4430

Secretaria-Geral

Declaragao de Retificacdo n.° 29/2018

Nos termos das disposi¢des da alinea /) do n.° 1 do
artigo 4.° e do artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 4/2012, de
16 de janeiro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 41/2013, de
21 de margo, declara-se que a Portaria n.° 229-A/2018,
publicada no Didrio da Republica, 1.* série, n.° 156,
1.° suplemento, de 14 de agosto de 2018, saiu com as se-
guintes inexatiddes que, mediante declara¢do da entidade
emitente, assim se retificam:

1 — No n.° 10 do artigo 31.° onde se 1€é:

«10 — Aos alunos do 11.° ano ¢ autorizada a reali-
zacdo de quaisquer provas de equivaléncia a frequéncia
de disciplinas terminais, nesse ano de escolaridade, ndo
sujeitas a exame final nacional.»

deve ler-se:

«10 — Aos alunos do 11.° ano ¢é autorizada a realiza-
¢do de quaisquer provas de equivaléncia a frequéncia de
disciplinas terminais nesse ano de escolaridade.»

2 — No n.° 11 do artigo 37.° onde se Ié:

«11 — Para efeitos do n.° 8 a classificagdo anual de
frequéncia a atribuir a cada disciplina é a seguinte:»

deve ler-se:

«11 — Para efeitos do n.° 9 a classificagdo anual de
frequéncia a atribuir a cada disciplina ¢ a seguinte:»

3 — No n.° 15 do artigo 37.° onde se 1€é:

«15 — Seaclassificagdointernafinal, calculadanoster-
mos do artigo 10.° for inferior a 10 valores, estando é con-
siderada para efeitos da classificagdo final da disciplina.»

deve ler-se:

«15 — A classificagdo anual de frequéncia, calcu-
lada nos termos do n.° 11, é considerada para efeitos
de classificacdo final da disciplina.»

Secretaria-Geral, 27 de agosto de 2018. — A Secretaria-
-Geral Adjunta, Catarina Romdo Gongalves.
111621915

ECONOMIA

Portaria n.° 247/2018

de 4 de setembro

O controlo metrologico dos métodos e instrumen-
tos de medi¢do obedece ao regime geral constante do

Diario da Republica, 1.“série—N.° 170—4 de setembro de 2018

Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro, as disposi-
¢oes regulamentares gerais constantes do Regulamento
Geral do Controlo Metrolégico, aprovado pela Portaria
n.° 962/90, de 9 de outubro, e ainda as disposi¢des cons-
tantes das portarias especificas de cada instrumento de
medigdo.

No caso dos instrumentos de medigao de radiacoes
ionizantes ¢ aplicavel a Portaria n.° 1106/2009, de 24
de setembro, cuja aplicagdo pratica revelou a exis-
téncia de algumas lacunas, designadamente ao nivel
do ambito dos instrumentos por ela abrangidos, bem
como das grandezas e tipos de feixes de radiacdo ali
previstos.

Assim, para além da atualizagdo ao que vem sendo
indicado nas Recomendag¢des da Organizacdo Interna-
cional de Metrologia Legal, bem como em outras normas
internacionais aplicaveis, através do presente regula-
mento sao atualizadas as regras do controlo metrologico
aplicaveis aos instrumentos de medicdo de radiagdes
ionizantes, bem como aos dispositivos complementa-
res associados destinados ao registo dos resultados das
medigdes, o que permite alargar o ambito de aplicagdo
a novos instrumentos, a novas grandezas e a mais tipos
de feixes de radiagdo, tornando, desse modo, possivel
a realizacdo de avaliagbes com recurso a mais carac-
teristicas de desempenho o que constitui um inegavel
e importante desenvolvimento técnico no dominio das
radiagdes ionizantes.

Assim:

Ao abrigo do disposto no n.° 1 do artigo 1.° e no ar-
tigo 15.° do Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro,
conjugados com o disposto no n.° 1.2 do Regulamento
Geral do Controlo Metrologico anexo a Portaria n.® 962/90,
de 9 de outubro:

Manda o Governo, pela Secretéaria de Estado da Indus-
tria, o seguinte:

1.° E aprovado o Regulamento do Controlo Metro-
logico dos Instrumentos de Medicdo de Radiagdes Io-
nizantes anexo a presente portaria e que dela faz parte
integrante.

2.° Com a entrada em vigor do presente diploma é revo-
gada a Portaria n.° 1106/2009, de 24 de setembro.

3.° A presente portaria entra em vigor no dia seguinte a
sua publicagdo no Didrio da Republica.

