacionais envolvendo a Mineragdo e o Beneficiamento de U e/ou Th;
Classificacao e sinalizacdo radioldgica das areas;

Protecdo radioldgica aplicada as operagdes de rotina e em situagdes de falhas operacionais previstas;
Seguranca das fontes de radiagao;

Seguranca nuclear aplicada a instalacdes de Mineracdo e Beneficiamento de U e Th;
Planejamento de resposta a emergéncias;

Transporte de materiais radioativos;

Cultura de Seguranca.

I-PH - Usina de Produgdo de UF4 e UF6

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.

Requisitos regulatérios da CNEN referentes a Prote¢do Radioldgica;
Requisitos regulatérios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;
Aplicacdo dos Principios de Protecao Radioldgica;

Plano de Protecdo Radioldgica;

O Servigo de Protecdo Radioldgica

Programa de monitoracao radiolégica ocupacional;

Programa de monitorac¢do radioldgica ambiental;

Gerenciamento de rejeitos radioativos;

Programa de Treinamento em radioprotegao;

Controle médico e radioldgico de IOE;

Processo de Produgdo de UF4 e UF6;

Classificagdo e sinalizagao radiolégica das areas;

Protecdo radioldgica aplicada as operagdes de rotina e em situagdes de falhas operacionais previstas;
Seguranca das fontes de radiacdo;

Seguranga nuclear aplicada a plantas de produgao de UF4 e UF6;
Planejamento de resposta a emergéncias;

Transporte de materiais radioativos;

Cultura de seguranga;

I-El - Usina de Enriquecimento Isotopico

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

Requisitos regulatérios da CNEN referentes a Prote¢do Radioldgica;
Requisitos regulatérios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;
Aplicagao dos Principios de Protecdo Radioldgica;

Plano de Protec¢do Radioldgica;

O Servico de Protecdo Radioldgica;

Programa de monitoracdo radioldgica ocupacional;

Programa de monitoracdo radioldgica ambiental;

Gerenciamento de rejeitos radioativos;

Programa de Treinamento em radioprotecao;
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5.10. Controle médico e radioldgico de IOE;

5.11. Processo de enriquecimento Isotdpico de uranio;

5.12. Classificacdo e sinalizacdo radiolégica das areas;

5.13. Protecdo radioldgica aplicada nas operacdes de rotina e em situacdes de falha operacionais previstas;
5.14. Seguranca das fontes de radiagao;

5.15. Segurancga nuclear aplicada a plantas de enriquecimento isotépico

5.16. Planejamento de resposta a emergéncias;

5.17. Transporte de materiais radioativos;

5.18. Medidas e sistemas de controle contra criticalidade nuclear;

5.19. Cultura de seguranga.

I-FC - Usina de Fabricag¢do de Elemento Combustivel

6.1. Requisitos regulatérios da CNEN referentes a Prote¢do Radioldgica;
6.2. Requisitos regulatérios da CNEN referentes ao Licenciamento Nuclear;
6.3. Aplicacdo dos Principios de Protecao Radioldgica;

6.4. Plano de Protecdo Radioldgica;

6.5. O Servigo de Protecdo Radioldgica;

6.6. Programa de monitoracao radiolégica ocupacional;

6.7. Programa de monitoracdo radiolégica ambiental;

6.8. Gerenciamento de rejeitos radioativos;

6.9. Programa de Treinamento em radioprotecao;

6.10. Controle médico e radioldgico de I0E;

6.11. Classificacdo e sinalizacdo radiolégica das areas;

6.12. Processo de Reconversdo e Fabricagdo do Elemento Combustivel;
6.13. Protecdo radioldgica aplicada as operagdes de rotina e em situagdes de falhas operacionais previstas;
6.14. Seguranca das fontes de radiacdo;

6.15. Segurancga nuclear aplicada a fabricagao do elemento combustivel;
6.16. Planejamento de resposta a emergéncias;

6.17. Transporte de materiais radioativos;

6.18. Medidas e sistemas de controle contra criticalidade nuclear;

6.19. Cultura de seguranca.

I-MlI - Mina e Usina de Beneficiamento Fisico, Quimico e Metaltrgico de Minérios Com U ou Th Associados

7.1. Requisitos basicos de protecdo radioldgica;

7.2. Requisitos de seguranca e protecdo radioldgica aplicaveis as instalagdes minero-industriais;
7.3. Estrutura do Servico de Radioprotecao;

7.4. AtribuicOes do supervisor de protecdo radioldgica;

7.5. Identificagcdo das areas e avaliagao de risco radioldgico;

7.6. Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;
7.7. Controle de areas;

7.8. Controle do meio-ambiente;

7.9. Controle de fontes de radiacdo ionizante;

7.10. Procedimentos de rotina;
7.11. Planejamentos especiais;
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7.12. Equipamentos de protecdo individual (EPI);

7.13. Programa de monitoracao radiolégica ocupacional;

7.14. Programa de monitoracao radiolégica ambiental;

7.15. Aspectos do processo operacional, envolvendo balanco de massa, cdlculo de atividade total e
classificacdo da instalagao;

7.16. Geréncia de rejeitos radioativos;

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

7.18. Controle operacional de equipamentos;

7.19. Amostragem e anadlise de aerossdis em areas supervisionadas e controladas;
7.20. Registro e tratamento de dados;

7.21. Transporte de materiais radioativos;

7.22. Planejamento e resposta a emergéncias;

7.23. Cultura de seguranca.

I-IR - Instalagdo 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 radia¢cdo gama;
8.1.2. Equipamento de raios X;
8.1.3. Manutencao, testes e acessorios;
8.1.4.  Operacgdo em instalacGes de operacao do tipo ll, Il e IV.
8.2. Programa de Radioprotegdo e Seguranga, aplicado a Radiografia Industrial:
8.2.1.  Plano de prote¢do radioldgica;
8.2.2. Procedimentos de monitoracdo: de area, do ambiente, do veiculo, do irradiador, do local de
armazenamento;
8.2.3.  Procedimento para a operagao segura em instalagdes de operagdo do tipo I, lll e IV ;
8.2.4. Procedimentos e registros do servico de radioprotecao;
8.2.5.  Armazenamento de fontes;
8.2.6.  Transporte rodoviario com irradiador de gamagrafia;
8.2.7. Procedimentos de emergéncia;
8.2.8.  Atuacdo em acidente radioldgico;
8.2.9.  Auditorias.
8.3. Instrumentacgao:
8.3.1. Tipos de detectores de radiagao;
8.3.2. Modo de operagao dos monitores de radia¢do;
8.3.3.  Testes operacionais: calibragdo e teste de funcionamento;
8.3.4.  Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergéncia, de leitura direta e indireta.
8.4. Aplicagdo da protec¢do radioldgica:
8.4.1. Grandezas radioldgicas;
8.4.2. Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;
8.4.3.  Aplicacdo dos principios de tempo, distancia e blindagem;
8.4.4. Noc¢des de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiacdo espalhada e de fuga;
8.4.5.  Otimizagao.
8.5. Legislacao:
8.5.1.  Aplicacdo da Legislacdo afim.
8.6. Cultura de Seguranga:
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8.6.1. Conceitos;
8.6.2. Identificagdo de comportamentos aceitdveis e inaceitaveis.
8.7. Protecdo Fisica
8.7.1.  Definigdes e conceitos basicos.
8.7.2.  Objetivos e Fungdes (Dissuasdo, Deteccdo, Retardo, Resposta e Gerenciamento).
8.7.3.  Sistemas de Protecdo Fisica (SisPF) e seus elementos.
8.7.4. Niveis da Protecao Fisica
8.7.5.  Servico de Protecao Fisica — SPF
8.7.6. Planos de Protecgado Fisica (Preliminares - PPPF e Finais - PPF)
8.7.7. Procedimentos Protecdo Fisica (controle de acesso, identificacdo e vistoria de pessoas e veiculos,
vigilancia, etc.)
8.7.8.  Cultura de Seguranca Fisica
8.7.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalagdo, dos IOEs e do SPF
8.7.10. Treinamento e Reciclagem

