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Resumo: A TORTA Il consiste em material radioativo resultante do processamento quimico de areias
monaziticas na Usina de Santo Amaro — USAM, entre as décadas de 50 a 90, cuja quantidade esta estimada em
cerca de 16.624 toneladas. “Sua composi¢do quimica, expressa em teores médios e considerando calculos sobre
base seca, é estimada em 40% de ThO,, 1,8% de U3;Og e 8% de terras raras” (PL-UTM-08 R00 — 2013. pag 7).
Em agosto de 2013 foi assinada a venda de aproximadamente 15524 toneladas deste material a uma empresa
chinesa, sendo que parte deste material se encontra na Industrias Nucleares do Brasil (INB) situada em Caldas -
MG. O presente documento apresenta o Programa de Protecdo Radioldgica Ocupacional , estimativa de dose
para pericia do trabalho e outras medidas visando a protecdo da populacdo e do meio ambiente na operagdo de
embalagem de 19.600 tambores metalicos de 200L, contendo TORTA Il, armazenados no galpdo C, na UTM,
em Caldas—-MG, e posterior acondicionamento em contéineres visando transporte rodoviario e maritimo
conforme os requisitos aplicaveis das normas.

Palavras-chave: Torta Il, Pericia, Programa de Protecdo Radiologica Ocupacional, Pratica, Radioprotecao,
Seguranga do trabalho.

OCCUPATIONAL RADIATION PROTECTION PROGRAM AND
ESTIMATES OF DOSE FOR SKILL WORK: EXPORT OF PIE Il -
PHASE OVERPACK DRUMS AND GREENHOUSE OF
CONTAINER

Abstract: PIE 1l consists of radioactive material resulting from chemical processing of monazite sand at Usina
Santo Amaro - USE, between the decades 50-90, whose amount is estimated at around 16,624 tonnes. "Its
chemical composition, expressed in mean levels and considering calculations on a dry basis, is estimated at 40%
of ThO2, U308 to 1.8% and 8% of rare earths" (PL-08-R00 UTM - 2013 pag 7.) . In August of 2013 was signed
the sale of approximately 15524 tonnes of this material to a Chinese company, and part of this material is in the
Nuclear Industries of Brazil (INB) located in Caldas - MG. This document presents the Occupational Radiation
Protection Program, estimated dose for skill work and other measures to protect the population and the
environment in the packaging of 19,600 metal drums of 200L operation, containing PIE Il, C stored in the shed,
in UTM, in Caldas, MG, and subsequent packing in containers targeting land and sea transport according to the
applicable requirements of the standards.

Keywords: Pie Il, Skill, Occupational Radiation Protection Program, Practical Radiation Protection, Workplace
Safety.

1. INTRODUCAO

Toda Prética dentro do territorio nacional deve ser licenciada e estd sujeita as normas e
posicBes regulatorias da CNEN. A Prética envolvendo o armazenamento e transporte de Torta
Il para o porto para posterior exportacdo, segue o mesmo rito, afim de evitar a exposicao e
contaminacdo dos individuos ocupacionalmente expostos, dos individuos do publico e do
meio ambiente.
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H& muitos anos, parte da Torta Il foi transportada e armazenada na INB de Caldas-MG
em tambores metélicos de 200 L e devido ao tempo armazenado, muitos destes tambores ndo
apresentam integridade fisica suficiente para mais um transporte de acordo com a Norma 5.01
da CNEN, sendo necessaria a sobreembalagem dos mesmos em embalagens metélicas de 285
L. Posteriormente a sobreembalagem, estes tambores de 285 L irdo estufar os containers para
posterior transporte ao porto. Esta operacdo de sobreembalagem e estufa de containers
apresenta riscos aos I0Es (Individuo Ocupacionalmente Exposto) de exposicao a radiacdo e o
presente documento demonstra as medidas de protecdo radioldgica ocupacional para esta
pratica.