A Secretaria de Estado da Industria, Ana Teresa Cunha
de Pinho Tavares Lehmann, em 24 de agosto de 2018.
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ANEXO

REGULAMENTO DO CONTROLO METROLOGICO DOS INSTRUMENTOS
DE MEDICAO DE RADIACOES IONIZANTES

Artigo 1.°
Ambito de aplicagio

1. O presente Regulamento aplica-se aos instrumentos de medicdo de radiagdes ionizantes e aos dispositivos
complementares associados para registar os resultados das medicoes, a utilizar nos termos da legislacao aplicavel.
2. Para efeitos do presente Regulamento, sdo consideradas as diferentes categorias de instrumentos de medigdo de
radiagdo alfa, beta, gama, raios X e neutroes, para os seguintes fins:

a) Radioterapia e outras aplicagdes;
b) Braquiterapia;

¢) Medicina nuclear;

d) Radiodiagndstico;

e) Protecao radiologica.

Artigo 2.°
Defini¢des

Para além das defini¢coes adotadas no Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), sio ainda adotadas, para
efeitos do presente Regulamento, as seguintes defini¢des:

a) Calibrador de radionuclideos: instrumento para medicio da atividade de uma amostra radioativa;

b) Camara de ionizagéo: detetor de radiagdo ionizante que consiste numa camara cheia com gas (ar) no qual
um campo elétrico, insuficiente para produzir multiplicagdo i6nica no gas, proporciona nos elétrodos a
recolha de cargas associadas aos iGes e aos eletrdes produzidos pela radiagdo ionizante no volume de
medicio;

c) Caracteristica de desempenho: uma das grandezas utilizadas para definir o desempenho de um
instrumento;

d) Coeficiente de calibragdo de uma camara de ionizagao: coeficiente que converte o valor indicado pelo
sistema de medi¢io, corrigido para as condi¢oes de referéncia, para o valor convencional na posi¢iao do
ponto de referéncia da camara de ionizagio;

¢) Coeficiente de variagdo: razio entre o desvio padrio da distribuicio e o valor médio de uma série de #
medicoes;

f) Débito de equivalente de dose ambiente, H*(10): quociente de d#*(10) por d onde dA*(10) ¢ o
incremento de equivalente de dose ambiente no intervalo de tempo d£. A unidade de débito de equivalente
de dose ambiente é o sievert por segundo (Sv/s) (1 Sv = 1]/kg);

g) Débito de equivalente de dose direcional, H’(0,07, Q): quociente de dH{0,07, Q) por d¢ onde
dH0,07, Q) ¢é o incremento de equivalente de dose direcional no intervalo de tempo d& A unidade de
débito de equivalente de dose direcional é o sievert por segundo (Sv/s);

h) Débito de equivalente de dose individual, Hp(d): quociente de dHp(d) por dt, onde dHp(d) é o
incremento de equivalente de dose individual 2 profundidade () em tecido mole no intervalo de tempo d &
A unidade de débito de equivalente de dose individual é o sievert por segundo (Sv/s) e (d) corresponde a
profundidade 0,07 mm ou 10 mm;

i) Débito de kerma no ar (K): quociente de d Kpor dt, onde dK¢é o incremento de kerma no ar no intervalo
de tempo d£. A unidade de débito de kerma no ar é o gray por segundo (Gy/s) onde 1 Gy = 1 J/kg;

j) Débito de kerma no ar de referéncia: Débito de kerma no ar no espaco livre (no vacuo) devido aos
fotdes de energia superior a uma energia minima, geralmente 5 keV, a distancia de 1 m;

k) Débito de produto kerma-area (P k4): quociente de dK - Apor d¢, onde dK - 4 é o incremento do produto
kerma-drea no intervalo de tempo d& A unidade de débito de produto kerma-irea é o gray multiplicado
por metro quadrado e dividido por segundo (Gy - m?/s);

) Dose absorvida na agua: quociente de d€ por d7 onde dé€ é a energia média cedida pela radiacao ionizante
a massa d de agua. A unidade de dose absorvida na dgua ¢ o gray (Gy);
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m) Dosimetro: equipamento para a medicdo de kerma no ar, dose absorvida na dgua ou os débitos
correspondentes, em feixes de fotdes como os usados na radioterapia ou em outras aplicagdes onde se
utilizem feixes de radiagio de elevada intensidade; ou equipamento para a medicdo de kerma no ar, produto
kerma no ar e comprimento, produto kerma no ar e drea ou os correspondentes débitos, no feixe de uma
maquina de raios X como os utilizados em radiodiagndstico;

n) Eficiéncia do instrumento (monitores de contaminacio supetficial): de acordo com as condigdes
especificadas pelo fabricante (area sensivel do detetor, area sensivel da fonte e distancia entre a fonte e o
detetor), a eficiéncia do detetor utilizado conjuntamente com o equipamento de medi¢ao e registo é a razio
entre o namero de particulas detetadas (por exemplo, contagens por unidade de tempo, corrigidas para o
fundo radioativo) e o nimero de particulas do mesmo tipo, emitidas pela fonte de radiacio no mesmo
intervalo de tempo (débito de emissio superficial convencionada verdadeira);