9. I-SC - Instalagdo de Calibragdo de Instrumentos com Fontes de Radiagdo

9.1. Equipamentos
9.1.1. Tipos de Equipamentos Geradores de raios X;
9.1.2.  Tipos de Fontes Radioativas
9.1.3. Manutencdo, testes e acessorios;
9.1.4.  Operagdo de Irradiadores de Fontes Radioativas
9.1.5.  Operagdo de Equipamentos Geradores de raios X;
9.2. Célculo de blindagem
9.2.1.  Limites autorizados e classificagdo de areas;
9.2.2.  Método de célculo convencional e otimizagao de blindagens;
9.2.3.  Carga de trabalho, fator de uso e fator de ocupacao;
9.2.4. Materiais para barreiras - camadas semi-redutora e deci-redutora;
9.2.5.  Barreira secundaria para radia¢do de fuga e radia¢do espalhada;
9.2.6.  SituacOes especiais - radioterapia de intensidade modulada, irradia¢do de corpo inteiro e
9.2.7. outras;
9.2.8.  Blindagem de néutrons;
9.2.9. Blindagem para portas.
9.3. Programa de Seguranca e Protec¢dao Radioldgica
9.3.1. Plano de protecdo radioldgica;
9.3.2. Procedimentos de monitoragdo: de area e do ambiente;
9.3.3. Procedimento para a operagdo segura;
9.3.4. Procedimentos e registros do servico de radioprotecao;
9.3.5. Procedimentos de emergéncia;
9.3.6.  Atuacdo em acidente radioldgico;
9.3.7.  Auditorias.
9.4. Estrutura e Funcionamento do Servico de Radioprotecao
9.4.1. Dimensionamento e especificacdo de pessoal, instalagdes e equipamentos;
9.4.2. Controles basicos do servico de radioprotecdo sobre: individuos ocupacionalmente expostos,
fontes de radiacdo, equipamentos e areas;
9.4.3.  Treinamento de individuos ocupacionalmente expostos;
9.4.4. Registros do Servico de Radioprotecao.
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9.5. Instrumentagao
9.5.1. Tipos de detectores de radiacao;
9.5.2. Modo de operagao dos monitores de radiacdo e cadeia de rastreabilidade metroldgica;
9.5.3.  Testes operacionais: calibracdo, teste de funcionamento com fontes padrao e checagem
intermediaria de calibracao;
9.5.4.  Tipos de monitores individuais, de contaminacdo e de area: aplicacdo em: rotina e emergéncia, de
leitura direta e indireta;
9.5.5.  Tipos de fontes radioativas para teste de monitores de radiagao;
9.5.6. Instrumentacdo aplicada as dreas de radioterapia, raios X diagndstico e protecdo radioldgica
ocupacional com grandezas de medi¢do (ou metroldgicas) associadas;
9.5.7.  Fatores de calibragdo usados em campos de radiacdo, eficiéncia de deteccdo;
9.5.8. Geometria e dependéncia energética e angular; ruido de fundo (BG) e fatores de correcao;
9.5.9. Programa de comparacao Inter laboratorial.;
9.5.10. Registro de dados e analise do certificado de calibragao.
9.6. Legislacao
9.6.1. Aplicacdo da Legislacdo pertinente;
9.6.2. Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: nogdes basicas
9.7. Protecdo Fisica.
9.7.1.  Definigdes e conceitos basicos.
9.7.2.  Objetivos e Fungdes (Dissuasdo, Deteccdo, Retardo, Resposta e Gerenciamento).
9.7.3.  Sistemas de Protecao Fisica (SisPF) e seus elementos.
9.7.4. Niveis da Protecao Fisica
9.7.5.  Servico de Protecdo Fisica — SPF
9.7.6.  Planos de Protecdo Fisica (Preliminares - PPPF e Finais - PPF)
9.7.7.  Procedimentos Protecgdo Fisica (controle de acesso, identificacdo e vistoria de pessoas e veiculos,
vigilancia etc.).
9.7.8.  Cultura de Seguranca Fisica.
9.7.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalagdo, dos IOEs e do SPF.
9.7.10. Treinamento e Reciclagem.

10. I-RT - Instalagdo de Radioterapia

10.1. Requisitos de Protecdo Radioldgica em Radioterapia.
10.2. Normas CNEN — especificadas na bibliografia.
10.3. Controles basicos do servico de radioprotecdo sobre: individuos ocupacionalmente expostos, fontes de
radiacdo, equipamentos e dareas;
10.4. Treinamento de individuos ocupacionalmente expostos;
10.5. Calculo de blindagem para salas de radioterapia (teleterapia e braquiterapia de alta taxa de dose):
10.5.1. Conceitos que envolvem o célculo de blindagem
10.5.2. Limites autorizados e classificacdao de areas;
10.5.3. Métodos de célculo
10.5.4. Métodos de otimiza¢do de blindagens;
10.5.5. Materiais para barreiras;
10.5.6. Situagdes especiais - radioterapia de intensidade modulada, irradia¢cdao de corpo inteiro e outras;
10.5.7. Blindagem de néutrons;
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 parametros caracteristicos do
campo de irradiagao.
10.10. Instrumentos de medida de radiagao:
10.11. Programas de garantia da qualidade para dosimetros clinicos, cdmaras tipo pog¢o para calibracdo de
fontes de braquiterapia e monitores de area.
10.12. Requisitos de Projeto e Operagao em Instala¢des de Radioterapia para:
10.12.1. Equipamentos de raios-x de tratamento;
10.12.2. Aceleradores de particulas;
10.12.3. Teleterapia com fontes seladas;
10.12.4. Equipamentos de braquiterapia, incluindo braquiterapia de alta taxa de dose.
10.13. Procedimentos para situa¢des de emergéncia.
10.14. Andlise de Risco DefinicGes e Metodologias de Analise de Risco.
10.15. Resolugdes ANVISA — especificadas na bibliografia.
10.16. Acidentes em Radioterapia.
10.17. Protecdo Fisica.
10.17.1. Defini¢Ges e conceitos basicos.
10.17.2. Objetivos e Func¢des (Dissuasdo, Deteccdo, Retardo, Resposta e Gerenciamento).
10.17.3. Sistemas de Protecdo Fisica (SisPF) e seus elementos.
10.17.4. Niveis da Protecdo Fisica
10.17.5. Servico de Protegdo Fisica — SPF
10.17.6. Planos de Protecdo Fisica (Preliminares - PPPF e Finais - PPF)
10.17.7. Procedimentos Protecdo Fisica (controle de acesso, identificagdo e vistoria de pessoas e veiculos,
vigilancia, etc.).
10.17.8. Cultura de Seguranca Fisica.
10.17.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalagao, dos IOEs e do SPF.
10.17.10.Treinamento e Reciclagem.

11. I-Al - Instalagdo com Acelerador para Fins Industriais ou Inspeg¢do de Cargas

11.1. Instalagdo de Acelerador para fins Industriais:
11.1.1. Classificacdo de Acelerador Industrial (AIEA);
11.1.2. Procedimentos de operagao;
11.1.3. Tipos de dispositivos de seguranca;
11.1.4. Manutencgdo, testes e acessorios;
11.1.5. Conceitos basicos de seguranca.
11.2. Instalagdo de Acelerador para Inspec¢ao de Cargas:
11.2.1. Tipos de fontes de radiacdo usadas em dispositivos de inspecao;
11.2.2. Procedimentos de operagao;
11.2.3. Tipos de dispositivos de seguranca;
11.2.4. Manutencdo, testes e acessorios;
11.2.5. Conceitos bdsicos de seguranca;
11.2.6. Exposicdes ocupacionais e de publico.
11.3. Programa de Seguranca e Protecdo Radioldgica aplicado a Acelerador para fins Industriais:
11.3.1. Plano de radioprotecao;
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Procedimentos de monitoragdo: de area, do ambiente, da blindagem da instalacdo, das salas dos

sistemas de seguranca, da sala de controle, da sala de irradiacao;

11.3.3.
11.3.4.
11.3.5.
11.3.6.
11.3.7.
11.3.8.
11.3.9.
11.4. Segu
11.4.1.
11.4.2.

11.4.3.
11.4.4.
11.4.5.
11.4.6.
11.4.7.
11.4.8.

Procedimentos e registros do servico de radioprotecdo;

Procedimento para teste dos dispositivos de seguranca;

Procedimentos de seguranca para operacdo: regras especificas de radioprotecao;

Arvores de falhas e de eventos para os sistemas de seguranca;

Procedimentos de emergéncia;

Atuacdo em acidente radiolégico;

Auditorias.

ranca e Protecdo Radiolégica aplicado a Acelerador para Inspecao de Cargas:

Aplicacao dos principios de protecao radioldgica: Justificagao, Otimizacdo e Limitacdo de Dose;
Programa de Seguranca e Protecdo Radioldgica:

Estrutura;

Responsabilidades,

Treinamento e reciclagem;

Classificacdo de areas;

Procedimentos adotados para protecdo do individuo ocupacionalmente exposto;
Dispositivos e procedimentos adotados para protecdo de trabalhadores que dirigem

veiculos submetidos a inspecao;

11.4.9
1141

. Procedimentos para protecao do publico;
0. Seguranca da instalagdo e dos dispositivos de inspecdo, incluindo: avaliacdo de segurancga,

prevencao de acidentes, consideracdes de projeto, programas de garantia da qualidade, e instalacdo,

comissionamento e manutengao de dispositivos de inspecao;

1141
11.4.1
11.4.13.
11.4.14.
11.4.15.
11.5. Instr
11.5.1.
11.5.2.
11.5.3.
11.5.4.

1. Auditorias;
2. Sistema de controle e registro de documentos.
Investigacao de Eventos;

Procedimentos e registros do servigo de radioprotecao;

Preparagao e Resposta a Emergéncia.

umentacao:

Tipos de detectores de radiagao;

Modo de operagado dos monitores de radiagao;

Testes operacionais: calibragdo e teste de funcionamento;

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

11.6. Aplicagdo da Radioprotegdo:

11.6.1.
11.6.2.
11.6.3.
11.6.4.
11.6.5.

Grandezas radioldgicas;

Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;

Aplicagao dos principios de tempo, distancia e blindagem;

Noc¢des de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiacdo espalhada e de fuga;
Otimizacao.

11.7. Regulamentos, guias e normas aplicdveis:

11.7.1.
11.7.2.
11.7.3.

Etapas e requisitos do licenciamento.
Plano de protec¢do radioldgica.
Funcionamento do servi¢o de radioprotecgao.

