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RESUMO

O presente estudo ir4 explorar a ligagdo coerente entre produtos radioisétopos, a
seguranga e saude dos trabalhadores envolvidos, a formatagéo da analise e da
definigéo da aceitabilidade do risco envolvido no processo. Este trabalho delineia,
em visdo geral, metodos empregados na avaliagdo e determinagdo de
instrumentos de prevengdo de exposigdo a radiagdo utilizada em um caso
especifico, ressaltando a aplicagéo de ferramentas de qualidade e procedimentos
operacionais nesse contexto. Como tal, ele oferece uma contribuicdo ao
entendimento das relagdes entre os organismos regulamentadores, a indUstria de
pesquisa mineral, os radioisétopos e os laboratorios de ensaios. Em visdo
simplificada, sdo comentados alguns dos interesses envolvidos na seguranga do
uso desses produtos e a amplitude da harmonizagdo requerida para que ela seja
praticada de modo eficaz. Dos laboratérios de ensaios depende, em Uitima
analise, a seguranga da sociedade. Para tal, sdo destacados detalhes da
implementagido de uma metodologia simples para garantia da seguranga no uso
de produtos NORM em laboratérios de ensaios, bem como no transporte,
recebimento e armazenamento de materiais que contenham NORM.

Palavras-chave: mineracao, controle de qualidade, radiagdo, NORM



ABSTRACT

This study will explore the consistency between radioisotopes, safety and health
of workers that are involved, the formatting of an analysis and definition of the
acceptability of risks involved in the process. This paper outlines, in overview, the
methods used in evaluating and determining appropriate prevention of radiation
exposure used in a particular case, emphasizing the application of quality tools
and operational procedures in this context. As such, it offers a contribution to the
understanding of the relationship between regulatory agencies, mineral
exploration industry, radioisotopes and laboratories. In simplified view, it
comments some of the interests involved in the safe use of these products and
the harmonization required for it to be practiced effectively. The society’s safety
depends of laboratories that define process routes. To do this, details of the
implementation of a simple methodology for ensuring safety in the use of NORM
in products of laboratories and in transportation, receipt and storage of materials
containing NORM are outlined in this study.

Key-words: mining, quality control, radiation, NORM
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1 INTRODUGAO

1.1Contextualizagao

O uso de produtos contendo radioisdtopos na indastria mineral brasileira
@ mundial vém assumindo papel cada vez mais significativo, em fungdo dos
mercados que esses materiais vém conquistando devido a ampliagdo das
aplicagbes tecnologicas existentes. As sociedades nos paises industrializados
vém se tornando cada vez mais exigentes no que se refere & seguranga.
Aspectos antes tolerados deixam de ser, & medida que se acentua a consciéncia
critica. Trata-se de um processo de aperfeicoamento continuo, que ndo se

esgota.

Nos uitimos anos, sobretudo apés a implementacdo das Normas Basicas
de Seguranca da AIEA (Agéncia Internacional de Energia Atdémica), atengdo
especial tem sido dada aos riscos para a melhoria dos niveis de radiagéo
provenientes de materiais radioativos naturais. Muitas indlstrias tédm se
confrontado com o problema do manuseio de materiais que normalmente nao sdo
classificados e tratados como radioativos, mas que contém radionuclideos.

A sociedade compreende, e aceita, certo padrdo de seguranga e higiene
como resultado de um balango entre custo e beneficio. Constituem custos os
comprometimentos imediatos, ou cumulativos, incidentes sobre a salide dos que
se expdem de modo direto aos radioisotopos e sobre aqueles que os absorvem
por contato inconsciente. O custo social se intensifica pelas eventuais
repercussbes que fagam da sadde uma reserva de baixa reversibilidade, capaz
de perenizar efeitos indesejados. Na vertente dos beneficios tem-se 0 ganho dos
que produzem e comercializam radioisétopos de modoc mais eficiente e dos
proprios agentes da cadeia de producgédo desses produtos.

Existe uma busca pelo equilibrio entre os custos envolvidos na prevengéo
a exposigéo a radioisdtopos e os resultados obtidos com esta prevengéo. A busca
pelo equilibrio em questdo envolve atores distintos em natureza, fungdo e
expectativas. Entre os mais préximos tém-se: autoridades reguladoras, a industria
da mineragdo e as diversas organizagGes que conduzem ensaios laboratoriais e
demais servigos de consultoria e apoio nas questdes relacionadas a materiais
NORM e seus residuos. Outras fontes de contribuicdo e demanda sdo as
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organizagdes que produzem, divulgam e organizam conhecimentos cientificos.
Todos pertencem a uma Sociedade global, que no coletivo deseja seguranga
crescente ao longo das Ultimas décadas, reduzindo a exposi¢do dos

trabalhadores através de processos mais seguros.

A utilizagdo de ferramentas da qualidade pode contribuir para a
minimizagdo dos riscos associados ‘a exposigdo dos trabathadores envolvidos
nas atividades com materiais NORM. Para entender a contribuigcdo da qualidade
total e suas ferramentas em beneficio da gestdo ocupacional dos radionuclideos
ndo basta considerar apenas os atores do processo que a ela conduz. E
indispensavel atentar para os riscos do ambiente onde tais ferramentas da

Qualidade sdo empregadas.

A aplicacdo de ferramentas da qualidade (notadamente o desenho de
processos, € a padronizagdo) em laboratdrios de ensaio de uma empresa de
mineragdo para atividades com materiais NORM permite uma analise
aprofundada dos riscos existentes nessas atividades, das melhores praticas de
execucdo dessas tarefas para mitigagdo desses riscos e a elaboragdo de um
sistema de higiene ocupacional para esse processo. Neste trabalho
demonstramos o uso de ferramentas da qualidade com instrumento de gestéo da
higiene ocupacional em laboratérios que manipulam matérias NORM,

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Demonstrar a viabilidade do emprego de ferramentas da qualidade como

instrumento de gestédo da higiene ocupacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Demonstrar a aplicabilidade de ferramentas da qualidade como
instrumento de gestdo da higiene ocupacional nas atividades com
materiais NORM em um laboratério de ensaio de uma empresa de

minerag&o.

» Criar um sistema de gestdo da higiene ocupacional (exposi¢do a
radiacdo) para um laboratério de ensaio de uma empresa de mineragéo

que realiza atividades com materiais NORM.



135

1.3 Justificativas

Quando se fala em gestdo da higiene ocupacional em atividades
envolvendo NORMSs, o risco da exposi¢do a radiagéo ionizante obviamente torna-
se um tema de grande importancia. As células do organismo humano, quando
expostas a radiacdo, sofrem acédo de fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos.
Um organismo exposto as radiagbes sofre determinados efeitos somaticos, que

Ihe sdo restritos e outros, genéticos, transmissiveis as geragdes posteriores.

A exposicido "a radiagdo proveniente da manipulagéo de materiais NORM
demanda uma criteriosa analise de riscos envolvidos nas diferentes etapas do
processo de manipulagdo desse material. Para esse fim, a analise de cada etapa
do processo, a definicdo de suas interfaces, a definicdo dos meilhores
procedimentos operacionais e a definicdo de métodos de medigao e controle séo
cruciais para se minimizar os riscos potenciais & saude dos trabalhadores

envolvidos.

A importancia deste trabalho também se justifica devido ao fato do
laboratdrio de ensaios de materiais NORM estudado, até entdo, ndo possuir
nenhuma interface definida, bem como nenhuma formalizagdo de procedimentos,
parametros de controle e demais referéncias, nem tampouco uma estrutura de

gestdo que conduzisse eficazmente a aplicagédo dos mesmos.
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2 REVISAQ DA LITERATURA

2.1 Historico da Qualidade

Enganam-se aqueles que pensam que a preocupagao com qualidade dos
produtos oferecidos aos clientes é uma agdo recente. Desde o aparecimento do
homem na Terra, a busca pela qualidade se tornou uma constante, na sua luta
pela sobrevivéncia. Por volta de 2150 a.C., o codigo Hamurab'i j& demonstrava
uma preocupagéo com a durabilidade e funcionalidade das habitagdes produzidas
na época, de tal forma que, se um construtor negociasse um imovel que nao
fosse sélido o suficiente para atender a sua finalidade e desabasse, o0 construtor

seria sacrificado.

Os fenicios amputavam a mao do fabricante de determinados produtos
que nao fossem produzidos, segundo as especificagbes governamentais. Ja os
romanos desenvolveram técnicas de pesquisa altamente sofisticadas para a
época e as aplicavam principalmente na divisdo e mapeamento territorial para
controlar as terras rurais incorporadas ao Império Romano. Desenvolveram
padrées de qualidade, métodos de mediciio e ferramentas especificas para a
execugao desses servigos.

Podem-se citar ainda, os avangados procedimentos adotados pela
Franga, durante o reinado de Luis XIV para a escolha de fornecedores e
instrugdes de supervisdo do processo de fabricagdo de embarcacgées.

De um modo simples de pensar em qualidade como conformidade com as
especificagbes até os dias atuais observa-se uma evolugédo permanente deste
conceito que esta sempre agregando novos aspectos aos anteriores, a Tabela 1
mostra um histérico com evolugdo dos diversos conceitos de qualidade ao longo

dos anos.

' O Cédigo de Hamurabi é um dos mais antigos conjuntos de leis escritas j4 encontrados, € um
dos exemplos mais bem preservados deste tipo de documento da antiga Mesopotamia. Segundo os cédlculos,
estima-se que tenha sido elaborado pelo rei Hamurabi por volta de 1700 a.C.. Foi encontrado por uma

expedigio francesa em 1901 na regiso da antiga Mesopotdmia correspondente a cidade de Susa, atual Ird
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Tabela 1 - Conceitos de qualidade

CONCEITO AUTORIA
Qualidade é subjetiva e objetiva. Walter A. Stewhart
Qualidade significa adequagao ao uso. Joseph M. Juran

Qualidade é atender continuamente as necessidades e

. ] . W. Edwards
expectativas dos clientes a um prego que eles estejam S
’ Deming
disposios a pagar.
Qualidade é a composigao total das caracteristicas de
marketing, projeto, produgdo e manutengdo dos bens e Armand
servigos, através dos quais os produtos atenderao as Feigenbaum
expectativas do cliente.
Qualidade é conformidade as especificagdes Philip B. Crosby

Qualidade é satisfazer radicalmente ao cliente, para ser )
Kaoru Ishikawa

agressivamente competitivo.

Qualidade é a diminuigéo das perdas geradas por um pee) ]
s gl ) Genichi Taguchi
produto, desde a produgéo até seu uso pelos clientes.
Vocabulério da Qualidade : Qualidade & a totalidade de
aspectos e caracteristicas de um produto ou servigo que NBR I1SO
influencia sua capacidade de satisfazer a necessidades 9000:2000

explicitas ou implicitas.

Fonte: HOLANDA {2003) (adaptado)

Pode-se observar que houve um longo caminho percorrido para que as
teorias e praticas de gestdo da qualidade chegassem até o estagio em que se
encontram hoje. O caminho percorrido desde o conceito de qualidade ainda
primitivo até os dias atuais, passou a ser constituido de fases, evoluindo no
decorrer dos tempos. A evolugdo do conceito de qualidade pode ser dividida em
quatro eras principais:

A Era da Inspegédo iniciou-se onde havia a separagio de um produto
conforme por um defeituoso. Nessa época, antes da Revolugéo Industrial (Séc
XVII), havia o controle manual exercido pelos proprios artesées da época, que
realizavam inspe¢des de modo que atendesse as necessidades de seus clientes.
Esse conceito, contudo ndo desapareceu, pois temos até os dias atuais trabalhos
manuais e artesanais, com o mesmo tipo de exigéncia. Com o desenvolvimento
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das empresas e fabricas, comegaram a surgir novas fungdes com o objetivo de
supervisionar os produtos, surgiu o supervisor de produgéo, responsavel pelo
controle da qualidade; e mais tarde, sua fungdo se tornou mais especifica,
transformando-se em inspetor de qualidade.

A Era do Controle Estatistico da Qualidade surgiu devido a
impossibilidade de se inspecionar todos os produtos do processo com o
surgimento da produgdo em massa através das grandes fabricas. Durante essa
segunda era da qualidade, caracterizada pelos principios e fundamentos da
inspe¢do amostral, determinado numero de produtos era selecionado
aleatoriamente para ser inspecionado de forma que representasse todo o grupo
e, a partir deles, verifica-se a qualidade de todo o lote. No inicio dessa era o foco
também era sobre o produto, assim como na Era da Inspegdo. Porém com o
passar do tempo, foi se deslocando para o processo de produgdo, possibilitando
o surgimento das condi¢des necessérias para o inicio da Era da Qualidade Total.

A Era da Qualidade Total surgiu no pos-guerra. QO Japéo foi o pais mais
devastado e prejudicado pela guerra, foi também o que mais precisou de
reformas. Na década de 1970, o Professor William Edwards Deming , foi o grande
responsavel pela recuperagéo japonesa, com 0s seus principios de qualidade, de
consultorias e treinamentos, defendendo sempre que era com o envolvimento
compromissado da alta administragdo que se alcangava a modificacéo do sistema
€ entdo seria possivel intervir nas causas gerais de erros e defeitos. O uso do
termo Total no conceito de Qualidade implica no comprometimento do todo, ou
seja, conceito que engloba a organizagdo como um todo: todas as atividades,
todos os departamentos e todos os funcionarios. Segundo Hutchins (1992) apud
Paladini (2005). “é¢ tudo o que uma organizagdo, uma sociedade ou uma
comunidade faz que aos olhos de outrem determina a sua reputagdo numa base
comparativa com as melhores alternativas”. A Qualidade Total ndo sé foi
importante para a recuperacdo do Japéo, mas também proporcionou uma disputa
entre as nagbes na gestdo estratégica, j4 que para ganhar mercado com a
concorréncia € importante que se tenha um Sistema de Gestdo da Qualidade
planejado, controlado e avaliado constantemente. Assim, surgiu nessa época a
sistematizagdo por normas escritas de padrfes e requisitos de cada etapa do
processo produtivo que garantisse uma boa uniformidade de produtos e servigos.
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As boas empresas seriam aquelas que conseguissem colocar produtos altamente
qualitativos a pregcos competitivos. Comegava a surgir o conceito de Gestdo da
Qualidade.

A Era da Gestdo da Qualidade engloba a questio da gestdo com visdo
estratégica para se diferenciar da concorréncia e foco nas necessidades dos
clientes. A alta administragdo da empresa exerce forte lideranga com o objetivo
de gerenciar a qualidade e n&do apenas controlar, inspecionar ou construir a
qualidade. A satisfagdo do cliente interno torna-se também importante. O
funcionario deve estar envolvido, motivado e satisfeito, sendo considerado um
elemento humano na organizagdo, e ndo apenas méo de obra. Surgia entdo o
conceito da qualidade total. A Tabela 2 sintetiza as quatro Eras da Qualidade e

suas principais caracteristicas.
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Tabela 2 - Sintese das quatro eras da qualidade

CARACTERISTICAS 12 ERA 22 ERA 32 ERA 4* ERA
PRINCIPAIS
Controle
Inspecéo da Garantia da Gestdo da
Fundamento estatistico da
qualidade ) qualidade qualidade
qualidade
Interesse principal Verificagdo Controle Coordenagao Estrategia

Visao da qualidade

Enfase

Métodos

Papel dos profissionais

Responsavel pela
qualidade

Orienta¢ao e enfoque

Um problemaa Um problema a

resolver

Produtos
uniformes

Instrumentos

de medi¢des

Inspegéo,
classificacao
contagem,
avaliagéo e

reparo

Departamenio

de inspecgéo

Inspecionar a
qualidade

Umjpreblemara Diferenciagac da

resolver enfrentando
resolver

pro-atividades SopsoChee

Produto

Necessidade do

uniforme com  1oda a cadeia de

mercado e
menos icacs
. > fabricagéo clientes
inspegéo
Ferramentas e i
B Programa e Planejamento
técnicas h ]
] sistemas estratégico
estatisticas
Solugéo de _ . Estabelecer
Planejar, medir e
problemas metas,
S T desenvolver u
implicagdo de educacao,
- programas .
métodos s treinamentos aos
. qualitativos
estatisticos envolvidas
Todos os Todos na

Departamento  departamentos com  empresa com

de fabricac&o e a alta administragéo forte atuagdo da

engenharia envolvida alta
superficialmente administragéo
Controlar a Gerenciar a
. Garantir a qualidade
qualidade qualidade

Fonte: PALADINI; CARVALHO (2005) (adaptado).

Em comum todos estes conceitos e eras indicam que a qualidade envolve

uma variedade enorme de elementos. Esta abrangéncia implica em multiplas

caracteristicas de produtos ou servigos, as quais dependem do contexto em que

estao inseridas.
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2.2 Dimensdes da Qualidade

A American Society for Quality Conirol (ASQ, 2005) destaca em sua
definicdo de qualidade, que: “para garantir, controlar, ou melhorar a gqualidade, é
necessario ser capaz de avalia-la”. Deve-se, portanto avaliar as caracteristicas
dos produtos que representam as necessidades dos consumidores, de forma gue
se possa verificar o nivel de ajustamento deste produto ao mercado, e efetuar as

corre¢des se necessario.

Para as organizagbes & necesséario trabalhar com um conceito de
qualidade que leve todos estes fatores em consideragéo, portanto, para atender
as necessidades dos consumidores, clientes e da sociedade em geral, deve-se
ter néo s6 um bom produto (consumidor), mas também deve haver produtividade
e rentabilidade (acionistas), em um bom ambiente de trabalho, que possibilite o
crescimento do ser humano (empregados) e que respeite a legisla¢do, o meio
ambiente, e possibilite o progresso social (clientes, sociedade de maneira geral).

De forma geral podemos citar cinco dimensdes da qualidade conforme
mencionado por Campos (2004, p.97): entrega, custo, qualidade intrinseca, moral

€ seguranga. Sua conceituacdo pode ser assim resumida:

¢ Entrega: o cliente pode ter ou nao, contato com a empresa. Os prazos,
entregas no local, cortesias, clareza das informagdes sdo caracteristicas

dessa dimenséo.

 Custo: Refere-se ao valor que o cliente paga pelo produto ou servigo
havendo uma relag&o custo versus beneficio feita pelo cliente.

 Qualidade Intrinseca: As necessidades e expectativas do cliente devem
estar no produto ou no servigo prestado, mais ainda na aparéncia e na

adequacgao ao uso.

e Moral: O cliente interno (empregado) também deve estar satisfeito. Se o
nivel de satisfagdo daquele que fabrica o produto ou presta o servigo for
alto, a qualidade pode ser alcangada.

» Seguranca: Os funcionarios na produgdo e o cliente no uso devem

estar seguros e livre de riscos, garantindo assim a qualidade.
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De acordo com Garvin apud Paladini (2005, p.126), a qualidade total
depende de oito dimensdes: desempenho, caracteristicas, confiabilidade,

conformidade, durabilidade, atendimento, estética e qualidade percebida.

Desempenho: sdo as caracteristicas basicas da operacionalidade do

produto.

o Caracteristicas: sido caracteristicas secundarias que agregam ao
funcionamento do produto.

» Confiabilidade: a qualidade estad presente caso ¢ produto e/ou servigo
estejam livre de falhas, com a probabilidade de estar sempre em

funcionamento.

¢ Conformidade: esta relacionada com o grau que os produtos estédo de

acordo com as normas e especificagbes do mesmo.

¢ Durabilidade: é a vida atil do produto. Os custos de reparo séo
importantes nesse item, pois se o custo de reparo é elevado caracteriza
um produto ndo confidvel e assim, com muitas intervengbes para atingir

uma maior durabilidade.

» Atendimento: é o diferencial no mercado. Velocidade, cortesia, tempo e
acesso sdo fundamentos importantissimos haja vista que a tecnologia é
cada dia maior, exigindo maior qualidade nos produtos que estéo cada dia

mais parecidos.

o Estética: muitas vezes ela é responsavel pelo despertar do desejo do

consumidor que valoriza muito esse aspecto.

* Qualidade Percebida: & a imagem ou expectativa que o cliente deseja
do produto.

Os conceitos destas dimensdes foram sendo cada vez mais propagados e
tornaram-se muito importantes ao longo do tempo. Nos dias atuais, com as
caracteristicas de produtos cada vez mais parecidos, o grande diferencial tornou-
se a exceléncia em varias dessas dimensdes da qualidade de acordo com o tipo

de negocio e produto.
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As aplicacdes das dimensdes da qualidade caracterizam a visdo que a
organizagao possui sobre qualidade refletida nos produtos e servigos que
oferecem. Uma organizacdo pode estar no melhor estagio da qualidade e/ou
possuir certificacdo de qualidade e, mesmo assim, nédo oferecer produtos e
servicos que satisfagcam seus clientes pois o sistema utilizado é eficiente mas a
sua visao de qualidade € limitada.

2.3 Processos empresariais

A filosofia de gestéo da qualidade atual presupde a necessidade de

identificagdo dos processos empresariais.

Rummler; Brache apud CURY (2000, p. 303) identificam trés tipos de

processos empresariais:

1) Processo de clientes: que confeccionam um produto ou servigo para

um cliente externo da organizagéo.

2) Processos administrativos: fabricam produtos que sio invisiveis para
os clientes externos, sendo, porém essenciais ao gerenciamento efetivo dos

negoécios.

3) Processos de gerenciamento: incluem as decisbes que os gerentes

devem tomar para apoeiar 0s processos de negoécios.

Para Rummler; Brache apud CURY (2000, p. 305), langando a semente
da reengenharia, definiram que “0 processo empresarial € um conjunto de
atividades, com uma ou mais espécies de entrada e que cria uma saida de valor
para o cliente”. Algumas empresas melhoraram seu desempenho em uma ou
mais areas, mudando sua forma de funcionamento e n&o suas atividades.
Alteraram significativamente o processo dessas atividades, chegando a ser
substituido por completo, em virtude do clima cada vez mais acirrado entre as

empresas.

O mapeamento de uma empresa por processos permite avaliar algo mais
do que dérgaos funcionais, departamento e divisdes. Ele permite identificar as
inter-relagdes entre estes érgdos funcionais com foco na condugéo do processo.
A implantagdo adequada deste mapeamento conduz ac atendimento das
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necessidades dos clientes, a criagdo de produtos de alta qualidade, ao
fornecimento de produtos a precgos justos e a melhoria na percepcao dos clientes.