2. MATERIAIS E METODOS
Para a realizacéo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais e intrumentos:

e Cintildmetro Identifinder NGR — Marca Thermo;
e Areia de construcdo, constituida a base de silica;
e Tubo de PVC 2 polegadas;

e Tambor metélico aco carbono de 200L.

2.1. Metodologia para determinacéo da Taxa de Dose dentro do galpdo C-05 da UTM-
Caldas:

Para estimar a Taxa de Dose dentro do galpdo C-05 da UTM-Caldas, foram tomadas
diversas medidas com o Cintilometro Identifinder NGR dentro do galp&o a diversas distancias
das pilhas de tambores contendo Torta Il. Estas medidas foram utilizadas para a criacdo de
uma curva relacionando a Taxa de Dose medida pela distancia das pilhas, conforme o Gréafico
1.

Grafico 1: Taxas de dose médias plotadas contra a distancia entre o ponto de monitoracéo e a
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Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013.
2.2. Metodologia para determinacéo do Fator de Reducéo da areia:

Para determinacdo da camada deci-redutora foi construido um aparato, onde se
posicionou um tubo de PVC de 2 polegadas de diametro no centro do tambor de a¢o carbono
de 200 litros contendo Torta Il e de Taxa de Dose conhecida, sendo o restante do tambor
preenchido com areia. Nova medida com o Cintildmetro Identifinder NGR foi registrada na
superficie externa do tambor metalico de onde se obteve o Fator de Reducdo pela areia,
através da seguinte Férmula (1) :

V. 6, N°. 2, Ago/2014 Pdgina 193



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

FR=X1/X; (1)
Onde:
e FR é o Fator de Reducéo.

e X; ¢ ataxa de dose sem blindagem.
e X, ¢ ataxa de dose com blindagem.

Aplicando-se o Fator de Reducdo na Formula (2) a seguir:
FR=e* (2

Onde:

e FR é o Fator de Reducéo
e | é o coeficiente de atenuacédo
e X éaespessura da blindagem medidos em cm.

Sendo assim, uma vez calculado o coeficiente de atenuacéo, basta extrapolar o resultado para
a espessura de 1 m, através da Férmula (2) FR=e**

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As operacdes de sobreembalagem dos tambores de 200L contendo TORTA Il com tambores
novos de 285L, e acondicionamento dos embalados em contéineres ocorrerdo na area
controlada AA-171 da INB - Caldas, concentrando-se principalmente no galpdo C-05 e no
patio adjacente. A operacao ocorrerd em sete etapas sequenciais, a seguir:

e ETAPA 1 - Desmontagem das pilhas de tambores de 200L;

o ETAPA 2 — Amostragem do material para analises quimicas;

e ETAPA 3 — Sobreembalagem dos tambores de 200L com tambores de 285L;
o ETAPA 4 — Pesagem;

o ETAPA 5 — Monitoragdo radioldgica dos tambores de 285L;

o ETAPA 6 — Acondicionamento de tambores de 285L em contéineres;

e ETAPA 7 — Carregamento de caminhdes. (INDUSTRIAS NUCLEARES DO
BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013, p 16.)

3.1. Descricado Fisica do Local de Armazenamento:

Os referidos galpdo e patio foram subdivididos em quatro setores visando reduzir os riscos de
disseminacéo de contaminagdo radioativa pela movimentacdo de Individuos Ocupacionalmente Expostos - I0Es
e maquinas, bem como para controlar a distancia dos 10Es em relacio as fontes de radiacdo. (INDUSTRIAS
NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013, p 10.)

Na Figura 1. sdo apresentadas as demarcacOes propostas, na forma de quatro setores
intitulados e descritos como segue:

e (C-05-01 — érea parcial e interna do galpdo C-05, onde atualmente estdo armazenados
0s 19.600 tambores metalicos contendo TORTAII que precisam ser sobreembalados;
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e (C-05-02 - area parcial e interna do galpao C-05, onde ocorrera a sobreembalagem dos
tambores de 200L com tambores de 285L, bem como as atividades correlatas de
amostragem da TORTAII para andlises quimicas, pesagem e quantificacdo do
material, monitoragcbes radioldgicas e eventuais descontaminacdes visando
atendimento aos requisitos da NORMA CNEN-NE-5.01:1988;

e P-01 — area parcial do patio adjacente ao galpdo C-05, destinada ao transito de
empilhadeira, guinchos e caminhdes;

e P-02 — area parcial do patio adjacente ao galpdo C-05, onde ficardo dispostos 0s
contéineres durante a operacdo de estufagem. (PL-UTM-08 R00 — 2013. Pag 11.)