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

12.1. Instalacdo de Irradiador de Grande Porte:
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12.1.1. Classificacdo de Irradiadores: Tipos |, II, lll e IV (AIEA);
12.1.2. Procedimentos de operacao;
12.1.3. Tipos de dispositivos de seguranca;
12.1.4. Carregamento do irradiador com fontes radioativas;
12.1.5. Teste de fuga das fontes radioativas
12.1.6. Manutencdo, testes e acessorios;
12.1.7. Conceitos bdsicos de seguranca.
12.2. Programa de Radioprotecdo e Seguranca, aplicado a Irradiador de Grande Porte:
12.2.1. Plano de radioprotecao;
12.2.2. Procedimentos de monitoracdo: de drea, do ambiente, da blindagem da instalacao, do transporte,
das salas dos sistemas de seguranca, da sala de controle, da sala de irradiacdo, da piscina, do local de
armazenamento;
12.2.3. Procedimentos e registros do servico de radioprotecao;
12.2.4. Procedimento para teste dos dispositivos de seguranca;
12.2.5. Procedimento para teste de fuga das fontes radioativas;
12.2.6. Procedimentos de seguranca para operacdo: regras especificas de radioprotecao;
12.2.7. Arvores de falhas e de eventos para os sistemas de seguranca;
12.2.8. Armazenamento de fontes;
12.2.9. Transporte de material radioativo;
12.2.10. Procedimentos de emergéncia;
12.2.11. Atuagdo em acidente radioldgico;
12.2.12. Auditorias.
12.3. Instrumentacao:
12.3.1. Tipos de detectores de radiagao;
12.3.2. Modo de operagdo dos monitores de radiagao;
12.3.3. Testes operacionais: calibracdo e teste de funcionamento;
12.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergéncia, de leitura direta e indireta.
12.4. Aplicagdo da Radioprotegdo:
12.4.1. Grandezas radioldgicas;
12.4.2. Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;
12.4.3. Aplicagdo dos principios de tempo, distancia e blindagem;
12.4.4. Nocgoes de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiacdo espalhada e de fuga;
12.4.5. Otimizacao.
12.5. Legislagdo:
12.5.1. Aplicacdo da Legislacdo afim.
12.6. Protecdo Fisica
12.6.1. Defini¢Ges e Conceitos Basicos
12.6.2. Objetivos e Func¢Ges (Dissuasdo, Deteccdo, Retardo, Resposta e Gerenciamento)
12.6.3. Sistema de Protecgdo Fisica - SisPF e seus elementos
12.6.4. Niveis da Protecao Fisica
12.6.5. Servico de Protecdo Fisica — SPF
12.6.6. Planos de Protecdo Fisica (Preliminares — PPPF e Finais — PPF)
12.6.7. Procedimentos de PF
12.6.8. Cultura de PF para todo o pessoal da instalacao
12.6.9. Responsabilidades do SPR, do titular da instalagao, do servico de PF e dos IOEs
12.6.10. Treinamento e Reciclagem
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13. I-PR - Instalagdo com Acelerador de Particulas para Produgdo de Radioisétopos
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13.1. Instalacdo de Produgdo de Radioisétopo com Ciclotron

13.1.1.
13.1.2.
13.1.3.
13.1.4.
13.1.5.
13.1.6.
13.1.7.
13.1.8.
13.1.9.
13.1.10.

Radioisétopos que podem ser produzidos.

Equipamentos e sistemas para manipulacdao de material radioativo.

Testes de controle de qualidade para os equipamentos medidores de radiagado.
Boas praticas de producao.

Principais dependéncias da instalagdo radiativa.

Fluxo de material radioativo na instalagao.

Classificacdo de areas e controle de acesso.

Sistema de ventilagao.

Recursos humanos.

Equipamentos para Monitoracdo individual, de drea e ambiental.

13.2. Andlise de Seguranca em Protecao Radioldgica

13.2.1.
13.2.2.
13.2.3.
13.2.4.
13.2.5.
13.2.6.

Riscos associados a pratica.

Exposi¢des potenciais.

Sistemas de confinamento para manipulacdo de material radioativo.
Sistemas de retencdo para emissao de efluentes.

Sistemas de atenuacdo da radiacdo ionizante, blindagem.

Sistemas de intertravamento.

13.3. Manipulacdo de Material Radioativo

13.3.1.
13.3.2.
13.3.3.
radiativa.
13.3.4.

Equipamento de protecdo individual dos IOE (rotina e emergéncia).
Monitoragdo individual (irradiagdo externa e contaminagdo externa e interna).
Requisitos construtivos para superficies das dependéncias da instalacdo

Sistema de descontaminagdo de pessoas, superficies e equipamentos (EPI, local,

dispositivos, procedimentos).

13.4. Emissdo de Efluentes e Geréncia de Rejeitos Radioativos

13.4.1.
13.4.2.
13.4.3.
13.4.4.
13.4.5.
13.4.6.
13.4.7.
13.4.8.
13.4.9.

Modelagens para estudos de emissdo de efluentes gasosos.

Geréncia de Rejeitos

Minimizagao de geragao de rejeitos.

Gestdo prévia a disposi¢do final.

Classificacdo; segregacdo; armazenamento; transporte; eliminagdo.

Requisitos para o local de armazenamento de rejeitos radioativos.

Calculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos liquidos, sélidos e gasosos.
Requisitos aplicaveis aos recipientes para armazenamento de rejeitos radiativos.
Inventdrio de rejeitos radiativos.

13.5. Testes de funcionamento de equipamentos e sistemas

13.5.1.
13.5.2.
13.5.3.

Sistema de ventilacao.
Monitores de radiagao.
Equipamentos de medicao de atividade.

13.6. Regulamentos e normas aplicaveis

13.6.1.
13.6.2.
13.6.3.
13.6.4.
13.6.5.

Etapas e requisitos do licenciamento.

Plano de protecdo radioldgica.
Funcionamento do servico de radioprotecao.
Treinamento de IOE.

Registros.



13.6.6.
13.6.7.
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Transporte (interno e externo) e expedicdo de material radioativo.
Procedimentos de emergéncia e atuacao em acidente radioldgico.

13.7. Protecdo Fisica (PF)

13.7.1.
13.7.2.
13.7.3.
13.7.4.
13.7.5.
13.7.6.
13.7.7.
13.7.8.
13.7.9.
13.7.10.

Defini¢des e Conceitos Basicos

Objetivos e FungGes

Sistema de PF - SisPF

Niveis da PF

Servico de PF - SPF

Plano de Protecdo Fisica (Preliminar e Final)
Procedimentos

Cultura de Seguranga Fisica
Responsabilidades

Treinamento e Reciclagem PF

14. I-RF - Instalagdo de Radiofarmdcia Industrial ou Centralizada

14.1. Instalagdao de Radiofarmdcia Industrial

14.1.1.
14.1.2.
14.1.3.
14.1.4.
14.1.5.
14.1.6.
14.1.7.
14.1.8.
14.1.9.
14.1.10.
14.1.11.

Radioisétopos manipulados e operacgées tipicas de manipulagdo.
Equipamentos e sistemas para manipulacdo de material radioativo.
Testes e Equipamentos para Controle de Qualidade do produto.

Testes de Controle de Qualidade para os equipamentos medidores de radiacdo.

Boas praticas de producao.

Principais dependéncias da instalagdo radiativa.

Fluxo de material radioativo na instalacdo.

Classificagdo de areas e controle de acesso.

Sistema de ventilagao.

Recursos Humanos.

Equipamentos para Monitoragdo individual, de drea e ambiental.

14.2. Andlise de seguranc¢a em protegdo radioldgica

14.2.1.
14.2.2.
14.2.3.
14.2.4.
14.2.5.
14.2.6.

Riscos associados a pratica.
Exposi¢des potenciais.

Sistemas de confinamento para manipula¢do de material radioativo.

Sistemas de retencdo para emissdo de efluentes.
Sistemas de atenuacgao da radiacdo ionizante, Blindagem.
Sistemas de intertravamento.

14.3. Manipulacao de Material Radioativo

14.3.1.
14.3.2.
14.3.3.
14.3.4.

Equipamento de protecdo individual dos IOE (rotina e emergéncia).

Monitoracdo individual (irradiacdo externa e contaminagdo externa e interna).
Requisitos construtivos para superficies das dependéncias da instalagdo radiativa.
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Sistema de descontaminagdo de pessoas, superficies e equipamentos (EPI, local, dispositivos,

procedimentos).

14.4. Emissdo de Efluentes e Geréncia de Rejeitos Radioativos

14.4.1.

14.4.2.
14.4.3.
14.4.4.
14.4.5.

Modelagens para estudos de emissdo de efluentes gasosos.
Geréncia de Rejeitos

Minimizacao de geracao de rejeitos.

Gestdo prévia a disposicado final.

classificacdo; segregacao; armazenamento; transporte; eliminacao.
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14.4.6. requisitos para o local de armazenamento de rejeitos radioativos.

14.4.7. calculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos liquidos, sélidos e gasosos.
14.4.8. requisitos aplicaveis aos recipientes para armazenamento de rejeitos radiativos.

14.4.9. inventario de rejeitos radiativos.

14.5.

Testes de funcionamento de equipamentos e sistemas

14.5.1. Sistema de Ventilagao
14.5.2. Celas de processamento (hot cells, caixas de luvas, capelas de fluxo laminar)
14.5.3. Monitores de radiacdo

14.5.4. Equipamentos de medicdo de atividade

14.6.

Regulamentos e normas aplicaveis

14.6.1. Etapas e requisitos do licenciamento

14.6.2. Plano de Protecdo Radioldgica

14.6.3. Funcionamento do Servico de Radioprotecdo

14.6.4. Treinamento de IOE

14.6.5. Registros

14.6.6. Transporte (interno e externo) e expedi¢do de material radioativo
14.6.7. Procedimentos de Emergéncia e Atuacao em Acidente radioldgico

15. I-DR - Depdsito Intermedidrio ou Depdsito Final de Rejeitos Radioativos: Geréncia de Rejeitos

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.
15.7.
15.8.
15.9.