Rummier; Brache apud CURY (2000, p. 306) assumem que nas
‘organizacdes atuais as pessoas envolvidas em um processo olham para dentro
de seus departamentos e para cima em diregdo aos seus chefes, mas nunca para
fora, em dire¢do ao cliente”. Asseveram ainda que ha uma fragmentagéo nos
processos com estruturas altamente especializadas e funcionais, porém,
insensiveis a grandes mudangas do ambiente externo, o mercado consumidor.
Para eles, acontece um afastamento das geréncias das operagbes estratificando-
as em unidades departamentais funcionais, surgindo dai os grandes
departamentos de produgdo, marketing, pesquisa e desenvolvimento,
administragdo, finangas, etc, e algumas organizagbes atuais asseguram que
ninguém estd em posigdo de reconhecer uma mudanga significativa ou, se
acontecer de ser reconhecida, de tomar alguma providéncia.

O organograma tem sido uma referéncia da empresa ao longo do tempo,
porém, ele ndo demonstra o qué, o porqué, o como do negécio, impondo a
conclusdo de que se estd gerenciando um organograma e ndo um negoécio.
Conseqglientemente, a forma como o trabalho é efetivamente realizado nao é
transparente, ndo se podendo arglir sobre avaliagdo de desempenho
organizacional. Somente uma abordagem voltada para as camadas mais
interiores das empresas, atingindo, dessa forma, seus processos € seus
desdobramentos em atividades e tarefas, possibilitara uma real avaliagdo do
desempenho das organizagdes.
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FIGURA 1 - Conceituagéo da qualidade - definigdo de processo

2.2 Padronizagao

A padronizagdo de processos representa uma ferramenta de base para a
adogao de sistemas de gerenciamento de alto nivel, capaz de viabilizar a
previsibilidade de processos e a mensurabilidade de seus resultados.

Isso pode ser extraido das palavras de CAMPOS: “[...] O padrdo é o
instrumento basico do “Gerenciamento da Rotina do Trabalho do Dia-a-Dia”
(CAMPQOS, 2004, p. 51).

2.2.1 Padronizagdo nas organizagdes atuais

A padronizagéo de processos esta presente em todos os segmentos da
sociedade e das organizagbes. Uma dona-de-casa utiliza um processo na
preparagédo de um péo, um bolo, etc. Na produgdo de materiais de construgéo
ceramicos existe a padronizag&o de processo, seguindo um padréo de tamanho,
textura e resisténcia do produto. Nas indastrias de vestuario, siderurgias,
hospitais, hotéis, enfim, em todas as organizagées, prestadoras de servigos ou

produtora de algum bem a padronizagéo de processos esta presente.
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Apesar da importancia que o tema requer no tocante a padronizagio nao
s€ encontrada literatura abundante sobre o tema e nao raro especialistas sobre o
assunto comentam constantemente sobre as ineficiéncias de educacdo e
treinamento das pessoas que ocupam cargos de diretorias. O Professor Vicenti
Falconi Campos comentou: “Quase todas as empresas que conhego séo
deficientes em padronizagéo” (Instituto de Desenvolvimento Gerencial - InDG -
http:/lwww.indg.com.br/institucional/falconi/request__mensagens.asp?id=126.
Acesso em 20/04/2010. )

A abordagem da padronizagéo de processos & uma forma eficaz de se
organizar e gerenciar a maneira como as atividades da empresa agregam valor.
O controle de padronizagéo dos processos organizacionais s&o fundamentais
para o desenvolvimento de estratégias que tragam alguma vantagem competitiva.

Padronizar as atividades que compée os processos consiste em encontrar
o melhor procedimento a ser adotado, treinar as pessoas e assegurar a execugao
das tarefas conforme definido, independente de seus executores (CAMPQOS,
2004. p. 52-56).

Planejame nto da

execugio Bxcagio
Definigio das
priticas ¢ padrdes “
Verificagio
Agio (comparagio com
padrio)
i
v
Melhoria < — Avaliagio

FIGURA 2 - Conceituagdo da qualidade - gestao de processos x padronizagdo
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2.2.2 Implantagdo da Padronizagdo

2221 Implantagdio da padronizagio em empresas nao

completamente padronizadas.

Para Campos (2004, p. 52) quando uma empresa ndo estd
completamente padronizada é conduzida a implantar esse processo para evitar
problemas ocasionados pela falta da unificagdo de procedimentos. A busca de
perfeigdo na padronizaggdo ndo ocorrerd no inicio de sua implantagdo, pois
poderia comprometer o processo. A perfeicéo s sera atingida ac longo de meses
e anos pelo gerenciamento através do PDCA, onde os padrdes serdo revistos e
as falhas corrigidas. A perfeicdo da padronizagdo sé serd atingida com um
trabalho paciente e de melhoria continua, passo a passo, baseada no
estabelecimento e revisdo dos padroes adotados. Para empresas néo
completamente padronizadas é recomendado, segundo Campos (2004, p. 41; e
51-54) as seguintes etapas:

+ Elaboragéo de fluxogramas do processo;
o Definicdo de tarefas criticas ou prioritarias;
e Elaborag¢do de procedimentos padrio; e

e Treinamento do pessoal envolvido.

2.2.2.2 Melhoria da padronizagdo em empresas completamente

padronizadas

A melhoria do sistema de padronizagio estabelecido torna mais rapida a
revisdo dos padrfes em situagbes de mudanga diretrizes, mudancas
organizacionais, desenvolvimento de novos produtos, sugestdes de melhoria,
solicitagbes dos clientes ou usudrios além de alteragbes solicitadas através de
auditorias. Nesse caso a melhoria da padronizagéo consiste no giro do PDCA (P
= Pianejar, D = Fazer, executar, C = Checar os resultados, A = atuar no

processo), sobre as causas dos problemas da empresa.

Segundo Miyauchi apud CAMPOS (1992, p. 25) recomenda-se a seguinte

sequéncia para a padronizagdo nestes casos:
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1) Apds a solugdo do problema, identifique a ag&o corretiva: que operagédo
€ esta? Quem, qual o departamento que conduz essa operagédo? Onde, em que
lugar sera conduzida? Quando, a que horas essa operagdo serd conduzida?
Porgque é necessaria esta operagao ou ndo? Como (método), maneira de conduzir

esta operagao?

2) Depois de redigido o padrao, registra-lo como documento formal com
numeragéo de controle. O padrio é novo? Revisado? Modificado?

3) Anunciar a efetiva data de implantagao.

4) Estabelecer o treinamento no trabalho para completa familiarizagio de

todas as pessoas com o novo procedimento.

5) Tentar estender para outras areas as mesmas agbes corretivas

adotadas, se forem aplicaveis.

O ftreinamento do trabalho é utilizado também para treinar novos
funcionarios, garantindo um aprendizado rapido e eficaz, pois continua utilizando
o roteiro da operacdo padrao até que esteja familiarizado com as técnicas.

2.2.3 Algumas ferramentas utilizadas na padronizacéo

2.2.3.1 Analise da distribui¢ao do trabalho

A insatisfagdo no ambiente de trabalho é fruto de varios fatores e
comportamentos. Mas um destes fatores requer atengdo especial: a distribuigéo
do trabalho.

Para Aratjo (1994, p. 23) a distribuicdo do trabalho esta dividida em

quatro etapas:

1. ldentificag&o das tarefas individuais: consiste na realizagéo das tarefas
pelos funciondrios da unidade, um a um. As tarefas devem ser desenvolvidas em
passos seqlenciais, considerando-se a divisdo do trabalho existente entre os
funcionarios. A tarefa de verificagdo de didrios de uma secretaria escolar é
recebimento do diario para conferéncia de freqiiéncia do professor, dos alunos e
notas e nao tem nada haver com a tarefa de verificagéo de assinatura em diploma

que é tarefa pertencente a elaboragéo ou expedicdo do diploma.
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2. Agrupar as tarefas semelhantes em atividades ou servigos: é feita a
identificacéo das tarefas similares e complementares, que deverdo ser agrupadas
em atividades ou servigos. A diferenga estd em que algumas vezes faz-se
necessario somar uma tarefa a outra para que se tenha um servigo, etapa
facilitada pelo conhecimento que chefe e funcionarios tem da unidade.

3. Montagem do quadro de distribui¢do do trabalho: etapa mais simples,
pois exige apenas a transposigao dos dados colhidos nas etapas anteriores a um
esforgo adicional de mera soma dos totais de horas das tarefas e dos servigos.

4. Analise do quadro de distribuigdo do trabalho: etapa que requisitara o
melhor de cada um dos envolvidos, pois a questiio agora é analisar o trabalho

propriamente dito.

2.2.3.2 Fluxograma

Fluxograma é o método de compreensdo detalhada das partes do
processo em que algum tipo de fluxo ocorre. Os tomadores de decisdo o utilizam
para identificar cada estagio no fluxo do processo com o propésito de incluir
melhoramento dos diferentes estagios garantindo uma seqiiéncia iégica entre

eles.

Os fluxogramas possibilitam as pessoas identificarem falhas inerentes dos
procedimentos, ao reconhecerem a falta de analise da relagdo das interfaces em
uma descrigdo de processo ou mesmo identificando processos redundantes.
Identificar falhas em um documento de varias paginas em texto torna-se muito
mais dificil. Os procedimentos em texto freqlientemente tém dificuldades de
retratar mais do que um processo. A interagéo entre os processos pode também
tornar dificil o entendimento quando a descrigéo é feita em texto. Os fluxogramas
séo documentos vivos. Eles sdo alterados com facilidade e podem ser usados
diariamente para ajudar a definir e refinar os processos. Acredita-se que uma
empresa bem documentada baseada em fluxogramas pode ter a melhor das
ferramentas disponiveis para permitir inovagbes nos processos e na arquitetura

do sistema.

O padréo JIS 8260 (1982) especifica simbolos gréficos para fluxograma
de processos a serem usados para indicar 0s processos.



30

Os simbolos graficos sdo classificados em simbolos basicos e simbolos
auxiliares. Um fluxograma de processo pode ser designado fluxograma de analise
de processo ou fluxograma de planejamento do processo, de acordo com o
objetivo do seu uso. O inicio e o fim de um fluxograma de processo sdo indicados
por simbolos de estoque. Esse fluxograma deve, como regra geral, ser indicado
longitudinalmente de acordo com o relacionamento entre os processos

elementares.

2.2.3.3 Gestdo de Registros
Segundo Cury (2000, p. 361), o formulério adquiriu grande importancia
com crescimento das organizagGes, em virtude de se tratar de um excelente
veiculo de transmissdo das informagbes que se tornam indispensaveis para o
planejamento, execucdo e controle das diferentes atividades desenvolvidas. E
mesmo licito afirmar-se que quanto mais complexa a empresa tanto mais
necessaria a existéncia de métodos racionais de coleta, analise, processamentc

e disseminagdo de dados.

Levando em conta essa afirmagédo, tem-se o formuldrio como uma das
ferramentas mais importantes dentro das organizagées, desde que elaborados de
forma que as informagdes ali pedidas sejam claras, sejam entendidas por quem

vai prestar tais informagdes.

Quando se fala em elaboragdo de um formulario, nao significa dizer sé na
parte das informagdes que ali serdo pedidas e posteriormente preenchidas, mas
tambem na forma de tamanho, de espagamento, enfim como estd sendo o seu

layout.

Segundo Knox (2000, p. 364), nas empresas ha uma idéia geral de que os
formularios devem ser controlados; poucas organizagbes se engajam,
efetivamente, num programa com este objetivo. Algumas destas razées segundo
Knox (2000, p. 365) s3o:

- A diregdo da empresa tem muitas coisas mais importantes em que

pensar;

- A diregdo considera o controle de formuldarios como o controle de
sistemas e métodos; entende que um estudo dos principais sistemas e métodos
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acarreta implicitamente, o controle de formularios, tarefa essa que é, em geral,
uma incumbéncia do 6rgdo de O&M — Organizagéo e Método;

- Alguns dirigentes ignoram o fato de que o custo do emprego dos
formularios nas operagdes da papelada sobe de vinte a frinta vezes o custo de
compras ou de produgdo dos impressos; ndo acreditam que o controle de
impressos seja suficientemente importante para merecer sua atengéo.

Sendo assim, diante dessas afirmagdes de Knox (2000, p. 365), existem
varias empresas que ndo sabem da importéncia real de se fazer o controle dos
formularios, ignoram a existéncia de varios objetivos que podem estar faltando
para a empresa se desenvolver. Reconhecer a importancia dessa analise faz a
diferenca dentro de uma organizagdo. Um dos objetivos do controle de
formularios que Knox (2000, p. 366) julga ser importante é evitar a criagdo de

novos formularios, quando ja existem outros em uso com o0 mesmo propoésito.
2.3 Radioatividade

2.3.1 NORM (Material com ocorrécia natural de radioatividade )

Materiais NORM {Naturally Occuring Radioactive Materials) sao aqueles
com ocorréncia natural de radionuclideos e em seu estado natural podem
representar uma fonte potencial de riscos radioldgicos. Quando os nuclideos
radioativos associados aos materiais naturais surgem apos processos industriais,
estes sdo denominados TENORM (Technologically Enhanced Natural QOccurrence

Radioactive Material).

Muitas vezes nao é feita distingdo entre NORM e TENORN sendo utilizado o
termo NORM de maneira geral. Pessa forma, GRAY (1997) apresenta uma definigéo
para NORM que claramente compreende os materiais radioativos de ocorréncia
natural modificados tecnologicamente, dada por “material radioativo de ocorréncia
natural aumentado tecnologicamente, incluindo todos os radionuclideos cujas
propriedades fisicas, quimicas, radiolégicas ou concentragdo de radionuclideos foi

alterada do seu estado natural”.

A meia-vida de um elemento é a quantidade de tempo caracteristica de
um decaimento exponencial. Se a quantidade que decai possui um valor no inicio
do processo, na meia-vida a quantidade tera metade deste valor. Nos processos
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radioativos meia-vida ou periodo de semidesintegragdo de um radioisétopo é o
tempo necessario para desintegrar a metade da massa deste is6topo, que pode
ocorrer em segundos ou em bilhdes de anos, dependendo do grau de
instabilidade do radioisétopo. Ou seja, se tivermos 100kg de um material, cuja
meia-vida € de 100 anos; depois desses 100 anos, teremos 50kg deste material.
Mais 100 anos e teremos 25kg e assim sucessivamente.

Elementos de meia-vida longa, como o urénio, o tério, o potassio e seus
filhos provenientes do decaimento constituem exemplos de materiais NORM.
Esses elementos sempre estiveram presentes na natureza e fazendo parte de

todos os organismos vivos.

Muitos materiais naturais contém elementos radioativos. A crosta terrestre
constantemente libera radénio para a atmosfera. No entanto, enquanto o nivel de
exposigéo individual de todas essas fontes € trivial, em alguns casos é elevado
em relag@o as regulamentagfes, assim como sob a perspectiva da classificagéo

de rejeitos radioativos.

As principais fontes de NORM no mundo s&o:

o fosfatos (fertlizantes);

fosfogessos (em residéncias);

* minérios de cobre (mineragao),

carvéo (termelétricas);

petroleo e gas (industria).

Na Tabela 3 é apresentada uma composicdo tipica de nuclideos e
caracteristicas radiologicas relacionadas aos materiais processados e produtos

da induastria mineral.
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Tabela 3 - Composigéo tipica de radionuclideos relacionados a industria mineral.

) ATIVIDADE Atividade
MATERIAIS P {Mg/m?) NUCLIDEO MEDIO Max,
ESPeC.(Mg/Kg) Espec.(Mg/Kg)

Matéria Prima

Th-232—-TI-208 50 100
Minério de Fosfato 3 U- 238—Po-210 2000 5000
K-40 300 230
; AP, Th-232—-TI-208 700 4000
Aleiajde’Zigonio °  U-238-P0-210 4000 30000
Minério de Alumini 3 U- 238—P0-210 300 300
INerio de Aluminio Th-232—T]-208 100 400
. U- 238—Po-210 40 80
Minério de Cobre 4.6 Th-232—T1-208 30 100
Pirocloreto (Ferro-Nidbio) 5.3 U- 238—Po-210 1700
Produto
Th-232 20 40
Ra-228—Ac-228 10
Th-228—TI-208 10
. U-228 500 1100
Fertilizante, SSP 24 Th-228 670 900
Ra-226 300 850
Po-210—P0210 300 500
K-40 140 170
Th-232 45 50
U-228 800 2000
Fertilizante, TSP 2.4 Th-228 500
Ra-226 200 230
K-40 30 30
Th-232 10 20
Ra-228—Ac-228 10 20
Fertilizante, PK 24 Th-232—T1-208 8 10
Ra-226—Po-210 200 350
K-40 5000 6200
Sub-produtos
U-238-Th-230 200 vl
Spain: 900
Fosfo-gi i i 2000
0sto-gipso ’ RA-226—Po-230 600 Spain: 2700
(Enriguecimento de Radio) Th-232 20 50
Ra-228—Ac-228 70 100
Th-228—-Ti-208 20 60
Escéria de silicato de célcio U- 238—P0o-214 2000 4000
(Processo térmico de 22 Ph-210—Po-210 200 400
Fosfato - volatizagdo de PB) Th-232—T1-208 400 1000
Lama Vermelha U-238—Th-210 250 300
(Lama de ferro do processo 1 Th-232—-TI-208 400 500
de refino de Aluminio)
Escéria de Cob 35 U-238—Th-210 250 1500
SESiRcEiepae ' Th-232-Th208 800 200
U-238—Po210 800 4000
Escdria de Latdo 3.5

Th232-TI-208 80 5000
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2.3.2 Organismos e regulamentos de radioprote¢do

A radioatividade é um risco de crescente preocupagdo no mundo. Desde
1928, quando foi iniciada a regulamentagéo de atividades com fontes radioativas,
0s varios paises seguem as recomendagdes do ICRP, International Commission
for Radiological Protection, comité cientifico independente, do qual fazem parte
cientistas do mundo inteiro. O ICRP é uma organiza¢do que apenas recomenda,
nado tendo autoridade para regulamentar. Suas recomendagdes, entretanto,
influenciam as normas do mundo todo: a cada publicacéo, tem sugerido maiores
restricdbes as doses permitidas para a populagdo e para os trabalhadores, com
base em estudos cientificos e em estatisticas.

2.3.2.1 Organismos internacionais

O documento Europe Directive 96/29/Euratom de 13 de maic de 1896,
emitido pela Comissdo Européia e ratificado em maic de 2000, estabelece
diretrizes e principios de normas basicas de seguranga visando proteger a saude
de trabalhadores e do publico dos perigos da radiagdo ionizante decorrentes da
inddstria nuclear e ndo nuclear. As diretrizes do documento European Basic
Safety Standartds Directive (EU BSS, Directive 96/29/Euraton) deverdo ser
implementadas por todos 0s paises da comunidade européia. As diretrizes do EU
BSS s&o baseadas nas recomendag¢bes gerais do ICRP - publicagdo 60. "O Title
VIl das diretrizes & aplicado a atividades no qual a presenga de radioatividade
natural pode levar ao significante aumente da exposi¢do de trabalhadores e
membro do publico”. Sugere que os paises fagam investigagbes sobre
ocorréncias e impactos deste material em trabalhadores e no meio ambiente.

Nos Estados Unidos da Ameérica, o EPA {(Environmental Protection
Agency) e 0 NRC (Nuclear Regulatory Comission) sdo responsaveis pela maior
parte da legislacdo federal no que diz respeito a radiagdo. A EPA se pronuncia na
legislac&o de radioprote¢do ambiental. © NRC elabora normas como parte de sua
fungdo de regulamentar fontes de radiagdo nuclear civis. Ainda o DOE tem
elaborado normas para publico e trabalhadores aplicaveis nos locais de suas
instalagbes nucleares. NORM e TERNORM (materiais radioativos concentrados
por processos tecnologicos) sao regulamentados tanto por agéncias
governamentais federais, quanto por agéncias estaduais. A maioria das agéncias
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aplica os principios gerais de radioprotegdo para os TERNORM. Algumas
indastrias, no entanto, séo especialmente controladas por regulamentos especiais
federais ou estaduais. Agéncias governamentais como a EPA e a NRC estdo
trabalhando na parte regulatdria e juridica para adaptagéo de leis utilizadas para
regulamentagéo de atividades nucleares em leis para TENORM. A U.S. National
Academy of Sciences tem fornecido recomendagdbes que devem impactar a
maneira de como fontes NORM tém sido desenvolvidas no pais.

2.3.2.2 Organismos nacionais

No Brasil, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), é o érgdo
responsavel pela normatizagdo e fiscalizacdo na area nuclear e radioativa. Como
érgéo superior de planejamento, orientagao, supervisdo e fiscalizagdo, estabelece
normas e regulamentos em radioprotecdo e licencia, fiscaliza e controla a
atividade nuclear no Brasil, cria diretrizes especificas para radioprotegdo e
seguranga nuclear, que visem a seguranga dos trabalhadores que lidam com
radiagbes ionizantes, da populagdo em geral e do meio ambiente. Com esse
objetivo, atua no licenciamento de instalagdes nucleares e radiativas; na
fiscalizagdo de atividades relacionadas a extragdo e & manipulagdo de matérias-
primas e minerais de interesse para a area nuclear; no estabelecimento de
normas e regulamentos; na fiscalizagéo das condigbes de protegédo radiolégica de
trabalhadores nas instalagdes nucleares e radiativas; no atendimento a
solicitagbes de auxilio, denlncias e emergéncias envolvendo fontes de radiacoes
ionizantes; no desenvolvimento de estudos e na prestagdo de servigos em
metrologia das radiagdes ionizantes. O controle do material nuclear existente no
Pais é de responsabilidade da CNEN, a fim de garantir seu uso somente para fins
pacificos, sendo que o transporte, o tratamento e o armazenamento de rejeitos
radioativos séo regulamentados por normas técnicas e procedimentos de

controle.

