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Resumo

Este relatorio detalha o desenvolvimento de um sistema de gestdo de dosimetria
individual dos trabalhadores ocupacionalmente expostos (TOE’s) para Agéncia Nacional
de Energia Atomica (ANEA), elaborado como resultado do estégio profissional do autor,
realizado na ANEA durante o segundo semestre de 2024, como parte do trabalho de

conclusao de curso.

Embora a gestdo manual da dosimetria fosse uma possibilidade, vérias instituicdes
internacionais destacam suas diversas desvantagens, tais como lentiddo dos processos,
dificuldades na auditoria e rastreamento de dados, e a vulnerabilidade dos registros em
papel a danos fisicos, dificuldade de acesso e consulta de dados, alto risco de erro no
calculo da dose de forma manual, controle deficiente dos niveis de referéncia, dificuldade
de partilha de informacdo com outros departamentos. Com essas desvantagens em
vista, surgiu a necessidade de desenvolver um sistema informéatico integrado de gestéo

da dosimetria individual na ANEA, aprimorando a confiabilidade e seguranca dos dados.

O desenvolvimento deste sistema passou por varias etapas, incluindo reunides e
entrevistas com os técnicos da ANEA para compreender 0s processos internos de gestao
de dosimetria, analise das solucfes tecnoldgicas adoptadas por outras instituicbes de
referéncia e a adaptacéo ao contexto e as necessidades especificas da ANEA. A partir
disso, foi projectada a arquitectura do sistema, definidos os requisitos técnicos e
funcionais, e seleccionadas as ferramentas e tecnologias apropriadas. A fase de
modelagem culminou na implementag&o de um sistema informatizado robusto, capaz de
automatizar e integrar todo o processo de gestao de dosimetria individual, alinhando-se
aos requisitos normativos e elevando a eficiéncia e confiabilidade do monitoramento na
ANEA.

Palavra-chave: Sistema Integrado, Dosimetria Individual, TOE’S



Abstract

This report details the development of a management system for individual dosimetry of
occupationally exposed workers (TOESs) for the National Atomic Energy Agency (ANEA).
It was prepared as a result of the author's professional internship at ANEA during the
second semester of 2024, as part of their final course project.

While manual management of dosimetry was a possibility, several international
institutions emphasize its various disadvantages, such as slow processes, difficulties in
auditing and data tracking, vulnerability of paper records to physical damage, limited
access and consultation of data, high risk of error in manual dose calculation, poor control
of reference levels, and challenges in sharing information with other departments.
Considering these drawbacks, the need arose to develop an integrated computer-based
system for managing individual dosimetry at ANEA, enhancing data reliability and

security.

The development of this system involved several stages, including meetings and
interviews with ANEA technicians to understand internal dosimetry management
processes, analysis of technological solutions adopted by other leading institutions, and
adaptation to the specific context and needs of ANEA. From this groundwork, the
system's architecture was designed, technical and functional requirements were defined,
and appropriate tools and technologies were selected. The modeling phase culminated
in the implementation of a robust computerized system capable of automating and
integrating the entire individual dosimetry management process, aligning with regulatory
requirements and significantly improving monitoring efficiency and reliability at ANEA.

Keywords: Integrated System, Individual Dosimetry, TOEs
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1. Capitulo I- Introducéo

Este capitulo destina-se a contextualizar o tema do relatério, abordando as motivacdes
e justificativas para a sua realizacdo, bem como a definicdo do problema, a apresentacao
dos objectivos e a metodologia adoptada para o desenvolvimento da pesquisa. Este
relatorio é resultado do estagio profissional do autor, realizado na Agéncia Nacional de
Energia Atbmica no segundo semestre de 2024 como trabalho de culminacéo de curso.
Durante o estégio, o estudante participou em actividades de suporte técnico, pesquisa e
outras tarefas relacionadas ao desenvolvimento da solug&o proposta.

1.1. Contextualizagéo

Segundo a revista Kabum (2022), em Mocambique, 0 acesso aos servi¢os publicos ainda
é frequentemente descrito como burocratico e ineficiente, caracterizado por longas filas,
atendimento inadequado e falhas recorrentes nos sistemas, 0 que compromete a
experiéncia do usuério e a qualidade dos servi¢os prestados.

No entanto, de acordo com Laudon e Laudon (2011), “as tecnologias associadas ao e-
business provocaram mudancas no sector publico. Governos de todos os niveis estdo
usando a tecnologia da Internet para prestar informacdes aos cidadaos, aos funcionarios
publicos e as empresas com as quais trabalham” e de acordo com INCM (2024), “o
governo tem avancado na digitalizagéo de servi¢gos, como o e-SISTAFE, e-BAU e e-CAF,

particularmente no sector financeiro, mas ainda ha muito a ser feito em outras areas”.

A Agéncia Nacional de Energia Atémica - Autoridade Reguladora na aérea de energia
atomica em Mocambique (ANEA), onde o autor realizou seu estagio profissional, € um
exemplo de uma instituicdo publica que necessita desse tipo de tecnologia como meio
auxiliar para o desempenho de suas responsabilidades.

Diante da auséncia de servicos de dosimetria individual no pais, a ANEA equipou um
laboratério para monitorar e controlar a exposicdo dos trabalhadores a radiacdo
ionizante, visando a protec¢do de sua saude e seguranca.

De acordo com a SPRAD (2024), "Dosimetria individual € o processo de monitoria
individual externa de dose absorvida durante a jornada de trabalho por individuos

ocupacionalmente expostos a radiacao ionizante"

O servico de dosimetria individual envolve todos os processos e informacdes

relacionados ao monitoria da exposi¢céo a radiacdo, como a distribuicdo de dosimetros,
1



0 registo de dados e a geracdo de relatorios. Os dosimetros sdo colectados
periodicamente para andlise e comparagdo com os limites regulamentares. Caso sejam
detectadas exposicdes excessivas, sdo tomadas accdes correctivas imediatas. Desta
forma pode-se perceber que o servico de dosimetria individual envolve diferentes

fungdes, niveis organizacionais e processos de negécios que devem estar integrados.

No geral muitos laboratérios a nivel internacional enfrentaram desafios na gestdo manual
dos servicos de dosimetria. As principais limitacfes enfrentadas pelos laboratérios que
utilizam a gestdo manual dos servigos de dosimetria incluem a compara¢ao morosa das
doses com os limites legais, dificultando a implementacao rapida de medidas correctivas,
volume excessivo e desorganizado de arquivos em papel, violando normas de
armazenamento, possibilidade de erros humanos causados por calculo manual das
doses acumuladas, dificuldades no acompanhamento dos operadores responsaveis pela
devolucdo dos dosimetros, com registos manuais e falhas na gestdo de contratos

expirados, resultando em prejuizos financeiros e operacionais.

Essas instituicbes no geral adoptaram ou tem reflectido sobre adopg¢éo de sistemas
integrados visto que os sistemas integrados de acordo com Laudon e Laudon (2011) d&ao
as empresas flexibilidade para responder rapidamente as solicitagdes do cliente,
permitem que a informacéo possa ser compartilhada por toda empresa, e as diferentes
partes da organizacdo podem cooperar de maneira mais estreita, sua capacidade de
tornar a expedicdo mais veloz e precisa, minimizar os custos e aumentar a satisfacdo do
cliente também gera mais lucratividade as empresas e oferecem muitas informacfes

valiosas para melhorar a tomada de decisao.

E neste contexto de dificuldades e solu¢des que a ANEA viu a necessidade de evitar o
uso de sistema de gestdo manual e adoptar um sistema informéatico integrado de gestao.
Tal sistema ndo s6 automatizaria o monitoramento das doses de radiacdo, mas também
integraria a gestao de contratos e pagamentos pelos servi¢os prestados pelo laboratério,

garantindo maior eficiéncia, seguranca e conformidade com as normas regulatorias.

1.2. Definicdo do problema

O Laboratorio de Dosimetria Individual da ANEA tem actualmente uma capacidade
instalada para monitorar cerca de cinco mil Trabalhadores Ocupacionalmente Expostos
(TOE’s) a nivel nacional, com possibilidade de expansdo. Entre os profissionais

monitorados estdo médicos radiologistas, técnicos de radioterapia, trabalhadores de



indUstrias que utilizam radioisétopos, cientistas, pesquisadores, entre outros,
provenientes de diversas instituicdes publicas e privadas, como os servigos de radiologia
das principais unidades hospitalares do pais.

Apesar da importancia e abrangéncia do servico prestado, a gestdo da dosimetria
individual dos TOE’s de forma manual seria muito desvantajosa em comparagdo com a
gestdo informatizada. Primeiro, por ser mais susceptivel a erros humanos, incluindo
erros de digitacdo e calculo incorrecto das doses acumuladas, o que pode comprometer
a verdadeira dose acumulada pélos trabalhadores. Além disso, 0 processo manual &
significativamente mais demorado, uma vez que envolve a escrita e a verificacdo manual
de dados, resultando na menor eficiéncia operacional.

Outro problema critico é a dificuldade de auditoria e rastreabilidade. A auditoria de
registos manuais é mais complexa e consome mais tempo, e a falta de registos
autométicos de alteracbes e acessos pode comprometer a rastreabilidade das
informacdes. A andlise e a geracao de relatorios baseados em dados manuais também
sao limitadas, exigindo um esfor¢o adicional para compilar e interpretar as informacoes,
0 que pode atrasar a tomada de decisdes.

Ademais, os registos em papel ndo podem ser facilmente integrados a outros sistemas
ou bancos de dados, o que dificulta a coordenacao e o cruzamento de informagdes com
outros departamentos ou organizacdes. Além disso, os documentos em papel sdo
vulneraveis a danos fisicos, como incéndios, inunda¢des ou deterioracdo ao longo do
tempo. A perda de informacdes nesses casos pode ser irreparavel, ao contrario dos
sistemas informatizados, que permitem a realizacdo de backups e a recuperacédo de
dados de forma mais segura e eficiente.

A gestdo manual prolongada na ANEA resultaria em erros frequentes no célculo das
doses de radiacdo, atrasos na deteccdo de exposicdes excessivas e falhas na
implementacdo de medidas correctivas. 1Isso aumentaria o risco de superexposi¢cao dos
trabalhadores, com sérios impactos a saude, como o desenvolvimento de doencas
relacionadas a radiacdo. A ANEA enfrentaria perda de credibilidade e custos adicionais
com compensacgOes trabalhistas. A falta de eficiéncia também geraria prejuizos

operacionais e financeiros, comprometendo a seguranca e a conformidade legal.



1.3. Motivacao

A implementacao de um sistema integrado de gestéo da dosimetria individual dos TOE’s
€ um projecto essencial para aprimorar a capacidade de monitoramento e controle das
doses individuais. O sistema ndo sO oferece beneficios significativos em termos de
gestdo, mas também atende a uma necessidade regulamentar critica. De acordo com a
alinea h do nimero 1 do artigo 33 do Regulamento Interno da ANEA, compete ao
Departamento de Cadastro e Informética “estabelecer e manter um Subsistema Nacional
de Informacdo de Exposicdo Ocupacional dos profissionais envolvidos nas praticas
causadoras de, ou que possam causar, exposicdo a radiacdes ionizantes ou
manuseamento de fontes de radiagdo, incluindo das doses recebidas ou absorvidas”.
Neste caso, sistema proposto ndo se limita ao atendimento imediato das necessidades
actuais da ANEA. Ele representa o ponto de partida para a criacdo de um Sistema
Nacional de Registo Central de Dose quando o pais dispor de outros laboratérios de
dosimetria individual devidamente autorizados.

E ainda importante destacar que a aquisi¢cdo de sistema comercial validado € limitado
pela exiguidade de fundos. Diante dessas exigéncias e dos desafios actuais enfrentados
pela ANEA, foi proposto ao autor o desenvolvimento de um sistema integrado
especializado na gestdo da dosimetria individual dos TOE’s. Este projecto é essencial
nao apenas para melhorar a eficiéncia e a precisdao no monitoramento das exposicoes,
mas também para atender as exigéncias regulamentares e garantir a seguranca dos

trabalhadores ocupacionalmente expostos.

1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo geral

Desenvolver um sistema integrado de gestdo da dosimetria individual dos

trabalhadores ocupacionalmente expostos;

1.4.2. Objectivos especificos

e Descrever os processos de gestdo da dosimetria individual dos TOE'’S,
destacando os principais desafios e limitagbes de uma possivel adopcdo do

sistema manual;



e I|dentificar possiveis solucfes informaticas para gestdo da dosimetria individual
dos TOFE's;

e Desenvolver prototipo de sistema integrado de gestao da dosimetria individual dos
TOE’s adaptada ao contexto da ANEA;

1.5. Metodologia de pesquisa

Este numero é dedicado a descrever a metodologia adoptada para atingir os objectivos

da pesquisa, incluindo as razdes que justificaram a escolha dos métodos empregados.

Nesta pesquisa foi adoptada uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa),
permitindo uma analise abrangente do problema da pesquisa. De acordo com Kauark et
al. (2010), “a pesquisa qualitativa considera que ha uma relagao dindmica entre o mundo
real e o sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre o mundo objectivo e a
subjectividade do sujeito, que nao pode ser traduzido em nimeros. Nao requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas”. Por outro lado, a pesquisa “quantitativa considera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opiniées e informacdes

para classifica-las e analisa-las”.

Para o primeiro objectivo, foram realizados questionarios aos técnicos dos laboratorios
a nivel internacional sobre a gestdo manual e informatizada da dosimetria individual dos
TOE’s foram também analisados documentos sobre os processos de gestdo da
dosimetria individual dos TOE’s na ANEA.

A escolha do questionario justifica-se pelo facto do pesquisador ndo influenciar muito nas
respostas visto que a interaccdo € minima e pelo facto de a técnica estar cada vez mais
aliada as ferramentas digitais, como o Google Forms, que oferecem acessibilidade e
flexibilidade. Esta ferramenta foi especialmente util para alcancar técnicos em locais
distantes, garantindo uma amostra mais ampla em menor tempo e contribuiu para a
qualidade e quantidade dos dados colectados. A partir dos questionarios esperava-se
colectar dados e percepcdes sobre a gestdo manual da dosimetria individual dos TOE’s
e particularmente entender as limitacdes da adopcao de sistemas manuais de gestao,
na gestdo da dosimetria individual dos TOE’s. Esses dados foram analisados

guantitativamente, utilizando técnicas estatisticas descritivas e inferenciais.



A andlise de documentos foi seleccionada por permitir colher informagfes detalhadas
sobre os processos de negocios desde o pedido de adesdo aos servicos de Monitoria

Individual Externa até a emissao dos relatérios dosimétricos.

Com a andlise de conteudos esperava-se ter informacdes ou requisitos documentais

para adesdo aos servicos de dosimetria.

Para o segundo objectivo, foi conduzida uma pesquisa exploratoria, que, de acordo com
Gil (1991), citado por Kauark et al. (2010), “objectiva maior familiaridade com o problema,
tornando-o explicito ou a construcdo de hipoteses”. Neste caso, os questionarios
aplicados aos técnicos de outros laboratérios que adoptaram sistemas integrados de
gestdo buscaram entender e comparar os beneficios e limitacfes de cada um desses
sistemas. Para os laboratdrios com os quais foi impossivel estabelecer contacto directo,
foram realizadas pesquisas a partir de suas paginas na internet, com o intuito de

compreender igualmente as funcionalidades, beneficios e limitacées dos seus sistemas.

Para o terceiro objectivo, foi conduzida uma pesquisa de natureza aplicada, que, de
acordo com Kauark et al. (2010), “objectiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica,
dirigida a solugao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”. A
solucédo do problema apresentado foi desenvolvida a partir de um estudo de caso, tendo
como foco a Agéncia Nacional de Energia Atomica (ANEA), isto €, tendo em conta o
contexto local, as dinamicas internas e suas particularidades. Para atingir esse objectivo,
foi também realizada uma pesquisa bibliografica, com o intuito de entender os

pressupostos normativos sobre a gestao da dosimetria individual dos TOE's.

1.6. Estrutura do Relatério

O presente trabalho é composto por sete (7) capitulos, devidamente enumerados e duas

secc¢des ndo enumeradas referentes a bibliografia e anexos.

a) Capitulo | - Introducéo
Contextualiza o tema do relatorio, abordando as motivacdes, justificativas, definicdo

do problema, objectivos e metodologia da pesquisa.

b) Capitulo Il - Actividades Desenvolvidas Durante o Estagio
Detalha as actividades realizadas no estagio, organizadas em trés fases: Integracéo

Inicial, Suporte Técnico e Pesquisa, e Desenvolvimento do Sistema de Gestdo da
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d)

f)

)

h)

Dosimetria Individual. Essas actividades contribuiram para o desenvolvimento das

competéncias do autor e para a identificacdo das necessidades da ANEA.

Capitulo Il - Reviséo da Literatura
Explora os fundamentos tedricos sobre dosimetria individual, normas e regulamentos

de proteccéo radioldgica, além de solugdes digitais adoptadas por outras instituicoes.

Capitulo IV - Estudo de Caso
Apresenta a ANEA e o Laboratorio de Dosimetria Individual, descrevendo sua
missdo, visdo, valores e processos de negocio do laboratério de dosimetria

individual.

Capitulo V - Proposta de Solucao
Apresenta a solucdo proposta, incluindo tecnologias, requisitos funcionais e nao
funcionais para superar os desafios do sistema manual e considerando as praticas

de outros laboratoérios de dosimetria.