15.10.
15.11.
15.12.
15.13.
15.14.
15.15.
15.16.
15.17.

Principios de Radioprotecao;

Filosofia da Protecdo Radioldgica;

Identificagcdo das areas e avaliagao de risco;

Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;
Controle de areas;

Programa de monitora¢do ocupacional;

Programa de monitoracdo ambiental;

Origem dos rejeitos radioativos

Critérios de exclusdo, isengdo e dispensa de requisitos de prote¢do radioldgica;
Principios da geréncia de rejeitos radioativos;

Classificagdo dos rejeitos radioativos;

Gerenciamento de rejeitos sélidos e liquidos;

Armazenamento e deposicao de rejeitos;

Dispensa de rejeitos soélidos, liquidos e gasosos;

Licenciamento de depdsitos;

Sistemas de protecdo radiolédgica para acidentes;

Cultura de seguranca.

16. II-FM - Instalagéio na Area de Medicina Nuclear

16.1.
16.2.

Requisitos normativos quanto ao licenciamento e controle de servigos de medicina nuclear.
Requisitos normativos quanto ao pessoal minimo necessario em um Servico de Medicina Nuclear e suas

responsabilidades.

16.3.

Teste na instrumentagao:

16.3.1. Equipamentos a serem testados;

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

16.3.4. Periodicidade das calibracdes.

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

16.4.1. Tipos e importancia dos testes a serem realizados;

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

16.5. Testes de Aceitacdo e de Controle de qualidade dos equipamentos de diagndstico e outros (gama
camara planar, SPECT, PET, equipamentos hibridos SPECT/CT e PET/CT, sonda de captac¢do e gama probe):

16.5.1. Tipos e importancia dos testes a serem realizados;

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

16.6. Dependéncias indispensaveis de um Servigo de Medicina Nuclear
16.7. Requisitos normativos quanto a aspectos de projetos das seguintes areas:

16.7.1. Classificacdo de areas;

16.7.2. Local de Armazenamento de rejeitos;

16.7.3. Laboratdrio de manipulagao;

16.7.4. Quarto terapéutico;

16.7.5. Sala de ergometria (externa);

16.7.6. Sala de exames que requeiram inalagao.

16.8. Principais tépicos a serem abordados no Plano de Protecdo Radioldgica e de Seguranca Fisica de Fontes.
16.9. Requisitos quanto aos procedimentos de protecdo radioldégica em procedimentos diagndsticos e
terapéuticos com radionuclideos.

16.10. Requisitos quanto aos procedimentos médicos que permitem a identificacdo intraoperatéria de lesao
ou de estrutura anatomica por meio de sondas.

16.11. Requisitos de radioprotecdo na administracdo e manipulacdo dos radiofarmacos:

16.11.1. Quanto a protecdo individual dos trabalhadores (individuos ocupacionalmente expostos);

16.11.2. Quanto a bancada ou superficie onde ha manipulagao de radiofarmacos;

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

16.12. Requisitos normativos e procedimentos relativos aos trabalhadores (individuos ocupacionalmente
expostos):

16.12.1. Quanto a monitoracdo individual e niveis de notificacdo e de investigacao;

16.12.2. Quanto a monitoragdo de contaminagdo do trabalhador (individuo ocupacionalmente exposto);

16.12.3. Quanto a procedimentos de descontaminagdo do trabalhador;

16.12.4. Quanto ao programa de saude ocupacional;

16.12.5. Quanto ao treinamento inicial e regular.

16.13. Requisitos normativos e procedimentos relativos aos pacientes (exposi¢oes médicas):

16.13.1. Quanto ao estabelecimento de Niveis de Referéncia em Diagnostico;

16.13.2. Quanto a pacientes gravidas ou lactantes;

16.13.3. Quanto a pacientes em idade fértil;

16.13.4. Quanto a procedimentos em pacientes pediatricos;

16.13.5. Quanto ao registro e procedimentos em caso de acidentes ou incidentes em exposi¢des médicas.
16.14. Requisitos normativos e procedimentos relativos a monitoragdo de drea e contaminac¢do de superficie.
16.15. Requisitos normativos e procedimentos relativos a monitora¢do de contaminacdo dos trabalhadores
(individuos ocupacionalmente expostos).

16.16. Procedimentos de isolamento, sinaliza¢do e descontaminac¢do de superficies.

16.17. Procedimentos de descontaminacdo de trabalhadores (individuos ocupacionalmente expostos).

16.18. Requisitos normativos quanto aos procedimentos relativos a internac¢do e liberagao de pacientes em
terapias com radionuclideos

16.19. Classificacao de Rejeitos Radiativos.
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16.20. Requisitos normativos quanto a geréncia de rejeitos de uma instalacdo radiativa:
16.20.1. Segregacao;
16.20.2. Armazenamento;
16.20.3. Eliminacao;
16.20.4. Transporte interno.
16.21. Requisitos normativos quanto ao local de armazenamento de rejeitos radioativos.
16.22. Calculo do prazo de armazenamento de rejeitos radiativos liquidos e sdlidos.
16.23. Requisitos normativos quanto a identificacdo do recipiente utilizado no armazenamento de rejeitos
radiativos.
16.24. Requisitos normativos quanto a confec¢ao e manutencao do inventario de rejeitos radiativos.
16.25. Requisitos normativos quanto a adequacao e periodicidade dos registros de Ocorréncias Radioldgicas,
Controle de Qualidade dos Equipamentos, Monitoracdo de Area, Monitoracdo de Superficie, Geréncia de
Rejeitos e dose acumulada.
16.26. Procedimentos em situacGes de emergéncia.
16.27. Regulamentos e Normas Aplicaveis.
16.28. Nocdes basicas de calculo de blindagem
16.29. Calculo de blindagem para instalagdes de Medicina Nuclear.
16.30. Tépicos de Gestdo da qualidade em um Servico de Medicina Nuclear.

17. lI-MN - Instalagdo com Medidor Nuclear Fixo ou Movel

17.1. Equipamentos de Medidores Nucleares:
17.1.1. Tipos de fontes de radiacao;
17.1.2. Tipos de Medidores Nucleares;
17.1.3. Operagao com medidores fixos e mdveis;
17.1.4. Manutencgao, testes e acessorios.
17.2. Programa de Radioprotec¢do e Seguranca, aplicado a Medidores Nucleares:
17.2.1. Plano de radioprotegao;
17.2.2. Procedimentos de monitoracdo: de area, do ambiente, do veiculo, do equipamento, do local de
armazenamento;
17.2.3. Procedimentos e registros do servi¢o de radioprotecgao;
17.2.4. Armazenamento das fontes radioativas;
17.2.5. Transporte de material radioativo;
17.2.6. Geréncia de rejeitos radioativos;
17.2.7. Procedimentos de emergéncia;
17.2.8. Atuagdo em acidente radioldgico;
17.2.9. Auditorias.
17.3. Instrumentacao:
17.3.1. Tipos de detectores de radiagdo;
17.3.2. Modo de operagao dos monitores de radiagao;
17.3.3. Testes operacionais: calibracdo e teste de funcionamento;
17.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergéncia, de leitura direta e indireta.
17.4. Aplicacdo da Radioprotecao:
17.4.1. Grandezas radioldgicas;
17.4.2. Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;
17.4.3. Aplicagdo dos principios de tempo, distancia e blindagem;



17.4.4.
17.4.5.
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Nocdes de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiacao espalhada e de fuga;
Otimizacao.

17.5. Legislagdo:

17.5.1.
17.5.2.

Aplicacdo da Legislacdo afim.
Atos administrativos do licenciamento de instalagGes de Medidores Nucleares

17.6. Protecdo Fisica

17.6.1.
17.6.2.
17.6.3.
17.6.4.
17.6.5.
17.6.6.
17.6.7.
17.6.8.
17.6.9.
17.6.10.

Defini¢des e Conceitos Basicos

Objetivos e Func¢Ges (Dissuasdo, Deteccdo, Retardo, Resposta e Gerenciamento)
Sistema de Protecdo Fisica - SisPF e seus elementos

Niveis da Protecao Fisica

Servico de Protecdo Fisica — SPF

Planos de Protecdo Fisica (Preliminares — PPPF e Finais — PPF)

Procedimentos de PF

Cultura de PF para todo o pessoal da instalacao

Responsabilidades do SPR, do titular da instalagdo, do servico de PF e dos IOEs
Treinamento e Reciclagem

18. II-PP - Instalag¢éo com Servigo de Perfilagem de Pogos

18.1. Caracteristicas Da Pratica De Perfilagem De Pocos

18.1.1.
18.1.2.
18.1.3.
18.1.4.

Tipos de fontes de radiacdo utilizadas;

Tipos de equipamentos de detetores utilizados;
Tipos de instalagdo (armazenamento/operacdo);
Tipos de operagdes de perfilagem (cabo/LWD)

18.2. Requisitos De Seguranga E Prote¢do Radioldgica

18.2.1.
18.2.2.
18.2.3.
18.2.4.
18.2.5.
18.2.6.
18.2.7.
18.2.8.
18.2.9.
18.2.10.
18.2.11.
18.2.12.