A norma brasileira que regulamenta o trabalho com os materiais NORM é
a norma CNEN-NN-4.01 - Requisitos de Seguranga e Protegdo Radioldgica para
Indlstrias Minero Industriais, de janeiro 2005. Esta norma estabelece os
“requisitos de seguranga e protecgéo radiolégica de instalagdes minero-industriais
que manipulam, processam, bem como armazenam minérios, matérias-primas,
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estéreis, residuos, escérias e rejeitos contendo radionuclideos das séries naturais
do urédnio e torio, simultaneamente ou em separado, e que possam a qualquer
momento do seu funcionamento ou da sua fase pés-operacional causar
exposigbes indevidas de individuos do publico e de frabalhadores & radiagdo
jonizante”. Aplica-se as atividades em instalagbes minero-industriais em
atividade, suspensas ou que tenham cessado suas atividades antes da data de
emissdo da norma (jan/2005), destinadas a lavra, ao beneficiamento fisico,
guimico e metallrgico e a industrializagdo de matérias-primas e residuos que
contenham associados radionuclideos das séries naturais do urdnio e torio,
abrangendo as etapas de implantagdo, operagdo e descomissionamento da

instalagao.

2.3.2.2 Radioprotecdo e os NORM's

As boas praticas de radioprotecdo exigem cuidados especiais na
manipulacéo de materiais contendo radionuclideos. Este € o caso dos minérios
contendo radionuclideos de ocorréncia natural, os NORM’s se, quando
manipulados, puderem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano, tanto
no trabalhador, como no individuo do publico. Esta manipulagdo deve ser
realizada de forma a reduzir a0 maximo a exposi¢do do ser humano e biota, a
contaminagao de materiais e a produgédo de rejeitos. Para tanto, a utilizagéo de
procedimentos especificos e adequacgdes de instalagdes sdo necessdarias para
reduzir as exposi¢gdes a niveis aceitaveis pelo 6rgao regulador (CNEN).

Ao manipular minerais NORM, os trabalhadores devem ser devidamente
treinados em radioprotegdo, e para assegurar este principio, as areas onde sédo
manipulados devem possuir controle de acesso de forma a permitir somente a
entrada de pessoas autorizadas. Estas areas devem ser constantemente
monitoradas, o que ¢ feito através de procedimentos especificos e de
equipamentos de medicdo de grandezas associadas a radiacdo, disponiveis e
devidamente calibrados (normas CNEN-NN-3.01, CNEN-NN-4.01).

Na manipulagdo de materiais NORM, uma fonte de exposicdo importante
€ a geragao de poeira. Visando reduzir essa via de exposigéo, o enclausuramento
das fontes geradoras de poeira € uma medida eficiente. A criagdo de uma area
fechada, para os processos pertinentes a essa via de exposigdo é uma
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adequago fisica da instalagéo que se faz necessaria. Estas areas devem possuir
sistemas de exaustdo forgada para reduzir as concentragdes dentro delas,

indicando-se um sistema de filtragem ou lavagem de gases.

Um dos motivos para o controle de acesso a &reas que manipulam
materiais NORM e evitar a dispersdo da contaminagdo para areas livres, Uma
forma de garantir esta condigdo sdo os processos de descontaminagdo, que
precisam ser realizados apds cada operagdo. Para que a descontaminagao seja
eficiente, o local onde se manipula estes materiais deve ter conformacgéo
especial, como, por exemplo, ser lavavel, ter cantos abaulados, possuir
segregacéo da rede esgoto, entre outras caracteristicas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta para o presente estudo foi elaborada com o
intuito de demonstrar a viabilidade do emprego de ferramentas da qualidade
como instrumento da gestdo da higiene ocupacional em laboratérios de ensaio
que utilizam materiais NORM em minerag¢des de grande porte. Para tanto buscou-
se primeiramente estabelecer definicbes de sistematicas, parametrizagdo de
criterios e referéncias voltadas para a gestdo da higiene ocupacionai de NORMSs;
seguido da criagcdo de procedimentos que levassem a eficacia desta gestéo
(qualidade total) para a obtengédc dos resultados esperados, ou seja, desvios e
perdas zero.

Para o presente estudo, foi selecionado um laboratoério de ensaio de uma
mineragdo de grande porte que apresentou dentre suas atividades de rotina a
utilizacdo de materiais NORM. Foram consideradas desde a etapa de retirada de
amostras do solo até a disposigdo final dos residuos, apés a realizagdo das
analises laboratoriais.

O trabalho para a adequacgao deste laboratério de ensaio foi constituido

de duas macro etapas, a saber:

» Etapa i Analise prévia do contexto do laboratorio de ensaio estudado.
Nesta etapa foram explicitadas as seguintes sub-etapas:

- Analise do processo de beneficiamento das amosiras;

- Avaliagdo da estrutura fisica do laboratério;

- Disponibilidade de equipamentos de medicéo;

- Medi¢bes preliminares em individuos e no ambiente;

- Matriz de treinamentos;

- Estimativa da dose de radiagéo.

= Etapa Il: Criagdo de um sistema de gestdo da higiene ocupacional

para o laboratério de ensaio estudado;

As duas macro etapas deste estudo estdo detalhadas a seguir.
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3.1 Analise prévia do contexto do laboratério de ensaio estudado

3.1.1 Analise do processo de beneficiamento das amostras

A primeira etapa consistiu de um entendimento pela equipe do fluxo de
processos envolvidos na etapa de beneficiamento de amostras de minérios com
potencial de ser classificado como NORM. Por meio deste fluxo, representadc na
figura 3, foi possivel avaliar quais os riscos envolvidos no manuseio de materiais
NORM e indicar as quantidades ideais de manuseio, sabendo-se que as
operagbes envolvendo geragéo e dispersao de poeiras de NORM's caracterizam

0 aspecto mais critico.
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FIGURA 3 - Fluxo do processo de beneficiamento no laboratério de ensaio
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A analise foi baseada nas atividades atuais desenvolvidas para os planos
de trabalho em um galpdo de processos, levando em conta a capacidade
instalada e a disponibilidade de mao-de-obra. A partir do entendimento do
processo de beneficiamento praticado no laboratério foi proposto um fluxo de
procedimentos, incluindo todas as etapas, desde o transporte e recebimento de
amostras, até a disposicdo dos materiais gerados durante o processamento
mineral. O fluxo que representa os processos envolvidos & apresentado na figura
4.
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FIGURA 4 - Fluxo de processos previstos nas atividades do laboratério de ensaio
envolvendo NORMs

O fluxo proposto objetivou sua aplicagdo em todos os minerais € minérios
que apresentarem potencial de serem classificados como NORM, de acordo com
a norma CNEN-NN-4.01. Dentre as possibilidades, citam-se, cobre, titanio,

bauxita, carvdo e fosfato.
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3.1.2 Avaliacédo da estrutura fisica do laboratério

Uma das etapas necessarias é a avaliagdo da estrutura fisica laboratorial
existente para verificar a necessidade de alteragéo e adequagdo as normas. Para
avaliar as caracteristicas pertinentes a radioprotegao, foi utilizada uma escala de
risco baseada em duas caracteristicas: a forma de manipulagédo (seca ou amida)
e a quantidade de minério manipulada. Essa escala é relativa e se aplica
somente aos laboratérios analisados, estando classificados em baixo, moderado

e alto risco.

3.1.3 Disponibilidade de equipamentos de medigéo

Para garantir que os processos sejam acompanhados seria necessaria a
aquisicéo de alguns instrumentos de medicao e, para tal, foi feita uma analise das
necessidades, Os instrumentos foram avaliados com base em modelos similares
aos indicados pelo IRD (Instituto de Radioprotecéo e Dosimetria), e utilizam como
principio a medic&o da emiss&o das radiagGes alfa, ou beta, ou gama, no ar, ou
em superficies contaminadas, ou em aerosséis coletados.

Essas medidas possibilitam estimar a dose nos trabalhadores nos
diferentes ambientes de trabalhos e garantir a seguranga das operagdes. Dentre
0s equipamentos selecionados, foram avaliados no mercado aqueles que
permitam:

v Medir a taxa de exposi¢do no ambiente de trabalho;

v'Medir a contaminagéo de superficies, como bancadas, equipamentos,

roupas, e pele;
v’ Coletar o aerossol do ambiente de trabalho:
v Coletar o aerossol préximo ao rosto do trabalhador;
v Medir o nivel da radiagéo coletada nos filiros de aerossol;

v Aferir instrumento com fonte selada.

3.1.4 Medigbes preliminares em individuos e no ambiente

De acordo com normas de Higiene Ocupacional, medidas preliminares ao
inicio das atividades com materiais NORM devem ser realizadas com o grupo
critico (IOE - individuos ocupacionalmente expostos, segundo norma CNEN) e
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nos ambientes de trabalho, a fim de caracterizar a condigdo atual dos
trabalhadores, dos ambientes e permitir comparacBes posteriores. Estas
medidas, designadas como “branco”, devem ser realizadas pela andlise de
bioexcreta dos trabalhadores (urina), por representarem adequadamente a
“‘incorporagéo” pelo organismo, e nos ambientes de trabalho/armazenamento de

amostras, através da medida do nivel de radiagé@o natural por dosimetros.

3.1.4.1 Medidas dos patios e galpdes de estocagem e locais de
trabalho

Para as medidas do nivel de radiagdo ambiental nos patios e galpdes de
estocagem de minérios, e dos locais de processamento desses materiais, adotou-
se os dosimetros termoluminescentes (TLD), por um periodo de trés meses

consecutivos.

O objetivo desse levantamento & determinar o nivel da radiagéo ambiental
nesses locais antes das operagdes com os materiais NORM, permitindo
comparagdes futuras e avaliagdo do real impacto dessas operacgdes.

3.1.4.2 Coletas de urina para analise de bioexcreta

A andlise do branco dos trabalhadores corresponde a coleta de toda a
urina excretada no periodo de 24 horas, seguida da analise do teor de uranio. A
analise é realizada a partir da determinagdo do urdnic por ICP-MS,

espectrometria de massa.

Os valores obtidos podem ser comparados com o de trabalhadores da

indastria nuclear ou com a média estatistica do publico em geral.

3.1.5 Matriz de Treinamentos

Os trabalhadores envolvidos nas atividades com minérios NORM (IOE’s)
devem ser treinados em radioprotecao, conforme normas CNEN e procedimento
interno, com o objetivo de conhecer o risco e aplicar os seus principios,

garantindo a protegéo durante as atividades.

O treinamento é dividido em trés niveis, propiciando: adquirir, manter e

ampliar competéncias, conforme tabela 4.
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Tabela 4 - Carga horaria e freqliéncia minima de treinamentos em radioprotegao.

- Nivel Nivel . :

Treinamento : s Nivel gerencial
operacional supervisao

Adquirir 20 horas 20 horas ISR AN
competéncias anuais anuais

Manter 8 horas 8 horas N30 se aplica
competéncias anuais anuais P

Ampliar 40 horas 40 horas n .

e - ¢ - Nao se aplica

competéncias anuais anuais

Para ampliar competéncias, sdo necessarios treinamentos praticos com
os instrumentos.

3.1.6 Estimativa da Dose de Radiacao

Anualmente, de acordo com a norma CNEN —NN-3.01 — Diretrizes Basicas
de Protecdo Radiolégica (2005), &€ necessario elaborar um relatério que
apresente a estimativa de doses de todos os trabalhadores envolvidos em
atividades com radiagao.

Essa estimativa de doses é calculada através da medida do nivel de
radiagdo no ambiente de trabalho, do tempo de permanéncia do trabalhador em
cada ambiente, e da medida do nivel de radiacdo no aerossol coletado nesse

ambiente.

O diagrama que ilustra as etapas para a estimativa de dose, a partir das
monitoragdes previstas nas atividades com materiais NORM ¢ apresentado na
figura 5.
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FIGURA 5 - Etapas da monitoragdo da radia¢do nas atividades com NORMs.

3.2 Criacido de um sistema de gestido da higiene ocupacional para o

laboratério de ensaio estudado

Foram elaborados 10 procedimentos operacionais (PROs) — vide anexo -
que constituem o referencial documental de todo o sistema de gestéo criado para
tratar da exposicdo a NORMs em laboratérios de ensaio em mineragbes de
grande porte. O detalhamento destes PROs sao apresentados no capitulo 4.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Sistema de Gestio da Higiene Ocupacional para Atividades com
NORMs

Os 10 procedimentos operacionais elaborados estéo listados a seguir:
» PRO 001 - Diretrizes gerais de radioprotegéo,
« PRO 002 - Treinamento de trabalhadores em radioprotegéo;
» PRO 003 - Bioanalise de excretas na exposi¢do a radionuclideos;
= PRO 004 - Controle de acesso as areas contendo material NORM;

» PRO 005 - Descontaminagdo de areas, trabalhadores e

equipamentos em trabalhos com materiais NORM);
= PRO 006 - Recebimento e transporte de material NORM,;
= PRO 007 - Processamento fisico e quimico de materiais NORM;

» PRO 008 - Geréncia de residuos sodlidos gerados no

processamento de materiais NORM,

» PRO 009 - Geréncia de residuos liquidos gerados no

processamento de materiais NORM,;

= PRO 010 - Monitoragéo da taxa de exposigio externa.

4.1.1 Diretrizes Gerais de Radioprotegdo

Diretrizes gerais de radioprotegdo para o processamento dos minerais
NORM foram estabelecidas, possuindo aplicagdo nas dependéncias dos
laboratérios e nas frentes de pesquisa de minérios NORM, envolvendo atividades
de pesquisa de campo, transporte, recebimento, envio, processamento fisico,

processamento quimico, estocagem e descartes.

Estas diretrizes visam nortear as atividades com enfoque de
radioprote¢éo. Para tanto é necessario seguir os requisitos basicos de protegao
radiolégica (justificagdo, limitagdo de dose, otimizagdo, tempo, distancia,
blindagem) explicitados no PRO 001 - Diretrizes gerais de radioprote¢do em

anexo.
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4.1.1.1 Classifica¢ao de material como NORM

A concentracdo de atividade associada a taxa de exposicédo permite a
caracterizacdo radiolégica do material. O supervisor de radioprotegao, com base
na caracterizagao radiologica, deve realizar uma avalia¢do de estimativa de dose
na manipulagdo desse material. Caso a dose estimada seja superior a 1 mSv/a
ou a concentragdo de atividade seja superior a 10 Bg/g, o material deve ser
classificado como NORM. Caso contrario, 0 mesmo esta isento da classificacdo
como NORM e dos cuidados de radioprote¢éo.

Ao estar isento da classificagdo de NORM o material segue o fluxo normal
de amostras. As amostras classificadas como NORM devem ser manipuladas,
com base nas normas, procedimentos e programas. Além das normas,
procedimentos e programas, condutas de radioprote¢gdo devem ser seguidas
pelos trabalhadores visando a redugdo das exposigdes (vide PRO 001 em

anexo).

4.2.2.2 Classificagao das instalacdes

Apos a classificagdo do material como NORM, a instalagdo deve ser
classificada nas categorias |, Il ou lll, conforme norma CNEN-NN-4.01. Na

sequéncia deve se proceder a andlise da pertinéncia da criagdo de um servigo de
Radioprotegdo. A seguir sdo apresentadas a classificagdo das instalagbes

conforme norma CNEN.

v Instalagdes da Categoria |

“As instalagdes da categoria sdo as aquelas que apresentam atividade
especifica das substéncias radioativas solidas naturais ou concentradas superior
a 500 Bq/g (0,014 Ci/ g) ou a dose a que possam estar submetidos os seus
trabalhadores ou individuos do publico seja superior a 1,0 mSv por ano, acima do

nivel de radiagéo de fundo local”.

v Instalagdes da Categoria Il

“S&o as instalagdes que apresentam atividade especifica das substancias
radioativas sélidas naturais ou concentradas compreendidas entre 500 Bq/g
(0,014 Ci/g) e 10 Ba/g (0,27nCi/g)".
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v InstalagGes da Categoria lli

“S&o as instalagdes que apresentam atividade especifica das substancias
radioativas sélidas naturais ou concentradas inferior a 10 Bag/g (0,27nCilg) e a
dose a que possam estar submetidos os seus trabalhadores seja superior a 1,0

mSv por ano, acima do nivel de radiagéo de fundo local”.

De acordo com as classificagbes anteriores, espera-se que os materiais
comumente processados no laboratorio sejam classificados como Categoria I,
dispensando a aplicagdo de procedimentos NORM elaborados para este projeto.
Entretanto se avaliados como NORM, serdo classificados como Categoria |,
requerendo, portanto, a aplicagdo de procedimentos especificos para o controle
do fluxo destes materiais durante seu processamento no galpao de processos.

A figura 6 ilustra as categorias (grupos) descritas anteriormente.

COMLENTRAGAD ¥ 1 ‘f
con A SITUACCOES

CHassiTica ¢ao dag Minaro iIndustriais
para fins Jdo e-om'oln

GRUPO 1”7
GRUPO II”
ISENTO

500
10

GRUPO 11

1 mSv e

Fonte: CNEN (2005)

FIGURA 6 - Classificagdo dos materiais NORM's

Classificada a instalagdo como NORM, deve-se avaliar a pertinéncia de
criagdo de um servigo de radioprotegdo. O mesmo deve ser criado caso a
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estimativa de dose aponte doses superiores a 6 mSv/a. Caso contrario, ndo
existe imposigao legal para a criagdo, ficando a cargo da instituigdo a criagéo

deste servigo.

A classificagdo do material e das instalagies esta exposta na figura 7,
apresentado a seguir.

Sim A<10Bg/g
D<1 mSvia
L 4
ISENTA
A J 3
A>500 Bg-g 10<A<500Bg-g A<10Bag-g
Cat Catll D>1 mSv-a
A = atividade especifica Catlll
D = dose |
Cat | = instalagdo
categoria |, seg. Norma b4
CNEN-NN-4.01 /
Cat Il = instalaggio Sim D>6 mSv/a N&o
categoria |, seg. Norma
CNEN-NN-4.01
Cat lll = instalagéo ¥ A4
categoria i, seg. Norma Servigo de
CNEN-NN-4.01 Radioprotecéo ISENTO

FIGURA 7 - Classificacdo do material e instalages NORM

4.2.2 Treinamento de trabalhadores em radioprote¢ao

Os trabalhadores envolvidos com as atividades NORM devem ser
treinados, nos diferentes niveis de fungdo: operadores, técnicos de processos,

técnicos em seguranga do trabalho e engenheiros.

Visando facilitar a execucdo dos treinamentos os trabalhadores devem
ser divididos em trés grupos distintos: nivel operacional, nivel de supervisao e
nivel gerencial. Assim, os treinamentos a serem realizados foram distribuidos,
conforme objetivo a ser alcangado, em trés modalidades: aquisicdo de
competéncias, manutengdo de competéncias e ampliagéo de competéncias.
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Séo considerados treinamentos: aulas tedricas, aulas praticas, palestras,
workshops, cursos, intercambios e estagios.

As formas de avaliagdo e registros dos treinamentos, o perfil desejado
para 0s treinadores e sugestdo de ementas para os treinamentos estio
explicitados no PRO 002 - Treinamento de trabalhadores em radioprote¢so, em
anexo.

4.2.3 Bioandlise de excretas na exposic¢do a radionuclideos

Um programa de monitoragdo de bioandlise de excretas permite o
estabelecimento formal das doses recebidas pelos trabalhadores sujeitos &
exposi¢éo ao uranio, em condigdes normais e anormais de operagéo.

* Tipo de monitoragéo

A monitoragdo de rotina refere-se ao trabalho com risco continuo de
incorporagéo durante a operagdo normal. Neste caso, como a data da
incorporagdo € indefinida, a ICRP (Comissdo Internacional de Protegéo
Radioldgica) considera um padréo de incorporagéo hipotético. E considerado que
a incorporagdo ocorre no tempo correspondente a8 metade do intervalo de

monitoragao.
+ Modelo biocinético

O radionuclideo predominante em massa é o isétopo 238 do uranio (U-
238). O didmetro aerodinamico, enquanto nio determinado experimentalmente, &
considerado igual a 1 micron (u). O minério é classificado como classe S de
solubilidade. (ICRP, 78, pg 125). As fragdes de U-238 inaladas que sdo
excretadas na urina em fungéo do intervalo de monitoragéo de rotina, fRu,S, sdo

mostradas na tabela 5 abaixo, para o minério classe S(1).
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Tabela 5 - Excre¢&o Urinaria Didria (24 h) para o Minério, Classe S, Monitoraggo de
Rotina (atividade excretada / atividade inalada) (Bq/Bq)

Intervalo de Monitoragao Fragao da Atividade Inalada (fRu,S)
(Tempo em dias)

=09 3,30E-06
140 4,30E-06
Ll 5,20E-06
90 6,00E-06
60 7,70E-06
=0 1,20E-05
= 1,90E-05

) 2,40E-05

Fonte: ICRP (1988 )

Algumas consideragdes sobre os niveis de referéncia e calculos para
apoio na determinag&do da exposicdo do trabalhador a radiagdo encontram-se

listadas a seguir.

¢ Calculo do fator de converséo de dose para o uréanio natural.

Considerem-se as fragdes em atividade dos radiois6topos do uranio
natural, (FAN) e os fatores de converséo de dose (FCD)S, para material classe S.

e Calcuio do limite de incorporagdo anual para o urdnio natural.

O Limite de Incorporagdo Anual, é dado pela razédo entre o Limite Anual
de Dose Efetiva, 0,02 Sv e o fator de conversio de dose.
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» Célculo do nivel de registro derivado e do nivel de investigagdo
derivado para a medida de uranio classe s, em urina no programa

de rotina.

Considere-se o Nivel de Registro Derivado como sendo o valor acima do
qual a medida deve ser registrada e interpretada. O valor minimo detectavel pela

técnica de medida utilizada deve ser menor ou, noc maximo, igual a este valor.
* Interpretagéo dos resultados

O intervalo de monitoragéo definido para coleta de urina do operador sera
de 180 dias. Para a avaliagdo da dose efetiva comprometida devemos primeiro

avaliar a atividade incorporada.
¢ Procedimento de coleta de urina

A excreta a ser analisada sera toda a urina de um dia de excregao para
melhor refletir a incorporagéo via inalagdo dos compostos. O material coletado
deve ser mantido sob refrigeracéo. A coleta deve ser feita fora da area controlada

de trabalho.
e Procedimento de bioanalise de urina

As amostras de urina devem ser encaminhadas para laboratério
credenciado pela empresa e analisadas por ICP-MS (Especirdmetro de massa
com plasma indutivamente acoplado). Os resultados serdo enviados ac médico e

analisados.

