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1. OBJETIVO

O presente documento apresenta o planejamento para aprimoramento do projeto conceitual do
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD da Unidade de Tratamento de Minérios —

UTM, especificamente sobre a elaborac¢édo do Plano de Prote¢cédo Radioldgica - PPR.

2. CAMPO DE APLICACAO

Esse documento aplica-se a Geréncia de Descomissionamento da Unidade de Caldas - GEDEC.M,
da Unidade de Tratamento de Minérios - UTM; a Geréncia de Licenciamento e Qualidade - GELIQ.M

e a Diretoria de Recursos Minerais - DRM, das IndUstrias Nucleares do Brasil S.A. - INB.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

¢ Norma CNEN-NN-3.01:2014, de 11 de marco de 2014 — Diretrizes Bésicas de Protecéo

Radioldgica.

e RT-UTM-02-16 R0O, de 12 de abril de 2016 — Diretrizes Béasicas de Protecdo Radioldgica.

4. DEFINICOES E SIGLAS

4.1 Definigdes

e Nao Aplicavel.

4.2 Siglas

e Al — Andlise de Incéndio

e CNEN - Comisséo Nacional de Energia Nuclear

e CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia

e CRQ - Conselho Regional de Quimica
e DAM — Drenagem Acida da Mina

e DRM - Diretoria de Recursos Minerais

e EPC - Equipamento de Protegéo Coletiva
e EPI - Equipamento de Protecao Individual

e GEDEC - Geréncia de Descomissionamento de Caldas

e GELIQ - Geréncia de Engenharia, Licenciamento e Qualidade
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¢ IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

e |-MM (Antigo MBFQ) - Mineracdo e Usina de Beneficiamento Fisico e Quimico de Uréanio e
Tério

e INB - Industrias Nucleares do Brasil

¢ |OE - Individuo Ocupacionalmente Exposto

¢ NR - Norma Regulamentadora

e PCMSO - Programa de Controle de Médico de Saude Ocupacional

e PER - Plano de Emergéncias Radioldgicas

¢ PGERRR - Programa de Gerenciamento de Efluentes, Rejeitos e Residuos Radioativos

e PGR - Programa de Gerenciamento de Riscos

e Pl - Protecao contra Incéndio

e PMRA - Programa de Monitoracdo Radiol6égica Ambiental

e PPF — Plano de Protecao Fisica

e PPl - Plano de Protecédo contra Incéndio

e PPR - Plano de Protecdo Radioldgica

e PPRO - Programa de Protecédo Radiolégica Ocupacional

e PRAD - Plano de Recuperacédo de Areas Degradadas

e R - Revisdo

e RT - Relatério Técnico

e UQ - Unidade da Qualidade

e UTM - Unidade de Tratamento de Minérios

5. DESENVOLVIMENTO

5.1 Objetivo do PPR

O PPR visa garantir a protecdo dos trabalhadores da UTM, da populagdo vizinha e de seus
descendentes acerca dos efeitos estocésticos da radiagdo ionizante, bem como minimizar os
impactos radiolégicos no meio ambiente, especificamente durante as fases de remediagdo do
passivo ambiental da instalacdo nuclear e de reabilitacdo de suas areas degradadas para posterior

disponibilizagdo para outros usos pela sociedade.

5.2 Metodologia para Elaboracédo do PPR

O PPR sera elaborado atendendo a Norma CNEN-NN-3.01:2014,°% especialmente ao seu item 5.3.8,

0 qual requer, no minimo, as seguintes informacdes:
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b)

d)

f)
9)
h)

p)

Q)

identificacdo da instalacdo e da sua estrutura organizacional, com uma definicdo clara das
linhas de responsabilidade e respectivos responsaveis;

objetivo da instalacdo e descricdo da pratica;

funcéo, classificacéo e descricdo das areas da instalacao;

descricdo da equipe, instalacdes e equipamentos que compdem a estrutura do servico de
protecdo radioldgica;

descricdo das fontes de radiacdo e dos correspondentes sistemas de controle e seguranca, com
detalhamento das atividades envolvendo essas fontes;

demonstragdo da otimizag&o da protecédo radioldgica, ou de sua dispensa;

funcéo, qualificacdo e jornada de trabalho dos IOE;

estimativa das doses anuais para os IOE e individuos do publico, em condi¢cbes de exposi¢ao
normal;

descri¢cdo dos programas e procedimentos relativos a monitoragéo individual, monitoracdo de
area, monitoragao de efluentes e monitoracdo do meio ambiente;