Capitulo VI - Discussao dos Resultados
Analisa os resultados do questionario aplicado a técnicos de laboratérios de
dosimetria internacionais, discutindo como um sistema informatizado pode optimizar

a gestao da dosimetria em relacéo aos desafios dos sistemas manuais.

Capitulo VII - Consideracdes Finais
Apresenta as conclusdes do trabalho, resumindo os principais achados e propondo
recomendacdes para a implementacao e melhoria continua do sistema de gestédo de

dosimetria individual.

Bibliografia
Esta secédo lista todas as fontes tedricas e referéncias consultadas ao longo do

trabalho, incluindo livros, artigos, normas, e sites especializados.

Anexos

A secdo de anexos relne materiais complementares que auxiliam na compreensao
do trabalho, como documentos técnicos e imagens daa solugdo proposta. Esses
anexos servem para enriguecer o contetudo apresentado nos capitulos, fornecendo

detalhes adicionais.



2. Capitulo II- Actividades desenvolvidas durante o estagio

Neste capitulo, descrevem-se as principais actividades realizadas ao longo do estagio
na Agéncia Nacional de Energia Atomica (ANEA). As accdes desenvolvidas foram
divididas em trés fases principais: Integracdo e Orientacdo Inicial, Suporte e Pesquisa
Técnica (Helpdesk), e Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestdo da Dosimetria
Individual. Cada fase permitiu um desenvolvimento gradual de competéncias e
conhecimentos, necessarios para o cumprimento dos objectivos do estagio e alinhados
com as necessidades da agéncia. A seguir, apresentam-se os detalhes das actividades

realizadas em cada uma dessas fases.

2.1. Integracéo e orientacédo

Esta fase inicial foi essencial para o estagiario se ambientar a estrutura organizacional
da ANEA e compreender os protocolos especificos da instituicdo, especialmente devido
a natureza sensivel dos materiais radioactivos com o0s quais a agéncia lida. As

actividades incluiram:

a) Reconhecimento da estrutura da ANEA: Familiarizacdo com os departamentos e
sectores da agéncia, essencial para entender o funcionamento interno e as
interaccoes interdepartamentais.

b) Reunido de definicdo de metas e expectativas com o supervisor: Alinhamento dos
objectivos do estadgio com as expectativas institucionais, definindo entregaveis e
cronogramas para assegurar uma direccao clara durante o estagio.

c) Introducdo as normas de seguranca e protocolos da agéncia: Treinamento especifico
sobre as normas de seguranca associadas ao manuseamento de materiais

radioactivos e outros protocolos operacionais da agéncia.

2.2. Suporte técnico e pesquisa (helpdesk)

Durante esta fase, o estagiario colaborou com a equipa de suporte técnico, fornecendo
assisténcia aos utilizadores e aprofundando as habilidades de diagnostico e resolucéo
de problemas. Esta experiéncia proporcionou um entendimento pratico dos desafios
enfrentados pela ANEA e desenvolveu competéncias especificas em suporte técnico e

troubleshooting.



a)

b)

2.3.

Suporte basico aos utilizadores: Resolucdo de problemas de hardware e software,
proporcionando uma base sélida para o trabalho de suporte e compreensdo dos
sistemas usados pela agéncia.

Aprimoramento das habilidades de diagnostico: Através do contacto directo com
utilizadores e utilizacdo de ferramentas de diagnostico, o estagiario aprimorou a

capacidade de identificar e resolver problemas com eficiéncia.

Desenvolvimento do sistema

Esta fase constituiu o foco principal do estagio, onde o estagiario participou activamente

no processo de desenvolvimento de um sistema informatico de gestdo da dosimetria

individual, desenhado para automatizar e optimizar o processo de monitoramento de

radiacdo aos TOE’s.

a)

b)

d)

f)

g)

Andlise de sistemas existentes: Avaliacdo dos sistemas usados na ANEA e em
outras instituicdes similares para identificar boas praticas e lacunas a serem
preenchidas pela nova solugao.

Definicdo dos requisitos do sistema: Colaboragcdo com stakeholders para especificar
0S requisitos do sistema, garantindo a sua conformidade com os regulamentos
vigentes.

Documentacdo técnica detalhada: Elaboracdo de um documento com o0s requisitos
funcionais e nado funcionais que serviu como guia para o desenvolvimento do
sistema.

Desenvolvimento da arquitectura do sistema: Utilizacdo de diagramas UML para
ilustrar a estrutura e os fluxos de dados, facilitando a compreenséao e a coordenacao
entre os desenvolvedores.

Seleccdo de tecnologias e ferramentas: Escolha de tecnologias adequadas para o
sistema, considerando aspectos como escalabilidade, manutencdo e
compatibilidade com o ambiente da ANEA.

Configuragao do ambiente de desenvolvimento: Estabelecimento de um ambiente de
desenvolvimento com integragdo continua para assegurar o controlo de qualidade.
Instalacdo de ferramentas de desenvolvimento: Configuracdo de ferramentas

necessarias para o desenvolvimento do sistema.



h) Implementacdo do protétipo basico: Desenvolvimento de uma verséo funcional do

sistema, incluindo funcionalidades essenciais para o cadastro e monitoramento dos

trabalhadores.
Apresentacao do sistema: Demonstracdo da solucdo desenvolvida para a equipa da

ANEA, acompanhada de uma discussao sobre melhorias futuras e o impacto

esperado na gestdo dosimétrica.
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2. Capitulo Ill - Revisédo da literatura

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais referéncias tedricas sobre dosimetria
individual e as grandezas dosimétricas, bem como as normas e regulamentos nacionais
e internacionais que tratam da proteccédo radiolégica e da dosimetria individual. Além
disso, sera apresentado o problema da gestdo manual e a comparacao entre diferentes
solugdes informaticas de gestdo. A apresentacdo desses tdpicos visa proporcionar uma
compreensao mais ampla do problema abordado e fundamentar a solugéo proposta.

3.1. Leis e Regulamentos Mogambicanos aplicaveis a dosimetria individual

A protec¢do dos TOE’s a radiagéo ionizante € um aspecto imprescindivel em ambientes
gue envolvem praticas radioldgicas, sendo amplamente regulamentada para garantir a

seguranca desses individuos.

Em Mocgambique, o decreto n.° 49/2018, de 21 de Agosto, que aprova o Regulamento de
Proteccdo e Seguranca Radiologica, estabelece normas de proteccdo das pessoas
contra a exposicao as radiacfes ionizantes, seguranca de fontes de radiacédo, gestédo
dos residuos radioactivos, proteccdo de bens e do meio ambiente. Neste decreto
também sdo abordadas questdes relacionadas com responsabilidades dos Titulares de
Licencas e Empregadores, limites de dose, monitoramento e manutencao de registos,

todos fundamentais para a gestdo da dosimetria individual dos TOE’s.

3.1.1. Responsabilidades gerais dos titulares de licencas e empregadores

O nuamero 1, do artigo 26 do regulamento de Proteccao e Seguranca Radioldgica destaca
que “os titulares de licencas, registos e empregadores ligados as actividades e préticas,
sdo responsaveis pela proteccao dos trabalhadores contra a exposigao ocupacional”.

Esta responsabilidade dos titulares de licencas, registos e empregadores € em parte
cumprida ao aderir a um Servico de Dosimetria Individual dos trabalhadores

ocupacionalmente expostos de um laboratério autorizado.

3.1.2. Cooperacéo entre os titulares de licencas e empregadores e

responsabilidade dos trabalhadores

O regulamento de Proteccao e Seguranca Radioldégica no nimero 4 do artigo 27 enfatiza

que “os titulares de licencas e registo responséavel pela fonte ou exposicdo devem: Obter
11



dos empregadores o histérico anterior de exposi¢cdo ocupacional dos trabalhadores e
fornecer ao trabalhador e ao empregador os registos de exposi¢cdes radiologicas
individuais”. Por sua vez a alinea d do niumero 1 do artigo 28 do mesmo regulamento diz
que os trabalhadores devem “fornecer informacdes sobre o seu histérico de saude e de

avaliacao de dose”.

Estes deveres s6 podem ser cumpridos quando existe um sistema eficiente de gestao
da dosimetria individual dos TOE’s que permita a recuperagdo do seu historico de
avaliagdo de dose para permitir um monitoramento continuo e a identificagdo de

tendéncias que podem indicar riscos a saude.

3.1.3. Limites de dose

Segundo Tahuata et. al (2014), “uma das metas da proteccéao radiolégica € a de manter
os limites de dose equivalente (equivalente de dose) anual para os tecidos, abaixo do

limiar do detrimento para os efeitos ndo-estocasticos nesse tecido”.

O nuamero 1 do artigo 15 do Regulamento de Proteccdo e Seguranca Radiologica diz
que, “os titulares de licenca devem assegurar que as exposi¢coes de individuos devido
as praticas para as quais estdo autorizados, sejam restritos para que a dose efectiva e
equivalente ndo exceda o limite definido para os tecidos e 6rgdos humanos”.

Em Mocgambique, os limites de dose para TOE’s séo estabelecidos nos numeros 2 e 3
do mesmo artigo do Regulamento de Protec¢do e Seguranca radiol6gica e apresentados
na tabela abaixo.

Tabela 1: Limites de dose (Fonte: adaptado pelo autor do Regulamento de Proteccéo e

Seguranca Radioldgica)

Publico-alvo Zona Limites de dose
Trabalhadores expostos Corpo inteiro Dose efectiva de 20 mSv por
maiores de 18 anos ano, em média, durante cinco

anos consecutivos (100 mSv em
5 anos) e de 50 mSv em um ano

qualquer

Cristalino Dose equivalente no de 20 mSv

por ano, em média, durante cinco
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anos consecutivos (100 mSv em
5 anos) e 50 mSv em um ano

qualquer

Extremidades Dose equivalente de 500 mSv em

(mé&os e pés) ouna | um ano.

pele
Exposicao ocupacional de | Corpo inteiro Dose eficaz de 6 mSv em um ano
aprendizes com idades Cristalino Dose equivalente de 20 mSv em
entre 16 e 18 anos que um ano
estdo recebendo Extremidades Dose equivalente de 150 mSv em

treinamento para trabalhos | (maos e pés) ouna | um ano
relacionados a radiac¢éo, e | pele
para a exposicao de

estudantes de 16 a 18
anos que usam fontes

durante seus estudos

O registo e controle das doses anuais e quinquenais Sao essenciais para garantir que a
exposicdo a radiacdo permanecga dentro dos valores legais, prevenindo danos imediatos
ou alongo prazo a saude dos TOE’s. Desta forma, € importante que existam mecanismos
gue permitam emitir alertas imediatos quando os limites estdo proximos, o que garante

maior eficiéncia e seguranca na proteccao dos trabalhadores.

3.2. Equivalente da dose pessoal representado pela notacdo Hp(d)

E uma grandeza usada para estimar a dose de radiac&o recebida por uma pessoa em
um ponto especifico no corpo, geralmente na pele ou em tecidos superficiais.

Para radiacdo fortemente penetrante, a profundidade de referéncia € de 10 mm. Para
radiacdo de fraca penetracdo, a profundidade de referéncia € de 0,07 mm. Para
simplificar a notacdo, assume-se que d € expresso em milimetros e, portanto, o0s
equivalentes de dose pessoal nas duas profundidades recomendadas mencionadas sao

denotados por Hp(10) e Hp(0,07), respectivamente.
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De acordo com o numero 2 do artigo 16, do decreto n.° 49/2018, de 21 de Agosto, que
aprova o Regulamento de Protec¢cdo e Seguranca Radiolégica “No caso de exposigao
ocupacional, a dose equivalente pessoal Hp(10) pode ser usada como um equivalente
aproximado da dose efectiva recebida pela exposicdo externa a radiacdo penetrante,

sendo Hp(10) a dose equivalente individual Hp(d) onde d=10mm.”

Portanto a grandeza equivalente da dose € uma grandeza mensuravel nos laboratorios
de dosimetria individual a partir dos dosimetros utilizados no monitoramento individual
dos TOE’s, com o objectivo de garantir que as doses recebidas estejam dentro dos

limites de seguranca regulamentares.

3.3. Registo da exposicédo ocupacional

De acordo com o artigo 29 do Regulamento de Proteccdo e Seguranca Radiologica
citado no numero anterior, “os registos de exposi¢cdo ocupacional devem ser mantidos
durante toda a vida profissional do trabalhador, até os 75 anos de idade durante a vida
profissional do trabalhador e até 30 anos apds a cessacdo do trabalho em que o

trabalhador estava sujeito a exposi¢cédo ocupacional”.

Essa exigéncia implica que o sistema de registo precisa ter funcionalidades robustas de

armazenamento e recuperacao de dados, isso inclui as seguintes capacidades:

a) Armazenar informacdes de maneira segura e acessivel: O sistema deve garantir que
0s registos de exposi¢cao sejam mantidos em formato digital ou fisico, com protecc¢éo
adequada contra perdas, acessos ndo autorizados ou deterioragao.

b) Gerenciar a continuidade dos registos: considerando que a manutencao dos registos
se estende por varias décadas, o sistema deve ser projectado para suportar a
transferéncia de dados entre diferentes plataformas e garantir que as informacdes
permanecam validas e uteis mesmo ap0s mudancas tecnoldgicas.

c) Facilitar o acesso e a analise de dados: o sistema deve permitir que trabalhadores,
empregadores e autoridades reguladoras acessem facilmente os registos, o que é
crucial para monitorar a saude dos trabalhadores e garantir a conformidade com as
normas regulatérias.

d) Promover a seguranca e saude ocupacional: A disponibilidade de registos de

exposicdo a longo prazo permite a realizacdo de analises retrospectivas sobre a
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saude dos trabalhadores, contribuindo para o reconhecimento precoce de problemas
de saude relacionados a exposicao a radiacao.

De modo geral, a manutencdo de registos de exposicdo ocupacional por toda a vida
profissional e além é um componente vital da estratégia de proteccdo da saude dos
trabalhadores e sublinha a importancia de ter e manter um sistema de registo de doses
gue cumpre com a triade confidencialidade, integridade e disponibilidade.

O cumprimento dessas exigéncias legais pode ser assegurado por meio de um sistema
de informagé&o que, conforme definido por Laudon e Laudon (2011), "é um conjunto de
componentes relacionados entre si que colectam (ou recuperam), processam,
armazenam e distribuem informacdes, servindo para apoiar a tomada de decisdes, a
coordenacao e o controle em uma organizagao".

Os sistemas de informag&o podem ser tanto manuais quanto computadorizados, como
observado por Lemos Il (2011). Um exemplo de comparacdo entre ambos os tipos de
sistemas € dado por Kauffmann (2004), citado por Lemos Il (2011), que explica que
muitos sistemas de informac&o iniciaram como manuais e, com o tempo, foram
transformados em sistemas computadorizados. Essa evolu¢cdo ocorre porque, como
Lemos Il (2011) aponta, "os sistemas de informag¢do manuais ndo sdo praticos e estdo

sujeitos a muito mais erros, o que os torna ineficientes".

No contexto da dosimetria individual, as limitacdes e desafios enfrentados com a
adopcdo de sistemas manuais sdo particularmente relevantes. A seguir, serao
apresentados 0s principais constrangimentos associados ao uso de sistemas de
informacdo manuais na gestdo da dosimetria individual, bem como as solucdes

informaticas que podem ser adoptadas para mitigar esses problemas.

3.3.1. Constrangimentos ao se adoptar sistema de informacdo manual na

dosimetria individual

A percepcgao sobre a gestdo da dosimetria individual dos TOE’s baseou-se na analise
dos processos de negocio da ANEA e nas respostas dos técnicos dos laboratérios de
dosimetria individual de instituicdes internacionais, obtidas por meio de questionarios
elaborados. Esta pesquisa evidenciou que algumas instituices ainda adoptam métodos
manuais de gestdo, como o uso de papéis, planilhas electrénicas (Microsoft Excel) ou
bases de dados simples (Microsoft Access). Embora esses métodos possam parecer

adequados em ambientes de menor complexidade, a pratica revela uma série de
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desafios e limitacdes significativos que impactam directamente no cumprimento das
regulamentagodes, especialmente em ambientes com grandes volumes de dados e onde
a seguranca dos trabalhadores expostos é uma prioridade absoluta. Esses desafios

podem ser descritos da seguinte forma:

e Erro humano e inconsisténcias
Pequenas falhas no registo, como o registo incorrecto de informagdes, omissfes ou
duplicagbes, sdo comuns. Essas inconsisténcias comprometem o calculo da dose
acumulada, por outro lado, erros em calculos de dose podem resultar em accoes

correctivas inadequadas ou atrasadas, colocando os trabalhadores em risco.

e Tempo despendido
O processo manual exige uma quantidade significativa de tempo para colecta,

analise e registo dos dados, aumentando a ineficiéncia.

e Dificuldade de acesso e consulta de dados
Sistemas manuais tornam a recuperacado de informagdes um processo lento e
trabalhoso. A busca por registos fisicos, muitas vezes antigos, exige tempo e esforco
consideraveis, especialmente quando se trata de acessar historicos de exposicao
para auditorias ou investigacdes. Isso aumenta o risco de perda ou extravio de
documentos, o que pode comprometer a rastreabilidade dos dados e a conformidade

com as regulamentacdes de seguranca.

e Armazenamento e preservacao de registos

A necessidade de espaco para arquivar documentos e as medidas de preservacao
a longo prazo séo outro desafio. Documentos em papel estdo sujeitos a degradacéo
natural ao longo do tempo, além de riscos associados a desastres, como incéndios
ou enchentes, o que pode levar a perda irreparavel de dados essenciais para a

monitoria dos trabalhadores.

e Faltadeintegracao
Um dos maiores entraves ao uso de sistemas manuais é a dificuldade de integracdo
com outros departamentos. A auséncia de uma base de dados centralizada impede
a troca de informacdes em tempo real, limitando a capacidade de criar uma viséo

integrada entre os sectores.
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e Capacidade de analise e relatérios
Em sistemas manuais, a geracao de relatérios e a andlise de grandes volumes de

dados sao extremamente limitadas.