Detalhes destes calculos e procedimentos podem ser verificados em
anexo no PRO 003 — Bioanalise de excretas na exposi¢éo a radionuclideos.

4.2.4 Controle de acesso a areas contendo material NORM

O acesso as areas controladas deve ser registrado por cada empregado,
anotando hora de entrada e de saida em registro de qualidade especifico. Este

registro deve ser repetido a cada novo acesso.

O acesso a area, quando houver manipulagcdo de materiais NORM, é

exclusivo de empregados que possuam:
¢ ASO (atestado de salde ocupacional);

¢ Tenha realizado o programa de bioanalise de excreta;
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» Treinamento em radioprotegéo, conforme procedimento especifico:

* PTR (permissdo para trabalhc com radiagdo) devidamente
assinada pelo SESMT.

Caso seja necessaria manutengdo no local onde estd sendo realizada
uma atividade com materiais NORM, parar a operagdo, monitorar o local
conforme procedimento especifico, @ descontamina-lo se necessario antes de
executar a manuteng&o. Anotar na PTR (permisséo para trabalho com radiagéo) a
paralisacao por motivo de manutengéo, data e periodo. Reiniciar as atividades
apos manutengéo, com a emissdo de uma nova PTR.

No final de cada jornada de trabalho, em areas com atividades de
exposicao a poeiras, tomar banho completo.

Ao término das atividades do plano de trabalho, um técnico treinado em
radioprotegdo deve monitorar a drea e equipamentos quanto a contaminagao.
Estando a area sem contaminagéo, registrar na PTR (vide PRO 004 — Controle de
acesso a areas contendo material NORM) e liberar para livre acesso. Havendo
indicagOes de contaminag&o, proceder conforme PRO 005 — Descontaminagéo de
areas, trabalhadores e equipamentos em trabalhos de materiais NORM. Monitorar

e liberar o local para outras atividades;

4.2.5 Descontaminagdo de areas, trabalhadores e equipamentos em
trabalho de materiais NORM

S6 poderéo executar as atividades de descontaminagéo os trabalhadores
que:

» Tenham treinamento especifico em radioprotegéo dentro do tempo de
validade (um ano);

¢ Tenham em sua posse a PTR, devidamente assinada.

Somente descontaminar equipamentos nos locais determinados no plano
de trabalho.

Antes de se iniciar as medidas dos valores propriamente ditos, deve-se
efetuar a medida do valor de referencia, background (BG), e anota-lo na mesma
ptanilha do local a ser monitorado. Caso o monitor disponha de recurso, medir o
BG maximo, realizando 01 medida. Caso ndo disponha, realizar ao menos 05
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medidas em local fora do ambiente a ser monitorado, que nao sofra influéncia de

fontes de radiagéo, e adotar o maior valor.

Medir a taxa de exposi¢do nos locais de interesse, isto &, onde haja
suspeita de contaminagdo. Comparar a medida de cada local de interesse com o
BG méaximo. Se a medida for inferior ao BG maximo, liberar a area. Se a medida
de interesse for igual ou superior ao BG méaximo, proceder & descontaminagao.
Todas as medidas realizadas devem ser registradas para controle e atendimento
a requisitos legais.

Os procedimentos para a descontaminacdo de trabalhadores, locais e
equipamentos encontram-se explicitados em PRO especifico (vide PRO - 005).

4.2.6 Recebimento e transporte de materiais NORM

As condigbes técnicas para o recebimento e fransporte de material
NORM foram definidas pelo PRO 006 — Recebimento e transporte de material
NORM no intuito de nortear as agbes pertinentes ao transporte de materiais
NORM & luz das normas da CNEN e do IBAMA e o seu recebimento nos
laboratérios NORM. O fluxo que resume este processo de transporte ¢ de
recebimento de materiais NORM é representado na figura 8.
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FIGURA 8 - Fluxo para o transporte e recebimento de materiais NORM.
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As amostras recebidas pelos laboratérios (exemplos: provenientes de
frentes de pesquisa, de universidades, de laboratérios, pilotagens, etc.) com
indicios de material NORM, serdo avaliadas quanto a taxa de exposicdo externa.
A decisdo quanto ao fluxo de tratamento das amostras baseia-se na analise
radiometrica e na estimativa de dose, conforme figura 8.

4.2.7 Processamento fisico e quimico de materiais NORM

O material a ser processado como NORM devera ter sido previamente
classificado. Caso a amostra com indicios de ser NORM ja se encontre em
processo e ndo tenha sido ainda classificada, o engenheiro responsavel devera
solicitar sua classificagéo.

O acesso de trabalhadores as &reas ou laboratérios destinados ao
processamento dos materiais NORM deve seguir o procedimento especifico de
controle de acesso a areas. Durante a realiza¢do das atividades com os materiais
NORM os ambientes serdo monitorados quanto a aerossdis, tanto baixos fluxo
quanto alto fluxo, e também quanto a radiagdo externa.

Além das normas, procedimentos e programas, condutas de
radioprotecido devem ser seguidas pelos trabalhadores visando a reducdo das
doses. Estas condutas sdo:

S0 entrar nas &reas os trabalhadores autorizados;

N&o manipular amostras fora dos locais determinados no plano de
trabalho para tal fim;

Guardar os EP!'s no local de trabalho;

Nao permanecer desnecessariamente nas proximidades de materiais
NORM ou de fontes de geragdo de poeira, no beneficiamento fisico:

Manter ferimentos cobertos enquanto estiver nos locais de trabalho;
N&o fumar; ndo beber; ndo comer;
N&o usar maquiagem;

Trabalhar com o sistema de exaustdo em funcionamento durante o

beneficiamento;

Manter os locais de trabalho constantemente limpos;
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Ao manipular material NORM na forma liquida, deve-se forrar a bancada
com borracha. Caso haja derramamento, limpar com um pano umedecido, que
devera ser lavado a seguir, recolhendo os efluentes.

Apds o término das atividades com o material NORM, as areas ou
laboratérios devem ser monitorados para fins de certificagdo de ndo estarem
contaminados ou de necessitarem descontaminagdo, conforme procedimento

especifico.

O processamento de amostras de materiais NORM gera produtos e
residuos, sélidos e liquidos, além de sobras de matéria prima. Todo esse material
deve ser contabilizado em cada processamento realizado, utilizando um registro

de qualidade.

Os rejeitos solidos serdo previamente avaliados pela medida do nivel de
radiacéo, sendo liberados como rejeito comum quando o nivel de radiagéo for
menor que o BG maximo. Os rejeitos sdlidos com nivel de radiagdo superior ao
BG maximo e os rejeitos liquidos gerados deverdo ser radiologicamente
caracterizados relativo aos radionuclideos de meia vida longa (uranio, tério, radio
e chumbo), sendo sua destinagdo feita conforme procedimentos especificos.

Os materiais sélidos e liquidos classificados como “NORM” deverdo ser

inventariados.

4.2.8 Geréncia de residuos sélidos gerados no processamento
de materiais NORM

Os residuos sélidos gerados durante o processamento dos materiais
NORM deverdao ser analisados primeiramente com o monitor de radiagéo, de
forma a verificar se esta se encontra acima do nivel maximo do BG local.

Cada residuo gerado sera pesado e esse resultado sera anotado no RG
especifico “Geréncia de materiais NORM”, apresentado no Anexo I, bem como o
resultado da avaliagdo com o monitor.

De posse da caracterizagdo radiolégica, os valores das concentracdes de
atividade de todos os radionuclideos serdo somados, e a decis3o sobre a
disposigdo dos residuos sera feita observando-se os limites de norma listados
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logo abaixo, conforme apresentado no PRO 008 ~ Gerencia de residuos sélidos
gerados no processamento de materiais NORM.,

» Concentragdes de atividade menores que 75 Bq/g
+ Concentragbes de atividade entre 75 Bqg/g e 500 Bq/g
» Concentragbes de atividade superiores a 500 Bg/g
Nos casos em que a concentragdo de atividade estiver acima de 75 Bg/g,
os materiais devem ser inventariados.
Os demais residuos gerados no processo, como por exemplo, mascaras
descartaveis, embalagens, sacos plasticos, papéis filtro, etc., deverdo ser lavados

antes de descartados, conforme procedimento especifico de descontaminagdo de

areas, trabalhadores e equipamentos.

O fluxo representativo do processo de gestdo de residuos solidos é

apresentado no PRO 008 em anexo.

4.2.9 Geréncia de residuos liquidos gerados no processamento de
materiais NORM

Os residuos liquidos gerados durante o processamento dos materiais
NORM deverdo ser analisados radiologicamente quanto aos radionuclideos alfa
emissores (U-238, U-234, U-235, Th-230, Th-228, Th-232 e Ra-226) e beta
emissores (Ra-228 e Pb-210).

Cada residuo gerado sera medido em volume e o resultado registrado
para controle.

De posse da caracterizagéo radioldgica, os valores das concentragdes de
atividade de todos os radionuclideos serdo somados, e a decisdo sobre a
disposicdo dos residuos liquidos sera feita observando-se os limites de norma
listados logo abaixo, conforme apresentado no PRO 009 — Gerencia de residuos

liguidos gerados no processamento de materiais NORM:
e Concentracdes de atividade menores que 100 Bg/g
¢ Concentra¢des de atividade entre 100 Bg/g e 370 Bg/g
¢ Concentragbes de atividade superiores a 370 Bg/g

Nos casos em que a concentragdo de atividade estiver acima de 100

Bg/mL, os materiais devem ser inventariados .
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Os demais residuos gerados no processo, como por exemplo, mascaras
descartaveis, embalagens, sacos plasticos, papéis filtro, etc., deverdo ser lavados
antes de descartados, conforme procedimento especifico de descontaminagéo de
areas, trabalhadores e equipamentos.

O fluxo representativo do processo de gestdo de residuos solidos é
apresentado no PRO 009 em anexo.

4.2.10 Atividades de pesquisa envolvendo NORM

Uma medida do BG local deve ser realizada antes de iniciar as atividades
de pesquisa. O responsavel pela frente de pesquisa, com informagdes coletadas
sobre o bem mineral que pesquisa, dara subsidios para a definicao da
necessidade de monitoragdo da area. A monitoragdo da area serd feita para
definigdo do BG local com contador Geiger Muller, por pessoa devidamente
treinada, e sera comparada com o BG da regido, distante do corpo mineralizado.
Estes dados serdo registrados em registro de qualidade. As monitoragbes
seguirdo o procedimento de monitoragdo de exposi¢do externa.

Caso o BG do local apresente valores superiores ao BG da regido, o
técnico devera realizar a monitoragéo de aerossol, isto é, coleta de particulados

em locais com poeira, por exemplo, junto a perfuratrizes.

Alem dos filtros de aerossol, coletar também pequena quantidade de

material para analise de uranio.

O supervisor de radioprotecdo, de posse desses resultados, fara a

avaliagao e classificara a atividade como NORM, ou como atividade normal.

Em casos de escavagdo de pocos, se 0 BG local for maior que 0 BG da
regidgo, o supervisor de radioprotecdo deve informar o tempo maximo de
permanéncia do operador dentro do pogo usando os EPI's descritos neste
procedimento e seguir as orientagdes previstas em procedimentos de espacgo

cenfinado.

Nao sendo classificada a atividade como NORM, desconsiderar este
procedimento. Caso contrario, adotar os controles descritos a seguir:

* Requisitos para trabalhos nas frentes de pesquisa
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O trabalho nas frentes de pesquisa com minérios NORM deve ser
realizado por trabalhadores que possuam treinamento em radioprotecéo,

conforme PRO especifico.

O EPI aplicado a protecdo dos trabalhadores contra incorporagdo de

radionuclideos presentes no aerossol é a mascara contra poeira nivel P3.

Além do uso do EPI, nas frentes de trabalho devem ser adotadas as boas
praticas, como ndo beber, ndo comer, nd3oc fumar e ndo permanecer
desnecessariamente nos locais de trabalho.

e Amostras de minério

As amostras de furo de sondagem devem ser guardadas em galpéo
proprio, com aberturas na parte superior para a dissipagdo do raddnio, e
separado do alojamento dos trabalhadores. O transporte das amostras e o seu
manuseio sejam para arquivamento, para cortar, para a descrigdo de
testemunhos, etc., devem ser feitos utilizando mascara contra poeira nivel P3.

4.2.11 Monitorag¢do da taxa de exposigcdo externa

Os locais com atividades com materiais NORM devem ser monitorados.
Cada laboratério possui um croqui (planta baixa), visando a localizagdo dos
pontos de monitoragdo de rotina, que sao fixos, de modo a permitir a comparacgéo
com o historico de medidas. No campo, nas frentes de pesquisa, por ndo haver
rotina, ndo se utiliza croquis. Novos pontos podem ser inseridos de forma

suplementar aos pontos previamente estabelecidos.

Os valores devem ser anotados em registro de qualidade e deve conter a
assinatura do responsavel pelas medidas. Além das medidas, a média das taxas

de exposi¢é@o deve ser calculada e anotada na planilha.

Antes de se iniciar as medidas dos valores propriamente ditos, deve-se
efetuar a medida do BG, e anota-lo na planilha do local a ser monitorado. Caso o
monitor disponha de recurso, medir o BG com incerteza de 15% ou menor,
realizando 01 medida. Caso ndo disponha, realizar ao menos 05 medidas.

As medidas de taxa de exposicdo s6 devem ser realizadas por técnicos

que tenham sido treinados por supervisor de radioprotegdo da empresa ou outra
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instituicdo, tenham conhecimento do manual de operagdo do equipamento, e
fagam parte do programa de bioanalise.

Os valores medidos devem ser anotados em registro de qualidade que,
depois de preenchidas, serdo levadas ao supervisor de radioprotecac. Ele farg a
comparagdo dos valores medidos com os niveis para monitoracdo da taxa de
exposicdo externa, que sdo apresentados abaixo na tabela 6, e com base nestes

valores, tomara as decisdes cabiveis.

Tabela 6 - Niveis de referéncia para a monitoragdo da taxa de exposicao externa.

EXPOSIGCAO ~
EXTERNA FORMA DE ATUACAQO
Nivel de Nivel de Nivel de
registro investigagao intervencao
Monitor portatil
> 0,25 mR/h > 0,75 mR/h > 2,5 mR/h

Fonte: CNEN (2005).
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5 CONCLUSOES

Como apresentado no desenvolvimento do texto, a utilizagdo de
ferramentas de qualidade, notadamente a descrigdo de processos através de
fluxogramas, da definigdo de atividades com os mais variados matizes de
criticidade, a padronizagdo das atividades criticas e o treinamento de pessoal
envolvido constituem eficientes mecanismos de aplicagdo pratica da moderna
“Gestdo da Qualidade” nos processos atuais e portanto podem e devem ser
aplicadas também a gestdo da higiene ocupacional.

Deste modo, através do uso de ferramentas da qualidade foram definidos
os procedimentos aplicaveis (criagdo do sistema de gestdo de higiene
ocupacional para a exposicdo a materiais NORMs) ao laboratdrio de ensaio de
uma empresa de mineragao e implementados os controles relacionados a essa

padronizagéo do processo em estudo.

Portanto os benéficos resultados da implantacdo de ferramentas de
qualidade foram observados no caso em analise e comprovada a viabilidade do
uso dessas ferramentas, no caso pratico apresentado, através da descrigio dos
fluxogramas de processos envolvidos no laboratério de controle de qualidade dos
materiais NORM (Laboratério de ensaio), da definicdo e elaboragdo dos
procedimentos criticos e do treinamento de pessoal envolvido nos procedimentos

definidos.

Apesar da dificuldade de constatagdo da eficacia dos controles
implantados?, houve a efetiva elaboragdo e implantagéo de todos os padrdes
elaborados e de todos os controles definidos (inclusive controle clinico
laboratorial) num sistema de gestdo da higiene ocupacional para todas as
atividades com materiais NORM no referido laboratério de ensaio de uma

empresa de minera¢do em estudo.

2 Por razies estratégicas, o projeto de exploracfio mineral das sreas contendo tracos de materiais NORM foi
prematuramente interrompido. Em fun¢do disso, nfic hi disponibilidade de dados suficientes para caracterizar a efetiva
auséncia de contaminagdes, dada a escassez de manipulacio de materiais NORM. As andlises realizadas até a data de

continuidade do projeto ndo apresentaram nenhum sinal de contaminagio
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1. OBJETIVO

Este documento visa estabelecer as diretrizes gerais de radioprotegéo para o
processamento dos minerais NORM, isto &, com ocorréncia natural de radionuclideos.

2. CAMPO DE APLICAGCAO

Nas dependéncias do LABORATORIO, em atividades como o recebimento, o
envio, o processamento fisico, o processamento quimico, a estocagem e o descarte. E
nas frentes de pesquisa de minérios NORM, em atividades como estocagem e

transporte.
3. REFERENCIAS
3.1 — Normas CNEN
1.10. Seguranga de sistemas de barragem de rejeitos contendo radionuclideos.
3.01. Diretrizes basicas de protegéo radiolégica.
3.02. Servigos de radioproteg&o.
3.03. Certificagdo da qualificagéo de supervisores de radioprotegéo.

4.01. Requisitos de seguranga e protegao radiologica para instalagbes minero

industriais.
5.01. Transporte de materiais radioativos.
6.02. Licenciamento de instalagdes radiativas.
6.05. Geréncia de rejeitos radioativos em instala¢des radiativas.
6.06. Selegéo e escolha de locais para depésitos de rejeitos radioativos.

6.09. Critérios de aceitagdo para deposigdo de rejeitos radicativos de baixo e

médio nivel de radiacéo.
3.2 - Procedimentos

Os procedimentos e os programas elaborados para os trabalhos com minérios
NORM sé&o:
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Programas:

Bioanalise de excretas;

Monitoragéo individual baseada na amostragem de baixo fluxo;

Monitoragao de area de aerossol radioativo.
Procedimentos:

Controle de acesso as areas contendo material NORM;

Descontaminacéo de areas, trabathadores e equipamentos;

Geréncia de residuos liquidos de minérios NORM,;
Geréncia de residuos sélidos de minérios NORM,;
Treinamento de trabalhadores em radioprotegéo;
Frentes de pesquisa;

Transporte;

Permissédo para trabalho com radionuclideos;

Recomendagdes para processamento fisico quimico de materiais

NORM,;

Monitoragéo de area de exposi¢éo externa.

Esses programas e procedimentos se relacionam conforme o Fluxograma 1,

Diretrizes gerais de radioprotegéo, apresentado em anexo.

4. DEFINIGOES E CONCEITOS

Radionuclideos naturais: Radionuclideos pertencentes as familias do U-238,

U-235 e Th-232.
CNEN: Comissédo Nacional de Energia Nuclear.

PTR: Permisséo para trabalho com radionuclideos.

Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radiagao ionizante.
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Bioanalise de excreta: Método de analise “in vitro” que consiste em medir a
atividade na excreta de radionuclideo e sua interpretacdo em termos de dose efetiva

comprometida.

Treinamento em radioprote¢éo: Treinamento, anual, realizado por supervisor
de radioprotecdo ou empregado devidamente treinado que habilita a entrada em areas
que tenham atividades com radionuclideos. Deve abranger, no minimo principios
fisicos, bioldgicos da radioprotecédo, cuidados na manipulagdo de radionuclideos e

normas pertinentes.

Atividade: Toda atividade humana que introduz fonte de exposigdo ou vias de
exposi¢do adicionais ou estende a exposi¢cdo a mais pessoas, ou modifica o conjunto
de vias de exposicdo devida a fontes existentes.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que
quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano ou
que tenham concentragao de atividade de radionuclideos naturais iquais ou superiores
a 10 Bq/g.

ALARA: Tao baixo quanto razoavelmente exequivel.
5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
Nao se aplica.
6. SSO
6.1 Riscos
Nao se aplica.
6.2 EPI's
Nao se aplica.
7. SGQA

7.1 Aspectos ambientais da atividade



69

N°: PRO-001
DIRETRIZES GERAIS DE RADIOPROTECAO

Pag.: 00/00

Classificagdo: Uso interno

Rev.: 00-
00/00/0000

N&o se aplica.

8. DESCRICAQ

Este documento visa nortear as atividades com enfoque de radioprotegéo.

Para tanto devemos seguir os requisitos basicos de protecdo radiolégica, citados a

seguir.

a) Justificagcdo: nenhuma atividade envolvendo radionuclideos sera aceita, se néo

produzir beneficio para os individuos expostos ou para a sociedade.

b) Limitagéo de dose: a dose do trabalhador ndo pode ser exceder, em cinco anos,

100 mSv, com média anual de 20 mSv.

c¢) Otimizagdo: medidas de controle que visam tornar as doses tdo baixas quanto

possiveis.

Deve-se ater aos principios praticos da radioprotecdo, como a seguir:

a) Tempo: a dose e diretamente proporcional ao tempo de exposigéo.

b) Distancia: a dose e inversamente proporcional ao quadrado da distancia da

fonte de radiagéo.

c¢) Blindagem: a utilizagdo de blindagem reduz a exposigéo.

O principio ALARA também deve ser considerado e significa em uma tradugéo

livre “a dose dos trabalhadores deve ser tao baixa quanto possivel’.

8.1 — Classificagédo de material como NORM

A concentragdo de atividade associada & taxa de exposigdo permite a

caracterizagao radiolégica do material. O supervisor de radioprote¢éo, com base na

caracterizagdo radiolégica, deve realizar uma avaliagdo de estimativa de dose na

manipulagdo desse material. Caso a dose estimada seja superior a 1 mSv/a ou a

concentragao de atividade seja superior a 10 Bg/g, o material deve ser classificado

como NORM. Caso contrario, 0 mesmo esta isento da classificagdo como NORM e dos

cuidados de radioprotec¢éo.
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Ao estar isento da classificagdo de NORM o material segue o fluxo normal de

amostras.

As amostras classificadas como NORM devem ser manipuladas, com base nas
normas, procedimentos e programas descritos neste PRO, Diretrizes gerais de
radioprotecéo.