Plano de protec¢ao radioldgica;

Controles administrativos;

Treinamento;

Controle de Individuos Ocupacionalmente Expostos;
Controle de equipamentos de protecao radioldgica;
Controle de fontes de radiagdo;

Armazenamento de fontes radioativas;

Controle e monitoracdo de areas;

Transporte de material radioativo;

Protecdo fisica;

Procedimentos operacionais e de manutencao;
Procedimentos de emergéncia e atuacdao em acidentes radioldgicos.

18.3. Responsabilidades E Sangdes

18.3.1.
18.3.2.
18.3.3.
18.3.4.

Dos Supervisores de Protecdo Radioldgica;
Dos Operadores de Perfilagem de Pogos;

De empresas terceiras em operagdes offshore;
SancOes

18.4. Instrumentagdo

18.4.1.
18.4.2.

Calibracdo periodica;
Testes de funcionamento;

18.5. Aplicagdo Da Radioprotecdo

18.5.1.

Grandezas radioldgicas;
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18.5.2. Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;
18.5.3. Aplicacdo dos principios de tempo, distancia e blindagem;
18.5.4. Nocgdes de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; fator de ocupacao;
18.5.5. Otimizacgao.
18.6. Processo De Licenciamento
18.6.1. Atos administrativos pertinentes;
18.6.2. Requisitos e documentacgdes para emissdao dos Atos administrativos;
18.6.3. Aplicacdo das Normas afins.

19. II-RI - Instalagdo 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. Manutencao, testes e acessorios;
19.1.3. Operacao de Equipamentos Geradores de raios X;
19.2. Programa de Radioprotecdo e Seguranca, aplicado a Radiografia Industrial:
19.2.1. Plano de protecao radioldgica;
19.2.2. Procedimentos de monitoracdo: de area e do ambiente;
19.2.3. Procedimento para a operacdo segura;
19.2.4. Procedimentos e registros do servico de radioprotecao;
19.2.5. Procedimentos de emergéncia;
19.2.6. Atuacdo em acidente radioldgico;
19.2.7. Auditorias.
19.3. Instrumentagao:
19.3.1. Tipos de detectores de radiagdo;
19.3.2. Modo de operagdo dos monitores de radiagao;
19.3.3. Testes operacionais: calibracdo e teste de funcionamento;
19.3.4. Tipos de monitores individuais: uso em rotina e emergéncia, de leitura direta e indireta.
19.4. Aplicagdo da protegao radioldgica:
19.4.1. Grandezas radioldgicas;
19.4.2. Conceito de atividade; exposicao; dose absorvida e dose equivalente;
19.4.3. Aplicagdo dos principios de tempo, distancia e blindagem;
19.4.4. Nocgoes de blindagem: materiais; camadas semi e deci-redutoras; radiacdo espalhada e de fuga;
19.4.5. Otimizacao.
19.5. Legislacao:
19.5.1. Aplicacdo da Legislacdo afim.

20. II-TR - Servi¢o de Transporte de Material Radioativo

20.1. Especificagdes sobre materiais radioativos para fins de transporte;

20.2. Selec¢do do tipo de volume;

20.3. Radioprotecdo e seguranga no transporte;

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

20.5. Requisitos de Projeto e de Ensaios para Certificacdo de Materiais Radioativos, Embalagens e Volumes;
20.6. Demais disposicdes contidas no Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos;
20.7. Nota Técnica Conjunta IBAMA - CNEN 1-2013 Revisdo 1;



20.8.

ANEXO IV

Elaboracdo de Planos de Transporte.

21. II-DI - Depésito Inicial de Rejeitos Radiativos da Classe 2: Geréncia de Rejeitos

21.1.
21.2.
21.3.
21.4.
21.5.
21.6.
21.7.
21.8.
21.9.

21.10.
21.11.
21.12.
21.13.
21.14.
21.15.
21.16.
21.17.
21.18.

Principios de Radioprotecao;

Filosofia da Protecdao Radioldgica;

Identificacdo das areas e avaliagao de risco;

Estabelecimento de limites operacionais e niveis de referéncia;
Controle de areas;

Programa de monitoracdo ocupacional;

Programa de monitoracdao ambiental;

Origem dos rejeitos radioativos

Critérios de exclusdo, isencdo e dispensa de requisitos de protecao radiolégica;
Principios da geréncia de rejeitos radioativos;

Classificacdo dos rejeitos radioativos;

Gerenciamento de rejeitos sélidos e liquidos;

Armazenamento e deposicao de rejeitos;

Critérios de Aceitacdo para deposicdo de rejeitos

Dispensa de rejeitos solidos, liquidos e gasosos;

Licenciamento de depdsitos;

Sistemas de protecado radioldgica para acidentes;

Cultura de seguranca.
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BIBLIOGRAFIA PARA PROVAS ESPECIFICAS POR AREA DE ATUACAO

I-UN - Usina Nucleoelétrica

1.1.
1.2
1.3.

1.4.
1.5.

1.6.
1.7.
1.8.

1.9.

1.10.
1.11.
1.12.

1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.

1.18.
1.19.

Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalagdes Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)

Norma CNEN NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolu¢do CNEN 333/24)

Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radiolégica de Fontes de
Radiagdo (Resolucdo CNEN 323/24)

Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolugcdo CNEN 231/18)

Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢gdo CNEN
271/21)

Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.
Cember, H. Introduction to Health Physics - Mc Graw-Hill, New York, 2000.

IAEA — Safety Reports Series No. 19 — Generic models for use in assessing the impact of discharge of
radioactive substances to the environment.

IAEA — Safety Standards Series No. GSG-10 — Prospective Radiological Environmental Impact Assessment
for Facilities and Activities.

IAEA — Safety Standards Series No. GSG-7 — Occupational Radiation Protection.

IAEA — Safety Standards Series No. GSG-8 — Radiation Protection of the Public and the Environment.
IAEA — Safety Standards Series No. GSR Part 3 — Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards.

IAEA — Safety Standards Series No. SSG-15 (Rev. 1) — Storage of Spent Nuclear Fuel.

IAEA — Safety Standards Series No. SSG-25 — Periodic Safety Review for Nuclear Power Plants.

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

NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/

NRC, US— NUREG-1437 — Generic Environmental Impact Statement for License Renewal of Nuclear Plants,

Volumes 1 e 2 Revisdo 2.
Procedimentos (MOU) da CNAAA - Unidades | e I, versdo atualizada em 31/12/2024.
RFAS da CNAAA - Unidades I, Il e UAS.

I-RP - Reator Nuclear de Pesquisa e Unidades Criticas e Subcriticas

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalag&es Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)

Norma CNEN NE 3.02 Servigos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18)

Norma CNEN NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolugdo CNEN 333/24)

Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiac¢do (Resolugdo CNEN 323/24)

Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢cdo CNEN
271/21)

Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.

Cember, H. Introduction to Health Physics - Mc Graw-Hill, New York, 2000.

IAEA — Safety Reports Series No. 19 — Generic models for use in assessing the impact of discharge of
radioactive substances to the environment

IAEA — Safety Standards Series No. GSG-10 — Prospective Radiological Environmental Impact Assessment
for Facilities and Activities.

IAEA — Safety Standards Series No. GSG-7 — Occupational Radiation Protection.


http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/

2.11.
2.12.

2.13.

2.14.

2.15.
2.16.
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IAEA — Safety Standards Series No. GSG-8 — Radiation Protection of the Public and the Environment.
IAEA — Safety Standards Series No. GSR Part 3 — Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards.

IAEA — Safety Standards Series No. SSG-22 — Use of a Graded Approach in the Application of the Safety
Requirements for Research Reactors.

IAEA — Safety Standards Series No. SSR-3 — Safety of Research Reactors.

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

NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/

I-MM - Mina e Usina de Beneficiamento Fisico e Quimico de U e Th

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.
3.11.
3.12.

3.13.
3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.
3.22.

Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalagdes Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)

Norma CNEN NE 1.10 Seguranca de Sistemas de Barragem de Rejeitos Contendo Radionuclideos
(Resolugdo CNEN 07/80)

Norma CNEN NE 3.02 Servigos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18).

Norma CNEN NN 2.01 Protec3o Fisica de Materiais e Instalac&es Nucleares (Resolucdo CNEN 253/19)
Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiagdo (Resolucdo CNEN 323/24)

Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢cdo CNEN
271/21).

Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiagdo (Resolugdo
167/14)

Norma NE 1.13 Licenciamento de Minas e Usinas de Beneficiamento de Minérios de Urdnio e/ou Tério
(Portaria CNEN DExI 03/89)

Norma NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolugdo CNEN 333/24)

Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.

General Safety Guide, No. GSG-10, Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for
Facilities and Activities, IAEA, Vienna, 2018.

General Safety Guide, No. GSG-7, Occupational Radiation Protection, IAEA, Vienna, 2018.

General Safety Guide, No. GSG-8, Radiation protection of the public and the environment, IAEA, Vienna,
2018.

General Safety Guide, No. GSG-9, Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, IAEA,
Vienna, 2018.

General Safety Requirements Part 3, No. GSR Part 3, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2014.

ICRP Publication 101a, Assessing Dose of the Representative Person for the Purpose of Radiation
Protection of the Public, ICRP, 2006.

ICRP Publication 103, The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection, ICRP, 2007.

ICRP Publication 124, Protection of the Environment under Different Exposure Situations, ICRP, 2014.
ICRP Publication 130, Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1, ICRP, 2015.

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

Safety Reports Series, No. 100, Occupational Radiation Protection In The Uranium Mining And Processing
Industry, IAEA, Vienna, 2020.


http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas-resumo.asp?op=299
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm-NN201.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo-1-instalacoes-nucleares#n09
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo-1-instalacoes-nucleares#n09
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-2/grupo-2-controle-de-materiais-nucleares-protecao-fisica-e-protecao-contra-incendio#NE202

3.23.