3.4. Solucdes informaticas para gestao da dosimetria individual

a) PRO-RAD
E uma plataforma online utilizada pelo Laboratério de Dosimetria Pro-Rad Consultores
em proteccao radiolégica, no Brasil, desenvolvida para oferecer solu¢des de gestdo em
proteccdao radioldgica.
Segundo o PRORAD (2024), esta plataforma apresenta diversas funcionalidades
importantes, tais como:

e Cadastrar usuarios e dosimetros;

» Visualizar o Relatério de Doses mensal assinado digitalmente;

« Acompanhar os relatérios anuais e individuais com a soma das doses em cada

ano-calendario;

» Enviar os Relatérios de Doses por correio electronico;

» Visualizacdo de alertas para doses que requerem investigacao e

+ Autenticidade dos relatorios digitais de doses e dos laudos de servicos assinados

digitalmente

b) Portal de dosimetria da Stericycle

E um portal web usado pela Ambimed, representante em Portugal da Stericycle
Stericycle (uma empresa de colecta estadunidense, sediada em Bannockburn). A
Ambimed é uma Entidade Certificada para Formacao em Proteccdo Radiologica e presta

diversos servigos de proteccao radiologica incluindo a dosimetria individual.

Segundo o Stericycle (2024) as principais funcionalidades do portal incluem:
e Andlise da lista de pessoas monitoradas, com estados diferenciados (activas,
canceladas, inactivas);
e Consulta de doses recebidas (mensais, trimestrais e anuais) por profissional e por
instalacdo, com exportacéo para formato Excel,
¢ Download de dados de dosimetria para processamento e analise;
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Gestao de inscricdes e cancelamentos de dosimetros;
Acompanhamento do estado dos dosimetros (em emissdo, em uso, devolvido,

aguardando leitura, ndo devolvido ou extraviado).

c) GPR online — Gerenciador de Proteccédo Radioldgica

Segundo o SAPRA Landauer (2024), o GPR Online é um sistema desenvolvido para

optimizar o trabalho de profissionais responsaveis pela proteccao radioldgica, utilizado

pelos clientes da Sapra Landauer, prestadora de servicos de dosimetria no Brasil desde
1979.
As principais funcionalidades do sistema incluem:

d)

Consulta de doses mensais e acumuladas por usuario, grupo de usuarios, sector e
instituigdes afiliadas;

Acompanhamento do envio e recepcdo de monitores através da base de dados da
Sapra Landauer;

Identificacdo de monitores ndo devolvidos;

Gestdo de alteragles, inclusdes, exclusdes de usuarios e transferéncias entre
instituicoes;

Consulta de cadastro informatizado de usuarios e instituicdes, conforme padrdes da
CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear);

Acesso a relatorios de doses mensais, disponiveis apos analise e geracdo na base

de dados da Sapra Landauer.

Metrobras

E um sistema online para dosimetria pessoal da Metrologia para as Radia¢@es ionizante

desenvolvido para que todas as actividades sejam realizadas de forma simples e rapida.
De acordo com METROBRAS (2024), o cliente é capaz de:

Incluir, excluir e transferir usuarios entre os sectores
Exportar relatorios de dose mensal, anual e individual, assinados digitalmente
Acompanhar o histérico da movimentagéo cadastral

Acompanhar o rastreamento das remessas
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3.4.1. Vantagens Gerais das Solu¢fes Analisadas

As principais vantagens observadas nas solu¢des identificadas incluem:

a)

b)

d)

Centralizagéo e acessibilidade: Todas as plataformas analisadas oferecem acesso
centralizado aos dados, facilitando a gestdo remota e permitindo que os operadores
acessem informacdes de forma pratica e eficiente.

Emissdo e armazenamento de relatérios: A maioria das solu¢cdes permitem a
geracado de relatérios mensais e anuais, com histérico acumulado das doses. Este
recurso é essencial para 0 acompanhamento da exposicao a radiagéo ao longo do
tempo e para assegurar 0 cumprimento dos requisitos regulamentares.

Assinatura digital e seguranca: algumas plataformas, como o PRO-RAD e
Metrobras, integram a funcionalidade de assinatura digital nos relatérios, o que
contribui para a autenticidade dos documentos e para a conformidade com as
exigéncias de seguranca.

Rastreamento logistico de dosimetros: A possibilidade de rastrear o envio e
recepcgdo de dosimetros, como nos sistemas PRO-RAD e Portal Stericycle, optimiza
o controlo logistico e reduz o risco de extravios, melhorando a eficiéncia dos servi¢os
de dosimetria.

Exportacdo de dados para andlise externa: Funcionalidades como as do Portal
Stericycle, que permitem a exportacao de dados para formatos como Excel, ampliam
as possibilidades de andlise e integracédo dos dados em outras plataformas de apoio

a tomada de decisao.

3.4.2. Limita¢Oes identificadas nas solugdes

Embora essas plataformas oferecam beneficios relevantes, algumas limitacdes foram

identificadas:

a)

b)

Auséncia de notificagbes autométicas para limites de dose: em algumas
plataformas, como o Portal Stericycle e o GPR Online, faltam alertas automaticos em
tempo real para informar sobre o alcance de niveis de dose criticos. Essa auséncia
limita a capacidade de resposta rapida, fundamental para a seguranca dos TOESs.

Dependéncia de processos manuais Ou servigcos externos no controle
logistico: O rastreamento de dosimetros em algumas plataformas, como o PRO-
RAD (dependente de servigos postais), reduz a flexibilidade operacional e pode

impactar a eficiéncia, especialmente em areas onde o servi¢o postal é limitado.
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c)

Complexidade para pequenas organizagdes: Funcionalidades avancadas, como
permissbes personalizadas no PRO-RAD, tendem a ser mais vantajosas para
grandes organizacdes. Para pequenas instituicdes, essas fun¢cdes podem gerar uma

complexidade desnecessaria.

3.4.3. Funcionalidades potenciais para o sistema proposto baseadas nas

solucdes existentes

Para o desenvolvimento do sistema proposto, algumas das funcionalidades observadas

nas plataformas analisadas podem ser incorporadas para aprimorar a gestdo de

dosimetria individual:

a)

b)

c)

d)

Centralizacdo e Acessibilidade: A centralizacdo dos dados dosimétricos em uma
plataforma Unica e acessivel, tanto pela intranet quanto pela internet, permitira aos
operadores e OPR’s o acompanhamento em tempo real, facilitando a tomada de
decisfes de maneira rapida e informada.
Geracao de relatérios mensais e anuais com histérico acumulado: A inclusdo de
relatérios automaticos mensais e anuais, com um histérico acumulado das doses,
possibilitara o monitoramento de longo prazo da exposicédo dos TOE’s, favorecendo o
cumprimento das normas regulamentares e permitindo a analise detalhada da
evolucdo das doses recebidas ao longo do tempo.
Flexibilidade na gestdo de usuarios: A exemplo do GPR Online, a capacidade de
incluir, transferir e excluir usuarios conferiria adaptabilidade ao sistema proposto,
tornando-o adequado para diversas configuracdes organizacionais.
Integracao: a integracdo dos diferentes departamentos da ANEA que intervém no
servico de dosimetria prestado permitirdA maior qualidade nas actividades
desenvolvidas
Rastreamento dos dosimetros: A funcionalidade de rastreamento logistico de
dosimetros permitira acompanhar todo o ciclo de movimentacdo dos dosimetros,
desde a emissédo até a devolucdo, com controle em tempo real do status de cada

unidade.
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4. Capitulo IV - Caso de estudo

Neste capitulo, é apresentada a instituicdo que serve como base para o estudo de caso,
a Agéncia Nacional de Energia Atomica (ANEA) e de modo particular o Laboratoério de
Dosimetria Individual. Inicialmente, sdo descritos 0s processos de negocios do
Laboratério de Dosimetria Individual, em seguida, sdo analisados os desafios e
limitagcOes decorrentes da adopcdo de um sistema manual de registo, apontando os
principais constrangimentos enfrentados pela instituigcdo. Por fim, sdo apresentadas as

solucdes digitais usadas por alguns laboratérios de dosimetria individual.

4.1. Descricdo da Agéncia Nacional de Energia Atomica

A Agéncia Nacional de Energia Atomica abreviadamente designada ANEA é criada
através da Lei 8/2017 (Lei de Energia Atdmica) de 21 de Julho e de acordo com o artigo
namero 5 da mesma lei “exerce a fungao de Autoridade Reguladora na Republica de
Mocambique, com poderes de regulacdo, supervisao, fiscalizacdo, inspeccdo e

sancionamento”.

Sao atribuicbes da ANEA a coordenacdo, controlo e supervisdo da proteccédo e
seguranca das actividades associadas ou de que possam resultar emissdes radioactivas
e residuos radioactivos, bem como das acc¢des relacionadas com a utilizacdo de fontes
de radiagdo, materiais, dispositivos e substancias radioactivas, em todos os sectores

econdmicos e sociais, publicos e privados.

4.1.1. Missao

Proteger pessoas, bens e meio ambiente dos efeitos nocivos das radiacdes ionizantes e
garantir a seguranca fisica de fontes radioactivas, materiais nucleares e instalacbes

nucleares.

4.1.2. Visao

Ser uma autoridade Reguladora de exceléncia no dominio de Proteccdo Radiolégica e

Seguranca Nuclear.

4.1.3. Valores

Integridade, Transparéncia e Competéncia.
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4.2. Estrutura orgéanica
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Figura 1: Organograma Simplificado da ANEA
(Fonte: adaptado pelo autor do Regulamento Interno da Agéncia Nacional de Energia Atomica)



De acordo com Diploma Ministerial n.° 62/2020 de 5 de Novembro que aprova o
Regulamento Interno da ANEA, esta instituicdo apresenta uma estrutura hierarquica
centralizada (vide figural) dirigida por um Director-Geral, coadjuvado por um Director-
Geral Adjunto, ambos nomeados pelo Primeiro-ministro, sob proposta do Ministro que

superintende a area de energia.

Cada um dos Servicos (Regulamentacéo, Licenciamento e Fiscalizacdo) séo dirigidos

respectivamente por um Director de Servicos Centrais nomeado pelo Director-Geral.

Os Departamentos autdbnomos (Proteccdo e Seguranca Nuclear, Administracdo e
Financas, Recursos Humanos) e reparticbes autobnomas (Aquisicbes, Comunicacao e

Imagem) por seus respectivos chefes nomeado pelo Director-Geral.

Os departamentos centrais sdo dirigidos por seus respectivos chefes nomeado pelo

Director-Geral, sob proposta do respectivo Director de Servicos.

4.3. Laboratorio de dosimetria individual

O Laboratério de Dosimetria Individual, localizado nas instalacdes da Autoridade
Nacional de Energia Atébmica (ANEA), integra o Departamento Técnico e foi oficialmente
inaugurado em 2 de Marco de 2023. Este laboratorio é fruto da Cooperacao Técnica
estabelecida entre Mocambique, representado pela ANEA, e a Agéncia Internacional de
Energia Atdmica (AIEA).

4.4. Sistema actual

A ANEA é uma instituicdo publica relativamente recente e que de acordo com as suas
responsabilidades e atribuicdes desempenha um papel fundamental no sector de energia
nuclear incluindo licenciamento de instalacfes, fontes e geradores.

Até o momento, muitas das actividades tém sido conduzidas de forma manual, com o
uso de ferramentas como o Microsoft Excel, Microsoft Access. Estes métodos
tradicionais tém demonstrado varias limitacdes, especialmente no que diz respeito a
eficiéncia, preciséo e integracao de dados.

No caso particular do Laboratério de Dosimetria, que foi recentemente apetrechado e
inaugurado, ndo se adoptou plenamente um sistema manual para a gestao da dosimetria

individual dos TOE's. Contudo, com base nas analises preliminares e nas experiéncias
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dos técnicos da ANEA e de outros laboratérios internacionais, ficou evidente que a
implementagdo de um sistema manual traria inimeros desafios operacionais. Entre
esses desafios, destacam-se o aumento da carga administrativa, o risco de erros
humanos, e a dificuldade em garantir a rastreabilidade e o controle eficiente das

informacdes dos trabalhadores expostos a radiacao.

Dado o caréacter técnico e a complexidade dos processos de dosimetria, a gestdo manual,
mesmo em plataformas como Excel e Access, apresentaria uma elevada margem para
inconsisténcias e ineficiéncias, o que poderia comprometer a qualidade dos dados e a
seguranca dos trabalhadores. Além disso, a necessidade de centralizar e integrar essas
informacdes para facilitar auditorias e garantir o cumprimento dos requisitos regulatorios

reforca a inadequacédo dos métodos manuais para este tipo de operacéo.

Embora a ANEA tenha recebido sistemas de gestdo doados por parceiros internacionais
para apoiar algumas das suas actividades, nenhum deles atende as exigéncias
especificas do Laboratorio de Dosimetria. Combinada a limitacdo orcamental que
dificulta a aquisicdo de um sistema comercial validado adequado tornou-se clara a
necessidade de desenvolver um Sistema Informatico Integrado de Gestdo da Dosimetria
Individual dos TOE'’s.

4.5. Processos de negécios

“E um conjunto de actividades logicamente relacionadas que define como tarefas
especificas da empresa serdo executadas” (Armelin et. al, 2016).

Os processos de negdécios podem estar ligados a um departamento especifico ou varios
departamentos ou até mesmo a varias organizacoes.

A apresentacao dos processos de negdcios do laboratério de dosimetria da ANEA (vide
figura 2) segue a notacdo da metodologia de gerenciamento de processos de
negocio BPMN.

Esta figura ilustra a sequéncia de subprocessos a partir do momento em gque o operador
verifica a necessidade de adopc¢ao do servico de dosimetria da ANEA, passando pela
assinatura do contrato, recepcao das remessas dos dosimetros e relatérios de dose ao

longo dos periodos de monitoria e renovagao do contrato de adesdo dos servigos
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Figura 2: Processo de negdcio do Laboratorio de dosimetria da ANEA

Cada um dos subprocessos apresentados sdo descritos em detalhe nas secc¢des 4.5.1
4.5.3

4.5.1. Subprocesso de pedido de adesédo ao Servico de Dosimetria

O subprocesso inicia com o operador submetendo um pedido formal, que é encaminhado
para uma primeira andlise, verificado os dados e a conformidade com os requisitos. Se
a analise inicial for positiva, o pedido passa por uma analise documental avancada. Apés
essa etapa, é emitida uma avaliacdo positiva ou negativa. Em caso de negativa, o
subprocesso € encerrado, e o solicitante é notificado. Caso positiva, 0 processo avanca
para os servicos de Licenciamento onde se prepara a emissao do aviso de pagamento.
Por fim, o solicitante é notificado e pode proceder com o pagamento para efectivar a
adeséao.
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Figura 3: Subprocesso de pedido de adesédo ao Servigo de Dosimetria

4.5.2. Subprocesso de assinatura do contrato

O operador inicia o processo submetendo o comprovativo de pagamento de adeséo aos
servicos de dosimetria na Secretaria Geral da ANEA. A partir dai, o0 documento passa
por varias instancias (Direccdo-Geral, Director de Licenciamento, Director de
Fiscalizagdo) até chegar aos departamentos de Notificacdo e Licencas e ao

Departamento Técnico, onde é arquivado e elaborado o contrato de adesé@o aos servi¢cos
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de dosimetria. O contrato segue para a Secretaria, onde o operador o retira, assina e

devolve para a assinatura do Director-geral. Os exemplares sdo encaminhados ao

Departamento Técnico, seguindo a hierarquia, onde um exemplar é arquivado e outro é

entregue ao operador, juntamente com a primeira remessa de dosimetros.
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Figura 4: Subprocesso de assinatura do contracto
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Subprocesso de levantamento dos dosimetros e relatérios de dose

O subprocesso inicia com o levantamento da primeira remessa de dosimetros. Uma nova
remessa € preparada e retirada pelo operador 10 dias antes do término do periodo de
monitoria anterior. Os dosimetros usados sdo devolvidos cinco dias ap6s o fim do
periodo de monitoria e substituidos pelos novos. A dose de radiacdo recebida pelos
TOE's é calculada com base nos dados obtidos na leitura dos dosimetros. Um relatério
detalhado da dose de radiacao recebida pelo trabalhador é elaborado, revisto e aprovado
pelos responsaveis técnicos e directores. Em seguida, o operador retira o relatorio de
dose junto com a nova remessa preparada. O subprocesso se repete continuamente,
com a entrega de novas remessas de dosimetros, a devolucdo dos antigos, a leitura e
analise dos dados, e a geracdo de novos relatorios ate o fim do contrato, que pode ser
renovado ou ndo. E importante realcar que neste subprocesso o operador é sempre
notificado pelo técnico do laboratorio via chamada telefonica ou correio electronico o que

torna a actividade do técnico do laboratdrio mais exaustiva.
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Figura 5: Subprocesso de levantamento dos dosimetros e relatérios de dose
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5. Capitulo V — Proposta da solucéao

Este capitulo apresenta a solugdo proposta para enfrentar o problema identificado nos
capitulos anteriores, considerando os desafios e limitagbes de uma possivel
implementacdo do sistema manual, bem como as solu¢cdes adoptadas por outros
laboratorios de dosimetria individual. Serdo descritas as tecnologias utilizadas, além dos

requisitos funcionais e nao funcionais da solucéo proposta.