Além das normas, procedimentos e programas, condutas de radioprotegéo
devem ser seguidas pelos trabalhadores visando & reducdo das exposigdes. Estas

condutas sao:

« Nio é permitido fumar, beber, comer e usar maquiagem nos locais de trabalho;
¢« Manter ferimentos cobertos, nos locais de trabalho;
e Nao permanecer desnecessariamente nas proximidades de minério ou de fontes
de geragéo de poeira, no beneficiamento fisico.
e Manter os locais de trabalho constantemente limpos.
s Banho completo obrigatério, ao final de cada jornada de trabalho, no
beneficiamento fisico.
e Utilizar touca, no beneficiamento fisico.
o Utilizar os EPI's descritos na PTR.
s Ao manipular material NORM na forma liquida, deve-se forrar a bancada com
borracha e papel absorvente.
Apos a classificacdo do material comec NORM, a instalagéo deve ser
classificada nas categorias I, Il ou lll, conforme norma CNEN-NN-4.01. Na sequéncia
deve se proceder a analise da pertinéncia da criagdo de um servigo de Radioprotegao.

Na instalagdo categoria 1, a atividade especifica deve ser maior que 500 Bq/g

ou a dose recebida pelo trabalhador ou publico maior que 1 mSv/a.
Na categoria Il a atividade especifica deve estar entre 10 e 500 Bg/g.

Na categoria Il a atividade especifica deve ser inferior a 10 Bqg/g, mas as

doses devem ser maiores que 1 mSv/a.
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Classificada a instalagdo como NORM, deve-se avaliar a pertinéncia de criagéo
de um servigo de radioprotegdo. O mesmo deve ser criado caso a estimativa de dose
aponte doses superiores a 6 mSv/a. Caso contrario, ndo existe imposigdo legal para a
criagéo, ficando a cargo da instituigéo a criaggo deste servigo.

A classificacdo do material e das instalagbes estd exposta no Fluxograma 2,
Classificagéo do material e instalagbes NORM, apresentado em anexo.

9. RESPONSABILIDADES
Diretor: responsavel legal pela radioprotegéo.

Gerentes de area: garantir 0os recursos necessarios para a execugdo das

atividades de radioprotegao.

Engenheiro de Processo: planejar as atividades em conformidade com os

procedimentos descritos no item 3.2.

Supervisor de radioprotegdao: aprovar e garantir a implantagcdo dos
procedimentos, garantindo que estejam em conformidade com as normas CNEN
aplicaveis;

Estimar as doses recebidas pelos trabalhadores;

Emitir relatorio anual de doses dos trabalhadores;

Realizar workshop anual de avaliagdo critica das atividades de
radioprotegao;

Revisar nos procedimentos de radioprotegdo anualmente.

Supervisor/técnico de processo: garantir o cumprimento dos procedimentos
pertinentes as atividades da sua area.

Trabalhadores: cumprir os procedimentos pertinentes as suas atividades.

Medicina do trabalho: responsavel pela validagdo de PTR, liberagédo para
acesso as areas, e monitoramento individual, conforme procedimentos especificos.
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Seguranga do trabalho: responsavel pela validagdo de PTR, controle de
acesso, monitoramento individual e ambiental, conforme procedimentos especificos.

Meio ambiente: responsavel por avaliar os dados e relatérios de
monitoramento e propor melhorias pertinentes ac meio ambiente.

10. TREINAMENTO
Publico alvo: Empregados da envolvidos na manipulagdo de material NORM.

Carga horaria: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em
radioprotegao”.
Freqiiéncia: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadcres em

radioprotecéo”.

11. REGISTROS

REF. INTERNA/ TITULO DO [TEMPO MINIMO DE [LOCAL DE RESPONSAVEL |ARQUIVO
NUMERO DORG |REGISTRO [RETENGAO ARQUIVO PELO
ARQUIVAMENTOQ
" ' Nao se . » o s n . Nao se
Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplicajN&o se aplica ‘
aplica aplica
12. ANEXO

Anexo |: Diagrama das diretrizes gerais de radioprotecéo.

Anexo [l: Diagrama da classificagdo do material e instalagées NORM.
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Classificagao do material e instalagées NORM

Sim A<10 Byfg

D<1 mSvia

Nao

h 4

ISENTA

Y r

A>500 Bg-g 10<A<500Bg-g A<10 Bg-g
Cat | Cat Il D>1 mSv-a

A = atividade especifica Cat il

D = dose

Cat | = instalagdo

categoria |, seg. Norma

CNEN-NN-4.01

Cat !l = instalagao Sim

categoria Il, seg. Noerma
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1. OBJETIVO

Treinar os trabalhadores envolvidos com as atividades com materiais NORM,
em niveis diferenciados para operadores, técnicos de processos, técnicos em

seguranca do trabalho e engenheiros.
2. CAMPO DE APLICAGAO

Aos trabalhadores da empresa que estdo sujeitos a exposicdo a materiais
NORM.

3. REFERENCIAS
3.1 Normas CNEN

1 — Norma CNEN — NN 3.01 — Diretrizes Basicas de Protegio Radiologica,
2005.

2 - Norma CNEN — NE 3.02 Servigos de radioprotegéo, 1988.

3 - Norma CNEN — NN 4.01 Requisitos de seguranga e protecéo radiolégica

para instalagbes minero industriais, 2003.
3.2 Bibliografia complementar

IAEA, 2002, Recruitment, qualification and training of personnel for nuclear
power plants: safety guide. — Vienna: International Atomic Energy Agency, Safety
Standards Series, no. NS-G-2.8, 122 pp.

IAEA, 2004, Workplace monitoring for radiation and contamination: Pratical

Radiation technical manual, Vienna, 61 pp.

IAEA, 1999, Occupational radiation protection: safety guide / jointly sponsored
by the International Atomic Energy Agency and the International Labor Office. Vienna:
International Atomic Energy Agency, 88 pp.

IAEA, 1999 a, Assessment of occupational exposure due to external sources of
radiation: safety guide / jointly sponsored by the international Atomic Energy Agency
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and the International Labor Office. — Vienna International Atomic Energy Agency, 96
PP-

IAEA, 1999 b, Assessment of occupational exposure due to intakes of
radionuclides: Safety guide. — Vienna: International Atomic Energy Agency, Safety
Standards Series, no. RS-G-1.2, 92 pp.

JIAEA, 2001, Training in radiation protection and the safe use of radiation
sources. — Vienna: International Atomic Energy Agency, Safety Reports Series, no.

20, 78 pp.
4. DEFINICOES E CONCEITOS
CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.
Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radiagao ionizante.

Treinamento em radioprotecao: Treinamento, anual, realizado por supervisor
de radioprotegdo ou empregado devidamente treinado que habilita a entrada em areas
que tenham atividades com radionuclideos. Deve abranger no minimo principios
fisicos, bioldgicos da radioprotegédo, cuidados na manipulagdo de radionuclideos e

normas pertinentes.

NORM: Do ingiés “Materiais com ocorréncia natural de radionuclideos”.
Materiais que quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1

mSv/a ou que tenham atividade especifica superior a 10 Bg/g.
ALARA: T3o baixo quanto razoavelmente exequivel.
PTR - Permissao para trabalho com radiagéo.

5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS

Lista de presenca;

Papel;

Caneta;

Provas discursivas;

Provas de multipla escolha;
Apostilas;

e & & & 9 »



77

TREINAMENTO DE TRABALHADORESEM [ 700 Pag: 00/00

RADIOPROTECAO

Reav.: 00-

Classificagao: Uso interno
00/00/0000

e Apresentagbes (em meio digital).
6. SSO

6.1 Riscos
N&o se aplica.
6.2 EPI's
Nao se aplica.
7. SGQA
7.1 Aspectos ambientais da atividade
Néao se aplica.
8. METODOLOGIA
8.1 Divisdo dos empregados em grupos homogéneos para o treinamento:

Visando facilitar a relagdo treinando - treinador, os trabalhadores foram

divididos trés grupos distintos: nivel operacional, nivel superviséo e nivel gerencial.
8.2 Treinamentos a serem desenvolvidos
Consideram-se trés niveis de treinamento:

a) Adquirir competéncias: Tem como objetivo inserir o treinando nas concepgoes
basicas de radioprotegdo. Esse tipo de treinamento permite que o trabalhador possa
ter acesso as areas e trabalhar com seguranga com materiais NORM. Deve ser o

treinamento inicial de todo e qualquer trabalhador.

b) Manter as competéncias: Tem como objetivo a reciclagem dos conhecimentos
em radioprotegdo, visando a manutencdo das condigbes seguras de trabalho com
material NORM. Esse tipo de treinamento & feito para manter as competéncias
adquiridas nos treinamentos basicos (adquirir competéncia). Este tipo de treinamento
permite que o trabalhador mantenha a permiss&o de entrada em areas com material
NORM.
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c) Ampliar as competéncias: Tem como objetivo expandir os conhecimentos em
radioprotecéo, visando a criagdo de técnicos na area de radioprotecdo que tenham
competéncias de trabalhar nos servigos de radioprotegdo. Estes técnicos (nivel médio
ou superior) terdo a fun¢do de auxiliar o Supervisor de Radioprotegdo no

desenvolvimento e suas atividades.
8.3 Frequiéncia e carga horaria dos treinamentos

As freqléncias de treinamento sdo fungbes do tipo de empregado a ser
treinado e do tipo de treinamento a ser realizado. As freqliéncias e cargas horarias
minimas dos tipos de treinamento por tipos de empregados estdo exposta na Tabela

01, abaixo.

Tabela 01 — Carga horaria e freqiiéncia minima de treinamentos em

radioprotegao realizados no LABORATORIO

Treinamento Nivel Nivel Nivel
operacional supervisao gerencial
Adquirir 20 horas anuais 20 horas anuais 2 horas anuais

competéncias

Manter 8 horas anuais 8 horas anuais  N&o se aplica

competéncias
Ampliar 40 horas anuais 40 horas anuais N3&o se aplica

competéncias
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8.4 Formas de treinamentos a ser desenvolvidos

Aulas tedricas: Provéem o embasamento teorico, necessario para ©
desenvolvimento das outras formas de treinamento. Devem contemplar os principios
de radioprotecdo, as instrugcdes operacionais das areas rotineiras dos empregados, e
deve ser diferenciada por grupo de empregados. Devem, ainda, ser acompanhadas de
recursos audiovisuais, tais como transparéncias, ou outros. Quando possivel, devem
ser acompanhadas de praticas. E recomendavel que seja distribuido material impresso
para o acompanhamento. Devem ser realizadas preferencialmente por profissionais da

empresa.

Aulas Praticas: Sedimenta o conhecimento adquirido nas aulas tedricas, e na
medida do possivel, trazer novas informagdes. Importante fazer visitas a laboratérios,
as areas da instalagdo e de outras instalagbes da empresa ou mesmo de outras

empresas.

Palestras: Aprofunda questbes tedricas ou praticas, focando um ou poucos
toépicos. Podem ser feitas por profissionais da empresa ou convidados, com tempo

maximo de 2 horas.

"Workshop"” interno: Aprofunda questdes tedricas ou praticas, focando um ou
mais topicos. Podem ser feitas por profissionais da empresa ou convidados, com no

minimo 4 horas e no maximo 8 horas de duragéo.

Cursos: Aprofunda questdes tedricas ou praticas, focando um ou mais topicos.
Podem ser feitas por profissionais da empresa ou convidados, com tempo minimo de
20 horas.

Intercambios: Devem ser realizados dentro da prépria instalagdo ou em ouiras
instalagcbes da empresa, ou ainda em instalagées de outras empresas. Devem ser
rapidos (no maximo uma semana) e direcionados a resolver problemas especificos,

dando-se preferéncia para instalagdes da empresa.
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Estagios: Devem ser realizados dentro da propria instalagdo ou em outras
instalagbes da empresa, ou ainda em instalagdes de outras empresas. Devem ser
mais longos que os intercAmbios (no minimo duas semanas) e sdo utilizados para
ganhar experiéncias diferentes da rotina (formagdo complementar), dando-se

preferéncia para instalagdes fora da empresa.
8.5 Formas de avaliacao

Os treinamentos operacionais e de supervisdo devem ser avaliado por meio
escrito, com no minimo 5 questdes discursivas ou dez de mualtipla escolha. A nota
minima de aproveitamento & 7. No caso de ndc aprovagdo, o treinando sera
considerado em processo de aprendizado, sendo novamente inscrito no proximo
treinamento. Como suplementagdo do mecanismo de avaliagdo escrita, outras formas
de avaliagdo podem ser utilizadas, por exemplo, avaliagéo oral. Apresentagbes orais

podem ser usadas, devendo ser registradas.
8.6 Registro dos treinamentos

Todos os treinamentos devem ter registrado o nivel de treinamento a que
pertencem a carga horaria, a ementa, os instrutores (com "curriculum vitae" resumido a

uma pagina), os ouvintes, os métodos de avaliagdo e as notas.

Um certificado de presenga e aproveitamento deve ser entregue aos treinando,
ficando uma copia com o Seguranga do trabalho, e outra com o setor de treinamento.
Os dados devem ficar disponiveis para auditoria externa, no Servigo de Radioprotegao.

8.7 Perfil dos treinadores

Os treinadores devem possuir experiéncia compativel com o treinamento.
Devem ser supervisores de radioprotegdo, ou ter formagéo equivalente com aderéncia
ao treinamento. Os empregados da empresa que contemplem as exigéncias acima sao
considerados treinadores natos. Instrutores ndo pertencentes ao quadro da empresa
devem ter seu "curriculum vitae" aprovado pelo Supervisor de Radioprotecdo e devem
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passar por entrevista eliminatéria, com algum instrutor nato, antes de assumirem a

fungao de instrutor.

Em casos excepcionais, instrutores que ndo contemplem as exigéncias acima
podem assumir os treinamentos, desde que este seja aprovado pelo Servico de
Radioprotec¢do, com justificativa, que devera ficar disponivel para auditoria.

O supervisor de radioprotegéo, por ser um empregado com especificidade de
formagéo, deve ter tratamento diferenciado e especifico, sendo seu treinamento
realizado junto a outro Supervisor de Radioprotegéo ou participagdo de congressos,

workshops e similares.
8.8 Ementas do treinamento

A ementa refere-se ao treinamento minimo que os empregados devem ter,
para garantir sua seguranca ¢ o bom desempenho de suas fungdes. As ementas dos
treinamentos especificos devem estar disponiveis para auditoria externa nos Servigo

de Radioprotecao.
9. RESPONSABILIDADES
Diretor: responséavel legal pela radioproteg&o.

Gerentes de area: garantir 0s recursos necessarios para a execucgéo das

atividades descritas nos procedimentos do item 5.2.

Engenheiro de Processo: planejar as atividades em conformidade com o item
5.2.

Supervisor de radioprotegdo; aprovar e garantir a implantagdo dos
procedimentos descritos no item 5.2, de forma que estejam em conformidade com as

normas CNEN aplicaveis.

Supervisor/técnico de processo: garantir o cumprimento dos procedimentos
operacionais pertinentes as atividades da sua area e os descritos no item 5.2.
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Trabalhadores: cumprir os procedimentos operacionais pertinentes as suas

atividades e os descritos no item 5.2.

Medicina do trabalho: responsavel pela validagdo de PTR, controle de
acesso, monitoramento individual, conforme procedimentos descritos no item 5.2.

Seguranga do trabalho: responsavel pela validagdo de PTR, controle de
acesso, monitoramento individual e ambiental, conforme o item 5.2.

Meio ambiente: responsavel por avaliar os dados e relatorios de
monitoramento e propor melhorias pertinentes ao meio ambiente.

10. TREINAMENTO
Publico alvo: Empregados envolvidos na manipula¢do de materiais NORM.

Carga horaria: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em
radioproteg&o”.
Freqliéncia: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em

radioprote¢ao”.

11. REGISTROS

REF. TITULO DO TEMPO |LOCAL |RESPONSA ARQUIVO
INTERNA/ |[REGISTRO MiNIMO |DE VEL PELO
ILista de presenca. 1 ano SESMT {Seguranga
12. ANEXO

Anexo |: Ementas dos treinamentos.
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Ementa 1 - Treinamento para adquirir competéncia para trabalhadores de nivel

gerencial.

1. Responsabilidades na radioprotegéo
1.1. Responsabilidade do titular
1.2. Responsabilidade do Supervisor
1.3. Responsabilidades dos trabalhadores
1.4. Seguranga do trabalhador
2. Filosofia da radioprotecgao
2.1. Principio ALARA
2.2. Principios fisicos de radioprotecao
2.3. Principios operacionais de radioprotegéo

3. Normas de radioprotegao

3.1, NN-3.01
3.2. NE-3.02
3.3. NN-4.01

3.4. OQutras normas.

Ementa 2 - Treinamento para adquirir competéncia para trabalhadores de

nivel operacional.

1. Radiagéo
1.1. Origem da radiacao
1.2. Radioatividade
1.3. Fontes de radiagéo
2. Exposigao
2.1. Exposigao
2.2. interagdo da radiagdo com a matéria
2.3. Efeitos biolégicos
2.4. Interagdo da radiagdo com o tecido
2.5. Danos celulares
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2.6. Etapas da interagao
2.7. Classificagado dos efeitos
2.8. Reversibilidade
2.9. Transmissividade
2.10. Fatores de influencia
2.11. Sindrome
2.12. Grandezas radiolégicas

. Radioprotegéo

3.1. Contaminagéo

3.2. Exposigao

3.3. Vias naturais

3.4. Vias artificiais

3.5. Principios fisicos da Radioprotegéo
3.5.1.Tempo

3.5.2.Blindagem

3.5.3.Distédncia

3.6.

Principios operacionais de Radioprotegéo

3.6.1.Principio da justifica¢ao

3.6.2.Principic da otimizag&o

3.6.3.Principio da limita¢do da dose individual

3.7.

Condigdes para o trabalho

. Classificagdo de areas

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

Area livre
Supervisionada
Controlada
Acesso a areas

4.4.1.Autorizagéo
4.4.2.EPI
4.4.3.Monitoragéo
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Ementa 3 - Treinamento para adquirir competéncia para trabalhadores de

nivel de supervisao.
Equivalente 8 Ementa 2 anterior mais os itens abaixo.

1. Responsabilidades na radioprotecao
1.1. Seguranga do trabalhador
1.2. Filosofia da radioprotegéo
1.3. Principio ALARA

2. Normas de radioprotegao

2.1. NN-3.01
2.2. NE-3.02
2.3. NN-4.01

2.4. Outras normas.
Ementa 4 - Treinamento para manter competéncia para trabalhadores de

nivel de supervisao.
Equivalente & Ementa 2.

Ementa 5 - Treinamento para manter competéncia para trabalhadores de

nivel operacional.
Equivalente 2 Ementa 2.

Ementa 6 - Treinamento para ampliar competéncia para trabalhadores de

nivel de supervisao.
Equivalente 2 Ementa 3 mais os itens abaixo.

1. Detecgédo da radiagéo

1.1. Alfa
1.2. Beta
1.3. Gama

2. Equipamentos de medigdo da radiagéo
2.1. Geiger-Muller
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2.2. Cintilador
2.3. Contador Proporcionai
2.4. Dosimetros termoluminescentes (TLD)
2.5. Filme dosimétrico
. Amostragem ocupacional
3.1. Dosimetro individual
3.1.1.TLD
3.1.2.Filme
3.2. Dosimetro de area
3.2.1.TLD
3.2.2.Filme
3.3. Amostragem de ar de alto fluxo
3.4. Amostragem de ar de baixo fluxo
3.5. Taxa de exposicéo
3.6. Bioanalise de excreta
. Calculo de dose efetiva comprometida
4.1. Filosofia do calculo de dose
. Amostragem Ambiental
5.1. Coleta na matriz 4gua
5.1.1.Agua de superficie
5.1.2.Agua subterranea
5.1.3.Agua de chuva
5.2. Coleta na matriz ar
5.2.1.Aerossol
5.2.2.Radbnio
5.3. Coleta na matriz biologica
5.3.1.Produtos agricolas
5.3.2.Produtos pecuarios
5.3.3.Peixes
5.4. Coleta de matrizes integradoras
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5.4.1.80lo

5.4.2.Sedimento

6. Rotinas do servigo de radioprotegao

Ementa 7 - Treinamento para ampliar competéncia para trabalhadores de

nivel operacional.

1.

Equivalente 4 Ementa 2 mais os itens descritos abaixo.

Deteccéo da radiagdo

1.1. Alfa

1.2. Beta

1.3. Gama

Equipamentos de medi¢ado da radiagéo

2.1. Geiger-Muller

2.2, Cintilador

2.3. Contador Proporcional

2.4. Dosimetros termoluminescentes (TLD)
2.5. Filme dosimétrico

. Amostragem ocupacional

3.1. Dosimetro individual

3.1.1.TLD

3.1.2.Filme
3.2. Dosimetro de area

3.2.1.TLD

3.2.2.Filme
3.3. Amostragem de ar de alto fluxo
3.4. Amostragem de ar de baixo fluxo
3.5. Taxa de exposicéo
3.6. Bioanalise de excreta

Calculo de dose efetiva comprometida

4.1.

Filosofia do calculo de dose
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5. Amostragem Ambiental
5.1. Coleta na matriz 4gua
5.1.1.Agua de superficie
5.1.2.Agua subterranea
5.1.3.Agua de chuva
5.2. Coleta na matriz ar
5.2.1.Aerossol
5.2.2.Raddnio
5.3. Coleta na matriz biologica
5.3.1.Produtos agricolas
5.3.2,Produtos pecuarios
5.3.3.Peixes
5.4. Coleta de matrizes integradoras
5.4.1.S0lo
5.4.2.Sedimento
6. Rotinas do servigo de radioprotegao
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1. OBJETIVO
Este procedimento visa estabelecer o programa de monitoramento para a

realizagdo de analise de excreta (urina) do operador, visando a avaliagdo da
incorporagdo de uranio pelc organismo e seu controle. As diretrizes deste
procedimento baseiam-se no diagnéstico, prevengdo e controle da presenga de

radionuclideos no organismo.

2. APLICAGAO
Nas dependéncias da empresa, em trabalhadores com atividades sujeitas a

incorporagéo de uranio via inalagéo.