descri¢do do sistema de geréncia de rejeitos radioativos;

descri¢do do sistema de liberagéo de efluentes radioativos;

descri¢éo do controle médico de IOE, incluindo planejamento médico em caso de acidentes;
programas de treinamento especificos para IOE e demais funcionarios, eventualmente;

niveis operacionais e demais restricdes adotados;

descri¢cdo dos tipos de acidentes previsiveis, incluindo o sistema de deteccdo dos mesmos,
destacando os mais provaveis e os de maior porte;

planejamento de resposta em situacdes de emergéncia, até o completo restabelecimento da
situacdo normal;

regulamento interno e instru¢cdes gerais a serem fornecidas por escrito aos IOE e demais
trabalhadores, visando a execucéo segura de suas atividades;

Programa de Garantia da Qualidade aplicavel ao sistema de protecédo radioldgica.

O atendimento aos requisitos minimos citados acima, além de outros que se mostrem necessarios

durante a elaboracdo do PPR, sera organizado e sistematizado considerando a seguinte sequéncia

de etapas descritas abaixo:

a)

b)

descricdo da instalagéo, detalhando as fontes de radiacéo e as atividades com essas fontes, a
exemplo do gerenciamento de efluentes, rejeitos e residuos, do tratamento de Drenagem Acida
de Mina — DAM, da remediacao do passivo ambiental e da reabilitacdo das areas degradadas;
Andlise de Riscos Radiolégicos associados as atividades com fontes de radiagdo, conforme
detalhamento no RT-UTM-02-16 ROO;
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c) estabelecimento de procedimentos de seguranca e controles especificos para o0s riscos
identificados e dimensionados, visando minimizar e controlar as exposi¢cdes dos trabalhadores e
da populacdo. Esses procedimentos e controles constardo do Programa de Monitoracdo
Radiolégica Ambiental; do Programa de Protecdo Radioldégica Ocupacional; do Programa de
Gerenciamento de Efluentes, Residuos e Rejeitos Radioativos; do Plano de Protecdo Fisica; do
Programa de Protecdo contra Incéndio e do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional.

d) estabelecimento de procedimentos de emergéncia baseados em acidentes postulados,
resultando no Plano de Emergéncias Radiologicas.

Nos itens 5.3 a 5.9 séo descritas as atividades que serdo executadas para a elaboracdo dos planos

e programas citados nos subitens “c” e “d” do presente item.

5.3 Programa de Monitoragcdo Radiolégica Ambiental

O Programa de Monitoracdo Radiologica Ambiental — PMRA visa a vigilancia e o controle das
liberacdes de radionuclideos no meio ambiente pela UTM, detectando e avaliando suas dispersdes,

concentracdes (acumulos) e transferéncias entre compartimentos ecologicos.

Para sua elaboracgéo, a principio, serdo consideradas as libera¢des de radionuclideos resultantes
das atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de tratamento de Drenagem
Acida de Mina — DAM, as quais se encontram em execucdo na UTM. Conforme os projetos de
engenharia referentes as atividades de remediacdo do passivo ambiental e de reabilitacao das areas
degradadas forem sendo concluidos, as liberacdes de radionuclideos previstas passardo a ser

consideradas no PMRA por meio de revisoes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que seréo executadas para a elaboracédo do PMRA:

a) Levantamento da localizacao, idade, dieta, habitos e densidade da populacéo vizinha a UTM
visando dois objetivos. Um dos objetivos € a definicdo do grupo de individuos razoavelmente
homogéneo mais exposto aos radionuclideos liberados pela instalagdo nuclear, ou seja, 0 grupo
critico. O outro objetivo consiste na definicdo das rotas através das quais os radionuclideos
expdem o grupo critico, ou seja, as vias de exposi¢ao;

b) Modelagem matematica da dispersdo de radionuclideos a partir da UTM, até o grupo critico,

pelas vias aérea e aquatica, inclusive de subsuperficie;
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d)

f)
9)
h)

)

Determinacdo das concentracdes de atividade por radionuclideo, em cada via de exposicéo,
que correspondem a restricdo de dose estabelecida pela CNEN na Norma CNEN-NN-
3.01:2014, ou seja, os limites derivados;

Estabelecimento de valores de referéncia de dose ou de grandezas relacionadas com a
finalidade de determinar acdes a serem executadas quando alcangados, ou seja, 0s niveis de
referéncia;

Estabelecimento dos locais onde serdo realizadas as monitoracdes, ou seja, 0s pontos de
monitoracao;