5.1. Descricdo dos actores

Os processos de negocio da ANEA apresentam diversas entidades e pessoas que
interagem para a prestacao dos servigos de dosimetria individual aliada a este facto, para
0 sistema proposto séo descritos quatro (4) actores a saber:

a) Administrador do Sistema (Al)
Usuério (Técnico de informética da ANEA) responsavel pela parametrizacao,
atribuicdo das funcbes aos usuarios

b) Técnico de Financas (A2)
Usuério (Técnico de Financas da ANEA) responsavel pelo registo de pagamentos
emissao de aviso de pagamento.

c) Técnico do laboratorio de dosimetria (A3)
Usuario (técnico do laboratorio da ANEA) responsavel pelo registo do operador,
TOE’s, emissdo do formulario de controlo dos dosimetros, registo das doses,
emissao dos relatérios de dose

d) Oficial de proteccao radioldgica (A4)
Usuario (OPR) associado ao operador responsavel por acompanhar as remessas e
doses dos TOE’s

5.2. Melhoria dos processos de negdcio

Para a melhoria dos processos de negdcio particularmente no subprocesso de pedido de
adesao ao Servico de Dosimetria e de assinatura do contrato propde-se a substituicdo
do Director de Licenciamento e técnico do licenciamento pelo chefe do Departamento de
Administracdo e Finangas e técnico de finangas, por serem de acordo com suas
atribuicGes, os mais indicados para verificarem a autenticidade dos comprovativos de

pagamento (vide figura 6 e 7) antes da elaboracdo dos contratos
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Figura 7: Subprocesso proposto de assinatura do contrato

5.3. Descricdo da solucéo

Apds uma analise detalhada do quadro legal sobre Dosimetria Individual dos TOE’s, dos
processos de negocios da ANEA, bem como dos constrangimentos, limitacbes e
desafios que um sistema manual apresentaria para o laboratério, propde-se o
desenvolvimento de um Sistema Integrado de Gestdo da Dose Individual de Radiagao

lonizante dos TOE’s especifico para a Agencia Nacional de Energia Atomica.
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Esta proposta fundamenta-se pelo facto de a ANEA apresentar exiguidade de fundos
para a aquisicdo de um software especializado e pelo facto dos sistemas doados pelas
organizacdes Internacionais parceiras nao atenderem a gestao de dosimetria individual.
O mesmo sistema tem também por base as especificacdes de sistemas semelhantes

adoptados por outros laboratérios apresentados neste relatorio.

O Sistema Integrado de Gestdo da Dosimetria Individual dos Trabalhadores
Ocupacionalmente Expostos é uma plataforma web desenvolvida para registrar e
monitorar as doses de radiacdo recebidas pelos TOE’s dos operadores que contratam o

servi¢o de dosimetria individual do laboratério da ANEA.

Esse sistema permite um controle detalhado dos dados de exposi¢ao dos trabalhadores,
garantindo que o monitoramento seja seguro e em conformidade com as normas de

seguranca.

O sistema é composto por um médulo principal e quatro modulos integrados, cada um

com funcbes especificas:

a) Mddulo de Operadores: Registra informacgdes sobre os operadores, incluindo suas
areas de actuacao e seus respectivos dosimetros de transito.

b) Médulo dos Trabalhadores: Responsavel pelo cadastro dos TOE’s, OPR’s,
representantes legais e demais usuarios do sistema. Este modulo permite a
associacdo de cada operador aos trabalhadores e o registro dos dosimetros
especificos de cada TOE.

c) Modulo de Contratos: Gere os contratos do servico de dosimetria, permitindo o
registro e renovacao de contratos, controle dos contratos pendentes, vigentes e
expirados, além de oferecer uma visao geral do estado de cada contrato.

d) Modulo de Pagamentos: Registra 0s pagamentos realizados pelo servico de
dosimetria, apresentando uma lista de pagamentos efectuados e pendentes,
facilitando o controlo financeiro do servico;

e) Mddulo de Monitoramento e Relatérios Dosimétricos (médulo principal): Permite o
acompanhamento completo do processo dosimétrico, incluindo a colecta e entrega
de dosimetros, consulta das doses mensais e acumuladas, visualizagao do relatorio
mensal de doses, acompanhamento dos relatérios anuais e o estado de cada

dosimetro em uso.
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Esse sistema é independente, ou seja, funciona sem precisar se conectar a outros
sistemas externos. Ele pode ser acessado pela intranet (rede interna), caso nao tenha
suporte para hospedagem web, ou via internet, possibilitando que os responsaveis pelo
monitoramento (OPRs) acessem e acompanhem as informacfes de maneira pratica e

eficiente, tanto dentro da instituicdo quanto remotamente.

5.4. Arquitectura da solugéo

A proposta de solucdo baseia-se na arquitectura Model-View-Controller (vide figura 8)
gue consiste em dividir uma aplicacdo em pelo menos trés camadas: interaccdo com
usuario (view), manipulacédo de dados (model) e camada de controlo (controller). Este

padrdo arquitectural também é fornecido pelo framework Laravel.

De acordo com o site Laravel (2024), o framework possui elementos para trabalhar em

cada uma dessas camadas separadamente:

a) Model
Responséavel pela I6gica de negdécios e pela manipulagéo dos dados da aplicacdo. Ele
interage com o banco de dados e fornece os dados para a view.
No laravel, os Models usam o padréo Active Record para fazer o Mapeamento Objeto-
Relacional (ORM — Object-Relation Mapping) entre o sistema e o banco de dados.

b) Controller
Actua como intermediario entre 0 Model e a View. No laravel, os Controllers criados
sdo herdeiros da classe BaseController, que fornece um conjunto de métodos
relacionados com o controle da aplicagéo

c) View
E responséavel por apresentar as informacdes de forma visual ao usuario.
O Laravel possui um sistema de template chamado Blade que facilita a criacdo da
camada de visualizacdo de dados (Paginas HTML). Este template permite a criacao
de paginas simples e intuitivas. O blade tem os seguintes recursos: Heranca de

layouts, sistema de tags, seccdes e uso de cédigo PHP nos templates.
Para que as camadas possam se comunicar o Laravel usa:

d) Router - responsavel por interceptar as requisicbes HTTP e direcciona-las ao

Controller.
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e) Middleware - usado para filtrar a requisi¢do, ou seja, verificar se ela esta de acordo
com as politicas e regras de negdcio da aplicacao.

) i
Middieware |«
\ J Filtra requisicéo
Fi'eqU.-sr';;éu::- LRy ( |
Routing
-

-

Tratamento da requisicdo

Controller
Manipulacéo
Model 1: » Baze de
J CRUD dados

Figura 8:Arquitectura da solucdo (Fonte: elaborado pelo autor)

A adopcdo do padrdo Model-View-Controller (MVC) é justificada pela sua eficiente
separacao de responsabilidades, que simplifica a manutencédo e a escalabilidade do
sistema. Essa estrutura modular permite que os desenvolvedores trabalhem de forma
independente em cada camada, facilitando a implementacdo de novas funcionalidades

e a deteccédo de problemas, sem comprometer o restante da aplicacéo.

5.5. Ferramentas e tecnologias usadas

5.5.1. Laravel
A linguagem de programacao usada € o PHP através do framework Laravel.

De acordo com o site Laravel (2024), Laravel € um framework PHP de codigo aberto,
amplamente utilizado para o desenvolvimento de aplicagdes web robustas e escalaveis.
Ele segue o padrdo arquitectonico MVC (Model-View-Controller), facilitando a

organizacdo do cédigo e a manutencgédo das aplicacoes.
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A escolha do Laravel se justifica pela sua extensa documentagédo, que facilita a
aprendizagem e a implementacdo, além de promover maior produtividade no
desenvolvimento. O framework conta com uma comunidade activa e um vasto
ecossistema de empresas que hospedam projectos, 0 que garante suporte continuo e
actualizacBes regulares. Além disso, o Laravel proporciona recursos de seguranca
robustos, compatibilidade com diversas tecnologias e uma estrutura que facilita a
manutencao, aspectos essenciais para uma aplicacdo de gestdo de dosimetria eficaz e

confiavel.

5.5.2. Bootstrap

Do lado do cliente foi usada a ferramenta Bootstrap.

De acordo com o site do Bootstrap (2024), o Bootstrap € uma ferramenta gratuita para
desenvolvimento em HTML, CSS e JavaScript. Ela possibilita a criacdo rapida de
protétipos ou aplicagbes completas, oferecendo um sistema de grid responsivo,
componentes pré-construidos e diversos plugins com jQuery.

O uso do framework do lado do cliente se deve pelo facto da ferramenta ser simples, de
aprendizado facil, possuir documentagcdo clara, ser responsivo, elegante e permitir

priorizar o desenvolvimento dos requisitos funcionais do sistema.

5.5.3. XAMPP

De acordo com o site apache (2014), o XAMPP é um pacote de cédigo aberto de
desenvolvimento PHP gratuito, facil de instalar a distribuicdo apache e que contem
MariaDB, PHP E Pearl, usada para criar e testar sites ou aplica¢des antes de coloca-las
em producao.

O uso do Xampp se deve pelo facto de a ferramenta ser simples, de facil aprendizado,
fornecer uma solucdo completa e pronta para o ambiente de desenvolvimento e ser do

dominio do autor.

5.5.4. Apache NetBeans

O ambiente integrado de desenvolvimento usado pelo autor € o Apache NetBeans ou
simplesmente NetBeans.

Segundo o site da NetBeans (2024), o NetBeans € uma IDE e uma plataforma de
ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes, oferecendo editores, assistentes e

modelos para varias linguagens, como Java e PHP. E uma IDE multiplataforma,
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compativel com diversos sistemas operacionais, incluindo Windows, Linux, Mac OS X e
BSD.
O uso do NetBeans se deve pelo facto de ser uma IDE familiarizada e do dominio do

autor.

5.5.5. bpmn.io

Para a modelacao dos processos de negocio foi usado o bpmn.io

O bpmn.io € uma plataforma web gratuita que fornece ferramentas que permitem
modelar e visualizar processos de negécio BPMN 2.0, contruido e mantido pela
Camunda.

O uso do bpmn.io se deve pelo facto de ser simples e intuitivo.

5.5.6. Draw.io

A ferramenta usada para modelagem UML é o Draw.io.

O draw.io é um software de diagramas online/offline gratuito, utilizado como criador de
fluxogramas, diagramas de rede, para criar UML online, como ferramenta de diagramas
ER, para projectar esquemas de base de dados, para construir BPMN online, como
criador de diagramas de circuitos e muito mais.

Esta ferramenta foi escolhida por ser de facil uso e do dominio do autor.

5.6. Requisitos

Segundo Sommerville (2011), “requisitos de um sistema sao descricées do que o sistema
deve fazer, os servicos que oferece e as restricdes a seu funcionamento”. Os requisitos

sao reflexo das necessidades dos clientes em relacdo a um determinado sistema.
Sommerville (2011) diferencia dois tipos de requisitos a saber:

a) Requisitos de usuarios — sdo descricdes declaragcdes em uma linguagem natural
com diagramas, de quais servi¢os o sistema devera oferecer a seus usuarios e as
restricbes com as quais este deve operar.

b) Requisitos de sistema — sdo descricdes detalhadas das funcgbes, servicos e

restricbes operacionais do sistema de software.
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Portanto, de acordo com o autor 0s requisitos de sistema séo versdes expandidas dos
requisitos de usudrio que contem detalhes e explicagcdo sobre como os requisitos de

usuario devem ser atendidos pelo sistema.

5.6.1. Prioridades dos Requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adoptadas as denominacdes

“essencial’, “importante” e “desejavel’.

7

e Essencial € o requisito sem o0 qual o sistema nao entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que tém que ser
implementados impreterivelmente.

e Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de
forma nédo satisfatoria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se
nao forem, o sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.

e Desejavel € o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do sistema,
isto é, o sistema pode funcionar de forma satisfatéria sem ele. Requisitos desejaveis
sao requisitos que podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso

nao haja tempo habil para implementa-los na verséo que esta sendo especificada.

Os requisitos de software séo classificados como requisitos funcionais e requisitos nao

funcionais. Para o caso da solucéo proposta os requisitos sdo apresentados a seguir.

5.6.2. Requisitos funcionais

Segundo Sommerville (2011), “requisitos funcionais sdo declaragdes de servigos que o
sistema deve fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas especificas e de como

o sistema deve se comportar em determinadas situagoes”.

Requisitos de sistema funcionais descrevem em detalhes as func¢des do sistema, suas
entradas e saidas, excepcgbes, etc enquanto requisitos de usuarios funcionais séo

descritos de forma abstracta, para serem compreendidos pélos usuarios do sistema.
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Tabela 2: Requisitos funcionais (Fonte: elaborado pelo autor)

as praticas

Referéncia | Requisito Actor | Descrigéao Prioridade
RF0001 Iniciar sessao Todos | O sistema deve permitir que o | Essencial
usuério tenha acesso as
funcionalidades do sistema de
acordo com seu perfil
RF0002 Terminar sessé@o | Todos | O sistema deve permitir que o | Essencial
usuério encerre o sistema
garantindo que ninguém tenha
acesso ao seu perfil
RF0003 Registar tipo de | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
operador de tipo de operador
RF0004 Editar tipo de Al O sistema deve permitir editar | Essencial
operador tipo de operador
RF0005 Listar tipo de Al O sistema deve permitir listar Essencial
operador tipos de operador
RF0006 Apagar tipo de Al O sistema deve permitir Essencial
operador apagar tipo de operador
RF0007 Registar tipo de | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
radiacao de tipo de radiacao
RF0008 Editar tipo de Al O sistema deve permitir editar | Essencial
radiacéo tipo de radiacéo
RF0009 Listar tipo de Al O sistema deve permitir listar Essencial
radiacéo tipos de operador
RF0010 Apagar tipo de Al O sistema deve permitir Essencial
radiacao apagar tipo de radiacéo
RF0011 Registar pratica | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
de pratica
RF0012 Editar pratica Al O sistema deve permitir editar | Essencial
pratica
RF0013 Listar pratica Al O sistema deve permitir listar Essencial
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RF0014 Apagar prética Al O sistema deve permitir Essencial
apagar pratica
RF0015 Registar area de | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
actuacao de area de actuacao
RF0016 Editar &rea de Al O sistema deve permitir editar | Essencial
actuacao area de actuacao
RF0017 Listar area de Al O sistema deve permitir listar Essencial
actuacao as areas de actuacao
RF0018 Apagar areade | Al O sistema deve permitir Essencial
actuacao apagar area de actuacao
RF0019 Registar Al O sistema deve permitir registo | Essencial
provincia de provincias
RF0020 Editar provincia | Al O sistema deve permitir editar | Essencial
provincia
RF0021 Listar provincia | Al O sistema deve permitir listar Essencial
as provincias
RF0022 Apagar provincia | Al O sistema deve permitir Essencial
apagar provincia
RF0023 Registar distrito | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
de distrito
RF0024 Editar distrito Al O sistema deve permitir editar | Essencial
distrito
RF0025 Listar distrito da | Al O sistema deve permitir listar Essencial
provincia os distritos da provincia
RF0026 Apagar distrito Al O sistema deve permitir Essencial
apagar distrito
RF0027 Registar estado | Al O sistema deve permitir registo | Essencial
da remessa de estado da remessa
RF0028 Editar estado da | Al O sistema deve permitir editar | Essencial
remessa tipo de operador
RF0029 Listar estadoda | Al O sistema deve permitir listar Essencial

remessa

estados da remessa
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RFO0030 Apagar estado Al O sistema deve permitir Essencial
da remessa apagar estado da remessa
RF0031 Registar Al O sistema deve permitir registo | Essencial
observacéo da de observacéo da dose
dose
RF0032 Editar Al O sistema deve permitir editar | Essencial
observacédo da observacédo da dose
dose
RF0033 Apagar Al O sistema deve permitir Essencial
observacédo da apagar observacédo da dose
dose
RF0034 Listar Al O sistema deve permitir listar Essencial
observacéo da observacédo da dose
dose
RF0035 Registar role Al O sistema deve permitir registo | Essencial
de roles
RF0036 Editar role Al O sistema deve permitir editar | Essencial
role
RF0037 Apagar role Al O sistema deve permitir Essencial
apagar role
RF0038 Listar role Al O sistema deve permitir listar Essencial
roles
RF0039 Registar Al O sistema deve permitir registo | Essencial
permission de permission
(permissodes)
RF0040 Editar Al O sistema deve permitir editar | Essencial
permission permission
RF0041 Apagar Al O sistema deve permitir Essencial
permission apagar permission
RF0042 Listar permission | Al O sistema deve permitir listar Essencial
permission
RF0043 Registar Al O sistema deve permitir Essencial

permission role

associar permission aos roles
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RF0044 Editar Al O sistema deve permitir editar | Essencial
permission role associacao permission-role
RF0045 Apagar Al O sistema deve permitir Essencial
permission role apagar associacao permission-
role
RF0046 Listar permission | Al O sistema deve permitir listar Essencial
role as associacoes entre
permission e roles
RF0047 Registar A3 O sistema deve permitir Essencial
operador registar dados do operador
incluido contactos que seréo
usados para identificagdo nos
actos de levantamento e
devolucéo dos dosimetros e
relatérios
RF0048 Editar operador | A3 O sistema deve permitir editar | Essencial
dados do operador incluido
contactos que serdo usados
para identificacdo nos actos de
levantamento e devolucdo dos
dosimetros e relatorios
RF0049 Listar A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
operadores todos operadores registados no
sistema com informacdes
sobre a pratica, localizacdo
distrital, telefone e correio
electronico
RF0050 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
operadores os operadores pelo nome do
operador, distrito e/ou pratica
RF0051 Apagar operador | A3 O sistema deve permitir apagar | Essencial

um operador que nunca teve

contrato de dosimetria
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RF0052 Ver operador A3 O sistema deve permitir ver | Essencial
dados do operador
RF0053 Listar area de A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
actuacao do as areas de actuacdo do
operador operador de acordo com a sua
pratica, garantindo que as
areas de actuacao do operador
estejam associadas a pratica
definida
RF0054 Registar area de | A3 O sistema deve permitir o | Essencial
actuacao do registo da area de actuacéo do
operador operador de acordo com a sua
pratica, garantindo que as
areas de actuacéao do operador
estejam associadas a pratica
definida
RF0055 Editar &rea de A3 O sistema deve permitir editar a | Essencial
actuacao do area de actuacdo do operador
operador caso tenha ocorrido uma falha
de registo ou mudanca
RF0056 Apagar area de | A3 O sistema deve permitir apagar | Essencial
actuacao do area de actuacdo do operador
operador caso o operador ndo actuem
mais na area de actuacdo
definida
RF0057 Listar dosimetro | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
de transito do os dosimetros de transito do
operador operador
RF0058 Registar A3 O sistema deve permitir o | Essencial
dosimetro de registo do dosimetro de transito
transito do do operador, para que se possa
operador ter a dose ao longo do trajecto

laboratério-Instalacéo do

operador-Laboratério
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RF0059 Editar dosimetro | A3 O sistema deve permitir editar o | Essencial
de transito do dosimetro de transito do
operador operador, caso se tenha

falhado o registo ou o
dosimetro ndo estiver mais
disponivel

RF0060 Alterar estado do | A3 O sistema deve permitir alterar | Essencial
dosimetro do o estado do dosimetro (em
operador emissao, em uso, devolvido,

aguardando leitura, ndo
devolvido, extraviado ou
danificado)

RF0061 Registar A3 O sistema deve permitir | Essencial
usuarios (TOE’s registar os usuarios do sistema
representantes assim como, OPR e
legais, OPR) representantes legais

RF0062 Editar usuéarios A3 O sistema deve permitir editar | Essencial

0s usuarios do sistema assim
como, OPR e representantes
legais, caso tenha ocorrido
uma falha.