e Os setores C-05-01 e C-05-02 serdo separados por uma blindagem de areia visando a
reducdo dos niveis de radiacdo na area interna do galpdo onde ocorrera a
sobreembalagem. Essa blindagem terd 4 m de altura, a mesma da pilha de tambores
metalicos. Seu comprimento serd a largura do galpdo, com uma abertura
(descontinuidade) de 5 m para acesso de empilhadeira entre os dois setores, a qual
ficara o mais distante possivel do local onde havera a manipulagdo dos tambores,
conforme ilustra a Figura 1. A espessura sera de aproximadamente 1 m, a qual é
necessaria para a sustentacdo da parede que sera construida com sacos de areia
dispostos de modo que promova uma amarracdo entre elas. Essa espessura
representa aproximadamente 3,3 camadas deci-redutoras de 30 cm, conforme
célculos realizados na INB — Caldas, o que implica em uma reducdo no nivel de
radiacdo estimada (calculos) em mais 2000 vezes. (INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013, p 12.)

Figura 1. Layout Galpdo C-05 e futuras areas de operacdo. Fonte: PL-UTM-08 R00
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Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.

3.1.2. Descricdo Radiolégica do Local:

A disposicdo das fontes radioativas na area controlada AA — 171 é complexa, pois ha
material radioativo em varias localidades préximas: quatro galpdes e também em quatro silos
de concreto. A operacdo de sobreembalagem ird& movimentar as fontes contida no galpdo C-
05, a medida que retira tambores da pilha e os transfere aos containers situados na area
externa ao galpdo. Estes containers passardo a constituir fontes radioativas em novos locais da
AA-171, aumentando a complexidade da distribuicdo dos campos de radiacdo ionizante, uma
vez que as fontes neste caso ndo permanecerdo fixas. Para estimar as doses foram realizados
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experimentos com dosimetros no local a diferentes distancias, chegando-se a uma funcéo da
taxa de dose pela distancia da fonte do Gréficol, neste caso, dos tambores contendo torta Il.

3.1.3. Identificacdo dos Riscos Radioldgicos Ocupacionais da Operacao:

Os riscos radiolégicos ocupacionais a que os IOEs estdo sujeitos sdo: a exposicao
externa a radiacdo; a contaminacdo externa por deposicdo de radioisétopos na superficie da
pele, roupa e equipamentos e; contaminagdo interna ou incorporagdo, que pode ser pela via
respiratéria ou ingestdo. A dispersdo destes radionuclideos pode se dar por acidente com
derrame do produto contido no tambor, pela movimentacdo de pessoal e veiculos e pela
exalacdo e dispersao de raddnio e consequente decaimento em seus radioisétopos filhos.

3.1.4. Medidas de Protecéo do IOE e limites de dose:

A norma CNEN 3.01 impde o limite de dose de 100 mSv em 5 anos de dose efetiva
para IOEs, com o limite maximo de 50 mSv em um Unico ano. Afim de restringir a dose e
evitar dose coletiva, serd implantado a restricdo de 47 mSv/ano para IOE. Em uma instalacéo
nuclear é necessario haver o Servico de Radioprotecdo que é responsavel por implantar as
atividades e os servigos de protecdo radioldgica, treinar e monitorar os IOEs, monitorar as
areas, registrar e manter os registros de monitoracdo, dentre outras funcbes. Para esta
operacgdo, o Servico de radioprotecdo conta com a estrutura fisica de escritorio, laboratorios,
ponto de controle na area controlada, equipamentos de monitoracao individual e de area,
veiculos, incluindo uma ambulancia, equipe técnica especializada, a serem descritos segundo
sua relevancia para este documento, dentre outros recursos.