Estabelecimento das frequéncias das monitoracdes;

Estabelecimento das matrizes a serem monitoradas;

Estabelecimento dos radionuclideos e outros parametros ambientais a serem monitorados;
Estabelecimento de um programa de supervisdo do entorno da UTM de modo a identificar
alteracdes em parametros que indiquem a necessidade de revisdo do PMRA,

Estabelecimento das metodologias de medi¢cdo das concentracdes de radionuclideos e demais
parametros ambientais, bem como dos limites minimos de deteccao;

Estabelecimento de critérios e metodologia de analise de resultados;

Estabelecimento de infraestrutura e recursos humanos necessarios a execugédo do PMRA,;

Definir as agbes a serem implementadas quando os niveis de referéncia forem atingidos.

5.4 Programa de Protecao Radioldgica Ocupacional

O Programa de Protecédo Radiolégica Ocupacional — PPRO visa a vigilancia e o controle das doses

dos Individuos Ocupacionalmente Expostos — IOE na UTM, minimizando e monitorando as

exposicdes a radiacao ionizante.

Para sua elaboracédo, a principio, serdo consideradas as exposi¢cdes ocupacionais resultantes das

atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de tratamento de Drenagem Acida de

Mina — DAM, as quais se encontram em execucdo na UTM. Conforme os projetos de engenharia

referentes as atividades de remediacdo do passivo ambiental e de reabilitacdo das areas

degradadas forem sendo concluidos, as exposicfes previstas passardo a ser consideradas no

PPRO por meio de revisoes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que serdo executadas para a elaboracédo do PPRO:

a)
b)

Levantamento dos cenérios de exposi¢cao ocupacional considerando as fontes de radiagéo;

Avaliagéo dos riscos radiolégicos associados aos cenarios de exposi¢do ocupacional;
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c) Classificacao das areas;

d) Estabelecimento dos niveis de referéncia;

e) Definicdo das a¢des a serem implementadas quando os niveis de referéncia forem atingidos;

f) Estabelecimento de procedimentos técnicos visando a minimizacdo das exposi¢cdes normais,
como por exemplo a utilizacdo de Equipamento de Protecdo Individual - EPI e de Equipamento
de Protegdo Coletiva - EPC, os controles de acesso as areas controladas, os comportamentos
dos IOE em relacao as fontes de radiacao, entre outros;

g) Estabelecimento de monitoracdes das exposi¢des ocupacionais, através das monitoracoes
individuais e de area;

h) Estabelecimento das metodologias de medicdo de dose e de grandezas correlacionadas e dos
limites minimos de deteccéo;

i) Estabelecimento de critérios e metodologia de analise de resultados e calculo de dose;

j) Estabelecimento de infraestrutura e recursos humanos necessarios a execuc¢ao do PPRO;

k) Definicdo de programa de treinamentos para IOE.

5.5 Programa de Gerenciamento de Efluentes, Residuos e Rejeitos Radioativos

O Programa de Gerenciamento de Efluentes, Residuos e Rejeitos Radioativos — PGERRR visa o
controle da liberagéo de efluentes radioativos no meio ambiente, bem como a coleta, a segregagéo,
0 acondicionamento, o armazenamento, a identificacdo, o registro e o inventario dos rejeitos e

residuos radioativos da UTM.

Para sua elaboracgéo, a principio, serdo considerados os residuos e rejeitos ja existentes e os que
estdo sendo gerados na UTM, bem como o efluente resultante do estado da arte do tratamento de
Drenagem Acida de Mina — DAM. Conforme os projetos de engenharia referentes as atividades de
remediagcdo do passivo ambiental e de reabilitacdo das areas degradadas forem sendo concluidos,
os efluentes, residuos e rejeitos previstos passardo a ser considerados no PGERRR por meio de

revisdes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que serdo executadas para a elaboracdo do PGERRR:

a) Descricao dos efluentes, rejeitos e residuos radioativos;

b) Classificac&o dos rejeitos radioativos;

c) Estabelecimento de procedimentos para coleta, segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, identificacdo, registro e inventario de rejeitos e residuos radioativos, conforme

aplicavel,
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d) Estabelecimento de procedimentos para captacdo, tratamento e liberacdo no meio ambiente de

efluentes radioativos.

5.6 Plano de Protecéo Fisica

O Plano de Protecao Fisica — PPF visa a protecao fisica da UTM, avaliando as ameacas potenciais

e controlando 0s acessos a instalacdo e ao material nuclear.