RF0063 Listar usuarios A3 O sistema deve permitir listar | Essencial

0s usuarios do sistema assim
como, OPR e representantes
legais.

RF0064 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
usuarios 0S USUuarios

RF0065 Ver usuarios A3 O sistema deve permitir ver | Essencial

informacgdes do usuario.

RF0066 Listar A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
operadores 0S operadores associados ao

associados ao
TOE

TOE
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RF0067 Associar A3 O sistema deve permitir | Essencial
operador ao associar o TOE ao operador
TOE onde exerce suas funcdes
RF0068 Editar operador | A3 O sistema deve permitir editar | Essencial
associado ao 0s operadores associados ao
TOE TOE caso tenha ocorrido uma
falha de registo ou mudanca
RF0069 Apagar operador | A3 O sistema deve permitir apagar | Essencial
associado ao 0S operadores associados ao
TOE TOE caso tenha ocorrido uma
falha de registo ou mudanca
RF0070 Listar dosimetro | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
da associagao os dosimetros associados a
TOE-operador associacao TOE-Operador
para que se possa determinar
as doses recebidas nas
instalacdes do operador
RF0071 Registar A3 O sistema deve permitir | Essencial
dosimetro da registrar 0s dosimetros
associacao TOE- associados a associacao TOE-
operador Operador para que se possa
determinar as doses recebidas
nas instalacées do operador
RF0072 Editar dosimetro | A3 O sistema deve permitir editar | Essencial
da associagao os dosimetros associados a
TOE-operador associacao TOE-Operador
para que se possa determinar
as doses recebidas nas
instalacdes do operador
RFO0073 Alterar estado do | A3 O sistema deve permitir alterar | Essencial

dosimetro da
associacao TOE-

operador

0 estado do dosimetro do TOE

(em emissdo, em  uso,

devolvido, aguardando leitura,
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ndo devolvido, extraviado ou

danificado)

RF0074 Registar contrato | A3 O sistema deve permitir | Essencial
de dosimetria registar o contrato (pedido de
individual adeséo) de Dosimetria

Individual

RFO075 Listar contratos | A2,A3 | O sistema deve permitir listar | Essencial

pendentes 0S contratos pendentes
(pedidos de adeséo
pendentes), isto é, que ainda
nao sao contratos em plena
vigéncia.

RFO076 Procurar A2,A3 | O sistema deve permitir filtrar | Essencial
contratos 0s contratos pendentes pelo
pendentes nome do operador

RFO077 Validar contrato | A3 O sistema deve permitir validar | Essencial

0 contrato pendente (registar a
data do inicio do contrato) ou
inclusdo de TOE apds o
pagamento pelo servico de
dosimetria individual solicitado

RF0078 Cancelar A3 O sistema deve permitir | Essencial
contrato cancelar contrato

RF0079 Gerar pedido de | A3 O sistema deve permitir gerar | Essencial
aviso de pedido de aviso de pagamento
pagamento (vide anexo 3) no formato pdf

RF0080 Gerar aviso de A2 O sistema deve permitir gerar | Essencial
pagamento aviso de pagamento no formato

pdf
RF0081 Gerar contrato A3 O sistema deve permitir gerar o | Essencial

contrato de adesdo ao servigo
de monitoria individual no

formato pdf
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RF0082 Listar contratos | A2,A3 | O sistema deve permitir listar | Essencial
em plena 0s contratos em plena vigéncia
vigéncia
RFO083 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
contratos em 0s contratos em plena vigéncia
plena vigéncia pelo nome do operador
RF0084 Renovar contrato | A3 O sistema deve permitir | Essencial
renovar o contrato
RF0085 Incluir TOE A3 O sistema deve permitir incluir | Essencial
TOE’s num contrato em plena
vigéncia
RF0086 Alertar contratos | A3 O sistema pode emitir alerta | Importante
por renovar dos contratos que ainda n&o
renovaram e dos contratos por
renovar nos proximos 60 dias
RF0087 Listar contratos | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
antigos 0S contratos antigos
RF0088 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
contratos antigos 0s contratos antigos pelo nome
do operador
RF0089 Registar A3 O sistema deve permitir | Essencial
pagamento registar pagamento dos
Servigos de dosimetria
solicitados
RF0090 Editar A3 O sistema deve permitir editar a | Essencial
pagamento data de pagamento dos
Servigos de dosimetria
RF0091 Cancelar A3 O sistema deve permitir | Essencial
pagamento cancelar pagamento efectuado
RF0092 Listar A3 O sistema deve permitir listar Essencial
pagamentos 0s pagamentos efectuados
efectuados pélos operadores
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RFO0093 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
pagamentos 0os pagamentos efectuados
efectuados entre duas datas

RF0094 Listar A3 O sistema deve permitir listar Essencial
pagamentos nao 0S pagamentos nao
efectuados efectuados pelos operadores

RF0095 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
pagamentos nao 0S pagamentos néo efectuados
efectuados pelos operadores através do

nome do operador

RF0096 Registar periodo | A3 O sistema deve permitir | Essencial

de monitoria registar um periodo de
monitoria do operador e a
correspondente remessa de
dosimetro

RF0097 Listar remessas | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
de dosimetro as remessas de dosimetros
aguardando aguardando levantamento
levantamento

RF0098 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
remessas de as remessas de dosimetros
dosimetro aguardando levantamento pelo
aguardando nome do operador, série do
levantamento dosimetro e data do inicio da

monitoria

RF0099 Listar remessas | A3 O sistema deve permitir listar Essencial
de dosimetro em as remessas de dosimetros
uso em uso

RF0100 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial

remessas de
dosimetro em

uso

as remessas de dosimetros em

uso pelo nome do operador
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RF0101 Listar remessas | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
de dosimetro as remessas de dosimetros
aguardando aguardando leitura
leitura

RF0102 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
remessas de as remessas de dosimetros
dosimetro aguardando leitura pelo nome
aguardando do operador
leitura

RF0103 Listar remessas | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
lidas as remessas de dosimetros

lidas em diferentes periodos de
monitoria

RF0104 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
remessas lidas as remessas de dosimetros

lidas em diferentes periodos de
monitoria pelo nome do
operador, série do dosimetro
e/ou data do inicio do periodo
de monitoria

RF0105 Gerar formulario | A3 O sistema deve permitir gerar | Essencial
de controlo do formulario de controlo do
dosimetro dosimetro no formato pdf (vide

anexo 2)

RF0106 Gerar relatorio A3 O sistema deve permitir gerar | Essencial
dosimétrico relatério dosimétrico dos TOE’s

no formato pdf em cada
periodo de monitoria com a
soma das doses acumuladas
no ano civil correspondente ao
periodo de monitoria

RF0107 Ver remessa de | A3 O sistema deve permitir | Essencial
dosimetros do mostrar a remessa de
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periodo de

dosimetros de um periodo de

monitoria monitoria
RF0108 Apagar periodo | A3 O sistema deve permitir apagar | Essencial
de monitoria um determinado periodo de
monitoria
RF0109 Editar periodo de | A3 O sistema deve permitir editar o | Essencial
monitoria periodo de monitoria
RF0110 Registar dose A3 O sistema deve permitir | Essencial
Hp(10), Hp(0,07) registar dose do dosimetro de
transito e dos TOE’s
RF0111 Listar dosimetros | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
todos dosimetros de transito e
de todos TOE’s e acompanhar
0 seu estado (em emissdo, em
uso, devolvido, aguardando
leitura, nao devolvido ou
extraviado)
RF0112 Procurar A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
dosimetros todos dosimetros de transito e
de todos TOE’s pelo nome do
trabalhador, distrito, nome do
operador, dosimetro e série
RF0113 Alerta remessa | A3 O sistema pode emitir alerta de | Importante
por preparar remessas que devem ser
preparadas para levantamento
no prazo de 15 dias
RF0114 Alerta de A3 O sistema pode emitir alerta de | Importante
remessas por ler remessas por ler
RFO0115 Mostrar A4 O sistema deve permitir | Essencial
informacgdes mostrar informacdes sobre o

sobre o operador

operador e estado do contrato
de Dosimetria Individual dos
TOE’s
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RF0116 Listar os TOE's A4 O sistema deve permitir listar | Essencial
todos TOE’s do operador
RF0117 Mostrar A4 O sistema deve permitir | Essencial
informagdes mostrar informagdes sobre os
sobre cada TOE TOE’s do operador
RF0118 Mostrar estado A4 O sistema deve permitir | Essencial
das remessas mostrar o estado das remessas
dos dosimetros dos dosimetros do operador
RF0119 Mostrar A4 O sistema deve permitir listar | Essencial
dosimetros os dosimetros atribuidos a
atribuidos a cada cada TOE do operador em
TOE no periodo cada periodo de monitoria
de monitoria
actual
RF0120 Listar remessas | A4 O sistema deve permitir listar | Essencial
lidas em remessas lidas do operador em
diferentes diferentes periodos de
periodos de monitoria
monitoria
RF0121 Mostrar doses A4 O sistema deve permitir | Essencial
dos TOE’s em mostrar doses dos TOE’s do
cada periodo de operador em cada periodo de
monitoria monitoria
RF0122 Listar doses de | A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
todos TOE’s as doses de todos TOE’s para
poder verificar os TOE’s com
doses acima dos niveis de
investigacao
RF0123 Procurar doses A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial

dos TOE’s

as doses dos TOE’s pelo nome,
operador, periodo de monitoria,

dose para poder verificar os
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TOE’s com doses acima dos
niveis de investigacdo
RF0124 Gerar A3 O sistema deve permitir gerar | Essencial
comunicado para comunicado caso as doses
nivel de sejam acima do nivel de
investigacao investigacao
RF0125 Listar dose A3 O sistema deve permitir listar | Essencial
acumulada anual as doses acumuladas anuais
por cada TOE para poder
verificar os TOE’s com doses
acima dos limites anuais
RF0126 Procurar dose A3 O sistema deve permitir filtrar | Essencial
acumulada anual as doses acumuladas anuais
por cada TOE pelo nome,
operador, ano, dose para poder
verificar os TOE’'s com doses
acima dos niveis de
investigacao
RF0127 Gerar relatorio A3 O sistema deve permitir gerar | Essencial
de dose relatério da dose acumulada
acumulada anual anual e dos ultimos 5 anos de
de cada operador com a soma
das doses acumuladas em
cada ano civil no formato pdf

5.6.3. Requisitos néo funcionais

Segundo Sommerville (2011), “requisitos n&o funcionais sao restricbes aos servigos ou
funcdes oferecidas pelo sistema.

Os requisitos nao funcionais, como 0 nome sugere, Sao requisitos que ndo estao
directamente relacionados com os servi¢os especificos oferecidos pelo sistema a seus

usuarios.
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Para a solucdo proposta, os requisitos ndo funcionais propostos de usabilidade,

confiabilidade, desempenho, seguranca, hardware e software sdo apresentados e

descritos nas tabelas a seguir.

Tabela 3: Usabilidade (Fonte: elaborado pelo autor)

Referéncia | Requisito Descrigcéo Prioridade
RNFO1 Interface WEB O sistema deve ser acessivel Essencial
através de qualquer navegador
RNF02 Facilidade de Uso | O usuério do sistema deve ser Importante
capaz de usar todas as funcdes do
sistema apos quatro horas de
treinamento.
Tabela 4:Confiabilidade (Fonte: elaborado pelo autor)
Referéncia | Requisito Descrigcédo Prioridade
RNFO3 Mensagem de O sistema deve informar ao usuario | Importante
“perigo” guando ele tentar fazer uma
operacéo ilegal ou quando ele esta
preste a realizar uma operagao que
pode ser “perigosa”
RNF04 Taxa de erros Apds o treinamento, o nimero Importante
médio de erros cometidos por
usuarios experientes ndo deve
exceder dois por hora de uso
do sistema.
Tabela 5: Desempenho (Fonte: elaborado pelo autor)
Referéncia | Requisito Descricao Prioridade
RNFO06 Tempo O tempo de processamento de uma | Essencial

processamento de

consultas

operacéao de consulta ndo deve
exceder cinco segundos para uma

guantidade inferior a 30 linhas.

52



RNFO7 Tempo de O tempo de resposta para as
resposta para as operacoes de insercéo, alteracao e Essencial
operacoOes de exclusdo ndo deve exceder a dez
insercao, alteracao | segundos.
e excluséo
Tabela 6: Seguranca (Fonte: elaborado pelo autor)

Referéncia | Requisito Descrigcéo Prioridade
RNF08 Palavra-passe A Palavra-passe de cada usuario Essencial
encriptada deve estar encriptada na base de

dados
RNFO09 Alteracdo da Ao aceder ao sistema, o usuério Essencial
palavra-passe poderd alterar sua palavra-passe
Tabela 7: Hardware e Software (Fonte: elaborado pelo autor)
Referéncia | Requisito Descricao Prioridade
RNF10 Hardware e O sistema deve-se adaptar a Essencial
software diferentes sistemas operativos e

diferentes hardwares

5.7. Modelagem

O diagrama de classes (Figura 9) e de casos de uso (Figura 10) foram elaborados a partir

da linguagem UML, reconhecida como padrdo para modelacdo orientada a objectos

(Sommerville, 2011). O diagrama de classes detalha a estrutura do sistema, destacando

as classes, seus atributos, métodos e relacdes. Ja o diagrama de casos de uso identifica

as interacgbes entre os utilizadores e o sistema, oferecendo uma visdo geral das

funcionalidades. Ambos os diagramas sdo essenciais para compreender a arquitectura

e 0S processos do sistema. Descrigdes dos casos de uso encontram-se no Anexo 5.
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+ listar(): void
+ salvar(): void
+ editar(): void

Permission Permission_role Tipooperador
- id: int -id: int - id:int 4
- permission: String - liporadiacao: Stri
- rotulo: String ’ + listar(): void

+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagari(): void

+ listar(): Type

Operador
- idoperador: int - id: int
- nome_operador: String
- website: char=60

- endereco: String + listar(): Type

Tiporadiacao

- liporadiacao: String

+ salvar(): Type
+ editar(): Type

+ apagar(). void 1 1 - email_alternativo: char=
- caixa_postal: int
- nuit: int
Role + Ilstar(). de. )
Role user 1 1)+ pesqwsar(): void
- id- int + salvar(): void
i . + editar(): void
- id:int - role: String + apagar(): void
- estado: int 1.4 pagar():

+ |istar(): void

+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagar(): void
1

+ apagar(): Type

- telefone: long=9
- telefone_alternativo: lon
- email: char=40

+ salvar(): Type
+ editar(): Type
+ apagar(): Type

Subpratica

1
-id:int
- subpratica: String

Contrato

- ideontrato: int
- totalnumerotrabalhador: int
- numerocontrate: String

+ ver(): Type

- idpagamento: int

- valor: double

Pagamento

- ref_pagamento: int

- datapagamento: Date

1 1

- datainiciocontrato: Date
- datafimcontrato: Date
- duracaccontrato: int

+ salvar(): Type
+ editar(): Type
+ apagar(): Type

- designacao: String

+ lista_pagementoefectuado(): void
+ pesquisar_pagamentoefectuado(): void
+ lista_pagementonaoefectuado(): void