3.24.
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Safety Reports Series, No. 64, Programmes and systems for source and environmental radiation
monitoring, IAEA, Vienna, 2010.
Shreve, R.N. ; Brink Jr, J.A. - "IndUstrias de Processos Quimicos" - 4ed, 1997.

I-PH - Usina de Produgdo de UF4 e UF6

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.
4.11.

4.12.
4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalagdes Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)

Norma CNEN NE 1.11 Modelo Padrao para Relatério de Andlise de Seguranca de Usinas de Producao de
Hexafluoreto de Urdnio Natural (Resolugdo CNEN 178/14)

Norma CNEN NE 3.02 Servigos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18).

Norma CNEN NN 2.01 Protec3o Fisica de Materiais e Instalac&es Nucleares (Resolucdo CNEN 253/19)
Norma CNEN NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolugdo CNEN 333/24)

Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiacdo (Resolu¢do CNEN 323/24)

Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢cdo CNEN
271/21).

Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolucdo
167/14)

Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.

General Safety Guide, No. GSG-10, Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for
Facilities and Activities, IAEA, Vienna, 2018.

General Safety Guide, No. GSG-7, Occupational Radiation Protection, IAEA, Vienna,2018.

General Safety Guide, No. GSG-8, Radiation protection of the public and the environment, IAEA, Vienna,
2018.

General Safety Guide, No. GSG-9, Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, IAEA,
Vienna, 2018.

General Safety Requirements Part 3, No. GSR Part 3, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2014.

ICRP Publication 101a, Assessing Dose of the Representative Person for the Purpose of Radiation
Protection of the Public, ICRP, 2006.

ICRP Publication 103, The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection, ICRP, 2007.

ICRP Publication 124, Protection of the Environment under Different Exposure Situations, ICRP, 2014.
ICRP Publication 130, Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1, ICRP, 2015.

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

Safety Reports Series, No. 64, Programmes and systems for source and environmental radiation
monitoring, IAEA, Vienna, 2010.

Specific Safety Guide, No. SSG-6 (Rev. 1), Safety of Uranium Fuel Fabrication Facilities, IAEA, Vienna,2023.

I-El - Usina de Enriquecimento Isotopico

5.1.
5.2.

Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalagbes Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)
Posicdo Regulatéria 1.04 / 001 - Apresentacdo de Relatérios de Seguranca para Instalacdes de
Enriquecimento Isotdpico por Ultracentrifugacdo


http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas-resumo.asp?op=299
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm-NN201.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-2/grupo-2-controle-de-materiais-nucleares-protecao-fisica-e-protecao-contra-incendio#NE202
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo1-pr104_01.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo1-pr104_01.pdf
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5.3. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolu¢do CNEN 231/18).

5.4. Norma CNEN NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolugdo CNEN 333/24)

5.5. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiacdo (Resolugdo CNEN 323/24)

5.6. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢gao CNEN
271/21).

5.7. Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢do Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

5.8. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolucdo
167/14)

5.9. ANSI/ANS - N 8.3 - Criticality Alarm Systems: ANSI: LaGrange Park, lllinois, 1997.

5.10. ANSI/ANS - N 8.7-1987 - Guide for Nuclear Criticality in the Storage of fissile Materials; ANSI: LaGrange
Park, lllinois, 1987.

5.11. ANSI/ANS - N16.8- 1975 - Criteria for Nuclear Criticality Safety Controls in Operations with Shielding and
Confinement. ANSI: LaGrange Park, lllinois, 1983.

5.12. Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.

5.13. General Safety Guide, No. GSG-10, Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for
Facilities and Activities, IAEA, Vienna, 2018.

5.14. General Safety Guide, No. GSG-7, Occupational Radiation Protection, IAEA, Vienna,2018.

5.15. General Safety Guide, No. GSG-8, Radiation protection of the public and the environment, IAEA, Vienna,
2018.

5.16. General Safety Guide, No. GSG-9, Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, IAEA,
Vienna, 2018.

5.17. General Safety Requirements Part 3, No. GSR Part 3, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2014.

5.18. ICRP Publication 101a, Assessing Dose of the Representative Person for the Purpose of Radiation
Protection of the Public, ICRP, 2006.

5.19. ICRP Publication 103, The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection, ICRP, 2007.

5.20. ICRP Publication 124, Protection of the Environment under Different Exposure Situations, ICRP, 2014.

5.21. ICRP Publication 130, Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1, ICRP, 2015.

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

5.23. Regulatory Guide, 3.25 - Standard Format and Content of Safety Analysis Reports for Uranium Enrichment
Facilities — U.S.- NRC, 1974.

5.24. Safety Reports Series, No. 64, Programmes and systems for source and environmental radiation
monitoring, IAEA, Vienna, 2010.

5.25. Specific Safety Guide, No. SSG-6 (Rev. 1), Safety of Uranium Fuel Fabrication Facilities, IAEA, Vienna,2023.

I-FC - Usina de Fabrica¢do de Elemento Combustivel

6.1. Norma CNEN NE 1.04 Licenciamento de Instalacdes Nucleares (Resolugdo CNEN 324/24)

6.2. Norma CNEN NE 1.09 Modelo Padrao para Relatério de Andlise de Seguranca de Fabricas de Elementos
Combustiveis (Resolucdo CNEN 06/80)

6.3. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolu¢do CNEN 231/18).

6.4. Norma CNEN NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares (Resolugdo CNEN 333/24)

6.5. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiac¢do (Resolugdo CNEN 323/24)


https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-2/grupo-2-controle-de-materiais-nucleares-protecao-fisica-e-protecao-contra-incendio#NE202
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo-1-instalacoes-nucleares#n06
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-1/grupo-1-instalacoes-nucleares#n06
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-2/grupo-2-controle-de-materiais-nucleares-protecao-fisica-e-protecao-contra-incendio#NE202
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6.6. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢cdo CNEN
271/21).

6.7. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolucdo
167/14)

6.8.  ANSI/ANS - N 8.3 -Criticality Alarm Systems: ANSI: LaGrange Park, lllinois, 1997.

6.9. ANSI/ANS - N 8.7-1987 - Guide for Nuclear Criticality in the Storage of fissile Materials; ANSI: LaGrange
Park, Illinois, 1987.

6.10. ANSI/ANS - N16.8- 1975 - Criteria for Nuclear Criticality Safety Controls in Operations with Shielding and
Confinement. ANSI: LaGrange Park, lllinois, 1983.

6.11. Attix, F.H. Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, New York, 2000.

6.12. General Safety Guide, No. GSG-10, Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for
Facilities and Activities, IAEA, Vienna, 2018.

6.13. General Safety Guide, No. GSG-7, Occupational Radiation Protection, IAEA, Vienna,2018.

6.14. General Safety Guide, No. GSG-8, Radiation protection of the public and the environment, IAEA, Vienna,
2018.

6.15. General Safety Guide, No. GSG-9, Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, IAEA,
Vienna, 2018.

6.16. General Safety Requirements Part 3, No. GSR Part 3, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2014.

6.17. ICRP Publication 101a, Assessing Dose of the Representative Person for the Purpose of Radiation
Protection of the Public, ICRP, 2006.

6.18. ICRP Publication 103, The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection, ICRP, 2007.

6.19. ICRP Publication 124, Protection of the Environment under Different Exposure Situations, ICRP, 2014.

6.20. ICRP Publication 130, Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1, ICRP, 2015.

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

6.22. Safety Reports Series, No. 64, Programmes and systems for source and environmental radiation
monitoring, IAEA, Vienna, 2010.

6.23. Specific Safety Guide, No. SSG-6 (Rev. 1), Safety of Uranium Fuel Fabrication Facilities, IAEA, Vienna,2023.

I-MlI - Mina e Usina de Beneficiamento Fisico, Quimico e Metaltrgico de Minérios Com U ou Th Associados

7.1. Guia Regulatério GR 3.01-01 "Elaboracdo da Estratégia de Protecdo para a Resposta a uma Emergéncia
Nuclear ou Radioldgica e Niveis de Intervencdo Operacionais (abril/2024)

7.2. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radiolégica de Fontes de
Radiac¢do (Resolugdo CNEN 323/24)

7.3. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18).

7.4. NormaCNEN NN 4.01 Requisitos de Seguranca e Protecdo Radioldgica para Instalagcbes Minero-Industriais
(Resolugdo CNEN 208/16)

7.5. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolugdo CNEN
271/21). 2021;

7.6. Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

7.7. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolugdo
167/14)

7.8. GOMIDE, R. Estequiometria industrial. 2 ed. Sdo Paulo, 1979;


https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/ElaboraodaEstratgiadePropeoparaaRespostaaumaEmergnciaNuclearouRadiolgicaeNveisdeIntervenoOperacionais.pdf
https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/normas/grupo-3/ElaboraodaEstratgiadePropeoparaaRespostaaumaEmergnciaNuclearouRadiolgicaeNveisdeIntervenoOperacionais.pdf

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

7.14.

7.15.

7.16.

7.17.
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IAEA. Application of the Concept of Clearance. IAEA Safety Standards Series No. GSG-18. General Safety
Guides. 2023;

IAEA. Application of the Concept of Exemption. IAEA Safety Standards Series No. GSG-17. General Safety
Guides. 2023;

IAEA. Assessing the Need for Radiation Protection Measures in Work involving Minerals and Raw
Materials. Safety Report Series No. 49. 2006.