As acOes de protecao dos IOEs para esta pratica sdo: Implantagdo de ponto de controle
na entrada da area controlada; Implantacdo de blindagem (protecdo coletiva); utilizacdo de
EPIs especificos para a atividade devidamente descontaminados; reducdo da jornada de
trabalho aos IOEs sujeitos a maiores doses efetivas; monitoracdo de area, monitoracao
individual e treinamento dos 10Es.

3.1.5. Medidas de Protecéo do IOE e limites de dose:

O ponto de controle visa controlar o acesso de operadores e visitantes a area
controlada AA-171 conforme layout da figura 2, bem como registrar entradas e eventos,
descontaminar EPIs, realizar analises, disponibilizar EPIs, dentre outras atividades conforme
Tabela 1.

Figura 2. Layout do Ponto de Controle
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Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.
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Tabela 1 — Atividades que serdo realizadas em cada sala do ponto de controle.

Sala Atividades administrativas e técnicas

Retirada de EPIs.

Desparamentacao . . o
P ¢ Retirada de monitores individuais.
Descontaminacéo Banho com 4gua e sabonete.
Monitoragéo Monitoragdo de contaminagdo externa utilizando monitor com sonda pancake.
. Vestimenta de EPIs para entrada na area de operacao.
Paramentacio . . s . x
o vestiario Instalacdo de monitores individuais para entrada na &rea de operagao.

Vestiario para saida da area de operacéo.

Local para registros de dados e procedimentos administrativos relacionados a entrada e saida
Escritério e do setor de operagao.
Radiometria Local de carregamento das baterias de equipamentos de monitoracdo individual.

Laboratorio de radiometria.

Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.

3.1.6. Blindagem

A ser implantada no galpdo com 1m de espessura por 4 m de altura, cuja localizacéo é
demonstrada na figura 1. A blindagem visa reduzir o campo de radiacdo, neste caso em mais
de 2000 vezes, afim de proteger os I10Es.

3.1.7. Utilizacéo de EPIs

Os EPIs estdo disponibilizados e descontaminados no ponto de controle. Para a
realizacdo das atividades, o operador devera portar: Macacé@o de brim (de cima), macacédo de
polietileno (de baixo), capacete, 6culos, botas, luvas cirdrgica (de baixo) e nitrilica (de cima),
protetor auricular, mascara “classe P3 acoplavel em respirador semifacial valvulado,
reutilizavel, tipo cartucho, préoprio para retencdo de radionuclideos e particulados altamente
toxicos” (INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013, p 36.), com
limites de tolerancia inferiores a 0,05 mg/m3. Mangas e bainhas serdo fixados a luvas e botas
com fita adesiva, respectivamente, afim de evitar contaminagdo externa.

3.1.8. IOEs envolvidos, jornada de trabalho e Dose estimada

A descricdo de funcdo dos IOEs referente a esta operacdo se encontra na Tabela 2, ja a
quantidade de I0Es envolvidos, se encontra no Tabela 3. A estimativa de dose por exposi¢ao
externa a radiacdo é uma funcdo da taxa de dose, do tempo de exposicao do trabalhador e a
distancia que o mesmo fica da fonte, neste caso os tambores contendo torta Il. Assim, de
acordo com a funcdo que o colaborador ira desenvolver havera uma estimativa de dose de
exposicdo externa. A soma da dose por exposicdo externa, registrada em dosimetro TLD
somada a dose efetiva comprometida (interna) medida via bioanalises mensais de excretas,
irdo compor a dose efetiva de corpo inteiro recebida pelo IOE a ser registrado
definitivamente, conforme NORMA CNEN-NN-3.01:2011.

Como neste caso a mascara utilizada é especifica para radionuclideos e dado os
demais cuidados e equipamentos de protecédo a serem utilizados, a incorporagdo por inalacéo e
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ingestdo sera desconsiderada para fins de estimativa, mas monitoradas na pratica. Ja a jornada
de trabalho sera baseada nesta estimativa de dose, tempo este que seja considerado seguro do
ponto de vista radiolégico e serd o fator varidvel na definicdo deste Programa Radiol6gico
Ocupacional. A dose estimada por fungdo se encontra na Tabela 4.