+ ver(): void

+ salvar(). Type
+ editar{): Type
4| [+ apagar(): Type

Subpraticaoperador

1 |-idsubpraticaoperador: infl

+ listar(): void

+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagar(): void

1.
1

+ listar_contratovigente(): void

+ pesquisar_contratovigente(): void

+ listar_contratopendente(): void

+ pesquisar_contratopendente(): void
+ listar_contratoexpirado(): void

+ pesquisar_contratoexpirado(): void
+ salvar(): void

Distrito

- iddistrito: int 1

Trabalhador_operador

- idtrabalhadoroperador: int

- distrito: String

+ salvar(): void

+ validarcontrato(): void

+ salvarrenovacaocontrato(): void
+ vercontrato(): void

+ veravisopagamento(): void

+ editar(): void

+ method(): Type

+ editar(): void
+ apagar(): void
1+ ver(): void

Users

- id: int

- apelido: String=15

- home: String=30

- telefone_principal: long=9
- telefone_alternativo: long=
- email: char=40

- email_alternativo: char=40
- documente: char=13

- endereco: String

- password: Type

+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagar(): void
+ ver(): void

9 1

1

Trabalhador

- idtrabalhador:; int

- apelido: String=15

- nome: String=30

- telefone_principal: long=9

- telefone_alternativo: long=9
- email: char=40

- email_alternativo: char=40
- documento: char=13

- endereco: String

+ listar(): void

+ pesquisar(): void
+ salvar(): void

+ editar(): void

+ apagar(): void

+ ver(): void

+ verrelatorioindividualaltadose(): void |4

=

Provincia

- idprovincia: int
- provincia: String

+ listar(): void
+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagar(): void

1*

Dosimetro

- iddosimetro: int
- dosimetro: int 1.
- serie: Char=1
- criador: int

- editor: int

+ listar(): void
+ pesquisar(): void

1

+ apagar(): void
+ salvarinclusao(): void

+ pesquisar_pagamentoenacfectuado(}): void

1
‘ Pratica

-id:int
- pratica: String

+ salvar(): void
+ editar(): void
+ apagar(): void

Historico_contrato

+ listar(): Type

+ salvar(): Type
+ editar(): Type
+ apagar(): Type

- idhistoricocontrato: int
- id_tipocontrato: int
- numerotrabalhador: int

- isencao: int=1

- datainiciocontrato: Date

- estado_contrato: int

+ method(): Type

Periodo_monitoria

- idperiodo_monitoria: int
- numero_controla: int

P
- | - serie: char=1

- data_inicio_periode_monitoria: Date
- humerodias_monitoria: int

- estadorelatorio: int

- comentario: String

+ listar_remessasalevantadas(): void

+ pesquisar_remessalevantadasi): void
+ listar_remessasalida(): void

+ pesquisar_remessalida(): void

+ formularia_controlo_dosimetro(): void
+ salvar(): void

+ editar(): void

+ apagar(): void

+ listar_remessaaguardandolevantamento(): void
+ pesquisar_remessaguardandolevantamento(): void

Y

Estadoremessa

- id: int
- estadoremessa: String

q| + listar(): void

+ salvar(): void
+ editar(): void

+ apagar(): void
+ listar(): void

-id: int

+ salvar(): void
+ editar(): void

+ apagar(): void
+ listar(): void

Observacacdose

- observacaodose: String

H

Dose

- iddose: int

- dosimetro: int

- dosehp10medido: double

- dosehp007medido: double

- dosehp10calculado: double
- dosehp007calculado: double

- editor: int

+ ver_dose(): void

1..7| + salvar(): void

1

Figura 9:Diagrama de Classe
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Pedir ades&o ao

Servigo de Dosimetria/ - - - - - oo <sinclude>>
Técnico de
Finangas
_____ <<include>>

Formalizar assinatura o

do contrato '

v
Técnico do
Laboratorio

nNOATA

Registar remessa
de dosimetros

<<include>>

.
<<include>>

Imprimir relatério anual

:
<<include>>

Q

A

OPR

Trocar remessa de
dosimetros

Figura 10:Diagrama de caso de uso

5.8. Publicacéao

O protétipo de encontra-se disponivel online e pode ser acessado pelo endereco:

https://www.isidrosimone.com. Para teste podem ser usadas as credenciais da tabela

Tabela 8: Credenciais do prototipo (Fonte: elaborado pelo autor)

E-mail Password Role
admin@sigedose.com 12345678 Administrador
tec.licenca@sigedose.com 12345678 Técnico de Financas
tec.laboratorio@sigedose.com 12345678 Técnico do laboratorio
opr@sigedose.com 12345678 OPR

Essas contas de teste permitem explorar as funcionalidades do sistema de acordo com

diferentes niveis de acesso e responsabilidade
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5.9. Interface do Sistema proposto

A interface do prot6tipo do sistema proposto apresenta nome do sistema no canto superior esquerdo, menu na lateral esquerda,
nome do usuério autenticado no canto superior direito e o contetido das paginas abaixo da barra superior e a direita do menu lateral

conforme ilustrado na figura 11. As restantes interfaces sdo apresentadas no anexo 6.

SIGE-DOSE & Isidro Rogério Mario +

Inicio

_ Lista de Remessas Aguardando Levantadamento
Configuractes <
Operador Série Inicio periodo Monitoria
Seleccione o Operador v Seleccione o Série v dd/mm/aaaa (m]
Trabalhadores <
Contratos de Monitoria Individual <
Q

Periodos de monitoria Individual <

: ) L # Operador Numero de controlo Série  Periodo de Monitoria Acgio

Registar Periodo de monitoria

20240168 Finarquimoz, Lda (Hospital Capricémio) 3 A 09/10/2024-08/11/2024 R x
Lista de Remessas . =
Aguardando Levantamento 20240181 Kudumba Investments, Lda (Delegacdo Nacala-Porto) 2 A 25M10/2024-24/11/2024 LIES

20240184 LT Clinica LDA (Nacala-Forto) 2 B 18/10/2024-17/11/2024 LIES -
Lista de Remessas Levantadas

20240188 Refrigerantes Spar, Lda 1 A 26M0/2024-25/11/2024 LIES
Lista de Remessas 20240189 Maxi Vida Sociedade Unipessoal, LDA 2 B 31110/2024-30/11/2024  [EF %

Aguardando Leitura

20240190 Consultorio Medico Bons Sinais, Lda - Mocuba 2 B 3110/2024-30/11/2024  RF X

Lista de Remessas Lidas 20240191 Consultério Medico Bons Sinais, Lda - Quelimane 2 B 3M0/2024-30/11/2024 [/ x

Lista de dosimetros 20240193 Centro Medico Embondeiro Lda (Tete) 4 B 09/11/2024-09/12/2024 X F X

: » : 20240194 Clidis Clinica de Diagnostico e Salde Ida (Matola) 13 A 08/11/2024-08(12/2024 & x
Lista de Relatorios Anuais

20240196 Agéncia Nacional de Energia Atomica 18 A 04/11/2024-0412/2024 X F X

Figura 11: Viséo geral a interface do sistema



6. Capitulo VI - Discusséo dos Resultados

Neste capitulo, sdo discutidos os resultados obtidos a partir do questionario (vide
anexo 4) aplicado a técnicos de laboratérios de dosimetria de diversos paises. O
questionario, elaborado pelo autor, teve como objectivo identificar os desafios dos
sistemas de gestdo manual de dosimetria individual e avaliar como um sistema
informatizado pode optimizar a gestéo dos servi¢os de dosimetria. A seguir, cada aspecto
abordado € discutido com base nas respostas apresentadas.

a) Utilizacao de sistemas de informacéao para gestao da dosimetria individual

Os resultados indicam que 25% dos laboratérios ainda utilizam sistemas manuais,
registrando informacdes em papel, enquanto 75% ja adoptaram sistemas digitais,
incluindo planilhas Excel e bancos de dados em Access. Isso reflecte uma tendéncia
positiva de modernizacdo, embora ainda existam laboratérios que permanecem
dependentes de processos manuais. Os laboratorios que usam planilhas Excel, banco
de dados Access entre outros enfrentam dificuldades na partilham de informagdes com
outros departamentos sendo usados para tarefas manuais e pontuais de andlise e
gerenciamento de dados, o que poderia ser mitigado com a adopcdo de sistemas

totalmente automatizados ou especializados.

b) Principais limitacdes e desafios dos sistemas utilizados

As respostas mostram que os desafios enfrentados s&o variados, com 25% dos
laboratorios relatando dificuldades no armazenamento de longo prazo, outros 25%
destacando a lentiddo no acesso e recuperacdo de dados histéricos, e outros 25%
enfrentando dificuldades na integracao de informacdes entre departamentos. Além disso,
25% dos entrevistados mencionaram erros humanos nos registos das doses como um
problema recorrente. Esses resultados reforcam a necessidade de um sistema
informatizado que ofereca armazenamento seguro, integracdo de dados e reducéo de
erros manuais, pois esses desafios comprometem a eficiéncia e a confiabilidade dos

dados de dosimetria.

c) Calculo da dose acumulada

Os resultados indicam uma pratica diversificada: alguns laboratorios calculam
manualmente a dose anual por TOE, enquanto outros utilizam seu préprio sistema para
essa tarefa. Essa variagcdo nas praticas sugere que a padronizacdo por meio de um

sistema informatizado seria vantajosa, garantindo que o calculo da dose acumulada seja
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realizado de maneira uniforme e automaética, minimizando riscos de erro humano e

facilitando o monitoramento continuo.

d) Controle dos limites individuais de dose

Observou-se que 75% dos laboratérios ainda realizam o controlo dos limites de dose por
meio de analise visual, enquanto apenas 25% contam com alertas automaticos. O uso
de alertas automaticos € importante para garantir que qualquer excedente de dose seja
detectado atempadamente, protegendo a saude dos trabalhadores. Isso evidencia uma
area onde a informatizacao pode oferecer melhorias significativas, facilitando o controlo

e promovendo uma resposta mais rapida em situagdes de risco.

e) Controle dos niveis de referéncia

Quanto ao controlo dos niveis de referéncia, 50% dos laboratérios ndo realizam qualquer
tipo de monitoramento automatico, 25% estao planejando integrar alertas automaticos,
e 0os demais 25% ja o fazem. Esse resultado sugere que a automatizacdo do controle
dos niveis de referéncia esta em estagio inicial na maioria dos laboratorios. A
implementagcdo de alertas autométicos, além de melhorar a precisdo, pode tornar o

sistema mais proactivo na prevencao de exposicoes excessivas.

f) Manutencéao de registos de dose a longo prazo

A respeito da conservacdo dos registos das doses ocupacionais, 0 questionario revelou
gue a maioria dos laboratdrios tem consciéncia da importancia de manter esses registos
durante toda a vida profissional do trabalhador e por mais 30 anos apés o término da
actividade laboral, conforme regulamentacdo. Essa prética € essencial para a proteccao
dos direitos dos trabalhadores e para o histérico de salde ocupacional, mas requer um

sistema que garanta a integridade e seguranca desses dados ao longo de décadas.
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7. Capitulo VII- Consideracdes finais

Este capitulo é dedicado as conclusdes do trabalho bem como algumas recomendacdes.

7.1

Conclusao

O trabalho desenvolvido permite fazer as seguintes conclusées:

a)

b)

d)

Os processos de gestao da dosimetria individual dos TOE’s da ANEA sao altamente
centralizados, obedecendo rigorosamente a hierarquia institucional, ou seja, todos
os documentos e procedimentos de entrada e saida percorrem do nivel operacional
ao estratégico e vice-versa, promovendo um fluxo estruturado de informacdes;

A adopcédo de um sistema manual enfrentaria enormes desafios, assim como ocorre
em outros laboratérios de dosimetria que ainda utilizam processos manuais. Tais
desafios incluem problemas relacionados a seguranca na insercédo, manipulagéo e
controle das doses dos TOE’s, aumentando o risco de erros humanos e dificultando
0 acompanhamento em tempo real,

As solucdes informaticas adoptadas por diversos laboratorios ao redor do mundo séo
customizadas conforme suas necessidades operacionais, mas compartilham
funcionalidades comuns, voltadas para a gestéo, controle e rastreamento das doses;
A solucdo desenvolvida no presente trabalho consiste em um sistema informatico
adaptado ao contexto da ANEA, com acessivel via internet, para que os OPR’s
possam acompanhar os servicos de dosimetria fornecidos pela instituicdo.
Alternativamente, o sistema podera ser acedido pela intranet da ANEA caso nao seja
possivel disponibiliza-lo em um ambiente externo;

Este sistema pode servir como base ou contribuir significativamente para o
desenvolvimento de um Sistema Nacional de Registo Central de Dose, uma vez que
0 pais venha a dispor de outros laboratérios de dosimetria individual devidamente
autorizados, promovendo uma rede integrada e unificada de controlo e

monitoramento da exposi¢ao ocupacional.
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7.2.

Recomendacdes

Com base nos resultados deste trabalho, o autor sugere as seguintes recomendacoes:

a)

b)

Integracdo de notificacdes automaticas: é recomendada a inclusdo de mecanismos
de envio de notificacBes por correio electronico ou SMS para acompanhar o fluxo
dos dosimetros, incluindo o levantamento e a devolucdo, permitindo assim maior
controle e pontualidade nos processos.

Implementacao de assinatura digital: recomenda-se a integragdo de um mecanismo
de assinatura digital, alinhado aos requisitos legais da Republica de Mocambique.
Isso facilitara a assinatura de documentos e, principalmente, a celebracdo de
contratos de dosimetria individual, mesmo com operadores situados em diferentes

provincias.
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Anexos

Anexo 1. Minuta de Requerimento de adeséo aos Servi¢cos de Dosimetria
Individual dos TOE’s

Ao Exmo Senhor
Director-Geral
Agéncia Nacional de Energia Atdmica

Pracga 25 de Junho, N° 380, 2° andar direito, Maputo

Assunto: Pedido de Adeséo ao Servico de Dosimetria Individual Externa

Senhor Director-geral,

A [Nome da Empresa], localizada em [endereco], titular do NUIT [numero do NUIT],
ciente das obrigacfes estabelecidas pelas normas vigentes de Seguranca e Proteccao
Radiolégica, e reconhecendo a importancia do programa de monitoramento da
dosimetria individual externa dos trabalhadores ocupacionalmente expostos, vem,
respeitosamente, requerer a adesao ao Servico de Dosimetria oferecido pelo vosso

Laboratério de Dosimetria.

Esperamos uma analise favoravel deste pedido e nos colocamos a disposicdo para

quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagcam necessarios.

Atenciosamente,

[Cidade], aos [dia] de [més] de [ano]

[Nome do Responsavel pela Empresa]

[Cargo do Responséavel]

Anexo:
Formulario de aplicacdo do Servigos de dosimetria individual

Lista de Trabalhadores e seus receptivos documentos de identificacdo, Curriculum Vitae
A



Anexo 2: Formuléarios de adesao aos Servigos de Dosimetria Individual dos TOE’s

ONALDE Exg
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA SERVICOS DE FISCALIZACAO
DEPARTAMENTO TECNICO
LABORATORIO DE DOSIMETRIA

FORMULARIO DE APLICACAO PARA MONITORIA INDIVIDUAL

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO

=

Preencha todos os campos indicados;

2. Este formulario deve ser preenchido pelo responsavel da proteccao radiologica da
empresa,

3. Todas as péaginas deste Formulario devem ser ASSINADAS pelo Representante

Legal da empresa.

1. PRATICA/AREA DE ACTUACAO (assinale com X no local correspondente a

préatica)
PRATICAS INDUSTRIAIS | PRATICAS MEDICAS | OUTRAS PRATICAS
AREA DE ACTUACAO
Medidores Nucleares Radioterapia Mineragdo de NORM*
Radiografia industrial Medicina Nuclear
Perfilagem de Pocos Radiologia
(Geofisica) Diagnostica
Fluorescéncia de
Raios X

Difraccao de Raios X

Aceleradores
Industriais

Tracadores
Radioactivos

Scanners de
Bagagens/
Contentores

NORM- Mineriais Radioactivos de Ocorréncia Natural



2. TIPO DE RADIACAO ENVOLVIDA

Raios-Gama Raios-X

Neutrdes Particulas Alfa

Particulas Beta

3. INFORMACAO ADMINISTRATIVA

Nome da Instituicdo

Endereco da Instituicéo

Provincia/Cidade/Distrito

NUIT

Telefone

Email

Representante Legal da Telefone Email
Instituicdo

OPR/RESPONSAVEL Telefone Email Certificagcdo ANEA

OPR: Oficial de Proteccédo Radiolégica. Caso nao seja funcionario da
Instituicdo deve anexar uma copia do contrato de trabalho ou instrumento
similar de valor legal.

Substituto do OPR Telefone Email Certificagcdo ANEA

Caso nao possua certiiicacao ANEA, preencha com: NAO POSSUI.

4. FINALIDADE DA PRATICA

5. REGISTO DE TRABALHADORES OCUPACIONALMENTE EXPOSTOS

Listade TOE's

Nome Funcéo Email Endereco Contacto




6. Fontes de Radiacao

# Categoria | Energia kV mA Tipo de Mineral
Maximo Méaximo Radioactivo

1

2

3

4

7. CARACTERIZACAO DE USO DO DOSIMETRO (Descreva o local de uso e
armazenamento exclusivo de dosimetro)

8. PERDA, DANIFICACAO

Em caso de perda ou danificacdo do dosimetro, o operador tem o dever de fazer a sua
reposigéo ao abrigo do contrato.