Para sua elaboracgéo, a principio, serdo consideradas as ameagas e necessidades de controles de
acessos relacionados as atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de
tratamento de Drenagem Acida de Mina — DAM, as quais se encontram em execucdo na UTM.
Conforme os projetos de engenharia referentes as atividades de remediagdo do passivo ambiental e
de reabilitagdo das areas degradadas forem sendo concluidos, as ameacas e necessidades de

controles de acessos previstos passardo a ser considerados no PPF por meio de revisdes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que serdo executadas para a elaboracdo do PPF:

a) Definicao de critérios basicos de planejamento da Protegéo Fisica;

b) Identificacdo da localizagdo dos materiais nucleares, equipamentos vitais, da edificages,
aspectos particulares do terreno que possam representar vulnerabilidade, das areas de
seguranca, dos estacionamentos de veiculos, das estradas de acesso, das zonas de
isolamento, das barreiras fisicas, dos locais de controle de acesso, da iluminagéo, dos sistemas
de monitoracdo dos dispositivos de alarme, estradas ou caminhos a serem utilizados para
vigilancia, da coordenacao geral do Servico de Protecédo Fisica;

c) Classificacdo das areas;

d) Caracterizacao das barreiras fisicas;

e) Descricdo dos dispositivos de alarme e de deteccdo de intrusdo, bem como dos sistemas de
protecdo de painéis, fiacbes, comunicacdes de seguranca e demais sistemas de protecéo fisica;

f)  Definicdo das diretrizes da direcdo da instalacéo nuclear relativas a protecéo fisica;

g) Estabelecimento das comunicacdes de seguranca;

h) Definicdo de critérios de protecao fisica para triagem e admissao de funcionarios;

i) Estabelecimento da constituicdo e da estrutura organizacional do Servico de Protecdo Fisica,
com uma defini¢cdo clara das linhas de responsabilidade e respectivos responsaveis;

j) Definicdo de critérios para elaboragdo de procedimentos aplicaveis no Servico de Protegéo
Fisica relativos a selecdo e contratacdo de pessoal, treinamento e retreinamento de pessoal,

avaliacdo de desempenho de pessoal, vigilancia, controle de acesso, identificagdo de pessoas,
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inspecao de materiais de interesse, vistorias, exercicios e ensaios, manutencdo de registros,
relatérios, difusdo de procedimentos, manutencdo de sigilo, comunicacdes de segurancga,
tentativa de sabotagem e situacdes de emergéncia;

k) Descricdo dos mecanismos de protecdo a informacao.

5.7 Plano de Protecéo contra Incéndio

O Plano de Prote¢do contra Incéndio - PPI € baseado na Norma CNEN NE 2.04, sendo aplicavel a
totalidade dos edificios e demais dependéncias da UTM.

O PPI se baseara na Andlise de Incéndio - Al, que é a andlise feita para cada zona de avaliacdo na
qual se deve determinar os parametros e caracteristicas do incéndio postulado, visando verificar a

adequacdao do projeto de Protecéo contra Incéndio - Pl, ou estabelecer as modificagbes necessarias.

Para a elaboracdo da Al e do PPI, a principio, serdo considerados o0s riscos de incéndios
relacionados as atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de tratamento de
Drenagem Acida de Mina — DAM, as quais se encontram em execucdo na UTM. Conforme os
projetos de engenharia referentes as atividades de remediacdo do passivo ambiental e de
reabilitacdo das areas degradadas forem sendo concluidos, os riscos de incéndios previstos

passarao a ser considerados no PPI por meio de revisdes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que seréo executadas para a elaboracéo do PPI:

a) Estabelecimento de sistemas de deteccéo e alarme de incéndio;

b) Definicdo de sistemas de acionamento das brigadas de incéndio;

c) Estabelecimento de sistemas de agua para incéndio;

d) Definicao de sistemas fixos de extingdo de incéndio;

e) Estabelecimento de sistemas moveis e portateis de extincdo de incéndio;

f) Definicdo de viaturas especializadas, material de resgate e equipamentos de protecdo
individual;

g) Estabelecimento de sistemas de iluminacdo de emergéncia;

h) Definicdo de dispositivos de confinamento, registros, portas e selos de penetragéo corta-fogo;

i) Estabelecimento de recursos dos sistemas de ventilagcdo aplicaveis a protecdo contra incéndio;

j) Definicdo de sistemas de comunicacao utilizaveis na protec¢éo contra incéndio.
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5.8 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO é uma exigéncia de Seguranca e
Medicina do Trabalho (NR 7) e da Norma CNEN NN-3.01:2014.