IAEA. Management of Residues Containing Naturally Occurring Radioactive Material from Uranium
Production and Other Activities. IAEA Safety Standards Series No. SSG-60. Specific Safety Guides. 2021;
IAEA. Occupational Radiation Protection. IAEA Safety Standards Series No. GSG-7. General Safety Guides.
2018;

IAEA. Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards. IAEA
Safety Standards Series No. GSR Part 3. General Safety Requirements Part 3. 2014,

IAEA. Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment. IAEA Safety Standards Series No.
GSG-9. General Safety Guides. 2018;

IAEA. The Application of the Principles for Limiting Releases of Radioactive Effluents in the Case of Mining
and Milling of Radioactive Ores. IAEA Safety Series No. 90. 1989;

TAUHATA, L.; SALATI, I. P. A.; DI PRINZIO, R.; DI PRINZIO, M. A. R. R. Radioprotecdo e Dosimetria:
Fundamentos. 10 rev. Rio de Janeiro: IRD/CNEN, 2014.

I-IR - Instalagcdo de Gamagrafia Industrial e ou de Radiografia Industrial com Equipamentos Geradores de

Raios X (V > 600 kV)

8.1. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18).

8.2. Norma CNEN NE 6.04 Requisitos De Seguran¢a E Prote¢do Radioldégica Para Servicos De Radiografia
Industrial (Resolugdo CNEN 145/13)

8.3. Norma CNEN NN 2.06 Protegdo Fisica de Fontes Radioativas e Instalagdes Radiativas Associadas
(Resolugdo CNEN 254/19)

8.4. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiacdo (Resolucdo CNEN 323/24)

8.5. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolugdo CNEN
271/21).

8.6. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instalagdes Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

8.7. Normas ABNT - COBREN, aplicaveis a area de Radiografia Industrial;

8.8. “Cultura de Seguranca em Organizacdes, Instalaces e Atividades com Fontes de radiagdo lonizante”, Foro
Iberoamericano de Organismos Reguladores Radioldgicos e Nucleares, 2015 (Capitulo 1 ao 4).

8.9. Emergency Planning and Preparedness for Accidents involving Radioactive Materials used in Medicine,
Industry, Research and Teaching. IAEA, Safety Series 91 1989;

8.10. IAEA Code of Conduct on Safety and Security of Radioactive Sources, 2004.

8.11. IAEA NSS-11-G Rev.1 Security of Radioactive Material in Use and Storage and of Associated Facilities, 2019

8.12. IAEA NSS-14 Nuclear Security Recommendations on Radioactive Material and Associated Facilities 2011

8.13. International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of
Radiation Sources. Safety Series, Safety Standards No. 115 - BSS115 IAEA - 1996;

8.14. Lessons Learned from Accidents in Industrial Radiography. Safety Reports Series No. 7 IAEA 1998;

8.15. Manual Practico de Seguridad Radiologica Gammagrafia Industrial. Viena, OIEA, 1994;

8.16. Practical Radiation Technical Manual Personal Monitoring. IAEA, Viena, 1995;

8.17. Radiation Protection and Safety in Industrial Radiography - Safety Reports Series No. 13 - IAEA - 1999;
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8.18. Recommendations for the Safe Use and Regulation of Radiation Sources in Industry, Medicine, Research
and Teaching. IAEA Safety Series 102, Vienna, 1990;

8.19. The Radiological Accident in Yanango, IAEA, Vienna, 2000.

8.20. WINS International Best Practice Guide 5.7 Rev.1.1 Security of Radioactive Sources Used in Industrial
Radiography and Well-Logging Applications, 2018

9. I-SC - Instalagdo de Calibragdo de Instrumentos com Fontes de Radiagdo

9.1. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotec¢ado (Resolucdo CNEN 231/18).

9.2. Norma CNEN NN 2.06 Protecdo Fisica de Fontes Radioativas e Instalacdes Radiativas Associadas
(Resolugdo CNEN 254/19)

9.3. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de Fontes de
Radiacdo (Resolugdo CNEN 323/24)

9.4. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolu¢cdo CNEN
271/21).

9.5. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instalagdes Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

9.6. Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢do Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

9.7. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolucdo
167/14)

9.8. ABNT NBR ISO 4037-1:2020 - Protegdo radioldégica — Radiacdo X e gama de referéncia para calibracdo de
dosimetros e medidores de taxa de dose, e para determinacdo de suas respostas em funcdo da energia
dos fétons. Parte 1: Caracteristicas das radia¢des e métodos de produgao;

9.9. ABNT NBR ISO/IEC 17025. Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratdérios de Ensaio e Calibracdo.

9.10. Calibration of Radiation Protection Monitoring Instruments. IAEA . Safety Series No. 16, Vienna, 2000.

9.11. Emergency Planning and Preparedness for Accidents involving Radioactive Materials used in Medicine,
Industry, Research and Teaching. IAEA, Safety Series 91 1989.

9.12. IAEA Code of Conduct on Safety and Security of Radioactive Sources, 2004.

9.13. IAEA NSS-11-G Rev.1 Security of Radioactive Material in Use and Storage and of Associated Facilities, 2019

9.14. IAEA NSS-14 Nuclear Security Recommendations on Radioactive Material and Associated Facilities 2011

9.15. NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION AND MEASUREMENTS — NCRP. NCRP Report 151:
Structural Shielding Design and Evaluation for Megavoltage and Gamma-Ray Radiotherapy Facilities.
Maryland: NCRP, 2005.

9.16. NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION AND MEASUREMENTS — NCRP. NCRP Report 49.
Structural Shielding Design and Evaluation for Medical Use of X Rays and Gamma Rays of Energies up to
10 MeV. Washington D.C, 1976.

9.17. Recommendations for the Safe Use and Regulation of Radiation Sources in Industry, Medicine, Research
and Teaching. IAEA Safety Series 102, Vienna, 1990.

9.18. WINS International Best Practice Guide 5.7 Rev.1.1 Security of Radioactive Sources Used in Industrial
Radiography and Well-Logging Applications, 2018

10. I-RT - Instalag¢do de Radioterapia
10.1. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolucdo CNEN 231/18).

10.2. Norma CNEN NN 2.06 Protecdo Fisica de Fontes Radioativas e Instalacdes Radiativas Associadas
(Resolugdo CNEN 254/19)
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10.3. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radiolégica de Fontes de
Radiacdo (Resolugdo CNEN 323/24)

10.4. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolugdo CNEN
271/21).

10.5. Norma CNEN NN 6.01 Requisitos para o Registro de Pessoas Fisicas para o Preparo, Uso e Manuseio Fontes
Radioativas (Resolucdo CNEN 005/99).

10.6. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instala¢es Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

10.7. Norma CNEN NN 6.10 Requisitos de Seguranca e Protecdo Radioldgica para Servicos de Radioterapia
(Resolugdo CNEN 277/21)

10.8. Norma CNEN NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

10.9. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radia¢do (Resolugdo
167/14)

10.10.Norma CNEN NN 8.02 Licenciamento de Depdsitos de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
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10.11.BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolucdo RDC n2 20, de 2 de
fevereiro de 2006. Estabelece o Regulamento Técnico para o funcionamento de servicos de radioterapia,
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em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2006/rdc0020_02_02_2006.html.

10.12.HALL, E. J.; GIACCIA, A. J. Radiobiology for the radiologist. North American edition. Filadélfia: Lippincott
Williams & Wilkins, 2018.

10.13.HALPERIN, E. C. et al. Perez and Brady’s Principles and Practice of Radiation. 72 ed. Filadélfia: Lippincott
Williams & Wilkins, 2018.

10.14.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA Decommissioning of Medical, Industrial and Research
Facilities - Specific Safety Guide N2 SSG-49. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2014. Disponivel
em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/PUB1841_ Web.pdf.

10.15.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Absorbed Dose Determination in External Beam
Radiotherapy: An International Code of Practice for Dosimetry based on Standards of Absorbed Dose to
Water - Technical Reports Series TRS N2 398. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2000.
Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS398_scr.pdf.

10.16.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY - IAEA. Absorbed Dose Determination in External Beam
Radiotherapy: An International Code of Practice for Dosimetry based on Standards of Absorbed
Dose to Water - Technical Reports Series TRS N° 398 (REV 1). Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2024. Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/p15048-DOC-
010-398-Rev1_web.pdf

10.17.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Aplicacion del Método de la Matriz de Riesgo a la
Radioterapia - TECDOC-1685/S. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2012. Disponivel em:
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TE_1685_S_CD/PDF/IAEA-TECDOC-1685.pdf.

10.18.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Aspectos Fisicos de La Garantia de Calidad en
Radioterapia: Protocolo de Control de Calidad - TECDOC-1151. Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2000. Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1151_prn.pdf.

10.19.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Code of Conduct on Safety and Security of Radioactive
Sources. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2004. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Code-2004_web.pdf.

10.20.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY —IAEA. Comprehensive audits of radiotherapy practices: a tool
for quality improvement: Quality Assurance Team for Radiation Oncology (QUATRO). Vienna:
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International Atomic Energy Agency, 2007. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/pub1297 web.pdf.

10.21.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY - IAEA. Design and implementation of a radiotherapy
program: clinical, medical physics, radiation protection and safety aspects - TECDOC-1040. Vienna:
International Atomic Energy Agency, 1998. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1040_prn.pdf.