3. REFERENCIAS

+ ICRP (Comissdo Internacional de Prote¢do Radioldégica) Publicagdo 78,
Individual Monitoring for Internal Exposures of Workers Replacement of ICRP
publication 54, 1988.

+« CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear) - NN 3.01, Diretrizes Basicas
de Radioprotegéo, 2005.

+« Norma CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear) — NE — 3.02 — Servigos
de Radioprotegéo, 1988.

e SAFETY SERIES 115-1996, ‘International Basic Safety Standards for
Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources”

e HPS N13.22-19295, “An American National Standard — Bicassay Programs for
Uranium®

e SAFETY GUIDE RS-G-1.2-1999, “Assessment of Occupational Exposure Due to
Intakes of Radionuclides”.

e PY JUNIOR, Delcy de Azevedo; PEREIRA, Wagner de Souza. Programa de
monitoragdo ocupacional da unidade de concentrado de Uranio de Caetité
(URA) - Ba- Br - programa de bioanalise. Revista Brasileira de pesquisa e
desenvolvimento, Vol. 4, N° 3., Parte 1, setembro de 2002, pp 748 - 753

e Melo, Dustana R. et all, 2001, apostila do cursc de dosimetria interna, Instituto
de Radioprotecao e Dosimetria.

4. DEFINIGOES
Programa de monitoragao: Sistematizagdo da coleta de dados sobre

radionuclideos ou campo de radiagéo, de forma ordenada, visando o estabelecimento

de doses nos trabalhadores.

Monitoragdo de rotina: Programa de monitoragdo realizado de forma
peridédica, como rotina na instalagdo. Refere-se ao trabalho com risco continuo de
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contaminagéo durante operagcdo normal. As monitoragdes de rotina cumprem o papel

de controle geral das condi¢tes de trabalho.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que
quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSyv por ano ou

atividade especifica de materiais radioativos superior a 10 Bg/g.

Incorporacéo: Entrada de radionuclideos no organismo humano por qualquer

via de contaminacgéo.
U-234, U-235, U-238: is6topos de Uranio

fRu,s: fragbes de U-238, da classe S, inalado que s&o excretadas na urina em
fung&o do intervalo de monitoragao de rotina

Classe S: classe de absorgdo pulmonar tipo S, do inglés slow.

Uranio natural: Mistura os is6topos de urénio de massa 234, 235 e 238 na sua

composicdo encontrada na natureza.
FAN: Fragao de atividade dos radioisétopos do uranio natural
(FCD)s:Fator de conversao de atividade em dose (Sv/Bq).
e(50), s dose efetiva comprometida no periodo de 50 anos

LLD (Limite legal de dose) - 0,02 Sv: Limite de dose anual estipulado pela
CNEN {Comisséo Nacional de Energia Nuclear)

Limite de incorporag¢ado anual (LIA): maximo de incorporagéo que o individuo

pode ter em um ano, que convertido em dose nao ultrapasse o limite anual

Nivel de Registro Derivado (NRD): Nivel de dose a a partir do qual as
mesmas devem ser registradas e interpretadas. Valores inferiores devem ser

considerados zero.

Nivel Investigagcdao Derivado (NID): Nivel de dose a partir do qual as
circunstancias de recebimento da dose devem ser investigadas. O processo sera

reavaliado e adequado.
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DESCRICAO
5.1. PROGRAMA DE BIOANALISE

5.1.1 - Consideragodes gerais

Este programa de monitoracdo permite o estabelecimento formal das
doses recebidas pelos trabalhadores sujeitos a exposi¢do ao urénio, em

condigbes normais e anormais de operacao.
5.1.2 - Tipo de monitoragao

A monitoragdo de rotina refere-se ao trabatho com risco continuo de
incorporagéo durante a operagdo normal. Neste caso, como a data da
incorporagéo ¢ indefinida, a ICRP (Comissédc Internacional de Proteg&o
Radiolégica) considera um padrdo de incorporacdo hipotético. E considerado
que a incorporagdo ocorre no tempo correspondente a8 metade do intervalo de

monitoragéo.
5.1.3 - Modelo biocinético

O radionuclideo predominante em massa é o isétopo 238 do uranio (U-
238). O didametro aerodinamico, enquanto ndo determinado experimentalmente,
& considerado igual a 1 micron (r). O minério é classificado como classe S de
solubilidade. (ICRP, 78, pg 125).

As fragbes de U-238 inaladas que sdo excretadas na urina em fungéo
do intervalo de monitoragédo de rotina, fR.s, sd0 mostradas na tabela 1 abaixo,

para o minério classe S(",

TABELA 1. Excrecdo Urinaria Diaria (24 h) para o Minério, Classe S,
Monitoragdo de Rotina (atividade excretada / atividade inalada) (Ba/Bq).
Referencia ICRP (Comissao Internacional de Protegdo Radioldgica) Publicagdo
78, Individual Monitoring for Internal Exposures of Workers Replacement of
ICRP publication 54, 1988.
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Intervalo de Monitoragdo | Fragéo da Atividade
(Tempo em dias) Inalada (R, s)
360 3,30E-06
180 4,30E-06
120 5,20E-06
90 6,00E-06
60 7,70E-06
30 1,20E-05
14 1,90E-05
7 2,40E-05

5.2. NIVEIS DE REFERENCIA

5.2.1 - Calculo do fator de converséo de dose para o urénio natural:

Considerem-se as fragbes em atividade dos radioisétopos do uranio
natural, (FAN) e os fatores de conversdo de dose (FCD)s, para material classe

S.

TABELA 2. Parametros do urénio natural.

Isétopo (FAN} (FCD)s(Sv/Bq)
U-234 0,489 6,80E-06
U-235 0,022 6,10E-06
U-238 0,489 5,70E-06

Portanto, o fator de conversédo de dose para o urdnio natural, classe S,

€08, € dado por:

80y = 3,33 x 10+ 1,34 x 107 + 2,79 x 10°°
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Logo,
e(s0)5= 6,25 x 10° Sv/Bq
5.2.2 - Calculo do limite de incorporagao anual para o uranio natural.
O Limite de Incorporagdo Anual, € dado pela razdo entre o Limite Anual

de Dose Efetiva, 0,02 Sv e o fator de conversdo de dose. Para material classe
S, o Limite de Incorporagao Anual, LIAs, é dado por:

LIAg = 0,02/ 6,25 x 10 Sv/Bq
Logo,
L1Ag = 3.200 Bq

5.2.3 - Calculo do nivel de registro derivado e do nivel de
investigacdo derivado para a medida de uranio classe s, em urina no

programa de rotina.

Considere-se o Nivel de Registro Derivado como sendo o valor acima
do qual a medida deve ser registrada e interpretada. O valor minimo detectavel
pela técnica de medida utilizada deve ser menor ou, no maximo, igual a este
valor. O Nivel de Registro Derivado para o uranio classe S, para o programa de

monitoragéo de rotina, NRDRs, & dado porl™:
NRDRs = (1/10) (LIAg) (T/365)
Onde T é o intervalo de monitoragéo, em dias.

O Nivel de Registro Derivado para a medida de uranio classe S na

DRSU RINA

urina, no programa de rotina, NR , &, entao, dado por:

NRDRGURINA = fRu‘S NRDR

O Nivel de Investigagdo Derivado para a medida de urdnio classe S na

DRSURINA

urina, no programa de rotina, NI , &, entdo, dado por:

NID®s = (3/10) (LIAg) (T/365) e
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NIDR"RINA = 1%, sNID"s

A tabela 3 mostra os Niveis de Registro Derivados e os Niveis de
Investigagdo Derivados para a medida de urdnio na urina, calculados em

fungéo dos intervalos de monitoragéo:

TABELA 3 - Niveis de Registro Derivados e Niveis de Investigagdo Derivados
para Medidas de Urdnio em Urina, para o Minério, Classe S,

Monitoragéo de Rotina.

M:::::-::;:(:d) NRDRsURMA (Bq) NIDRURINA (Bq)
360 1,04E-03 3,13E-03
180 6,79E-04 2,04E-03
120 5,47E-04 1,64E-03
90 4,74E-04 1,42E-03
60 4,05E-04 1,22E-03
30 3,16E-04 9,47E-04
14 2,33E-04 7,00E-04
7 1,47E-04 4,42E-04

5.2.4 - Interpretagao dos resultados

O intervalo de monitoragdo definido para coleta de urina do operador

sera de 180 dias.

Para a avaliagdo da dose efetiva comprometida devemos primeiro

avaliar a atividade incorporada:

I= M/ s
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Onde:
I - é a incorporagéo;

M - € o resultado da bioanalise (Bg/dia) e

fR.s - & o valor da fragdo excretada por Bq inalado (tabela 01 do

programa).

Com o valor da incorporagio, I, € s6 multiplicar esse valor pelo eso)s,

relatado no item 5.4.1 deste programa.

Acbes recomendadas pela ICRP apés a realizagdo da monitoragéo de

rotina em fungdo do Nivel de Referéncia — NRD e NID:
Menor que 0 NRD:
1 — Nao calcular o valor da incorporagao
2 — Registrar o resultado menor que NRD
3 — Anotar o resultado da dose como zero
Entre NRD e NID:
1 — Calcular o valor da incorporagéo

2 — Calcular a dose comprometida

3 — Registrar o valor da incorporagéo e das doses no banco de dados

Maior que o NID:
1 — Realizar todos os procedimentos do item anterior
2 — Proceder investigagdes no local de trabalho
3 — Repetir as monitoragdes
4 — Utilizar técnicas in vivo e in vifro

5 — Rever as freqliéncias de monitoragédo
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6 — Executar novas medidas para acompanhar a meia-vida biolégica da

contaminagao

7 — Comunicar imediatamente a CNEN.
5.2.5 — Procedimento de coleta de urina

A excreta a ser analisada sera toda a urina de um dia de excrec¢éo para

melhor refletir a incorporagéo via inalagdo dos compostos.

Para coleta os trabalhadores devem receber frascos plasticos de 1L
limpos, previamente acidulados com 1 mL de acido nitrico, devidamente
identificados, com tampa que néo permita vazamento. O material coletado deve
ser mantido sob refrigeragdo. A coleta deve ser feita fora da area controlada de
trabalho. O operador deve lavar as méos antes da coleta e coletar toda urina

excretada em 24 horas.

A medicina do trabalho deve fazer a orienta¢édo do operador na entrega
do frasco e preencher o formulario — RG -Recomendacgdes para Coleta de

Amostra de Urina.
5.2.6 - Procedimento de bioanalise de urina

As amostras de urina devem ser encaminhadas para laboratério
credenciado e analisadas por ICP-MS (Espectrémetro de massa com plasma

indutivamente acoplado).

6. REGISTROS

TiTULO DO REGISTRO

RG- medicina

Recomendagbes para Coleta de Amostra de Urina.
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7. RESPONSABILIDADES
Geréncia Operacional
Prover recursos para a realizagdo da bicanalise de excreta (urina).

Informar a medicina a relagao de operadores sujeitos a incorporagdo de uranio

pelo organismo.
Supervisor de Radioproteg¢ao
Supervisionar as atividades com potencial exposi¢éo a radionuclideos.
Desenvolver e implantar o programa de bioanélise.
Fiscalizar laboratério executor de analise das amostras de excretas (urina).

Interpretar os resultados das andlises de excretas dos operadores enviados

pelo laboratério executor de andlise de amostras.

Elaborar o relatério de estimativa de dose anual e encaminhar para a medicina
do trabalho.

Medicina do Trabalho
Convocar o operador para coleta de amostras de urina.

Registrar a orientagdo de coleta ao operador colhendo assinatura no RG-

Recomendagdes para Coleta de Amostra de Urina.

Receber do operador os frascos de urina coletados e encaminha-los ao

laboratério credenciado para coleta da amostra.

Receber os resultados do relatdrio de estimativa de dose do supervisor de

radioprotecao e informar ao trabalhador.

Manter os resultados da bioanalise arquivados em prontuario individual por

operador.

Apoiar no credenciamento do laboratério de coleta das amostras de excretas

(urina).
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Operador

Cumprir as recomendagdes de coleta de excretas definidas no RG-

Recomendactes para Coleta de Amostra de Urina.

8. TREINAMENTO

Pablico alvo: Empregados e contratadas envolvidos na manipulacdo de

material NORM.

Carga Horaria: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em

radioprotegdo”.

Fregiiéncia: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em

radioprotecéo”.
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Estabelecer o controle e a conduta de entrada e saida de empregados, em areas que

1aja manipulacdo de amostras de minério NORM.

). CAMPO DE APLICACAO

Nas dependéncias do LABORATORIO onde o acesso &€ controlado.

). REFERENCIAS

1 — Norma CNEN — NN-3.01 Diretrizes Basicas de Radioproteg&o, 2005.

2 — PRO: Diretrizes gerais de radioprotecéo.
3 — Programa de higiene ocupacional.

|. DEFINICOES E CONCEITOS

CNEN: Comiss&o Nacional de Energia Nuclear.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que, quando

nanipulados, podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano ou atividade
sspecifica de materiais radioativos superior a 10 Bg/g.

Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radiages ionizantes.

Treinamento em radioprote¢do: Treinamento que habilita o acesso a areas e

yxxecugdo de atividades com materiais NORM, conforme PRO especifico.

Bioanalise de excreta: Método de analise in vivo que consiste em medir a atividade

adiolégica na excreta de urina e sua interpretagdo em termos de dose.

PTR: Permisséo para trabalho com materiais NORM.

SESMT: Servigo de Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho.

ASO: Atestado de Saude Ocupacional.

). EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
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N&o se aplica.
3. SSO
3.1 Riscos
Nao se aplica.
.2 EPI's
EPI’s conforme descrito na PTR.
7. SGQA
r1 Aspectos ambientais da atividade
Né&o se aplica.

3. DESCRICAO

100

O acesso a area, quando houver manipulacdo de materiais NORM, é exclusivo de

:mpregados que possuam:

ASOQO;

}.1 - A emissao da PTR

Tenha realizado o programa de bioanalise de excreta;
Treinamento em radioprote¢éo, conforme PRO especifico;
PTR devidamente assinada pelo SESMT.

A PTR devera ser emitida por plano de trabalho pelo técnico responsavel da atividade e

iberada por supervisor de radioprotecdo, apés a conferéncia do ASO e do treinamento em

adioprotegao.

O técnico responsavel pela atividade devera providenciar o tramite da PTR.

De posse da PTR devidamente assinada, o trabalhador ja estd apto e autorizado a

iIcompanhar as atividades.

A PTR devera ser fixada em local visivel na entrada da area onde sera realizado o

rabalho.
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Caso o trabalho venha se estender além do prazo previsto inicialmente, emitir nova
PTR.

B.2 - Disposigdes gerais

O acesso as areas controladas deve ser registrado por cada empregado, anotando hora
je entrada e de saida em RG especifico. Este registro deve ser repetido a cada novo acesso.

Caso seja necessaria manutengdo no local onde esta sendo realizada uma atividade
som materiais NORM, parar a operagdo, monitorar o local conforme PRQO especifico, e
lescontamina-lo se necessario antes de executar a manutengdo. Anotar na PTR a paralisagdo
Yor motivo de manutencgéo, data e periodo.

Reiniciar as atividades apds manutengdo, com a emissdo de uma nova PTR.

No final de cada jornada de trabalho, em areas com atividades de exposicdo a poeiras,

omar banho completo.
Ao término das atividades do plano de trabalho:

- O técnico treinado em radioprotegdo deve monitorar a area e equipamentos quanto a
contaminagéo. Estando a area sem contaminagao, registrar na PTR e liberar para livre
acesso. Havendo indicagcbes de contaminagio, proceder conforme PRO especifico.
Monitorar e liberar o local para outras atividades;

- A AREA RESPONSAVEL devera encaminhar os documentos (lista de controle de acesso
e PTR) para a Seguranga do Trabalho, que arquivara para consulta por 2 anos. Apos este
periodo, estes documentos deverao ser encaminhados para o arquivo inativo, devendo ser
preservados conforme item 11.

}. RESPONSABILIDADES
Supervisor de radioprotegao
Treinar os empregados neste procedimento.

Avaliar e autorizar a PTR, nos itens sob sua responsabilidade.
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Liberar o acesso a area atravées da PTR, apds monitoracdo e encerramento das
atividades do plano de trabalho correspondente.

Seguranga do Trabalho

Providenciar (contratar) os treinamentos dos empregados.

Treinar os empregados neste procedimento.

Garantir a disponibilidade do equipamento para a monitoragéo de area.
Monitorar a &rea controfada radiclogicamente.

Arquivar os registros de monitorac¢ao radiolégica dos locais e dos trabalhadores.

Monitorar a contaminagao e liberar o acesso as areas de trabalho com materiais NORM

apos encerramento das atividades.
Medicina do Trabalho
Avaliar e autorizar os operadores nos itens sob sua responsabilidade (ASQO).

Encaminhar a lista atualizada contendo a aptiddo dos operadores para 0 SESMT e para

> supervisor de radioprotecao.
Engenheiro responsavel pelo plano de trabalho

Solicitar ao técnico responsavel da atividade a emissdo da PTR correspondente ao

olano de trabalho a ser executado.

Controlar as PTR’s e as listas de controle de acesso emitidas durante as atividades do

dslano de trabalho.

Encaminhar as PTR's e as listas de controle de acesso para a Seguranga do Trabalho.
10. TREINAMENTO

Publico alvo: Empregados envolvidos na manipula¢do de materiais NORM.

Carga Horaria: Conforme o PRO “Treinamento de trabalhadores em radioprotegéo”.

Freqiiéncia: Conforme o PRO "Treinamento de trabalhadores em radioprotegéo”.
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11. REGISTROS

REF. TITULO DO|TEMPO LOCAL DE|RESPONS
INTERNA/ |REGISTRO {MINIMO  DEJARQUIVO |AVEL
Internamente  |[(sala de|Seguranca
PTR —|por 2 anos arquivo)  |do Trabatho
RG
Permisséo
SSO Arquivo inativo:
para trabalho
LABORATO |75 anos de
com material| Empresa |Empresa
RIO idade e 30 anos i
NORM a ol terceirizada |terceirizada
apoés término da
ocupagao
Internamente  |(salade  |Seguranga
por 2 anos arquivo)  |do Trabalho
Lista de
RG SSO —
Controle de  JArquivo inativo:
LABORATO
RIO AcCesso as 75 anos de
Areas idade e 30 anos|-TPTesa  [Empresa
O ey terceirizada (terceirizada
apos término da
ocupagac

|2, ANEXO

Anexo |: Formulario da PTR — Permissao para trabalhos com radiagéo.

Anexo Ii: Lista de controle de acesso.
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Recomendacg¢des Gerais

1 — Siga rigorosamente as recomendagdes relativas as atividades / tarefas a serem

executadas

2 — Antes de iniciar os servicos, certifique-se que todos os cuidados foram tomados

3 — Esta PTR é valida somente quando os campos de assinatura estiverem

devidamente assinados

Engenheiro Responsavel:

Técnico AREA RESPONSAVEL:

Projeto:

Plano de Trabalho:

Trabalho a ser executado:

Data Inicio: Data Fim:

Area:

[ Preparagio Amostra O Densidade//Cyclosizer

| Flotagao/Lixiviagao/Concentragao

[ |Mascara PF3 [ |Luva Luva

" |Luva | | Jaleco Jaleco

" 1Oculos [ |Gculos Oculos

| |Jaleco | Sapato de Seguranga Sapato de Seguranca

Sapato de Seguranga

Protetor Auricular
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* Fica indispensavel a limpeza do local e o uso de EPI conforme descrigdo acima

Engenheiro Responsavel:

Assinatura: Data:

Supervisor de Radioprotegao:

Assinatura: Data:

Nome(s) do(s) participantes Matricula |Geréncia Assinatura(s)

01) Eng. Responsavel:

02) Tec.:

03) Tec. Seguranga:

04)

05)

Monitora¢ao da area:

Maior valor medido:

Necessita descontaminagao? O Sim O Nao

Valor medido apés a descontaminagio:

Assinatura: Data:
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Liberacao da area:

Data:

Liberado: [J O sim Nio

Assinatura (Supervisio Radioprotecéo):

Comentarios do(s) executante(s):

(Ocorreu algum fato relevante referente a seguranga durante a execugao do trabalho.

Ex: manutengéo)

Engenheiro Responsavel: Técnico AREA RESPONSAVEL:

Projeto: Plano de Trabalho:

Trabalho a ser executado:

Data Inicio: Data Fim:

Area de controle de acesso:




107

CONTROLE DE ACESSO A AREAS
CONTENDO MATERJAL NORM

N°: PRO-004

Pag.: 00/00

Classificagao: Uso interno

Rev.: 00-
00/00/0000

Nome(s) do(s)
] Matricula | Data
autorizados

HORA

Entrada |Saida

Assinatura(s)

01)

02)

03)

04)

05)

06)

Assinatura do responsavel:
Data:




108

DESCONTAMINACAO DE AREAS, N RROZ00S R 000

TRABALHADORES E EQUIPAMENTOS EM

TRABALHOS DE MATERIAIS NORM Classificagiio: Uso interno z:’:;’zz;o
1. OBJETIVO

Definir as medidas técnicas para a remogdo de radionuclideos naturais

presentes nas areas de trabalho, nos equipamentos, ferramentas, roupas, etc.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Nas atividades envolvendo o processamento de materiais NORM nas instalagGes do
LABORATORIO.

3. REFERENCIAS
1 — Norma CNEN-NE-3.01 ~ Diretrizes béasicas de radioprotegéo, 2005.

2 — Norma CNEN-NN-4.01 — Requisitos de seguranga e protec¢dc radiolégica para

instalagdes minero industriais, 2003.
3 — PRO Diretrizes gerais de radioprotecéo.

4 — LAIA: Levantamento de aspectos e impactos ambientais de atividades com
materiais NORM.

5 — LPD: Levantamento de perigos e danos de atividades com materiais
NORM.

6 - PRO -010 “Classificagédo, coleta e estocagem de residuos para descarte”.
4, DEFINICOES E CONCEITOS
CNEN: Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que,
quando manipulados, podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano ou

atividade especifica de materiais radioativos superior a 10 Bqg/g.
Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radiagdo ionizante.

Concentracio de atividade (Bqg/g ou Bg/L): atividade dos radionuclideos por

unidade de massa ou volumes.