Tabela 2: Fungdes profissionais necessarias a operagao.

Profissional

Atribuigdo de atividades

Empilhadeirista
no galpdo C-05
(EMP-A e EMP-B)

o Desmonte de pilhas de tambores com empilhadeira.
o Transferéncia de tambores do setor C-05-01 para o setor C-05-02.
o Transferéncia de tambores entre equipamentos no setor C-05-02.

Operador no setor C-05-02

o Manipulagéo de tambores para sobreembalagem no setor C-05-02.
o Pesagem no setor C-05-02.

Empilhadeirista
no setor P-01 (EMP-C)

o Transferéncia de tambores do setor C-05-02 para o setor P-02.
e Descarregamento de tambores vazios.

Empilhadeirista no setor
P-02 (EMP-D)

o Estufagem de contéineres no setor P-02.

Operador no setor P-02

o Fixacdo de tambores no contéiner com madeira.

o Introdugdo e remocdo de lona e madeirite no contéiner para evitar contaminacdo do
contentor.

o Eventuais ajustes manuais nas posicoes dos tambores no contéiner.

Amostrista

o Abertura de tambores.
e Amostragem no setor C-05-02.

Registrador

o Registro de dados de amostragem no setor C-05-02.
® Registro de dados de pesagem no setor C-05-02.
o Registro e identificacdo dos conjuntos de tambores no setor C-05-02.

Motorista/Empilhadeirista
nas Areas AA-110 e AA-
170 (EMP-E)

e Carregamento de caminhdo com tambores de 285L vazios usando empilhadeira nas areas
AA-170 e AA-110.

o Conducdo de caminhdo para transporte de tambores de 285L das areas de estocagem, AA-
170 e AA-110 para a AA-171.

Motorista/Operador de
Guindaste

o Operagdo de guindaste para carregamento de caminhdes com contéineres.
o Manobra dos caminh@es na AA-171.

Motorista de Ambulancia

o Conducdo da ambuléncia durante a remocéo de vitimas de acidentes da UTM até o hospital.

Socorrista

o Remogdo de vitimas de acidentes até a ambul@ncia com ajuda de operadores.
o Execucdo de primeiros socorros.

Técnica de Enfermagem

o Execucdo de primeiros socorros em vitimas de acidentes durante a remocéo da UTM até o
hospital.

Auxiliar PR o Descontaminacdo de EPIs e equipamentos de monitoracdo na AA-150.
Técnico PR o Execucdo do Servigo de Prote¢do Radioldgica (PR).
Técnico ST o Execucdo do Servigo de Seguranca do Trabalho (ST).

Supervisor PR

o Supervisdo do Servigo de Protecdo Radiolégica (PR).

Supervisor OP

o Supervisdo da operagdo (OP).

Titular

o Responsavel legal pela instalagdo nuclear.

Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.
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Tabela 3: Quantitativos de profissionais por fun¢do sob o ponto de vista operacional.

Profissional QTD
Empilhadeirista no galpéo C-05 (EMP-A e EMP-B) 4*
Operador no setor C-05-02 8*
Empilhadeirista no setor P-01 (EMP-C) 4*
Empilhadeirista no setor P-02 (EMP-D) 4*
Operador no setor C-05-02 8*
Amostrista 4*

Registrador 2%*
Motorista/Empilhadeirista nas Areas AA-110 e AA-170 (EMP-E) 1
Motorista/Operador de Guindaste 1
Subtotal 36
Motorista de Ambulancia 1
Socorrista 1
Técnica de Enfermagem 1
Auxiliar PR 2
Técnico PR 4
Tecnico ST 1
Supervisor PR 1
Supervisor OP 1
Titular 1
Subtotal 13
Total 49

Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.