o) Equivalente de dose ambiente, A*(10): equivalente de dose num ponto no campo de radiacio originado
pelo respetivo campo expandido e alinhado na esfera da Comissio Internacional das Unidades ¢ Medidas
de Radiagdo (doravante ICRU) a profundidade de 10 mm, no raio, no sentido oposto a dire¢do do campo
alinhado. A unidade ¢ o sievert (Sv);

p) Equivalente de dose direcional, A’(0,07, ): equivalente de dose num ponto no campo de radiacio
originado pelo respetivo campo expandido numa esfera ICRU a profundidade de 0,07 mm, no raio, numa
direcio especifica Q. A unidade ¢é o sievert (Sv);

q) Equivalente de dose individual, Ap(d): equivalente de dose no tecido mole a uma profundidade (d),
correspondendo a 0,07 mm ou 10 mm, sobre um ponto especifico do corpo humano. A unidade é o
sievert (Sv);

r) Erro intrinseco relativo: razio entre o erro intrinseco e o valor convencional verdadeiro;

s) Erro intrinseco: desvio do valor medido (corrigido as condi¢cdes de referéncia) ao valor convencional
verdadeiro em condi¢oes de teste padrio;

t) Erro Maximo Admissivel: valor extremo do erro de medi¢io, com respeito a um valor de referéncia
conhecido, admitido por especificagdes ou regulamentos para uma dada medicéo, instrumento de medi¢ao
ou sistema de medi¢o.

u) Exatiddo: Grau de concordancia entre o valor medido e o valor verdadeiro de uma mensuranda.

v) Fator de radionuclideo: fator, dependente do radionuclideo em medicao, pelo qual deve ser multiplicada
a resposta do sistema de modo a obter o valor correto da atividade de uma amostra radioativa que foi
colocada no calibrador de radionuclideos;

w) Fator de calibragio: quociente do valor convencional verdadeiro de uma grandeza pelo valor indicado da
mesma grandeza por um instrumento em teste.

x) Intensidade de kerma no ar: produto de débito de kerma no ar em vicuo devido aos fotdes de energia
superior a uma energia minima, geralmente 5 keV, e o quadrado da distancia do ponto de calibragio ao
centro da fonte ao longo da mediatriz.

y) kerma no ar (K): quociente de d £ por dm, onde d £ é a soma das enetgias cinéticas iniciais de todas as
particulas carregadas libertadas numa massa de ar dm pelas particulas ionizantes nio carregadas. A unidade
de kerma no ar é o gray (Gy);

z) Limites de variagdo: a variacio maxima do desempenho de uma caracteristica J. Se os limites de variacdo

~ . .. Ay .
sdo desctitos como F L %, a variacio ~ » €Xptessa em percentagem, deve permanecer no intervalo de =L %

a+L%;

aa) Medicina nuclear: utilizacdo de fontes radioativas nao seladas para fins terapéuticos, de diagnéstico ou
investigacdo biomédica;

bb) Monitor de Protegio Radiolégica: instrumento para medicdo das grandezas operacionais da prote¢ao
radiolégica, instrumento para medicio das grandezas dosimétricas para fins de protecio radiolégica e
instrumento para medi¢do da atividade por unidade de area para fins de avaliagio de contaminacoes
radioativas;

cc) Pico Pratico de Tensdo (PPT), U : ¢ definido comor

[y p(U)-w(U)- Udy

Umi

Jy" p(U)-w(U)-dU

U
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com f;mlaxp(U)-dU =1

onde p(U) é a fungio distribuicio para a tensio elétrica Ue w(U) é um fator de ponderacio. Unax e Unin s30
os valores limite da tensdo elétrica no intervalo. A unidade da grandeza Pico Pratico de Tenséo ¢ o volt (V);

dd) Produto kerma no ar-area (Pk4): produto da area de uma seccio eficaz de um feixe de radiacdo e o
valor médio do kerma na sec¢do considerada sendo ambas as grandezas medidas a2 mesma distancia do
foco da ampola de raios X. A unidade do produto kerma no ar- area é o gray multiplicado por metro
quadrado (Gy - m?);

ee) Produto kerma no ar-comprimento (Pxz): integral indefinido do produto kerma no ar pelo comprimento
elementar ao longo de uma reta que passe através da seccio eficaz do varrimento dos raios X de um
tomégrafo computorizado. A unidade do produto kerma no ar-comprimento é o gray multiplicado por
metro (Gy - m);

tf) Protegao radiolégica: protecao das pessoas contra os efeitos nocivos da exposi¢io as radiagdes ionizantes,
assim como os meios para alcangar esse objetivo;

gg) Radiagdo ionizante: transferéncia de energia sob a forma de particulas ou ondas eletromagnéticas com
um comprimento de onda igual ou inferior a 100 nm ou uma frequéncia igual ou superior a 3 X 10> Hz e
capazes de produzir direta ou indiretamente ides;