BG: Radiacdo de fundo (do inglés background).
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PTR: Permiss&o para trabalho com materiais NORM.
ASO: Atestado de Saude Ocupacional.

Descontaminacdo: Remocédo de material radioativo presente de forma néo
desejada em superficies moveis, ferramentas, roupas, equipamentos, etc., até que a

concentragdo de atividade atinja um nivel igual ou menor que o BG.
5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
Monitor de taxa de exposi¢do com sonda pan cake acoplada.
Planilha do RG - Formulario de Descontaminacéo.
Solugéo aquosa contendo detergente;
Solugéo de acido sulfarico diluido a 5 % em peso.
6. SSO
6.1 Riscos
Os riscos para as atividades de processamento s30: exposi¢do a radiagbes
ionizantes e produtos quimicos (uso de solugbes 4cidas).
6.2 EPI's
Mascara semi-facial com filtro tipo P3;
Luva de acordo com procedimento operacional da atividade:
Avental;
Oculos;
Sapato de seguranga;
Demais EPI's e EPC’s pertinentes & seguranga de trabalho.
7. SGQA

7.1 Aspectos ambientais da atividade
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Os aspectos ambientais envolvidos nas atividades de processamento s&o:

emissao de radioatividade e geragdo de residuos especiais. As planilhas a consultar:

¢ LAIA - Levantamento de aspectos e impactos ambientais.
PRO “Identificagéo e avaliagdo de aspectos e impactos ambientais”.

8. DESCRIGAO
8.1 Geral

S6 poderdo executar as atividades de descontaminagéo os trabalhadores que:

 Tenham treinamento especifico em radioprote¢do dentro do tempo de validade
{um ano);

¢ Tenham em sua posse a PTR, devidamente assinada.
Somente descontaminar equipamentos nos locais determinados no plano de

trabalho.
Para a descontaminagao, as instrugdes para manuseio sdo:
s S¢ entrar nas areas os trabalhadores autorizados;
¢ Nao ingerir alimentos ou agua;
» Nao fumar;
¢ N3&o usar maquiagem;
¢ Usar cabelos presos e touca;

o N3&o usar barba.

Antes de se iniciar as medidas dos valores propriamente ditos, deve-se efetuar
a medida do valor de referencia, background {BG), e anota-lo na mesma planilha do
local a ser monitorado. Caso o monitor disponha de recurso, medir o BG maximo,
realizando 01 medida. Caso ndo disponha, realizar ac menos 05 medidas em local fora
do ambiente a ser monitorado, que nao sofra influéncia de fontes de radiagdo, e adotar
0 maior valor.

Medir a taxa de exposi¢cédo nos locais de interesse, isto €, onde haja suspeita

de contaminacao.
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Comparar a medida de cada local de interesse com o BG méximo.
8.2 Critérios

Se a medida for inferior ao BG maximo, liberar.
Se a medida de interesse for igual ou superior ao BG méaximo, proceder a
descontaminacgao.

8.3 Descontaminagao

De trabalhadores.

Monitorar o trabalhador (roupas, cabelos, maos e sola dos sapatos).

Aplicar o critério de descontaminagao.

Em caso de contaminagao, solicitar ao trabalhador que tome banho com
sabonete.

Apoés o banho, repetir a monitoragdo.

Caso ainda permanega a contaminagdo, procurar supervisor de

radioprote¢éo responsavel.
Todas as medidas realizadas devem ser registradas na planilha do RG.
De locais e equipamentos.

Monitorar o local ou 0 equipamento de interesse.

Seguir o critério de realizag&o de descontaminagio.

Lavar o local ou material com solugdo aquosa com detergente, secar, e
apos, repetir a medida.

Se continuar a presenca de contaminac¢ao, lavar o local ou material com
solucdo aquosa acida, enxaguar, secar, e apoés, repetir a medida seguindo o
critério de descontaminagéo.

Caso ainda permanega a contaminag¢do, procurar o supervisor de
radioprotecéo responsavel.

Todas as medidas realizadas devem ser registradas na planilha do RG.
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9. RESPONSABILIDADES
Supervisor de Radioprotegao
Treinar os empregados neste procedimento.
Avaliar e autorizar a PTR, nos itens sob sua responsabilidade.
Acompanhar os resultados das monitoragdes radiométricas.
Dar suporte técnico as atividades.
Atuar nas anormalidades.
Seguranga do Trabalho
Monitorar locais de trabalho.
Monitorar trabalhadores.
Arquivar documentos.
Medicina do Trabalho
Atualizar e emitir o ASO.
Engenheiro de Processos
Providenciar a caracterizacdo do material.
Seguir os procedimentos NORM.
Solicitar a emissao da PTR..
Meio Ambiente

Dar suporte técnico quanto aos aspectos e aos impactos ambientais

relacionados a atividade;

Assegurar que as medidas adotadas estejam em conformidade com a

legislagdo ambiental aplicavel.

10. TREINAMENTO
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Publico alvo: Empregados envolvidos no processamento de materiais NORM.

Carga horaria: Conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em
radioprotegéo”.

Freqiiéncia: Conforme PRO ‘“Treinamento de trabalhadores em
radioprotecao”.

11. REGISTROS

REF. TITULO DO [TEMPO LOCAL DE|RESPONSA
INTERNA/ |REGISTRO |MINIMODE |ARQUIVO |VEL PELO
NUMEROQ DO RETENCAO AROUIVAM
RG
Znci Internamente (sala de | Seguranca
LABORATORI [Corencia de . Sy
A Materiais por 2 anos arquivo) |do Trabalho
NORM e
Inventario de
RG . . |Empresa Empresa
materiais Arquivo inativo X rizadal irizad
erceirizada| terceirizada
LABORATORI NORM.
O

12. ANEXO
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TRABALHADORES E EQUIPAMENTOS EM
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Anexo I: RG - Formulério de Descontaminacg#o.
Nome do Empregado:
Geréncia:
Setor: Matricula:
Data:
Medigdo da radiacdo de fundo: (Ba/cm?)
Medigdo do local de interesse ou material.
Objeto Maior valor Necessita de Valor apés
monitorado | obtido (Bg/cm2) descontaminagao descontaminagao
(Bg/cm2)

Descontaminar se Valor medido 2 BG maximo.

Liberagdo da area e/ou materiais:

Data

Assinatura:
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1. OBJETIVO

Definir as condigbes técnicas para o transporte de materiais NORM e o seu
recebimento no LABORATORIO.

2. CAMPO DE APLICAGAO
Nas dependéncias do LABORATORIO e no transporte de amostras no Brasil.
3. REFERENCIA

Termo de referéncia “Controle da atividade de transporte de materiais

radioativos no Brasil”, termo de referéncia entre o IBAMA ¢ a CNEN, 2001.
Norma CNEN-NE-5.01, Transporte de materiais radioativos, 1988.
4. DEFINICOES E CONCEITOS

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que
quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano ou
que tenham concentragédo de atividade de radionuclideos naturais iguais ou superiores
a 10 Bg/g.

IBAMA: Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis.
CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.
U-nat: U-238, U-234 e U-235 em sua composigéo natural.

A2: Apresenta o valor basico da atividade de um radionuclideo no caso de ndo
se tratar de material radioativo sob forma especial (item 4.2 da Norma CNEN-NE-5.01).

5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
Monitor de radiagdo com sonda Geiger Muller.

6. SSO

6.1 Riscos
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Radiacgéao ionizante.

6.2 EPI's
Nao se aplica.

7. SGQA

7.1 Aspectos ambientais da atividade
Nao se aplica.

8. DESCRIGAO

Este Padrdo Técnico de Processo foi realizado para nortear as agdes
pertinentes ac transporte de materiais NORM a luz das normas da CNEN e do IBAMA
e 0 seu recebimento no LABORATORIO.

8.1. Transporte de material NORM

A Norma aplicavel é: "Termo de Referéncia - Controle da Atividade de
Transporte de Materiais Radioativos no Brasil" IBAMA / CNEN.

O item 4.1 deste Termo de Referéncia especifica no item e que a Norma néo

se aplica a:

e) material natural e minérios contendo radionuclideos que ocorrem
naturalmente que ndo estdo destinados a serem processados para o uso desses
radionuciideos se a concentragédo de atividade do material ndo ultrapassar 10 vezes 0s

valores especificados na tabela 1.

De acordo com a Norma CNEN-NE-5.01, tabela 1, verifica-se que para U-nat o
valor de A2 & “ndo limitado”, podendo-se transportar qualquer quantidade de material

contendo essa composigdo de radionuclideo (U-nat).

A norma CNEN-NE-5.01 item 4 especifica que material radioativo para efeito
de transporte é qualquer material com atividade especifica superior a 70 kBg/kg (ou

aprox. 2x10-9 Ci/g ou 2nCi/g).
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Portanto, estando o material NORM com atividade especifica igual ou inferior a

70 kBg/kg, ndo existe a necessidade de procedimentos especificos de transporte.

Estando o material NORM com atividade superior a 70 kBg/kg, um plano de
transporte baseado na norma CNEN-NE-5.01, deve ser realizado por um supervisor

credenciado pela CNEN.
8.2. Recebimento de material NORM

As amostras recebidas pelo LABORATORIO (exempios: provenientes de
frentes de pesquisa, de universidades, de laboratérios, pilotagens, etc.) com indicios
de material NORM, serdo avaliadas no LABORATORIO quanto & taxa de exposigéo
externa. A decisdo quanto ao fluxo de tratamento das amostras baseia-se na analise

radiometrica e na estimativa de dose, conforme a Figura 1 em anexo.
9. RESPONSABILIDADES
Seguranga do Trabalho

Providenciar a classificagdo do material quanto a NORM, segundo o PRO
“Diretrizes gerais de radioprotegao”.

Supervisor de Radioprotecéo

Avaliar os materiais através de medidas de taxa de exposigdo, analise

radiometrica e estimativa de dose dos trabalhadores.
Demais trabalhadores

Comunicar a seguranga do trabalho e ao supervisor qualquer informagéo

adicional que possa contribuir na avaliagdo do material como NORM.
10. TREINAMENTO
Conforme PRO especifico de treinamento.

11. REGISTROS
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12. ANEXO

Anexo |: Diagrama de recebimento de materiais NORM.

Anexo Il: Inventario de materiais NORM.
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Diagrama de recebimento de materiais NORM
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1. OBJETIVO

Estabelecer o controle e a conduta dos trabalhadores no processamento de
materiais NORM.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Nas atividades envolvendo o processamento de materiais NORM nas
instalagdes do LABORATORIO.

3. REFERENCIA
1 — Norma CNEN-NE-3.01 - Diretrizes basicas de radioprotegdo, 2009.

2 — Norma CNEN — NN 4.01 — Requisitos de seguranca e protecgéo radiologica para

instalagbes minero industriais, 2003.
3 — PRO Diretrizes gerais de radioprotegéo.

4 — LAIA: Levantamento de aspectos e impactos ambientais de atividades com
materiais NORM.

§ — LPD: Levantamento de perigos e danos de atividades com materiais
NORM.

4. DEFINIGOES E CONCEITOS
CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que,
quando manipulados, podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por anc ou
atividade especifica de materiais radioativos superior a 10 Bg/g.

TENORM: Materiais provenientes de materiais NORM, enriquecidos

tecnologicamente, por exemplo, através do seu processamento fisico ou quimico.
Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radiagéo ionizante.

Concentragado de atividade (Bq/g ou Bg/L): atividade dos radionuclideos por

unidade de massa ou volume.
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BG: Radiagéo de fundo (do inglés background).

Treinamento em radioprotegéo: Treinamento que habilita o acesso a areas e
execugdo de atividades com materiais NORM, conforme PRO “Treinamento de

trabalhadores em radioprotegéo”.

Bioanalise de excreta: Método de analise in vivo que consiste em medir a

atividade na excreta de radionuclideo e sua interpretagéo em termos de dose.
PTR: Permissao para trabalho com materiais NORM.
ASO: Atestado de Saude Ocupacional.

5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
Ndo se aplica.

6. SSO

6.1 Riscos

Os riscos para as atividades de processamento sdo: exposigdo a radiagdes

jonizantes e incorporagédo de aerossol radioativo.
6.2 EPI's

EPI’s conforme descrito na PTR.

7. SGQA
7.1 Aspectos ambientais da atividade

Os aspectos ambientais envolvidos nas atividades de processamento sao:

emissio de radioatividade e geragéo de residuos especiais.

Para a execugdo deste PRQO o operador deve conhecer a planilha “LAIA -
Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e Impactos” onde se encontram discriminados
todos os aspectos das tarefas e os procedimentos (PRO’s) a serem seguidos para

prevenir os impactos . As seguintes planilhas devem ser consultadas:
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o “Atividades com materiais NORM"
o “Preparacdo de amostras’
o “Cominuigao”
Os materiais resultantes do processamento devem ser destinados conforme PRO'’s

especificos.
8. DESCRICAO
8.1 Geral

As amostras NORM devem ser manipuladas com base nas normas,

procedimentos e programas descritos no PRO “Diretrizes gerais de radioprotegdo”.

O material a ser processado como NORM deverd ter sido previamente
classificado. Caso a amostra com indicios de ser NORM ja se encontre em processo e
ndo tenha sido ainda classificada, 0 engenheiro responsavel devera solicitar sua

classificagao.

O acesso de trabalhadores as &reas ou laboratérios destinados ao
processamento dos materiais NORM deve seguir o PRO especifico “Controle de

acesso a areas contendo material NORM".

Durante a realizagdo das atividades com os materiais NORM os ambientes
serao monitorados quanto a aerossdis, tanto baixos fluxo quanto alto fluxo, e também

quanto a radiagio externa.

Além das normas, procedimentos e programas, condutas de radioprotegao
devem ser seguidas pelos trabalhadores visando & redugédo das doses. Estas condutas
sao:

e S6 entrar nas areas os trabalhadores autorizados;
« N3o manipular amostras fora dos locais determinados no plano de trabalho para
tal fim;

« Guardar os EPI's no local de trabalho;
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e Nio permanecer desnecessariamente nas proximidades de materiais NORM ou
de fontes de geragdo de poeira, no beneficiamento fisico;
» Manter ferimentos cobertos enquanto estiver nos locais de trabalho;
e Na3&o fumar,
e N&o beber;
¢ Na&o comer;
¢ Nao usar maquiagem;
e Trabalhar com o sistema de exaustdo em funcionamento durante o
beneficiamento;
¢ Manter os locais de trabalho constantemente limpos;
« Em areas com atividades de exposigéo a poeiras, tomar banho completo apés o
término do expediente.
Ao manipular material NORM na forma liquida, deve-se forrar a bancada com
borracha. Caso haja derramamento, limpar com um pano umedecido, que devera ser

lavado a seguir, recolhendo os efluentes.

Apo6s o término das atividades com o material NORM, as areas ou laboratorios
devem ser monitorados para fins de certificagio de ndo estarem contaminados ou de

necessitarem descontaminagéo, conforme PRO especifico.
8.2 — Controle de materiais NORM

O processamento de amostras de materiais NORM gera produtos e residuos,

solidos e liquidos, além de sobras de matéria prima.

Todo esse material deve ser contabilizado em cada processamento realizado,
sendo utilizada para isso a planilha do RG “Geréncia de materiais NORM?, cujo modelo

é apresentado no Anexo |.

No encerramento do plano de trabalho, o técnico de processos AREA
RESPONSAVEL deve encaminhar o RG preenchido & Seguranga do Trabalho, para
arquivamento & outras providéncias.
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Os rejeitos sélidos serdo previamente avaliados pela medida do nivel de
radiagédo, sendo liberados como rejeito comum quando o nivel de radiagéo for menor
que o BG maximo. Os rejeitos sélidos com nivel de radiagéo superior ao BG maximo e
os rejeitos liquidos gerados deverdo ser radiologicamente caracterizados relativo aos
radionuclideos de meia vida longa (urénio, tério, radio e chumbo), sendo sua

destinagéo feita conforme PRO’s especificos.

Os materiais sélidos e liquidos classificados como “NORM” deverdo ser
inventariados, conforme RG “Inventario de materiais NORM”, cujo modelo é

apresentado no Anexo Il.
9. RESPONSABILIDADES
Supervisor de Radioprotec¢do
Treinar os empregados neste procedimento.
Avaliar e autorizar a PTR, nos itens sob sua responsabilidade.
Acompanhar os resultados das monitoragdes radiométricas.
Dar suporte técnico as atividades.
Atuar nas anormalidades.
Seguranga do Trabalho
Monitorar locais de trabalho.
Monitorar trabalhadores.
Arquivar documentos.
Medicina do Trabalho
Atualizar e emitir o ASO.
Engenheiro de Processos
Providenciar a caracterizagdo do material.

Seguir os procedimentos NORM.
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Solicitar a emisséo da PTR.
Meio Ambiente

Dar suporte técnico quanto aos aspectos e aos impactos ambientais

relacionados a atividade;

Assegurar que as medidas adotadas estejam em conformidade com a

legisla¢do ambiental aplicavel.
10. TREINAMENTO
Publico alvo: Empregados envolvidos no processamento de materiais NORM.

Carga horaria: Conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em
radioprotecgéo”.

Freqiéncia: Conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em
radioprotecéo”.

11. REGISTROS

REF. INTERNA/ [TITULODO ([TEMPO LOCAL DE [RESPONSAVEL
NUMERO DO RG |REGISTRO [MINIMODE |ARQUIVO |PELO

RETENGAO ARQUIVAMENTO
RG Geréncia de

S Internamente | (salade [Seguranga do
ateria

LABORATORIO ' por 2 anos arquivo) Trabalho
NORM

Empresa Empresa

R Arquivo inativo
ntario iri iri
Inventario de terceirizada [terceirizada

RG materiais
ILABORATORIO  [\oRM.
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1. OBJETIVO

Definir as medidas técnicas para o controle, 0 armazenamento e a disposi¢éo
de residuos solidos NORM. Este procedimento contempla os requisitos aplicaveis da
norma CNEN-NE 6.05.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Nas dependéncias do LABORATORIO, onde haja atividades com materiais
NORM ou materiais deles derivados.

3. REFERENCIAS

1 — Norma CNEN — NN — 3.01 — Diretrizes Basicas de Protegdo Radiologica,
2005.

2 — Norma CNEN - NE — 6.02 — Licenciamento de instalagbes radiativas, 1998.

3 — Norma CNEN — NE - 6.05 — Geréncia de Rejeitos Radioativos em

Instalagbes Radiativas, 1985.
4 - PRO - “Diretrizes gerais de radioprote¢do”.
4. DEFINIGOES E CONCEITOS
CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.

NORM: Do inglés “Materiais com ocorréncia natural de radionuclideos”.
Materiais que quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1
mSv/a ou que tenham atividade superior a 10 Ba/g.

Concentracdo de atividade (Bq/g): atividade dos radionuclideos por unidade

de massa.
BG: Radiacéo de fundo (do inglés background).

Residuo: Qualquer material resultante de atividade humana cuja reutilizagao é

impropria, ou ndo prevista, podendo este ser na forma liquida, sélida ou gasosa.
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Rejeito radioativo: Qualquer material resultante de atividade humana que
contenha radionuclideos em quantidade superiores aos limites de isengéo
especificados na norma CNEN-NE-6.02: “Licenciamento de instala¢des radiativas’, e

para o qual a reutilizagéo € impropria ou ndo é prevista.

Emissores alfa: Radionuclideos cuja emissdc de radiagdo corpuscular € a
particula alfa. Para este procedimento os radionuclideos de interesse sdo: U-238, U-
234, U-235, Th-230, Th-228, Th-232 e Ra-226.

Emissores beta: Radionuclideos cuja emissdo de radiagéo corpuscular ¢ a
particula beta. Para este procedimento os radionuclideos de interesse séo. Ra-228 e 0
Pb-210.

5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS

Sacos plasticos;
Tambores metalicos;
Monitor de radiagéo;
Pallets.

6. SSO
6.1 Riscos

Os riscos envolvidos no manuseio dos residuos soélidos sdo: exposicéo a

radiag&o ionizante e incorporagado de aerossol radioativo.

Para a execugdo deste PRO o operador deve conhecer as planilhas
“Identificagdo de Perigos e Danos e Classificagdo de Riscos” onde se encontram
discriminados todos os riscos das tarefas e os procedimentos (PRO’s). As seguintes

planilhas devem ser consultadas:

o “Atividades com materiais NORM"
e “Preparagdc de amostras”

¢ “Cominuig&o”
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Para executar as atividades deste PRO, € necessario que os trabalhadores:

Atendam os requisitos de treinamento;

Tenham treinamento conforme PRO especifico;

Tenham em sua posse a PTR, devidamente assinada;

Atendam os requisitos e recomendagbes especificados no plano de trabalho.

Além das normas, procedimentos e programas, condutas de radioprotegéo

devem ser seguidas pelos trabalhadores visando a redugdo das doses. Estas condutas

sdo:

o N3o manipular amostras fora dos locais determinados no plano de trabalho para

tal fim;

¢ Guardar os EPI's no local de trabalho;

e S06 entrar nas areas os trabalhadores autorizados;

e Manter ferimentos cobertos enquanto estiver nos locais de trabalho;

« N3o permanecer desnecessariamente nas proximidades de materiais NORM ou

de fontes de geracgéo de poeira, no beneficiamento fisico;

* Nao ingerir alimentos ou agua;
¢« Nao fumar,;

* Na&o usar maquiagem;

¢ Usar cabelos presos;

e Na&o usar barba;

o Em areas com atividades de exposicdo a poeiras, tomar banho completo apds o

término do expediente.

6.2 EPI's

EPl's conforme descrito na PTR.

7. SGQA
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7.1 Aspectos ambientais da atividade

Os aspectos ambientais envolvidos nas atividades de processamento sao:
emiss3do de radioatividade e geragdo de residuos especiais.

Para a execugdo deste PRO o operador deve conhecer a planilha “LAIA ~
Levantamento e Avaliagdo de Aspectos e Impactos” onde se encontram discriminados
todos os aspectos das tarefas e os procedimentos (PRO’s) a serem seguidos para

prevenir os impactos . As seguintes planilhas devem ser consultadas:

¢ “Atividades com materiais NORM"
¢ “Preparacgdo de amostras”

o “Cominuigao”

8. DESCRICAQ

Os residuos solidos gerados durante o processamento dos materiais NORM
deverdo ser analisados primeiramente com o monitor de radiacdo, de forma a verificar

se esta se encontra acima do nivel maximo do BG local.