Tabela 4 — Estimativa de dose por IOE em uma jornada de trabalho, nimero de jornadas possiveis de
serem trabalhadas por IOE em um ano e nimero de IOEs a serem substituidos em determinados momentos da
evolucdo da operacao.

Dose por IOE de fornad - N° de IOEs a serem

Profissional em uma Nd € Jorna a; plcr)]ssavels substituidos em
jornada ?)rsﬁgg(atr';?u?n :n:f determinada % da
(mSv) P evolucdo da operagao**

Empilhadeirista 1,516 31 4 I0Es a51%
Operador no setor C-05-02 0,453 104 0
Empilhadeirista no setor P-01 0,505 93 0
(EMP-C)
Empilhadeirista no setor P-02
(EMP-D) 0,529 89 0
Operador no setor P-02 0,453 104 0
Amostrista 0,514 91 0
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. Doseiqur:qLOE N° de jornadas possiveis N° de 'QE,S a serem

Profissional jornada de serem trabalhadas destue ??n“it#éggs(;%a
(mSv) por 10E em um ano* evolucdo da operagao**

Registrador 0,225 209 0
Motorista/EmpiIhadeirista nas 0,071 Ano inteiro. 0
areas AA-110 e AA-170 (EMP-E)
Motorista/Operador de Guindaste 0,306 154 0
Motorista de Ambulancia 0,021 Ano inteiro. 0
Socorrista 0,045 Ano inteiro. 0
Enfemeira 0,021 Ano inteiro. 0
Auxiliar PR 0,004 Ano inteiro. 0
Técnico PR 0,565 83 0
Técnico ST 0,059 Ano inteiro. 0
Supervisor PR 0,112 Ano inteiro. 0
Supervisor OP 0,225 209 0
Titular 0,027 Ano inteiro. 0

*Estimativa considerando a restricao de dose anual de 47 mSv.
Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013.

3.1.9. Descri¢do das Monitoracdes de Area:

As monitoracdes de area, descritas na Tabela 5, serdo realizadas no galpdo C-05 com o
objetivo de avaliar e determinar as regides dentro do galpdo onde ha menor risco de exposi¢cdo
dos IOEs a radiacdo ionizante, bem como para conhecer as condi¢fes a que esta exposto o
operador de empilhadeira.

“Os locais de mpnitoragéo serdo modificados constantemente buscando uma “varredura” dos setores C-
05-01 e C-05-02.” (INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013, p 33.)

Tabela 5 — Descri¢do das monitora¢bes no setor C-05.

Monitoracéo Descricéo do equipamento Motivagéo

Taxa de dose externa Cintildmetro. Para avaliacéo dos niveis de radiacéo.

Amostrador de ar de alto fluxo com
posterior analise em contador de
particulas alfa total

Poeira de material
radiativo

Para avaliacéo da concentracéo de
poeira radioativa.*

Para avaliacdo da concentracéo de

Gés radbnio Monitor de Radénio A
radénio.

*Entende-se por concentracdo o acimulo em uma dada regido do galpdo. Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013.

Para determinacdo de contaminacdo removivel serdo realizadas monitoracbes em
todos os tambores de 285L apds a sobreembalagem, através do método de esfregaco com
filtro, submetido posteriormente a contagem de particulas alfa total. Caso seja detectada
contaminacdo removivel na superficie dos tambores acima de 4 Bg/cm? limite maximo
estabelecido pela Norma CNEN-NE-5.01, a totalidade de tambores sobreembalados naquele
dia terdo suas superficies descontaminadas, sendo novamente monitorados até atingir niveis
para liberacao final.
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3.1.10 Descrigdo das Monitoracdes Individuais:

Na Tabela 6 sdo descritas as monitoragdes individuais a que os IOEs seréo submetidos.

Tabela 6 — Descri¢do das monitorac¢@es individuais dos IOEs.