hh) Radiodiagnéstico: diagndstico médico usando radiagdo ionizante;

i) Radioterapia: consiste na utilizagio de radiagdo ionizante para o tratamento de doengas, principalmente
do foro oncoldgico; a radioterapia pode ser externa, em que ¢ utilizada uma fonte de radiagdo externa ao
corpo, ou interna, situagio em que ¢ introduzida no corpo, temporaria ou permanentemente, uma fonte
radioativa selada; a radioterapia interna é denominada braquiterapia;

ji) Resposta: razio, em condi¢des especificas, entre o valor da grandeza medido pelo equipamento e o valor
convencional verdadeiro dessa grandeza;

kk) Repetibilidade: quociente do desvio padrio obtido de medi¢des sucessivas pelo valor médio medido pelo
equipamento em teste;

) Valor Convencional Verdadeiro: valor utilizado em vez do Valor Verdadeiro, em calibragio ou na
determinacdo do desempenho de um instrumento, uma vez que, na pratica o Valor Verdadeiro ¢é
desconhecido. O Valor Convencional Verdadeiro é usualmente o valor determinado por um instrumento
padrio com que o equipamento em teste ¢ comparado;

mm) Valor Verdadeiro: O valor de uma grandeza fisica a ser medida por um instrumento;

. . . Ay ..
nn) Variagao: Diferenca relativa, ~» entre os valores de uma caracteristica de desempenho y; quando uma

grandeza de influéncia (ou um pardmetro do instrumento) toma sucessivamente dois valores especificos e
as outras grandezas de influéncia se mantém constantes aos valores de teste padrio.

Artigo 3.°

Requisitos dos instrumentos

Os instrumentos de medi¢ao das radia¢oes ionizantes devem cumptir os requisitos metrolégicos e técnicos definidos
nas seguintes normas IEC:

a) No caso dos instrumentos dedicados a Radioterapia, a IEC 60731,

b) No caso dos instrumentos dedicados a Braquiterapia, a IEC 62467;

¢) No caso dos instrumentos dedicados a Medicina Nuclear, a IEC 61145;

d) No caso dos instrumentos dedicados a0 Radiodiagnéstico, a IEC 61676 e a IEC 60580;

e) No caso dos instrumentos dedicados a Protecao Radioldgica, a IEC 61674, a IEC 60325, a IEC 60532, a
IEC 60846, a IEC 61005, a IEC 61098 ¢ a IEC 61526.

Artigo 4.°

Controlo metrologico

1. O controlo metrolégico dos instrumentos de medicio de radiagSes ionizantes compreende as operacdes de
primeira verificacdo, de verificagdo periddica, de verificacio extraordinaria.

2. A primeira verificacdo ¢ efetuada antes da colocagio do equipamento em servi¢o e apés a sua reparacio,
sendo que nestes casos se dispensa a verificagdo periddica nesse ano.
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A verificagdo periddica dos instrumentos de medicao de radia¢oes ionizantes é bienal.
4. A verificagdo extraordinaria dos instrumentos de medicao de radiagdes ionizantes compreende os ensaios
da verificacdo periddica.
5. O controlo metrolégico é da competéncia do Instituto Portugués da Qualidade, 1. P. (IPQ), podendo ser
delegado nos termos da alinea ¢) do n.° 1 do artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro.
Artigo 5.°
Erros maximos admissiveis
Os valores dos erros maximos admissiveis aplicados aos ensaios realizados no ambito das operagdes de controlo
metrolégico referidas no artigo 4. constam do Anexo n°® 1 ao presente Regulamento, que dele faz parte integrante.
Artigo 6.°
Inscrigdes e Marcagdes

1. Os instrumentos de medicio de radiagdes ionizantes devem apresentar, de forma visivel e legivel, as indicagdes
seguintes, inscritas em local a definir para cada modelo:

a) Tipo de instrumento e classe/categortia;
b) Marca;

c) Modelo;

d) Nuamero de série;

e) Nome do fabricante ou do importador;
f) Intervalo de medi¢ao;

@) Resolucio do dispositivo afixador.

2. Para além das indicagbes referidas no numero anterior devem, ainda, apresentar os selos de marcagio
correspondentes a ultima verificagdo metroldgica efetuada.

Artigo 7.°

Disposicio transitoria

Os instrumentos de medi¢io de radiacOes ionizantes em servico até a data da publicagdao do presente Regulamento,
podem permanecer em utilizagdo enquanto estiverem em bom estado de conservacio e para os quais os ensaios de
controlo metrolégico nio excedam os erros maximos admissiveis previstos no artigo 5.°

Artigo 8.°

Disposigao final

Aos instrumentos de medicdo de radiacdes ionizantes abrangidos pelo presente regulamento aplicam-se, apds
colocacio em servico, as disposicdes do Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro e da Portaria n.° 962/90, de
9 de outubro, em tudo o que nio contratie o disposto no Decreto-Lei n.° 145/2009, de 17 de junho.