9. CONTACTO EM CASO DE EMERGENCIA

Nome: Telefone:




Eu , certifico que toda informacéo
facultada a ANEA ¢é fidedigna e correcta.

Local e data: , / 120

O Representante Legal

DOCUMENTOS A SEREM ANEXADOS

1. Requerimento dirigido ao Exmo Senhor Director Geral da Agéncia Nacional de
Energia Atdbmica (ANEA);

2. Lista dos trabalhadores ocupacionalmente expostos;

3. Curriculum Vitae (resumo de trabalho com radiacéo) dos trabalhadores

ocupacionalmente expostos;

4.

Cépia de documento de identificacdo dos trabalhadores ocupacionalmente

expostos.

NOTAS

Esse servico sera fornecido apés o atendimento dos seguintes requisitos:

iv.

Assinatura do contrato de adeséo ao servico;
Pagamento da taxa do servico;
Declaracdo de uso e armazenamento de dosimetros adequados;

Declaracdo de compromisso sobre o uso de dosimetros em 30 dias e devolvidos

ao laboratério de dosimetria para a emissao do relatorio;

V.

Vi.

Vii.

A frequéncia de uso e de troca de dosimetro é de 30 dias.
Toda a documentacéao submetida a ANEA deve estar em lingua portuguesa;

Na falta de um dos documentos acima descritos, a ANEA néo podera fornecer o

servigo de monitoria individual.



Anexo 3: Aviso de pagamento

Di
QONALDE Eng
v ANEA 7y

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
DIRECCAO GERAL

A
[Nome da Empresa]

Ref. IGAB-DG/ANEA/ | Maputo, [dia] de [més] de [anO]

Assunto: Aviso de Pagamento Sobre a adesao ao Servigo de Monitoria Individual
Exmos Senhores,

No ambito da vossa solicitacdo de adesdo ao Servico de Monitoria Individual e ao abrigo
do n° 1 do artigo 7 da Lei n° 8/2017 de 21 de Julho, Lei de Energia Atdmica, conjugado
com a alinea g) do artigo 34 do Diploma Ministerial n° 62/2020 de 5 de Novembro e com
alinea a) do anexo Il do decreto 19/2018 de 24 de Abril que fixa as taxas de monitoria
individual por ano, a Agéncia Nacional de Energia Atomica (ANEA), informa que o

processo esta na fase de aprovagao.

Deste modo, a [Nome da Empresa], deve depositar na conta da ANEA os valores na
tabela abaixo e apresentar o comprovativo de pagamento carimbado, acompanhado da
nota de envio do mesmo, para posterior assinatura de contrato de adeséo ao servigo de

monitoria individual.



Tabela demonstrativa de calculo.

Dados Bancarios NGmero Preco
Nome do | Designaca (Banco de de Trimestral
Operador | o Mocambique) Unitario/

NUIT: 500038330 UeIE MTN

Sem mais de momento, 0s nossos melhores cumprimentos.

O Director-Geral

[Nome do Director-Geral]



Anexo 4: Questionario

Questionnaire for the Evaluation of Dosimetry Laboratory Management and
Individual Radiation Dose Management for Occupationally Exposed Workers
(OEWS)

The purpose of this questionnaire is to understand the management of dosimetry
laboratories, focusing on the information systems used, the challenges and limitations
faced, as well as the methods of controlling accumulated doses and ensuring compliance
with worker exposure limits.

General Information

Name of institution/laboratory:

Position

Number of workers monitored in the dosimetry laboratory:

Information Systems and Management Processes

1. What information system is used to record and manage the individual dose of OEWs?
What information system is used to record and manage the individual dose of OEWs?
Q Manual system (paper, spreadsheets, etc.)

O Manual system (paper, spreadsheets, etc.)

O Specific digital dosimetry system

2. What are the main limitations/challenges encountered in the current dose
management system?

Human errors in manual record-keeping
Lack of integration between departments
Difficulty in quick access and retrieval of historical data

Inadequate long-term record storage

OO000O0O

Lack of capacity to generate accurate reports



Dose Accumulation Evaluation and Control

1. How is the accumulated dose for each worker calculated?

(O Automatic alert when the limit is reached

O Manual control by supervisors

2. Does the monitoring system automatically alert when reference levels are reached or
exceeded?

O Yes
(O No

(O Inplanning

Data Security and Storage

1. How are dosimetry service information and reports shared with other sectors,
particularly higher-level management or regulatory bodies?

O Regular physical reports
(O Digital reports via an internal system
Q Direct communication (e.g., meetings, presentations)

O No formal process for sharing

2. How does the laboratory ensure that occupational dose records are kept for the
entire professional life of the worker and for 30 years after ceasing work, as per
regulations?

(O Secure digital system
Q Controlled physical archive

3. Do you consider the current method of storing individual dose information secure?



O Yes
O No

(O Maybe

If not, please specify the reasons why it is not considered secure:

Other Operational Aspects

1. Do workers receive regular reports on their accumulated exposure?

(O Yes
O No

(O Occasionally

2. How does the dosimetry laboratory communicate with workers about their received
doses?

O Periodically delivered physical report

(O Digital communication via online system

3. What is the level of satisfaction with the current dose management system?

Very satisfied
Satisfied

Dissatisfied

OO OO

Very dissatisfied

Suggestions and Improvements

1. What improvements do you suggest for the current dose management system used
in the laboratory?




2. Does the laboratory have any plans to migrate to a more advanced digital
management system?

O Yes

O | No

Q Occasionally

3. In your opinion, how could the adoption of an integrated system benefit dose
management in your laboratory?




Anexo 5: Descri¢cao dos casos de uso

Tabela 5-1: Descri¢cao de caso de uso Iniciar sesséo

UCo001

Caso de uso Iniciar sessao

Actores: Técnico do Laboratério, OPR, Técnico de Financas

Finalidade: Autenticar 0 usuério para permitir acesso ao sistema.

Viséo geral: Esse caso de uso descreve o processo de autenticagdo do usuério
no sistema através da insercdo de suas credenciais institucionais.
Apos a validacéo, o usuario € redireccionado a sua pagina de perfil,
e um token de autenticagdo é gerado e armazenado no navegador
para sessdes subsequentes.

Tipo: Essencial

Pré-condicdes: | O usuario deve possuir credenciais de acesso (email e senha).

Pdés- O token de autenticacdo deve ser armazenado no navegador.

condicdes:

Referencias

cruzadas:

RFO001

Sequéncia tipica de eventos

Accdo do actor

Resposta do sistema

1. O utilizador introduz as suas credencias de

autenticacao (email institucional e a sua senha)

2. O sistema valida o utilizador

3. O utilizador é
redireccionado a sua

pagina de perfil

4. O sistema guarda o token
de autenticacao no

navegador do utilizador

invalidas.

Sequencia alternativa:
Linha 1: Se as credenciais inseridas sao invalidas:

la.l. O sistema exibe uma mensagem de erro informando que as credenciais sdo

la.2. O usuario pode optar por tentar novamente ou solicitar redefinicdo de senha.




Linha 1: Caso o usuério tenha esquecido a senha:

Contactar o administrador

Tabela 5-2: Descricdo de caso de uso pedir adeséo ao servico de dosimetria individual

UC002

Caso de uso Pedir adesao ao servigo de dosimetria individual

Actores: Técnico do Laboratorio, OPR

Finalidade: Receber aviso de pagamento

Viséo geral: Um OPR submete a ANEA requerimento de pedido de adesao aos
servigcos de dosimetria individual dos TOE’s devidamente
preenchido acompanhado pelo formulario, documentos de
identificacdo e outros documentos relevantes. O técnico do
laboratério regista o operador e emite o pedido de aviso de
pagamento, o técnico de financas aceita solicitacdo elaborando o
aviso.

Tipo: Essencial

Pré-condicdes:

O OPR deve ser titular licenciado de uma fonte ou gerador de
radiacao.

e Os utilizadores devem estar autenticados no sistema.

Pos-

condicgdes:

O sistema gera um aviso de pagamento que serd impresso e

disponibilizado para o OPR.

Referencias

cruzadas:

RF0001, RF0047, RFFO074, RF0075, RF0079, RFO080

Sequéncia tipica de eventos

Accdo do actor

Resposta do sistema

1. O caso de uso inicia quando o OPR submete a
ANEA o requerimento de adesé&o ao servigo de
dosimetria individual, acompanhado pelo
formulario, documentos de identificacao e outros

documentos relevantes.




2. O pedido é entregue ao Director-geral, que o
encaminha ao Director de Fiscalizacao e este ao

Técnico do Laboratoério.

3. O Técnico do Laboratorio acessa a pagina
"Registrar Operador".

4. O sistema exibe a pagina
de registro de operador.

5. O Técnico do Laboratorio preenche os dados do
operador no formulario de registro e clica em

"Guardar".

6. O sistema confirma que os
dados foram salvos com

Sucesso.

7. O técnico de laboratorio clica na pagina registar

contrato de dosimetria

8. O sistema abre a pagina

registar contrato

9. O técnico de laboratorio selecciona o operador, o
numero de TOE’s para o contrato e a duracdo no
formulario de contrato e por fim clica no botao

guardar

10. 0 sistema regista o contrato
como pendente e
simultaneamente gera um
pagamento de servico
pendente e por fim
direcciona para pagina
contratos pendentes

11.0 Técnico do Laboratorio acessa a pagina

"Registrar Contrato de Dosimetria".

12.0 sistema exibe a pagina

de registro de contrato.

13.0 Técnico do Laboratério selecciona o operador,
insere o numero de TOE’s e a duragao do

contrato, e clica em "Guardar".

14.0 sistema registra o
contrato como "Pendente" e
gera um aviso de
pagamento pendente,
direccionando o usuario
para a pagina de contratos

pendentes.

15.0 Técnico do Laboratoério clica em "Gerar Pedido
de Aviso de Pagamento” para o contrato

solicitado.

16.0 sistema gera o pedido de

aviso de pagamento.

17.0 Técnico do Laboratorio imprime o pedido de
aviso de pagamento e o encaminha ao Director

de Fiscalizacdo, que o repassa ao Chefe do




Departamento de Administracao e Financas e,

finalmente, ao Técnico de Financas.

18.0 Técnico de Financas acessa a pagina 19.0 sistema exibe a lista de

"Contratos Pendentes". contratos pendentes.

20.0 Técnico de Finangas clica em "Gerar Aviso de |21.0 sistema gera o aviso de

Pagamento" para o contrato correspondente. pagamento.

22.0 Técnico de Financas imprime o0 aviso de
pagamento e devolve o expediente ao Chefe de
Administracéo e Financas, que o encaminha ao
Director de Fiscalizacao e, finalmente, ao

Director-geral para assinatura.

23.0 OPR levanta o aviso de pagamento.

Sequencia alternativa:

Linha 17: Caso o pedido de adesao seja negado:

17a.1. O processo é encerrado, e o solicitante é notificado sobre a negativa.

Tabela 5-3: Descricao de caso de uso formalizar assinatura do contrato

UCo003

Caso de uso Formalizar assinatura do contrato

Actores: Técnico do Laboratorio, OPR

Finalidade: Receber aviso de pagamento e formalizar a assinatura do contrato
de prestacao de servigos de dosimetria individual.

Viséo geral: O Operador submete a ANEA o comprovativo de pagamento do
servico. A ANEA elabora o contrato, que é posteriormente assinado
pelo representante da empresa e pelo Director-geral, formalizando o
acordo entre as partes.

Tipo: Essencial

Pré-condicdes:

e Os utilizadores devem estar autenticados no sistema.
e O pagamento do servi¢o deve estar efectuado e o comprovativo

disponivel.

Pos-

condicgdes:

O sistema gera o contrato, que sera impresso e assinado pelas
partes (ANEA e Operador).




Referencias RF0001, RFF0089,RF0075,RF0077,RF0082,RF0081

cruzadas:

Sequéncia tipica de eventos

Accdao do actor Resposta do sistema

1. O caso de uso inicia quando o Operador (OPR)
submete o comprovativo de pagamento do

servico de dosimetria individual.

2. O comprovativo é encaminhado ao Director-
geral, que o repassa ao Chefe de Administracao
e Financas e, em seguida, ao Técnico de
Financgas para verificagéo da autenticidade do

comprovativo.

3. Caso o comprovativo ndo seja auténtico envia-se
uma nota ao operador e caso contrario envia-se
uma copia do comprovativo ao Director de

Fiscalizacéo

4. O Director de Fiscalizacdo envia o0 comprovativo

ao Técnico do Laboratorio.

5. O Técnico do Laboratorio acessa a pagina 6. O sistema exibe a pagina
"Registrar Contrato". "Registrar Contrato".

7. O Técnico do Laboratorio registra o pagamento |8. O sistema confirma o
do servigo. registro e exibe uma

mensagem de sucesso.

9. O Técnico do Laboratério acessa a pagina 10.0 sistema exibe a lista de
"Contratos Pendentes". contratos pendentes
11.0 Técnico do Laboratério valida o contrato. 12.0 sistema actualiza o

estado do contrato para
"Plena Vigéncia" e o move
para a lista de contratos em

vigéncia.

13.0 Técnico do Laboratorio clica no botédo "Gerar 14. O sistemagerao

Contrato". documento do contrato.




15.0 Técnico do Laborat6rio entrega o contrato
gerado ao Director de Fiscalizagdo, que o

encaminha ao Director-geral.

16.0 Operador (representante legal) retira o
contrato, assina-o e devolve-o a ANEA.

0 acordo.

17.0 Director-geral assina o contrato, formalizando

Sequencia alternativa:

Linha 4: Caso o Técnico do Laborat6rio ndo consiga acessar a pagina "Registrar
Contrato" devido a falhas no sistema:

4a.1 O sistema exibe uma mensagem de erro.

4a.2 O Técnico tenta novamente acessar a pagina ou solicita suporte técnico.

Tabela 5-4: Descricdo de caso de uso formalizar assinatura do contrato

UCo004

Caso de uso Registar remessa de dosimetros

Actores: Técnico do laboratorio

Finalidade: Registrar dosimetros de transito do operador e dos trabalhadores
ocupacionalmente expostos (TOE’s) que seréao utilizados em cada
periodo de monitoria, de acordo com o contrato vigente.

Viséo geral: O Técnico do Laboratério recebe os exemplares dos contratos
assinados e prepara os dosimetros de transito e dos TOE’s,
registrando-os no sistema para uso no proximo periodo de monitoria.

Tipo: Essencial

Pré-condicoes:

e Os usuarios devem estar autenticados no sistema.

e Os contratos assinados devem estar disponiveis para referéncia.

Pos-

condicdes:

Os dosimetros do operador e dos TOE’s devem estar devidamente

registrados no sistema.

Referencias

cruzadas:

RFF0001, RF0049, RF0048, RF0057,RF0058, RF0063, RF0062,
RF0066, RF0066, RFO067, RFO070, RFO071

Sequéncia tipica de eventos

Accéao do actor

Resposta do sistema




1. O caso de uso inicia apos a recepg¢édo dos
exemplares dos contratos assinados.

2. O Técnico do Laboratorio acessa a pagina "Listar

Operadores".

3. O sistema exibe a pagina

com a lista de operadores.

4. O Técnico do Laboratério selecciona o link

"Editar" para o operador desejado.

5. O sistema exibe a pagina
de edicdo do operador

seleccionado.

6. O Técnico acessa a aba "Dosimetros do
Operador".

7. O sistema exibe a lista de
dosimetros associados ao

operador.

8. O Técnico clica no botdo "Adicionar Dosimetro".

9. O sistema abre um modal
com o formulario de registro

do dosimetro.

10.0 técnico do laboratorio clica no botdo adicionar

dosimetro

11.0 sistema abre a modal
com formulario de registo

do dosimetro

12.0 Técnico do Laboratorio preenche os dados do
dosimetro, incluindo o nUmero de série, e clica

em "Gravar".

13.0 sistema exibe uma
mensagem confirmando o

registro com sucesso.

14.0 Técnico do Laboratério acessa a pagina

"Registrar Trabalhador".

15.0 sistema exibe a pagina

de registro de trabalhador.

16.0 Técnico do Laboratdrio preenche os dados do
operador no formulario de registro e clica em

"Guardar".

17.0 sistema confirma que 0s
dados foram salvos com

SuUCesso.

18.0 Técnico do Laboratdrio acessa a pagina "Listar

Trabalhadores Ocupacionalmente Expostos”

19.0 sistema exibe a pagina

com a lista de TOE'’s

20.0 Técnico selecciona o link "Editar" para o

trabalhador desejado.

21.0 sistema exibe a pagina
de edicdo do trabalhador

seleccionado.

22.0 Técnico acessa a aba "Operador Associado".

23.0 sistema exibe a lista de
operadores associados ao

trabalhador.




24.0 Técnico clica no botao "Adicionar Operador". 25.0 sistema abre um modal
com o formulario para
associar um operador ao

trabalhador.

26.0 Técnico selecciona o operador ao qual o 27.0 sistema exibe uma
trabalhador esta associado e clica em "Gravar". mensagem confirmando a

associacéo com sucesso.

28.0 Técnico do Laboratério acessa a aba 29.0 sistema exibe a lista de
"Dosimetros do Trabalhador". dosimetros associados ao

trabalhador.

30.0 Técnico clica no botdo "Adicionar Dosimetro". |31.0 sistema abre um modal
com o formulario de registro

do dosimetro.

32.0 Técnico preenche os dados do dosimetro, 33.0 sistema exibe uma
incluindo o nimero de série, e clica em "Gravar". mensagem confirmando o

registro com sucesso.