Monitoracéo

Descricdo do equipamento

Motivacéo

Dose externa usando
dosimetro TLD

Dose externa usando
dosimetro eletrénico

Dose interna através de
bioanalise em excretas

Dose interna usando
monitor de lapela*

Dose interna usando
monitor de filhos de
Rado6nio*

Contaminacao de
superficie

Dosimetro TLD, com nivel de registro mensal

de 0,2 mSv

Dosimetro eletrénico, com minimo detectavel

de 0,1 pSv

U por ICP-MS; Th por espectrometria alfa

Amostrador individual de ar (lapela) com
posterior analise do filtro em contador de

particulas alfa

Dosimetro para filhos de Radénio

GM com sonda pancake

Para composicdo de histérico de
dose.

Para controle diario das doses
visando remanejamento de IOEs
nas diferentes funcBes e para
redundancia.

Para composicdo de histérico de
dose.

Para controle frequente das doses
visando remanejamento de IOEs
nas diferentes funcBes e para
redundancia.

Para controle diario das doses
visando remanejamento de IOEs
nas diferentes funcBes e para
redundancia. Para composicdo de
historico de dose.

Para detectar a ocorréncia de
contaminacdo  em  superficie
corpérea de IOEs

*Exclusivo para 10Es que trabalham no interior do galpdo C-05. Fonte: INDUSTRIAS NUCLEARES DO
BRASIL, PL-UTM-08 R0O, 2013.

Caso ocorra acidentes com ou sem vitimas, serdo realizadas bioanalises extras com o
objetivo de constatar incorporacdo ou ndao. As medidas do dosimetro eletrénico, além da
redundancia, serdo usadas para acompanhamento diario das doses dos IOEs possibilitando
providéncias para minimizacdo das exposicoes, a exemplo de repeticdo do treinamento e
mudanca de funcéo. Visitantes serdo monitorados com dosimetro eletrénico individual.

3.1.11. Treinamento.

O treinamento dos I0Es seréa realizado em 5 dias, totalizando 40 horas, comecando 15
dias Gteis antes do inicio da operacdo, abordando temas tais como:

Palestra sobre radiacdo ionizante e Prote¢do Radioldgica;

Conscientizacéo acerca dos riscos radioldgicos envolvidos na operagdo em questdo;

Apresentacdo das responsabilidades do Supervisor de Prote¢do Radioldgica, do Titular
e dos IOEs quanto a seguranca radioldgica dos envolvidos na operacio;

Apresentacdo do carater legal e normativo relacionado & seguranca da operagao;

Apresentacdo do Procedimento de Prote¢do Radioldgica e da operagdo propriamente

dita sob a dtica dessa disciplina;

Treinamento acerca dos procedimentos de Protecdo Radioldgica que deverdo ser
executados para entrada e saida da area controlada, incluindo as técnicas especificas
de colocacdo e retirada dos EPIs e equipamentos de monitoracdo, de
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descontaminacdo corporea, bem como acerca do comportamento desejavel para os
IOEs em relacéo as fontes de radiacéo durante a operacao;

* Treinamento para atuacSes em situagdes de emergéncia, conforme procedimentos INB
(INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, PL-UTM-08 R00, 2013, p 41.)

Além das palestras também serdo realizadas simulacBes, avaliagdes e retreinamentos se
necessario. Os visitantes também receberdo treinamento antes de poder acessar a area.

4, CONCLUSOES

O Programa de Protecdo Radiol6gica Ocupacional objetiva a protecdo dos trabalhadores
através de medidas de protecdo coletivas, individuais, treinamentos e mensuracdo da radiacdo
a que o IOE (Individuo Ocupacionalmente Exposto) esté sujeito, afim de dar subsidios para
sua permanéncia na area controlada de trabalho ou ndo. Apesar de ndo ser usual a liberacéo de
atividades em que o IOE ultrapasse o nivel de investigacdo, neste caso por ser uma operacdo
especifica, a restricdo de dose foi estabelecida proxima ao limite de dose com o intuito de
diminuir a dose coletiva, que € um dos principios da radioprotecdo. Ao estabelecer o conjunto
de medidas de protecdo e monitoracdo contidas neste programa, a referida pratica se apresenta
controlada do ponto de vista de radioprotecdo, podendo se dar inicio as atividades.
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