ANEXO N1

(a que se refere o artigo 5.° do Regulamento do Controlo Metrolégico
dos Instrumentos de Medicao de Radiagdes lonizantes)

DEFINICAO DA CATEGORIA E CLASSE DO INSTRUMENTO

CAPITULO 1
RADIOTERAPIA E OUTRAS APLICACOES

De acordo com a norma IEC 60731, os dosimetros de radioterapia ou dosimetros similares mas cuja aplicagido seja
outra, sio classificados em classe de referéncia e classe de rotina. A avaliagdo da sua conformidade metroldgica
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consiste na determinacio da caracteristica de desempenho, designada por repetibilidade da medicao, obtida através da
calibracao do dosimetro.

Os Erros Maximos Admissiveis (EMA) a que esta caracteristica de desempenho deve obedecer sio os descritos na
Tabela n.° 1.

TABELAN.1
Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho, repetibilidade de medigao
Tipo Caracteristica de desempenho Classe EMA
Referénci * 0,25 %
Dosimetro Repetibilidade crerenen = 2
Rotina +05%
CAPITULO 2
BRAQUITERAPIA

As caracteristicas das camaras de ionizagdo, tipo pog¢o, usadas para a determinacdo das grandezas utilizadas em
braquiterapia, intensidade de kerma no ar, dose absorvida na agua ou débito de kerma no ar de referéncia, em
campos de radiagdo beta ou gama, sdo definidas na norma IEC 62467-1.

A avaliacio da sua conformidade metrolégica consiste na determinacdo da caracteristica de desempenho designada
por repetibilidade, determinada pelo coeficiente de variagao, obtido através da calibracdo para a fonte radioativa em teste.
Os Erros Maximos Admissiveis a que esta caracteristica de desempenho deve obedecer sao os descritos na Tabela
n.° 2.

TABELA N.° 2

Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho, coeficiente de variagio

Grandeza Caracteristica de desempenho EMA

Intensidade de kerma no ar,
dose absorvida na agua ou

. . ~ + 0
débito de kerma 1o ar de Coeficiente de variacio +1%
referéncia
CAPITULO 3
MEDICINA NUCLEAR

De acordo com a norma IEC 61145, os instrumentos de medi¢ido da atividade de uma amostra radioativa, com
aplicagio em Medicina Nuclear, sdo constituidos por camaras de ionizacdo. A aplicacio da norma contempla os
casos em que essas camaras de ionizagao sao do tipo pogo.

A avaliagdo da sua conformidade metroldgica, que neste caso especifico serd realizada através da determinaciio das
caracteristicas de desempenho, designadas por exatidao e reprodutibilidade é obtida através da calibragdo para cada um
dos radionuclideos em teste.

Os Erros Maximos Admissiveis a que estas caracteristicas de desempenho devem obedecer sio os descritos na
Tabela n.° 3.

TABELA N.° 3
Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho, exatidao ¢ reprodutibilidade
Grandeza Caracteristica de desempenho EMA
Exatidio 10 %
Atividad
rridade Reprodutibilidade +5%




4436 Didrio da Repuiiblica, 1.°série—N.° 170—4 de setembro de 2018

CAPITULO 4
RADIODIAGNOSTICO

De acordo com as normas IEC 60580 e IEC 61674, a verificagdo metrolégica de dosimetros com aplicagio em
radiodiagndstico compreende a determinacio das caracteristicas de desempenho designadas por resposta, erro intrinseco
relativo e coeficiente de variagao.

De acordo com a norma IEC 61676, para instrumentos utilizados em medi¢des ndo invasivas da tensao da ampola
de raios X, a grandeza a ser medida € o pico pratico de tensao.

Os Erros Maximos Admissiveis a que estas caracteristicas de desempenho devem obedecer sdao os descritos nas
Tabelas n.° 4, n.° 5en.° 6.

TABELA N.° 4

Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho, resposta

Grandeza Intervalo de medigdo EMA
kerma no ar, K
s ; R —R..
Débito de kerma no ar, K Todo o intervalo de me dig:io max min < 0,02
Produto kerma no ar- Rimax + Rmin

comprimento, Pkr.