Sequencia alternativa:

Linha 12 ou 26: Caso algum dos dados do dosimetro ja esteja registrado ou contenha
erro:

12a/26a.1 O sistema exibe uma mensagem de erro informando sobre a duplicidade

ou erro nos dados.

12a/26a.2 O Técnico revé e corrige os dados antes de tentar gravar novamente.

Tabela 5-5: Descri¢cao de caso de uso trocar remessa de dosimetros

UCO005

Caso de uso Trocar remessa de dosimetros

Actores: Técnico do Laboratorio, OPR

Finalidade: Trocar remessa de dosimetros para possibilitar a leitura das doses

dentro do periodo estabelecido e assegurar o monitoramento

continuo dos trabalhadores ocupacionalmente expostos.




Viséo geral:

O OPR levanta uma cépia do contracto juntamente com a primeira

remessa de dosimetros e faz uso dos mesmos por 30 dias. Dez dias

antes do término desse periodo, o OPR recebe uma nova remessa

para o proximo periodo de monitoria. Ao final de cada periodo, a

remessa € devolvida & ANEA, onde ocorre a leitura e o preparo dos

dosimetros para o periodo subsequente.

Tipo:

Essencial

Pré-condicdes:

Os usuarios devem estar autenticados no sistema.
A remessa de dosimetros deve estar registrada e disponivel para

uso.

Pos-

condicdes:

O sistema deve gerar o relatério dosimétrico referente ao periodo
de monitoria.
A remessa de dosimetros deve estar pronta para o proximo

periodo de monitoramento.

Referencias

cruzadas:

RF0001, RF0096, RF0097, RF0101, RF0105, RF0106, RF0107,
RF0110, RFO0117

Sequéncia tipica de eventos

Accdao do actor

Resposta do sistema

1. O caso de uso inicia-se apés o registro dos

dosimetros.

2. O Técnico do Laboratorio prepara a nova

remessa de dosimetros.

3. O Técnico do Laboratério acessa a pagina 4. O sistema exibe a pagina

"Registrar Periodo de Monitoria". "Registrar Periodo de
Monitoria".

5. O Técnico preenche os dados do periodo de 6. O sistema salva as
monitoria, incluindo a duracéo, e clica em informacgdes e redirecciona
"Guardar". para a pagina do periodo

de monitoria.

7. O Técnico do Laboratorio gera o formuléario de 8. O sistema gera o formulario

controlo clicando no bot&o correspondente. de controlo para a remessa.




9. O Técnico do Laboratorio imprime o formulério
de controlo e obtém a assinatura do chefe do

departamento.

10.0 OPR acessa a pagina "Verificar Estado da
Remessa de Dosimetros" através do seu proprio

computador.

11.0 sistema exibe a lista de
remessas de dosimetros
disponiveis para

levantamento.

12. O OPR aproxima-se da ANEA para levantar a
remessa de dosimetros e o formulario de
controlo, utilizando-os durante o periodo de 30

dias.

13.Dez dias antes do término do periodo de 30 dias,
o procedimento da linha 2 a linha 12 se repete

14.Apos os 30 dias de uso da remessa anterior, 0

OPR devolve a remessa de dosimetros a ANEA.

15.0 Técnico do Laboratdrio realiza a leitura dos
dosimetros usando o sistema de leitura

dosimétrica.

16.0 Técnico do Laboratério acessa a pagina "Lista
de Remessas Aguardando Leitura".

17.0 sistema exibe a lista de
remessas disponiveis para

leitura.

18.0 Técnico selecciona a remessa correspondente

para registrar as doses.

19.0 sistema exibe a pagina

da remessa.

20.0 Técnico do Laboratério insere as doses lidas

de cada dosimetro e clica em "Guardar".

21.0 sistema armazena as
doses lidas e calcula
automaticamente as doses
gque também sdo guardadas

na base de dados.

22.0 Técnico do Laborat6rio acessa o link para

gerar o relatorio dosimeétrico.

23.0 sistema gera o relatério
dosimétrico com as doses

calculadas.




24.0 Técnico imprime o relatério e o submete ao
Director de Fiscalizacdo, que encaminha ao

Director-geral para assinatura.

25.0 Director-geral assina o relatorio dosimétrico e
o devolve ao Técnico do Laboratério por meio do

Director de Fiscalizacao.

26.0 OPR retira o relatério dosimeétrico assinado
juntamente com a nova remessa de dosimetros e
o formulario de controlo para o préximo periodo.
E o ciclo a partir da linha 2 se repete ate o fim do

contrato

Sequencia alternativa:

Linha 20: Caso o valor da dose exceda o nivel de referéncia:

20a.1 O sistema gera um comunicado sobre dose alta.

20a.2 O Técnico do Laboratorio imprime e submete imediatamente o Director de

Fiscalizag&o e este ao Director-Geral e ao Director de Licenciamento.

Tabela 5-6: Descri¢do de caso de uso imprimir relatorio anual

UC006

Caso de uso Imprimir relatério anual

Actores: Técnico do Laboratério, OPR, Director-geral, Director de
Fiscalizacéo

Finalidade: Gerar relatorio de dose acumulada anual e quinquenal

Viséo geral: No inicio de cada ano, o técnico do laboratério acessa o sistema para
gerar e imprimir relatorios de dose acumulada anual e quinquenal dos
trabalhadores monitorados. Esses relatérios sdo encaminhados para
aprovacao e assinatura pelos responsaveis.

Tipo: Essencial

Pre-condicdes: |e Os utilizadores devem estar autenticados
e O sistema deve conter os dados de monitoramento do periodo

em questao
Pos- e O sistema deve gerar relatério dosimeétrico do periodo de
condicdes: monitoria




e Os relatérios devem estar prontos para assinatura e arquivo

apo0s a aprovacao

Referencias RFO0001, RF0125, RF0126, RF0127

cruzadas:

Sequéncia tipica de eventos

Accdao do actor Resposta do sistema

1. Este caso de uso inicia-se no final de cada ano.

2. O técnico do laboratorio acessa a pagina "Listar | 3. O sistema exibe a pagina
Dose Acumulada Anual. "Listar Dose Acumulada

Anual".

4. O técnico selecciona o operador desejado para | 5. O sistema gera o relatorio
o relatorio anual. de dose acumulada anual

do operador seleccionado.

6. O técnico do laboratério imprime o relatorio

gerado

7. O OPR submete os relatorios ao Director de

Fiscalizacé@o para analise e assinatura.

8. O Director de Fiscalizagdo encaminha os

relatorios ao Director-geral.

9. O Director-geral assina os relatérios e 0s
devolve ao OPR através do Director de

Fiscalizacao.

10.0 OPR arquiva os relatérios

Sequencia alternativa:

Linha4ou9

Caso o técnico do laboratério precise corrigir dados antes de gerar o relatorio:
4a.1/9a.1 O técnico acessa a pagina de edi¢do de dados de monitoramento.
4a.2/9a.2 O técnico realiza as correccdes e salva.

4a.3/9a.3 Retorna ao passo 2 para reiniciar o processo de geracao do relatério.




Anexo 6: Descricao da Interface

Interface de login

O login na aplicagéo ¢ feita através da introducéo do e-mail de utilizador e da respectiva password. Se 0 usuéario ndo se

lembra da password clica no link para solicitar o administrador.

SIGE-DOSE

Iniciar Sessao

E-mail*

Palavra-passe

Iniciar

Esqueceu palavra-passe?

Figura A6-1: Tela de login



Interface de registo do operador

O registo do operador é realizado preenchendo os dados do operador, pratica e contacto conforme ilustrado na imagem abaixo

incluindo contacto

SIGE-DOSE

Inicio

Configuracies <
<

Operador
Reqistar Operador

Lista de Operadores

Periodos de monitoria Individual <

Registar Operador

Nome do Operador

Nome do Operador®

Distrito

Seleccione o distrito

E-mail
Contacto telefonico alternativo (opcional)

WebSite (opcional)

https:/iwww.anea.com

Guardar

Tipo Operador

Seleccione o tipo de operador

Enderego

o quarteirdo e nimero da casa*

E-mail alternativo (opcional)

Caixa postal (opcional)

Caixa postal

Figura A6-2: Interface de Registo do operador

& Isidro Rogério Mario -

Pratica

Seleccione pratica v

Contacto telefonico

NUIT



Registo do contrato
O registo do contrato do operador é realizado mediante o preenchimento do formulério que inclui duragdo do contrato, nUmero de

TOE’s e marcagao ou nao da isengao do pagamento

& Isidro Rogério Mario

SIGE-DOSE

Inicio

. Registar Contrato
Configuracies <

Operador Operador Duragdo do contrato (Meses) Numero de Trabalhadores

Seleccione o Operador® v
Trabalhadores

Contratos de Monitoria Individual < Isen¢ao Pagamento O

Registar Contrato Guardar
Lista de Contratos Pendentes
Lista de Contratos Vigentes

Lista de Contratos Ndo
renovados

Lista de Contratos Expirados
Periodos de monitoria Individual <

Pagamentos <

Meu Operador

Figura A6-3: Interface de registo do contrato



Registo de pagamento

O registo do pagamento do operador é realizado mediante o preenchimento do formulario que inclui a designacao do pagamento e a

data do pagamento

SIGE-DOSE

Inicio

Registar pagamento
Configuracdes < 9 pag
Seleccione a Designacéo v Adicionar
Trabalhadores <
Contratos de Monitoria Individual < Designacao Valer a pagar Acgao
Periodos de monitoria Individual <

Meu Operador <

Figura A6-4: Interface de registo do pagamento

& Isidro Rogério Mario

Operador

Limak Cimentos S.A

Data do Pagamento

dd/mm/aaaa (m]

EGuardar

AA



Validagédo do contrato
A validacao do contrato do operador é feita indicando a data do inicio do contrato

SIGE-DOSE

Inicio

. Validagdo Contrato Limak Cimentos S.A
Configuracdes <
Data Inicio do Contrato Duragio do contrato (Meses)
dd/mm/aaaa (] 12
Trabalhadores <
Contratos de Monitoria Individual < Guardar
Periodos de monitoria Individual <
Meu Operador <

Figura A6-5: Interface de validag&o do contrato

Mumero de Trabalhadores

5

& Isidro Rogério Mario

BB



Lista de contratos em plena vigéncia

A interface apresenta a lista de contratos de dosimetria em plena vigéncia

SIGE-DOSE

Inicio

Trabalhadores <

Periodos de monitoria Individual <

Meu Operador <

Configuracdes < Contratos Em Plena Vigéncia

Operador

Seleccione o Operador

No contrato  Operador

26/ANEA2024 Operador A
Operador B

15/ANEA2023 Operador C

Periodo do
contrato

16/11/2024-
16/11/2025

01/04/2023-
01/04/2026

01/1272023-
01/12/2024

No de
Trabalhadores Isengdo
16 Isento de
pagamento

Tipo
Contrato

Normal

MNormal

Normal

Figura A6-6: Interface de listagem dos contractos em plena vigéncia

& Isidro Rogério Mario »

Acgio

Renovar Incluséo Pedido de Aviso
pagamento Aviso de Pagamento
Contrato

Renovar Inclusdo Pedido de Aviso
pagamento Aviso de Pagamento
Contrato

Renovar Inclusdo Pedido de Aviso
pagamento Aviso de Pagamento
Contrato

cC



Interface de registo do TOE
O registo do TOE é realizado preenchendo os dados do TOE incluindo informacgdes sobre contacto conforme ilustrado na imagem

abaixo incluindo contacto

SIGE-DOSE & Isidro Rogério Mério +
Inicio
. Registar Trabalhador Ocupacionalmente exposto
Configuragies <
Operador < Nome Apelido Sexo
Nome* apelido® Seleccione o sexXo0 hd
Trabalhadores <
Registar Trabalhador Data Nascimento Tipo de documento Numero do Documento
dd/mm/aaaa (m] Seleccione o tipo de documento A documento™

Lista de Trabalhadores

Telefone Principal Telefone alternative(opcional) E-mail(opcional) E-mail (opcional)
Coniratos de Monitoria Individual <
Contacto Telefénico* Contacto Telefénico™ Correio electrénico™ Correio electrénico*
Periodos de monitoria Individual <
Distrito residencial Enderego (opcional)
£
Meu Operador Estado da Conta Palavra-passe Confirmar Palavra-passe

Seleccione o Estado da Conta v Palavra-passe Confirmar palavra-passe
Guardar

Figura A6-7: Interface de Registo do TOE

DD



Interface de registo do dosimetro do TOE
A interface apresenta a janela modal de registo dos dosimetros de TOE que inclui o operador, o numero do dosimetro e aa serie da

remessa.

Adicionar Dosimetro
Usuarios
2022000013

Operador

Operador A

Dosimetro

v ‘

Guardar

Figura A6-8: Interface de registo do dosimetro do TOE

EE



Interface do registo do periodo de monitoria

O registo do periodo de monitoria é realizado preenchendo os dados relacionados com a data de inicio do periodo, numero de dias

de monitoria, série a ser usada conforme ilustrado na imagem abaixo incluindo contacto

SIGE-DOSE & Isidro Rogério Mario ~

Inicio

. Registar Periodo de monitoria
Configuracies <
Operador Data Inicio do Periode da Monitoria Nimere de dias de Monitoria
Seleccione o Operador v dd/mm/aaaa (m]
Trabalhadores <
Contratos de Monitoria Individual < Serie Estado da remessa
Seleccione o Série v Seleccione Estado da remessa v

Periodos de monitoria Individual <
Comentarice (opcional)
Registar Periodo de monitoria

Lista de Remessas
Aguardando Levantamento

Lista de Remessas Levantadas

Lista de Remessas
Aguardando Leitura

Lista de Remessas Lidas p

Lista de dosimetros Registar

Lista de Relatorios Anuais

Figura A6-9: Interface do registo do periodo de monitoria

FF



Interface Formulério de controlo do dosimetro
A imagem apresenta o formulario de controlo do dosimetro gerado pelo sistema com todas informacdes do operador, periodo de

monitoria, doses dos TOE’s correspondentes ao periodo de monitoria e as doses acumuladas

= 20230005 / 100% +

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

SERVICOS DE FISCALIZACAO
DEPARTAMENTO TECNICO

Formulirio de Controlo do dosimetro

Ref : JANEA/GAB-DG/ /2024 Operador: Operador B
Nimero de Controlo : 1 Enderego: Maputo Cidade , Kamphumu, Praga 25 de junho 2 Andar
Periodo de Monitoria: 15/04/2023 - 15/05/2023 Direito
Pritica: Médica. Série: A Telefone Principal: 873385000 Telefone Alternativo:
Correio eletrénico: ditecnicof@anea.com Caixa postal: 1011

Observaciies no Observaces na
Dosimetro levantamento devolugiio
ANEA Operador | Operador ANEA

000068 | Dosimetro Local
000069 | TOE, A

000070| TOE C, CC
000071| TOE BB, BB
000072| TOE D, D
000073 | TOE E, E
000075 | TOE F, F
000077 | TOE G, G

OO | =0 | S| U (L P (-

Figura A6-10: Interface Formulario de controlo do dosimetro

GG



Interface de registo de dose
A imagem apresenta o formulario de registo de doses dos TOE’s

SIGE-DOSE

Inicio

~ Doses
Configuracies <
Operador: Operador B Namero de Controlo: 1 Série: A Periodo de Monitoria: 2023-04-15: 2023-05-15
Trabalhadores ¢ Dose (Hp 10) Dose (Hp 0,07)
Dosimetro Nome Medida em mSv Medida em mSv Observagio
Contratos de Monitoria Individual <
0,00 0.00 v
Periodos de monitoria Individual <
000069 TOE 0.00 0.00 -
000070 TQEC
Meu Operador <

000071 TOE BB 0.04 0,00 v
000072 TOED 0,03 0,00 v
000073 TOE E 0.09 0.00 v
000075 TOE F 0,03 0.00 y
000077 TOE G 0.00 0.00 y
000079 TOEH nn nan .

Figura A6-11: Interface de registo de dose

0.00 0.00 hd



Interface do relatorio de dose
A imagem apresenta o relatorio de dose gerado pelo sistema com todas informacdes do operador, periodo de monitoria, doses dos

TOE’s correspondentes ao periodo de monitoria e as doses acumuladas

= 20230005 1 [ - w% + | & D

Visto

Director-Geral

(Moniz Emesto Zuea )

Data

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA v.-\'l'().\ll(".-\
SERVICOS DE FISCALIZACAO
DEPARTAMENTO TECNICO

Relatério Dosimétrico

Ref : /ANEA/GAB-DG/ /2024 Operador: Operador B

Nimero de Controlo : 1 Endereco: Maputo Cidade , Kamphumu, Praga 25 de junho 2 Andar
Periodo de Monitoria: 15/04/2023 - 15/05/2023 Direito
Pratica: Médica. Série: A Telefone Principal: 873385000 Telefone Alternativo:

Correio eletrénico: ditecnicof@anea.com Caixa postal: 1011

Dose acumulada
#| Dosimetro| Nome Dose Calcalndn (mv) (mSv) Obs

Hp (10) |Hp (0,07) | Hp(10) |Hp (0,07)
1 000069| TOE, A 0.00 0.00 0.00 0.00
2 000070 TOEC, CC 0.00 0.00 0.00 0.00
3 000071| TOE BB. BB 0.04 0.00 0.04 0.00
4 000072| TOED,D 0.03 0.00 0.03 0.00
5 000073| TOEE, E 0.09 0.00 0.09 0.00
6 000075 TOEF.F 0.03 0.00 0.03 0.00
7 000077 TOEG, G 0.00 0.00 0.00 0.00
8 000079| TOEH,H 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura A6-12 Interface do relatorio de dose