O PCMSO é parte integrante de um conjunto mais amplo de iniciativas da empresa no campo da
saude dos trabalhadores e tem carater preventivo na deteccao e diagndstico dos agravos a saude
do trabalhador.

O PCMSO deve estar integrado ao Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR da instalacdo de
modo a detectar as doencas relacionadas aos riscos ambientais que cada trabalhador esté sujeito.

Para sua elaboracgéo, a principio, serdo considerados os riscos de agravos a saude do trabalhador
relacionados as atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de tratamento de
Drenagem Acida de Mina — DAM, as quais se encontram em execucdo na UTM. Conforme os
projetos de engenharia referentes as atividades de remediacdo do passivo ambiental e de
reabilitacdo das éareas degradadas forem sendo concluidos, os riscos de agravos a saude do

trabalhador previstos passarao a ser considerados no PCMSO por meio de revisoes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que serdo executadas para a elaboracdo do PCMSO:

a) Definicdo do Grupo Homogéneo;
b) Definicdo dos riscos ambientais que cada grupo homogéneo esta suijeito;
c) Definicdo dos exames a serem realizados pelos trabalhadores baseados nos riscos ambientais;

d) Realizacdo de planejamento anual das acdes de saude.

5.9 Plano de Emergéncias Radioldgicas

O Plano de Emergéncias Radiologicas - PER tem por objetivo estabelecer os procedimentos e
acles de resposta em caso de acidente, bem como os procedimentos para restabelecimento da

rotina. Os procedimentos e a¢des de resposta sdo baseados em analise de risco.

Para sua elaboracdo, a principio, serdo considerados os riscos de acidentes relacionados as
atividades de gerenciamento de rejeitos e residuos, bem como de tratamento de Drenagem Acida de
Mina — DAM, as quais se encontram em execuc¢do na UTM. Conforme os projetos de engenharia

referentes as atividades de remediacdo do passivo ambiental e de reabilitacdo das areas
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degradadas forem sendo concluidos, os riscos de acidentes previstos passardo a ser considerados

no PER por meio de revisoes.

Abaixo sdo apresentadas as atividades que serdo executadas para a elaboracdo do PER:

a)
b)
C)
d)

e)

f)
9)

h)

)

k)

Definigdo do Grupo Critico;

Definicao dos niveis de Intervengéo e Agao;

Descrigéo das fontes e Andlise de Riscos;

Modelagem de disperséo atmosférica para incéndio, modelagem de dispersdo para rompimento
de barragem e modelagem de dispersao para represas (contaminantes que chegam até elas);
Definicao dos tipos de acidentes radiologicos (com vitima, sem vitima, com impacto nos IP e
IOE ou ndo, etc.);

Definicdo das acdes de resposta para cada tipo de acidente;

DefinicAo de Acidente(s) Postulado(s): Ac¢des de resposta para o(s) pior(es) cenario(s) de
acidente(s);

Definicdo da estrutura organizacional para Resposta a Emergéncia (interna e externa);
Organizacao para resposta a emergéncia (cadeia de acdes e comunicagdo);

Definicdo de infraestrutura para acao de resposta (infraestrutura de cada setor: servico médico,
de radioprotecdo, de seguranca do trabalho, brigadas, etc.);

Definicdo de programa de treinamentos para emergéncias;

Estabelecimento de Procedimento para Declaracdo de Encerramento de Emergéncia.

5.10 Cronograma das Atividades Necessarias ao Aprimoramento da Solugdo de Remediagao

das Pilhas de Estéril

As atividades necessarias a elaboracédo do PPR, bem como seus tempos estimados de duracédo, sao

apresentados no cronograma que consta no Anexo A do presente relatorio.

6. CONCLUSOES

O PPR, apés sua aprovacao pela CNEN, significara:

Regularizag&o do licenciamento nuclear da UTM junto & CNEN;
Adequacédo seguranca nuclear da instalagédo nuclear as atividades ;

Maior autonomia para a execuc¢ao das atividades;
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¢ Maior facilidade de obtencao de autorizacdes para outras atividades que se fagcam necessarias

visando garantir seguranca dos trabalhadores, da sociedade e do ambiente no entorno da
instalacéo.

7. EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA NA ELABORACAO/REVISAO

Nome Funcéo/Cargo Participacéo

Supervisor de
Radioprotecao

Rafael Zafalon Coelaboracéo.

Delcy Py de Azevedo Supervisor de Revisio Técnica
Junior Radioprotecao '
8. ANEXOS

Anexo A - Cronograma
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