Rpax — Resposta maxima em todo o intervalo de medicao da grandeza débito de kerma no ar

Rpnin — Resposta minima em todo o intervalo de medicao da grandeza débito de kerma no ar

TABELA N.°5
Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho, erro intrinseco relativo
Grandeza Intervalo de medigao EMA
< X m?2 + (10 % + 1 digit
Produto kerma no ar-drea, Pxa Pra < 100 pGy X m (10% igito)
Pra = 10,0 UGy X m? 10 %
Débito de produto kerma no at- Py < 1,0 UGy X (m2/s) T (10 % + 1 digito)
area, Pxy Pga = 1,0 UGy X (m2/s) +10 %
Pico Pratico de Tensio
Instrumentos utilizados em <50kV +1kV
medicGes ndo invasivas de tensao ;
em tubos de raio-X > 50kV 2%
TABELA N.° 6

Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho, coeficiente de variacao

Grandeza Intervalo de medigio EMA

Kerma no ar, K

+ — 0
Feixes nao atenuados K< 1000 nGy £0.1667x 16— 001 k)%
K= 1000 uGy +1%
, + — K
Feixes atenuados K <10 uGy + (0,1667 x (16 — K)) %

K> 10 Gy +1%
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Grandeza Intervalo de medigédo EMA
Débito de kerma no ar, K
7 < + X — X KY)©
Feixes nio atenuados K 100 uGy/s £ (L1 X @,7-0,02 xK)) %
K =100 uGy/s +3%
. n oo
Feixes atenuados K =<1 uGy/s £ (LU X T =2 X K)) %
K >1uGy/s +3%
Produto kerma no ar-comprimento, Pxr,
FC%XCS ndo atenuados Especificagdo do fabricante 1%
Feixes atenuados
Produto kerma no ar-drea, Pxy
Pra < 10,0 UGy X m? 5%
Pra 2 10,0 pGy X m? +2%
Débito de produto kerma no ar-drea, Pga
Pya < 1,0 uGy X (m2/s) £5%
Pga = 1,0 UGy X (m2/s) +2%

CAPITULO 5

PROTEGAO RADIOLOGICA

De acordo com as normas IEC 61526, IEC 60846, IEC 60532, IEC61005, IEC 60325 ¢ IEC 61098, a verificacio
metroldgica de instrumentos com aplica¢io em protecio radiolégica compreende a determinagio das caracteristicas
de desempenho, designadas pot resposta, coeficiente de variagao, exatiddo, erro intrinseco relativo e eficiéncia.
Assim, consoante os casos, na verificagdo metrolégica de instrumentos de prote¢io radioldgica, a caracteristica de

desempenho avaliada é:

e Nos monitores individuais de leitura direta, a resposta, o coeficiente de variacao, a sobrecarga e a exatidao do alarme;

e Nos monitores portateis de area, a resposta, O coeficiente de variacao, a sobrecarga e a exatidao do alarme;

e Nos monitores fixos de area, a resposta, o coeficiente de variagao ¢ a exatiddo do alarme;

e Nos monitores portateis de drea para neutrdes, o erro intrinseco relativo ¢ o coeficiente de variagao,

e Nos monitores portateis de contaminacio, a resposta e o coeficiente de variagao

® Nos monitores fixos de contaminacio de pés e maos, a resposta.

As caracteristicas de desempenho e os Erros Maximos Admissiveis estdo estabelecidos nas Tabelas n.° 7 até a n.° 18,

inclusive.

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta relativa e coeficiente de variagao:

TABELA N.°7

Monitores individuais de leitura direta da grandeza equivalente de dose individual Ap(10) para radiagio X ¢ gama
e Hp(0,07) para radiacio X, gama e beta e respetivos débitos

Intervalo de variagio da grandeza

EMA

Grandeza

Hp(0,07)

Hp(10) Hp(0,07)

Hp(10)

Resposta relativa:

Fquivalente de dose |4 o 105y | 100 uSva 1 v
individual

Débito de

equivalente de dose 5uSv/hal 0,5uSv/halSv/h
N Sv/h

individual

(17 2 + 25) %
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Intervalo de variagdo da grandeza EMA
Grandeza
Hp(0,07) Hp(10) Hp(0,07) Hp(10)
Coeficiente de Vatiacio:
Equivalente de dose HosH <11 Ho + (16- H/ (Ho)) %
individual H> 11H, 5%
H <100 uSv/h | H<10uSv/h +20 %
Débito de . . :
. 100 uSv/h<H | 10uSv/h<H <60 +@1-H/ (100 :
equivalente de dose +(21-H/(10uSv/h) %
equivaen <600uSv/h | uSv/h uSv/h) % @1-H/A0pSv/h) s
H>600uSv/h | H>60puSv/h +15%
Hj — Valor minimo de equivalente de dose individual em todo o intervalo de medigdo
H — Valor convencional verdadeiro de equivalente de dose individual
H — Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose individual

TABELA N.° 8

Sobrecarga e exatidio do alarme dos monitores individuais de leitura direta da grandeza equivalente de dose
individual Hp(10) para radiagio X e gama e Ap(0,07) para radiacio X, gama e beta e respetivos débitos

Caracteristica de desempenho Intervalo de variagdo da grandeza
Sobrecarga 10 vezes o maximo da escala para débitos de dose
(Indicagdo de sobrecarga para valores elevados) infetiores a 10 Sv/h

Exatidao do alarme:

Hq
Ha,c

H<(1-2 X vygy) XHy
Alarme ativo ndo mais do que 5 % do tempo de
ensaio

Equivalente de dose individual 0,87 (1 —Up) <

< 1,18 (1 + Uyy)