Cada residuo gerado sera pesado e esse resultado serd anotado no RG
especifico “Geréncia de materiais NORM", apresentado no Anexo I, bem como ©

resultado da avaliagdo com o monitor. Proceder iniciaimente da seguinte maneira:

« Avaliagao radioloégica menor que o BG maximo
Proceder conforme PRO--010 e PRO--033;

o Avaliagio radiolégica maior que o BG maximo

Os residuos sélidos gerados serdo armazenados temporariamente como
NORM em sacos plasticos, dentro de um tambor, enquanto séo analisados
radiometricamente quanto aos radionuclideos alfa emissores (U-238, U-234, U-
235, Th-230, Th-228, Th-232 e Ra-226) e beta emissores (Ra-228 e Pb-210).
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De posse da caracterizagdo radioldgica, os valores das concentragbes de
atividade de todos os radionuclideos serdo somados, e a decisdo sobre a disposigéo
dos residuos sera feita observando-se os seguintes limites de norma:

¢ Concentragées de atividade menores que 75 Ba/g
O residuo estad liberado radiologicamente para disposicdo em aterro,

entretanto para sua classificagdo quanto a riscos ambientais devera ser
consultado o PRO--010.

o Concentragdes de atividade entre 75 Bq/g e 500 Bal/g
O residuo sera acondicionado em tambores e armazenado como NORM.
Entretanto, esse residuo s6 deve ter destinagdo sob orientagdo de um
supervisor de radioprotegéo credenciado pela CNEN.

e Concentragdes de atividade superiores a 500 Bqg/g
O residuo devera ser armazenado em tambores como residuo perigoso,
e o supervisor de radioprotegdo deverd consultar a CNEN quanto a sua
destinacao.
Nos casos em que a concentragdo de atividade estiver acima de 75 Bg/g, os
materiais devem ser inventariados, preenchendo a planiha do RG especifico
“Inventario de materiais NORM”. Modelo do RG é apresentado no Anexo Il

A seqliéncia da execugdo descrita acima pode ser visualizada no fluxograma

no Anexo ll.

Os demais residuos gerados no processo a ser descartados, como por
exemplo, mascaras descartaveis, embalagens, sacos plasticos, papéis filtro, etc.,
deverdo ser lavados antes de descartados, conforme PRO especifico
“Descontaminagdo de areas, trabalhadores e equipamentos em trabalhos com
materiais NORM". Atender ac PRO--010 e também ao PRO “Geréncia de residuos

liquidos gerados no processamento de materiais NORM".

9. RESPONSABILIDADES
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Supervisor de Radioprotecao

Dar suporte técnico, supervisionando as atividades com potencial exposigéo a
radionuclideos, acompanhando os resultados das monitoragdes radiométricas,

propondo melhorias.

Treinar os trabalhadores em radioprote¢do e atuar nas anormalidades,
comunicando a CNEN sobre rejeitos com concentragdo de atividade superior a 500

Ba/g.
Segurancga do Trabalho
Monitorar locais de trabalho e os trabalhadores.
Arquivar documentos e fazer cumprir este procedimento.
Medicina do Trabalho
Atualizar e emitir o ASO.
Engenheiros de Processos
Providenciar a caracterizagéo do material e seguir os procedimentos NORM.
Meio Ambiente

Dar suporte técnico quanto aos aspectos e aos impactos ambientais

relacionados a atividade:

Assegurar que as medidas adotadas estejam em conformidade com a

legislagdo ambiental.
10. TREINAMENTO
Pablico alvo: Empregados envolvidos no processamento de materiais NORM.

Carga horaria: Conforme PRO especifico “Treinamento de trabalhadores em

radioprotegdo”.

Freqiiéncia: Conforme PRO especifico “Treinamentc de trabalhadores em

radioprotegao”.
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11. REGISTROS
REF, TITULO DO TEMPO LOCAL DE |RESPONSAVEL
INTERNA/ REGISTRO MINIMO DE ARQUIVO |PELO
RG Geréncia de Internamente  |(sala de Seguranga do
LABORATORIO Materiais bt 5 anos arquivo) Trabalho
e NORMm e
Inventério de Arquivo Empresa Empresa
RG Materiais NORM [inativo: 75 Jterceirizada  |terceirizada
LABORATORIO 1anos de idade c
30 anos apds
término da
ocupagio
12. ANEXO

Anexo |: Classificagdo de Registros Sélidos e Destinagéo.
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ANEXO I: CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS E DESTINACAQ

< BG maximo

Residuo Sdlido

Classificar
residuo utilizando
monitor de radiagdo

BG méximo (RM}

2 BG méximo

Classificar
por andlise radiométrica
Uzas, Uzag, Vaas I l
Thaaz, Thazs, Analisar Analisar Razzs
radionuclidecs a radionuclideos B
Thaae emissores emissores Pbato
Rags m—_ !
Poz16 I
Classificar
radiclogicamente
para disposicae
Nao - Néo
75 Bg/g < Concenfragdo < 500 Bu/g
de atividade
< 75 Bo/g > 500 Bg/g
Sim
Armazenar Angigzenar
. = . como "perigoso”, conforme
Seguir como "NORM". PRO GMP 010 e PRO GMP 033.
Consultar supervisor de Consultar o supervisor de
PRO GMP 010 radioprote¢do para orientar a radioprotegao, que indicara a
PRO GMP 033 destinagao. destinagio, conforme orientagéo
CNEN.
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1. OBJETIVO

Definir as medidas técnicas para o controle, 0 armazenamento e a
disposicdo de residuos liqguidos NORM. Este procedimento contempla os
requisitos aplicaveis da norma CNEN-NE 6.05.

2. CAMPO DE APLICAGAO
Nas dependéncias do LABORATORIO, onde haja atividades com

materiais NORM ou materiais deles derivados.
3. REFERENCIAS

1 — Norma CNEN — NN - 3.01 — Diretrizes Basicas de Prote¢do
Radiolégica, 2005.

2 — Norma CNEN -~ NE - 6.02 — Licenciamento de instalagbes radiativas,
1998.

3 — Norma CNEN — NE - 6.05 — Geréncia de Rejeitos Radioativos em Instalagdes
Radiativas, 1985.

4 — PRO: Diretrizes gerais de radioprotegao.

5 — LAIA: Levantamento de aspectos e impactos ambientais de atividades

com materiais NORM.

6 — LPD: Levantamento de perigos e danos de atividades com materiais
NORM.

4. DEFINICOES E CONCEITOS
CNEN: Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

NORM: Do inglés “Materiais com ocorréncia natural de radionuclideos”.
Materiais que quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1
mSv/a ou que tenham atividade especifica superior a 10 Bg/g.
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Concentracdo de atividade (Bqg/L): atividade dos radionuclideos por

unidade de volume.
BG: Radiag¢éo de fundo (do inglés background).

Residuo: Qualquer material resultante de atividade humana cuja
reutilizacdo é impropria, ou néo prevista, podendo este ser na forma liquida,

solida ou gasosa.

Rejeito radioativo: Qualquer material resultante de atividade humana
que contenha radionuclideos em quantidade superiores aos limites de jsencao
especificados na norma CNEN-NE-6.02: “Licenciamento de instalagbes
radiativas”, e para o qual a reutilizagdo & imprdpria ou ndo é prevista.

Emissores alfa: Radionuclideos cuja emissao de radiagdo corpuscular é
a particula alfa. Para este procedimento os radionuclideos de interesse séo: U-
238, U-234, U-235, Th-230, Th-228, Th-232 e Ra-226.

Emissores beta: Radionuclideos cuja emisséo de radiagdo corpuscular é
a particula beta. Para este procedimento os radionuclideos de interesse sdo: Ra-
228 e 0 Pb-210.

5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS

s pHmetro;
¢ Bombonas plasticas;

» Pallets.

6. SSO

6.1 Riscos
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Os riscos envolvidos no manuseio dos residuos liquidos s&o: exposicédo a

radiagao ionizante e incorporagao de aerossol radioativo.

Para a execugdo deste PRO o operador deve conhecer as planilhas
“Identificagdo de Perigos e Danos e Classificagdo de Riscos” onde se encontram
discriminados todos os riscos das tarefas e os procedimentos (PRO’s). A

seguinte planilha deve ser consultada:

* “Atividades com materiais NORM"
Para executar as atividades deste PRO, é necessario que os

trabalhadores:

¢ Tenham treinamento conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em
radioprotecéo”;

¢ Atendam os requisitos de treinamento;

e Tenham em sua posse a PTR, devidamente assinada;

e Atendam os requisitos e recomendagdes especificados no plano de trabalho.

Alem das normas, procedimentos e programas, condutas de
radioprotegdo devem ser seguidas pelos trabalhadores visando & redugdo das

doses. Estas condutas sao:

e N&o manipular amostras fora dos locais determinados no piano de trabalho
para tal fim;

e Guardar os EP!'s no local de trabalho;

e S0 entrar nas areas os trabalhadores autorizados;

e Manter ferimentos cobertos enquanto estiver nos locais de trabalho:

» N&o permanecer desnecessariamente nas proximidades de materiais
NORM;

+ Né&o ingerir alimentos ou dgua;
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* Nao fumar;
* N&o usar maquiagem;
e Usar cabelos presos;

6.2 EPI's

EPI’s conforme descrito na PTR.

7. SGQA
7.1 Aspectos ambientais da atividade

Os aspectos ambientais especificos envolvidos nas atividades de
processamento de NORM's sdo: emissdo de radioatividade e geracdo de

residuos especiais.

Para a execugdo deste PRO o operador deve conhecer a planilha “LAIA —
Levantamento e Avaliagdo de Aspectos e Impactos Ambientais” onde se
encontram discriminados todos os aspectos das tarefas e os procedimentos
(PRO’s) a serem seguidos para prevenir os impactos. A seguinte pilanilha deve

ser consultada:

* “Atividades com materiais NORM".

8. DESCRICAO

Os residuos liquidos gerados durante o processamento dos materiais
NORM deverao ser analisados radiologicamente quanto aos radionuclideos alfa
emissores (U-238, U-234, U-235, Th-230, Th-228, Th-232 e Ra-226) e beta
emissores (Ra-228 e Pb-210),
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Cada residuo gerado seré medido em volume e esse resultado sera
anotado no RG “Geréncia de materiais NORM", cujo modelo & apresentado no

Anexo |.

De posse da caracterizacdo radioldgica, os valores das concentragbes de
atividade de todos os radionuclideos serdo somados, e a decisdo sobre a
disposicdo dos residuos liquidos sera feita observando-se os seguintes limites de

norma:

o Concentra¢des de atividade menores que 100 Ba/g
O residuo esta liberado radiologicamente para disposicdo em

aterro, entretanto para sua classificagdo quanto a riscos ambientais devera

ser consultado o PRO.

« Concentragdes de atividade entre 100 Bqg/g e 370 Ba/g
O residuo sera acondicionado em tambores e armazenado como

NORM. Entretanto, esse residuc so deve ter destinagdo sob orientagao de

um supervisor de radioprotegéo credenciado pela CNEN.

e Concentragdes de atividade superiores a 370 Bqg/g
O residuo devera ser armazenado em tambores como residuc
perigoso, e o supervisor de radioprotegéo devera consultar a CNEN quanto

a sua destinagéo.

Nos casos em que a concentragéo de atividade estiver acima de 100
Bg/mL, os materiais devem ser inventariados, preenchendo a planilha do RG
“Inventario de materiais NORM". Modelo do RG € apresentado no Anexo il.

A seqiiéncia da execugdo descrita acima pode ser visualizada no

fluxograma no Anexo lIl.

Os demais residuos gerados no processo a ser descartados, como por
exemplo, mascaras descartaveis, embalagens, sacos plasticos, papéis filtro, etc.,
deverdo ser lavados antes de descartados, conforme PRO especifico de
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descontaminagdo e PRO 010 “Classificagdo, coleta e estocagem de residuos

para descarte” e PRO especifico de residuos.

A AREA RESPONSAVEL devera ainda encaminhar os documentos
gerados neste procedimento, o RG “Geréncia de materiais NORM", ¢ o RG

“Inventario de materiais NORM", para a Seguranga do Trabalho, que os arquivara

para consulta por 2 anos. Apds este periodo, estes documentos deverdo ser

encaminhados para o arquivo inativo, devendo ser preservados conforme item 11.

9. RESPONSABILIDADES
Supervisor de Radioprotegéao

Dar suporte técnico as atividades.

Supervisionar as atividades com potencial exposi¢éo a radionuclideos.

Acompanhar os resultados das monitoragbes radiometricas.

Propor melhorias, conforme o principio da “Otimizag&o” em radioprotecao.

Treinar os trabalhadores em radioprotegéo.

Atuar nas anormalidades.

Comunicar & CNEN os rejeitos com concentragéo de atividade superior a 370

Bag/mL.

Seguranga do Trabalho
Monitorar locais de trabalho.
Monitorar trabalhadores.
Arquivar documentos.

Fazer cumprir este procedimento.
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Medicina do Trabalho

Atualizar e emitir o ASO.

Engenheiros de Processos

Providenciar a caracterizagdo do material.

Seguir os procedimentos NORM.

Meio Ambiente

Dar suporte técnico quanto aos aspectos e aos impactos ambientais relacionados
a atividade;

Assegurar que as medidas adotadas estejam em conformidade com a legislagéo
ambiental aplicavel.

10. TREINAMENTO

Publico alvo: Empregados envolvidos no processamento de materiais NORM.

Carga horaria: Conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em

radioprotecéo”.
Frequéncia: Conforme PRO “Treinamento de trabalhadores em radioprotegéo”.

11. REGISTROS

REF. INTERNA/ {TITULO DO . RESPONSAVEL
: h TEMPO MINIMO DE |LOCAL DE
NUMERO DO REGISTRO - PELO
RETENGCAO ARQUIVO
RG ARQUIVAMENT
RG Geréncia de Internamente (sala de | Seguranga do
LABORATORIO | Materiais por 2 anos arquivo) Trabatho
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NORM
Arquivo inativo;
© € | 75 anos de idade e Empresa
. . 2 Empresa
RG E Inventario 30 anos apoés terceirizad .
_ Ll terceirizada
LABORATORIO | de Materiais término da a
NORM ocupacao
12. ANEXO

Anexo |: Classificagio de residuos liquidos e destinagao.
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ANEXO I: CLASSIFICACAO DE RESIDUOS LiQUIDOS E DESTINACAO

Residuos Liquidos

v

Classificar
por anélise radiométrica

l

v

v

Usg, Unss, Upss Analisar Analisar Rézzp
g;m- Thss, Thaa radionuclideos o emissores radionuclideos f emissores Pbao
26
Payo I
Classificar
radiologicamente para
tratamento/descarte
100Bg/ml < Concentragiio < 370Bq/ml
de atividade?
< 100 Bg/ml
> 370 Bg/ml
Sim l
Armazenar Armazenar
Seguir como “perigoso”, conforme como “perigoso”, conforme
PRO GMP-027, econsultar PRO GMP-027, econsultar
PRO GMP-027 . > ;
PRO ETEI-010 supervisor de radieprotecio CNEN

p/ destinacdo
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1. OBJETIVO

Estabelecer a metodologia para a monitoragéo da taxa de exposicdo externa
as radiagBes ionizantes, em locais onde se manipuiam minerais NORM.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Nas dependéncias do LABORATORIO e nas frentes de pesquisa onde se
manipulam minerais NORM.

3. REFERENCIAS
1 — CNEN-NN-3.01. Diretrizes Basicas de Radioprotecéo, 2005.
2 — PRO - Diretrizes gerais de radioprotegso.
4. DEFINICOES E CONCEITOS
Radionuclideos: Elementos quimicos emissores de radia¢gdes ionizantes.

NORM: Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural. Materiais que
quando manipulados podem produzir doses efetivas superiores a 1 mSv por ano ou

atividade especifica de materiais radioativos superior a 10 Bg/g.
ASO: Atestado de salide ocupacional.

R (mR): Roentgen (mili Roentgen). Unidade de medida de taxa de exposicao,
no sistema internacional de medida, correspondente a 2,58. 10 C. kg-1.

Nivel de registro: Valor de dose, ou grandeza a ela relacionada, medido na
rotina de um programa de monitoragdo, cuja magnitude seja relevante para justificar o

seu registro.

Nivel de investigagédo: Nivel de referéncia que, quando atingido ou excedido,
torna necessaria a avaliagdo das causas e conseqgiiéncias dos fatos que levaram a
detecgéo deste nivel, bem como a proposigéo de agbes corretivas necessarias.
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Nivel de intervengédo: Nivel de dose evitavel, que leva & implementagao de
uma agéo remediadora ou protetora especifica, em uma situagdo de emergéncia ou de

exposi¢ao cronica.
BG: Radiagdo de fundo (Background).
5. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS

Monitor de radiagdes ionizantes, a, B, ey;
Sonda Geiger Muller para radiagdes B e y;
Croqui do local (Planta baixa);

RG — Planilha de monitoragéo externa;

6. DESCRICAO
6.1 — Monitoragéo da taxa de exposigido
Os locais com atividades com materiais NORM devem ser monitorados.

No LABORATORIO cada um dos locais possui um croqui (planta baixa),
visando a localizagdo dos pontos de monitoragso de rotina, que s&o fixos, de modo a

permitir a comparagédo com o histérico de medidas.

No campo, nas frentes de pesquisa, por nédo haver rotina, ndo se utiliza

croquis.

Novos pontos podem ser inseridos de forma suplementar aos pontos

previamente estabelecidos.

Os valores devem ser anotados em planilha propria (RG) e deve conter a
assinatura do responsavel pelas medidas. Além das medidas, a média das taxas de

exposicédo deve ser calculada e anotada na planilha.

A meédia das medidas realizadas, bem como do BG é dada por:

> Mi

R

Ix
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Onde:

Tx & ataxa de exposigdo, em mR/h;
Mi ¢ o valor de cada medida individual, em mR/h;
n & 0 numero de medidas realizadas.

Antes de se iniciar as medidas dos valores propriamente ditos, deve-se efetuar
a medida do BG, e anota-io na planilha do local a ser monitorado. Caso o monitor
disponha de recurso, medir o BG com incerteza de 15% ou menor, realizando 01
medida. Caso néo disponha, realizar ao menos 05 medidas.

As medidas de taxa de exposi¢do s6 devem ser realizadas por técnicos que
tenham sido treinados por supervisor de radioprotecéo da ou outra instituicdo, tenham
conhecimento do manual de operagdo do equipamento, e fagam parte do programa de
bioanalise.

A monitoragdo deve ser realizada segurando o monitor de radiagbes a, B, e y
com uma mao e a sonda geiger Muller na outra, na posig&o horizontal, a uma altura de
1,20 a 1,50 metros do solo (altura da cintura). As medidas devem ser realizadas a uma
distancia de 1 metro das instalagbes e equipamentos. As areas de circuiagado de
trabathadores dentro dos laboratérios também devem ser monitoradas. Os locais de
monitoragdo devem estar a uma distancia minima de 3 metros um do outro.

Os valores medidos devem ser anotados nas planilhas do RG que, depois de
preenchidas, serdo levadas ao supervisor de radioprotecdo. Ele fara a comparacéo
dos valores medidos com os niveis para monitoragdo da taxa de exposicdo externa,
que sdo apresentados na tabela 01 abaixo e, com base nestes valores, tomara as

decisbes cabiveis.

Tabela 01 - Niveis de referéncias para a monitoragéo da taxa de exposicgio.
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EXPOSICAQ EXTERNA NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
COM MONITOR REGISTRO INVESTIGACAC | NTERVENGAO
PORTATIL > 0,25 mR/h > 0,75 mR/h >2.5 mRh

Ref.: Norma CNEN-NN-3.01 da CNEN.

7. ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE
Néo se aplica.
8. RESPONSABILIDADES
Gerentes
Prover recursos para a realizagédo das monitoragdes.
Responsavel da pela execugio das atividades na frente de pesquisa

Fazer com que os empregados envolvidos nas atividades cumpram esse

procedimento;
Medicina do Trabalho
Emitir o ASOQ;
Engenheiro de Segurancga do Trabalho
Providenciar a avaliagdo do local de trabalho.
Solicitar treinamento para os empregados envolvidos.
Fazer cumprir este procedimento.
Treinar os técnicos de Seguranga no procedimento.
Propor melherias, conforme o principio da “Otimizacdo” em radioprotecao.
Superviséo de radioprotegio

Treinar os trabalhadores em radioprotegao.
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Propor melhorias, conforme o principio da “Otimizagdo” em radioprotegao.
Supervisionar as atividades com potencial exposigdo a radionuclideos.
Técnico de Seguranga do Trabalho

Cumprir o procedimento.

Informar ao Engenheiro de Seguran¢a os dados de monitoracéo Individual.

Propor melhorias, conforme o principio da “‘Otimizagéo” em radioprotecéo.

9. TREINAMENTO
Pablico alvo: Técnicos de Seguranga do Trabalho.

Carga horéria: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em
radioprotecéo”.

Frequéncia: Conforme o procedimento “Treinamento de trabalhadores em

radioprotecao”.

10. REGISTROS

REF. TITULO DO TEMPO |LOCAL |RESPONSA
INTERNA/ |REGISTRO MiNIMO [DE VEL PELO [RQUIVO
INOMERO DE ARQUIVAME

RG SSO

Planilha monitoragéo
LABORATO L 30 anos [SESMT |[Seguranga
— de exposicio externa.

11. ANEXO

Anexo I: Exemplo de formulario. RG LABORATORIO - Formulario Taxa de
Exposigdo Bancada de Quarteamento.
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LABORATORIO: BANCADA DE QUARTEAMENTO
<
]
[+
2
3]
/M w
g
5
j=R
5]
—_—
Legenda®}< Ponto de medicgdo
Responsdvel pela amostragem: Matricula:
Local: Data:
Assinatura:
Pontos de Medida
amostragem

(mR/h)
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Média

BG:

(mR/h)

Existe medida 2 BG maximo?

Sim: Proceder & descontaminagio