10.22.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY - IAEA. Dosimetry in Brachytherapy — An International
Code of Practice for Secondary Standards Dosimetry Laboratories and Hospitals - Technical Reports
Series TRS N° 492, Vienna: International Atomic Energy Agency, 2023. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/DOC-010-492_web.pdf

10.23.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Dosimetry of Small Static Fields Used in External Beam
Radiotherapy: An International Code of Practice for Reference and Relative Dose Determination -

Technical Reports Series TRS N2 483. International Atomic Energy Agency, Viena. Disponivel em:
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/D483_web.pdf.

10.24.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Establishing the Infrastructure for Radiation Safety -
Specific Safety Guide N2 SSG-44. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2014. Disponivel em:
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1773_ web.pdf.

10.25.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Lessons Learned from Accidental Exposures in
Radiotherapy - Safety Reports Series SRS N2 17. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2000.
Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1084 web.pdf.

10.26.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Nuclear Security Recommendations on Radioactive
Material and Associated Facilities - Nuclear Security Series NSS N2 14. Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2011. Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1487_web.pdf.

10.27.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Occupational Radiation Protection - General Safety
Guide N2 GSG-7. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2018. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1785_web.pdf.

10.28.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Radiation Oncology Physics: A Handbook for Teachers
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https://www-pub.iaea.org/mtcd/publications/pdf/pub1196_web.pdf.

10.29.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Radiation Protection and Safety in Medical Uses of
lonizing Radiation - Specific Safety Guide N2 SSG-46. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2018.
Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1775_web.pdf.

10.30.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards - General Safety Requirements Part 3 - N2 GSR Part 3. Vienna:
International Atomic Energy Agency, 2014. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1578 web-57265295.pdf.

10.31.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Radiation Protection in Design of Radiotherapy
Facilities. Safety Reports Series SRS N2 47. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2006. Disponivel
em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1223_web.pdf.

10.32.INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Security of Radioactive Material in Use and Storage
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TRS N2 381. International Atomic Energy Agency, Viena, 1997.
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10.35.INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION — ICRP. Principles for Limiting Exposure
of the Public to Natural Sources of Radiation. ICRP Publication 39, v. 14, n. 1, 1984.

10.36.INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION — ICRP. Protection against ionizing
Radiation from External Sources Used in Medicine. ICRP Publication 33,v. 9, n. 1, 1982.

10.37.MCGINLEY, Patton H. - Shielding Techniques for Radiation Oncology Facilities. Medical Physics Publishing,
1998.

10.38.NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION AND MEASUREMENTS — NCRP. NCRP Report 151:
Structural Shielding Design and Evaluation for Megavoltage and Gamma-Ray Radiotherapy Facilities.
Maryland: NCRP, 2005.

10.39.NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION AND MEASUREMENTS — NCRP. NCRP Report 49.
Structural Shielding Design and Evaluation for Medical Use of X Rays and Gamma Rays of Energies up to
10 MeV. Washington D.C, 1976.

10.40.SAIFUL HUQ, M. et al. The report of Task Group 100 of the AAPM: Application of risk analysis methods to
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10.41.WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Radiotherapy risk profile: technical manual. Genebra: WHO,
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10.42.WORLD INSTITUTE FOR NUCLEAR SECURITY - WINS. International Best Practice Guide 5.4 Rev.3.0 Security
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11. I-Al - Instalagdéo com Acelerador para Fins Industriais ou Inspegdo de Cargas

11.1. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprote¢do e Seguranga Radiolégica de Fontes de
Radiag¢do (Resolucdo CNEN 323/24)

11.2. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolucdo CNEN 231/18).

11.3. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolugdo CNEN
271/21)

11.4. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instala¢es Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

11.5. Norma CNEN NN 7.01 Certificagdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢do Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

11.6. Recomendagbes técnicas para o licenciamento de Aceleradores para Inspegao de Cargas:

11.6.1. Guia para o Licenciamento de InstalagGes Radiativas de Inspe¢do de Bagagem e Contéineres do
Subgrupo 7C;
11.6.2. Guia para Elaboragdo de Relatério de Investigagdo de Doses Ocupacionais para Praticas e
InstalacGes Licenciadas pela Coordenacdo Geral de InstalagGes Médicas e Industriais (CGMI).

11.7. Emergency Planning and Preparedness for Accidents involving Radioactive Materials used in Medicine,
Industry, Research and Teaching. IAEA, Safety Series 91 - 1989;

11.8. IAEA — Safety Guide RS-G 1.10 - Safety of Radiation Generators and Sealed Radioactive Sources , 2006.
Disponivel em : https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1258_ web.pdf

11.9. IAEA — Specific Safety Guide — SSG-55 — Radiation Safety of X Ray Generators and Other Radiation Sources
Used for Inspection Purposes and for Non-medical Human Imaging, 2020. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1852_web.pdf

11.10.International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of
Radiation Sources. Safety Series, Safety Standards No. 115 - BSS115 - IAEA - 1996;

11.11.Lessons Learned from Accidents in Industrial Irradiation Facilities. IAEA — 1996;

11.12.NCRP Report No. 144, Radiation Protection for Particle Accelerator Facilities-2003;
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11.13.Radiation Safety of Gamma, Electron and X Ray Irradiation Facilities. IAEA - Safety Standards Series —SSG-
8 2010;

11.14.Recommendations for the Safe Use and Regulation of Radiation Sources in Industry, Medicine, Research
and Teaching. IAEA Safety Series 102, Vienna, 1990;

12. |-GP - Instalagdo Industrial de Grande Porte com Irradiador de Cobalto

12.1. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprotecdao e Seguranca Radiolégica de Fontes de
Radiagdo (Resolucdo CNEN 323/24)

12.2. Norma CNEN NN 2.06 Protecdo Fisica de Fontes Radioativas e Instalagdes Radiativas Associadas
(Resolugdo CNEN 254/19)

12.3. Norma CNEN NE 3.02 Servigos de Radioprotecdo (Resolugdo CNEN 231/18).

12.4. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instala¢es Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

12.5. Emergency Planning and Preparedness for Accidents involving Radioactive Materials used in Medicine,
Industry, Research and Teaching. IAEA, Safety Series 91 1989;

12.6. IAEA Code of Conduct on Safety and Security of Radioactive Sources, 2004;

12.7. IAEA NSS-11-G Rev.1 Security of Radioactive Material in Use and Storage and of Associated Facilities, 2019;

12.8. IAEA NSS-14 Nuclear Security Recommendations on Radioactive Material and Associated Facilities 2011,

12.9. International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of
Radiation Sources. Safety Series, Safety Standards No. 115 - BSS115 IAEA - 1996;

12.10.Lessons Learned from Accidents in Industrial Irradiation Facilities. IAEA - 1996.

12.11.Manual Practico de Seguridad Radiolégica: Manual Sobre Irradiadores Gamma Panoramicos - Cat |, I, lll y
IV - OIEA - 1997;

12.12.Radiation Safety of Gamma, Electron and X Ray Irradiation Facilities. Safety Standards — Specific Safety
Guides No SSG-8 - IAEA —2010;

12.13.Recommendations for the Safe Use and Regulation of Radiation Sources in Industry, Medicine, Research
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12.14.The Radiological Accident at the Irradiation Facility in Nesvizh. Vienna, IAEA, 1996;

12.15.The Radiological Accident in San Salvador. - IAEA. Vienna - 1990;

12.16.The Radiological Accident In Soreq. - IAEA. Vienna — 1993;

12.17.WINS International Best Practice Guide 5.8 Rev.1.0 Security of Radioactive Sources Used in Industrial
Radiation Processing, 2020;

13. I-PR - Instalagdo com Acelerador de Particulas para Produgdo de Radioisétopos

13.1. Norma CNEN NN 2.06 Protecdo Fisica de Fontes Radioativas e Instalacdes Radiativas Associadas
(Resolugdo CNEN 254/19)

13.2. Norma CNEN NN 3.01 Requisitos Basicos de Radioprote¢do e Seguranca Radiolégica de Fontes de
Radiac¢do (Resolugdo CNEN 323/24)

13.3. Norma CNEN NE 3.02 Servicos de Radioprotecdo (Resolucdo CNEN 231/18).

13.4. Norma CNEN NN 5.01 Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radioativos (Resolugdo CNEN
271/21)

13.5. Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instala¢es Radiativas (Resolugdo CNEN 293/22).

13.6. Norma CNEN NN 6.11 Requisitos de Seguranga e Protecdo Radioldgica em InstalagGes Produtoras de
Radioisétopos com Aceleradores Ciclotrons (Resolugdo CNEN 267/20)
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13.7. Norma CNEN NN 7.01 Certificagdo da Qualificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica (Resolugdo
CNEN 259/20)

13.8. Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (Resolugdo
167/14)

13.9. IAEA Radioisotopes and Radiopharmaceuticals Series No.3 Cyclotron Produced Radionuclides: Guidance
on Facility Design and Fluordeoxiglucose (FDG) publ. 1515, 2012.

13.10.1AEA Safety Reports Series No 19 Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of
Radioactive Substances to the Environment, 2001.

13.11.1AEA Safety Reports Series No. 37 Methods for Assessing Occupational Radiation Doses due to Intakes of
Radionuclides, 2004.

13.12.1AEA Technical Reports Series No. 465 Cyclotron Produced Radionuclides: Principles and Practice, 2008.

13.13.1AEA Technical Reports Series No. 471 Cyclotron Produced Radionuclides:Guidelines for Setting up a
Facility, 2009.

13.14.1AEA, Decomissioning of Particle Accelerators, IAEA Nuclear Energy Series N2 NW-T-2.9, IAEA, Vienna
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