Débito de equivalente de dose individual

H> 142X vyg) XH,
Alarme ativo pelo menos 95 % do tempo de
ensaio

H; — Valor de equivalente de dose individual definido para alarme

H, - Valor de débito de equivalente de dose individual definido para alarme

Hy,c — Valor convencional verdadeiro de equivalente de dose individual que aciona o alarme
Urer — Incerteza relativa expandida (& = 2)

H — Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose individual

Vinax — Valor maximo permitido para o coeficiente de varia¢ao do valor de débito de equivalente de dose
individual definido para alarme
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TABELAN.?9
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Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta relativa e coeficiente de variagio. Monitores

individuais de leitura direta da grandeza equivalente de dose individual Ap(10) para neutroes e respetivo débito

Caracteristica de desempenho

Intervalo de variagdo da grandeza

EMA

Resposta relativa:

Equivalente de dose individual

100 uSva 1 Sv

Débito de equivalente de dose
individual

5uSv/halSv/h

(17 2 + 25) %

Coeficiente de variacio:

Equivalente de dose individual

Todo o intervalo de medicio

34,4 %

Débito de equivalente de dose
individual para as fun¢des de alarme

Todo o intervalo de medicao

34,4 %

H— Valor convencional de equivalente de dose individual
H - Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose individual

Ho — Valor minimo de equivalente de dose individual em todo o intervalo de medicao

TABELA N.° 10

Sobrecarga e exatiddo dos monitores individuais de leitura direta da grandeza equivalente de dose individual
Hp(10) para neutrdes e respetivo débito

Caracteristica de desempenho

Intervalo de variagdo da grandeza

Sobrecarga

(Indicacdo de sobrecarga para valores elevados)

10 vezes o maximo da escala em teste

Exatidio do alarme:

Equivalente de dose individual

0,8 (1—Upyg) <

Débito de equivalente de dose individual

H,
< 12 (14 Uy
Ha,c

individual definido para alarme

H — Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose individual
H, — Valor de equivalente de dose individual definido para alarme
H, — Valor de débito de equivalente de dose individual definido para alarme

H, ., — Valor convencional verdadeiro de equivalente de dose individual que aciona o alarme
U. — Incerteza relativa expandida (&£ = 2)
Vmax — Valor maximo permitido para o coeficiente de variagao do valor de débito de equivalente de dose
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TABELA N.° 11

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta relativa e coeficiente de variagao.
Monitores portateis de area da grandeza equivalente de dose ambiente, /#(10) para radiacio X, gama e beta
e respetivo débito

Caracteristica de desempenho | Intervalo de variagido da grandeza EMA
Resposta relativa:
Equivalente de dose ambiente e R o
débito de equivalente de dose Trés ordens de grandeza incluindo (-152+ 22) %
. 100 puSv/h e 100 pSv
ambiente
Coeficiente de Vatiacio:
H=H, +15%
Equivalente de dose ambiente Ho< H <11 H, +(16-H/ Ho) %
H>11H, 5%

. . H<H, T15%
Deb?to de equivalente de dose Ho<H <11H, + (16- H/Ho) %
ambiente : -

H > 11H, 5%

H—Valor convencional verdadeiro de equivalente de dose ambiente
H — Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose ambiente
H, — Valor minimo de equivalente de dose ambiente em todo o intervalo de medigao

H, — Valor minimo de débito de equivalente de dose ambiente

TABELA N.° 12

Sobrecarga e exatidio dos monitores portateis de area para a grandeza equivalente de dose ambiente, A*(10) para
a radiagdo X, gama e beta e respetivo débito

Caracteristica de desempenho Intervalo de variagdo da grandeza

100 vezes o valor maximo da escala para todas as
escalas até a0 valor maximo de 0,1 Sv/h (inclusive)

10 vezes o valor maximo da escala ou 10 Sv/h (o
maior valor entre eles) para as escalas com valores
maximos de 0,1 Sv/h a 5 Sv/h (inclusive)

2 vezes o valor maximo para as escalas superiores a

5Sv/h

Sobrecarga
(Indicagdo de sobrecarga para valores elevados)

Exatidao do alarme:

. . Sem ativagdo de alarme quando a dose ¢ 0,8H,
Equivalente de dose ambiente - ,
Com ativac¢io de alarme quando a dose ¢ 1,2H,

Com um débito de equivalente de dose de 0,8H,,
durante 10 min, o alarme nao deve ser ativado mais

o N .
Débito de equivalente de dose ambiente de 10 % do témpo de quragao do ensaio .
Com um débito de equivalente de dose de 1,2H,,

durante 10 min, o alarme deve estar ativado mais de
90 % do tempo de duracio do ensaio

H, — Valor de equivalente de dose ambiente definido para alarme

H, — Valor débito de equivalente de dose ambiente definido para alarme
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TABELA N.° 13

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta relativa e coeficiente de variacio. Monitores

portateis de area da grandeza equivalente de dose direcional, 10,07, £2) para a radiacio X,
gama e beta e respetivo débito

Caracteristica de desempenho | Intervalo de variagdo da grandeza EMA
Resposta relativa:
Equivalente de dose direcional e . L
débito de equivalente de dose Trés ordens de grandeza incluindo (-15a+22) %
o 100 uSv/h e 100 uSv
direcional
Coeficiente de variacio:
H=H, +15%
Equivalente de dose direcional Ho< H <11 H, +(16-H/ Ho) %
H=>11H, 5%
o : H=H, +15 %
DeblFo de equivalente de dose Ho< H <11H, + (16 H/Ho) %
direcional - -
H > 11H, 5%

H— Valor convencional verdadeiro de equivalente de dose direcional

H — Valor convencional verdadeiro de débito de equivalente de dose direcional

H, — Valor minimo de equivalente de dose direcional em todo o intervalo de medi¢ao
Hy — Valor minimo da escala de débito de equivalente de dose direcional

TABELA N.° 14

Sobrecatga e exatiddo dos monitores portiteis de area para a grandeza equivalente dose direcional, /°(0,07,£2)
para a radiagdo X, gama e beta e respetivo débito

Caracteristica de desempenho

Intervalo de variagdo da grandeza

Sobrecarga

elevados)

(Indicagdo de sobrecarga para valores

100 vezes o valor maximo da escala para todas as escalas até
20 valor maximo de 0,1 Sv/h

10 vezes o valor maximo da escala ou 10 Sv/h (o maior valor
entre eles) para as escalas com valores maximos de 0,1 Sv/h a
5Sv/h

2 vezes o valor miximo para as escalas superiores a 5 Sv/h

Exatidao do alarme:

Equivalente de dose ambiente

Sem ativacao de alarme quando a dose ¢ 0,8H,
Com ativacdo de alarme quando a dose é 1,2H,;

Débito de equivalente de dose ambiente

Com um débito de equivalente de dose de 0,8H,, durante

10 min, o alarme nao deve ser ativado mais de 10 % do tempo
de duracdo do ensaio

Com um débito de equivalente de dose de 1,2H a, durante

10 min, o alarme deve estar ativado mais de 90 % do tempo
de duracio do ensaio

H, — Valor de equivalente de dose direcional definido para alarme
H, — Valor de débito de equivalente de dose direcional definido para alarme

4441
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TABELA N.° 15

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta relativa, coeficiente de variagao e exatidiao do
alarme. Monitores fixos de drea da grandeza equivalente de dose ambiente, /%(10) pata a radiacio X e gama

Caracteristica de desempenho | Intervalo de variagdo da grandeza EMA

Resposta relativa:

Equivalente de dose ambiente Intervalo efetivo de medida * 30 %

Coeficiente de variagio:

Débito de equivalente de dose Menor escala <20%
ambiente Outras escalas <10 %

Exatidao do alarme:

Sem ativacdo de alarme quando
o equivalente de dose ambiente
¢ 09H,

Com ativacdo imediata de
alarme quando o equivalente de
dose ambiente é 2H,,

Equivalente de dose ambiente Menor e maior valor de alarme

H, — Valor de equivalente de dose ambiente definido para alarme

TABELA N.° 16

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho, erro intrinseco relativo e coeficiente de variagao:
Monitores portateis de area da grandeza equivalente de dose ambiente, /#4(10) para neutrGes

Caracteristica de desempenho | Intervalo de variagdo da grandeza EMA

Erro intrinseco relativo:

Equipamento com escala linear: um
ponto por cada escala, entre 50 % a

Equivalente de dose ambiente 75 % do valor maximo da escala +20 %

Equipamento com escala logaritmica
ou digital: um ponto por cada década

Coeficiente de variacio:

Entre 1/3 e 1/2 do maximo valor da
Equivalente de dose ambiente menor escala (linear) ou década (escala <20%
logaritmica ou visor digital)

TABELA N.° 17

Erros Maximos Admissiveis das caracteristicas de desempenho resposta e coeficiente de variagao: Monitores portateis de
contaminacio da grandeza débito de emissdo por unidade de superficie para a radiagdo alfa e beta

Caracteristica de desempenho | Intervalo de variagiao da grandeza EMA

Eficiéncia Valor especificado pelo fabricante T 25%

Coceficiente de variacdo Radionuclideos em teste <20 %
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Erros Maximos Admissiveis da caracteristica de desempenho variacio da resposta: Monitores fixos
de contaminacio de pés e maos. Radiacdo alfa, beta e gama

TABELA N.° 18

4443

Caracteristica de desempenho

Intervalo de variagdo da grandeza

EMA

Variagdo da resposta com a
posicdo da fonte

Valor especificado pelo fabricante

< fator de 2

111608307



