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APRESENTACAO

O Comité de Saude, Seguranca e Meio Ambiente
(Health, Safety & Environment Committee) do IBP esta
ligado a Geréncia Executiva de SMS e Operacdes do
setor de exploracdo e producao. Assim como 0s outros
comités do instituto, € composto por funcionarios das
empresas associadas de petroleo e gas, que debatem
diversos temas de interesse do setor ligados as areas de
licenciamento ambiental, resposta a emergéncia para
derramamento de 6leo no mar, seguranca operacional
e salde do trabalhador.

A partir do primeiro semestre de 2019, o comité instituiu
0 grupo de trabalho sobre Materiais Radioativos de
Ocorréncia Natural (GT NORM) que tem como objetivo
principal prover informacbes e orientacdes gerais
para 0 gerenciamento seguro desses materiais, bem
como sugerir boas praticas sobre o tema, visando a
seguranca e a protecao radiologica dos trabalhadores,
de individuos do publico e do meio ambiente dos efeitos
nocivos da radiacdo ionizante relacionados ao NORM.

Depois da realizacdo de uma série de reunifdes, o
grupo conseguiu consolidar e alinhar o que é pratica
da industria no Brasil com relacao ao tema deste
caderno e o que no mundo poderia ser adaptado para
a realidade brasileira. Revisdes estdo previstas sempre
que necessarias.

Apos aprovacao do Caderno pelo Comité de Saulde,
Seguranca e Meio Ambiente, boas praticas contidas
neste documento estao disponiveis paraservirde auxilio
as operadoras associadas do IBP. Seu objetivo é prover
orientacdes sobre o gerenciamento de NORM, visando
a seguranca e a protecdo radiologica de trabalhadores,
individuos do publico e do meio ambiente dos efeitos
nocivos daradiacaoionizanterelacionadas as atividades
do setor.

]
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1 INTRODUCAO

Este caderno foi elaborado em consonancia com 0S requisitos
estabelecidos nas normas da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), Escola Nacional de Inspecdo do Trabalho (ENIT) e Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Além disso, esse documento também é consonante com 0s
requisitos legais brasileiros.

O presente documento se aplica ao gerenciamento de NORM na
industria de 6leo e gas desde sua geracdo até a sua devida destinacdo,
e 0 seu objetivo é descrever as diretrizes minimas para gestao de
NORM. Tais diretrizes devem estar:

» Detalhadas em procedimentos para garantir que a monitora-
Cao, manuseio, coleta de amostras, transporte, armazenagem e
destinacdo de materiais contaminados por NORM sejam feitos de
maneira eficaz e seqgura;

» Divulgadas para que, no caso de ocorréncia de NORM, os
materiais sejam gerenciados de acordo com as diretrizes de
seguranca e protecao radioldgica dos trabalhadores, individuos do
pUublico e do meio ambiente, estabelecidas na normativa nacional.

Desta forma, este documento fornece orientacdes e define as funcoes
pessoais e organizacionais responsaveis pela implementacao de
medidas para possibilitar um gerenciamento de residuos seguro e
sustentavel. Esta estruturado nas seguintes secodes:
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iv.

Geracao de NORM na indUstria de 6leo e gas, onde sdo apresentadas
as caracteristicas da radiacdo ionizante, a origem dos radionuclideos
de ocorréncia natural, a ocorréncia de NORM no processo produtivo e
0S riscos a saude dos trabalhadores e de exposicao do meio ambiente.

Ciclo de gerenciamento NORM, onde é apresentado o que a gestdo de
NORM deve considerar e menciona que o plano para gerenciamento
NORM deve ser elaborado quando a sua presenca é esperada ou possivel
nas operacoes de producao de oleo e gas.

Atividades de radioprotecdo, onde sdo apresentados topicos
relacionados a protecao radiologica, de modo a garantira seguranca dos
trabalhadores envolvidos na atividade, do publico e do meio ambiente.

Gerenciamento do rejeito NORM, onde sao apresentados topicos
relacionados ao gerenciamento do material de modo a monitorar e
controlar o risco de forma adequada e proporcional.

. Resposta a situacbes de emergéncia, onde sao apresentados o0s

possiveis cenarios acidentais com NORM e os procedimentos a serem
realizados caso aconteca uma situacao emergencial.
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2 DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

Armazenamento: Confinamento de rejeitos radioativos por um
periodo definido.

CGMI: Coordenacao Geral de Instalacbes Médicas e Industriais.
CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.

Deposicao: Colocacdo de rejeitos radioativos em instalacao
licenciada pelas autoridades competentes, sem a intencdo de
remove-los.

Deposito final ou Repositorio: Instalacao licenciada pelas
autoridades competentes e destinada a deposicado dos rejeitos,
em observancia aos critérios estabelecidos pela CNEN, os
rejeitos radiotioativos provenientes dearmazenamentosiniciais,
depositos intermediarios e depositos provisorios.

Deposito inicial: Deposito destinado ao armazenamento de rejeitos
radioativos até o seu descarte ou a sua transferéncia. O deposito
inicial pode ser parte de uma instalacao nuclear ou radiativa.

Depositointermediario: Instalacaolicenciadapelasautoridades
competentes e destinada areceber e, eventualmente, tratar e/ou
acondicionar rejeitos radioativos até seu descarte ou remocao
para o Repositorio.

Deposito provisorio: Instalacdo destinada a abrigar rejeitos
radioativos provenientes de areas atingidas por acidentes com
materiais radioativos até sua transferéncia para outro deposito,
observando-se os requisitos de seguranca estabelecidos pela CNEN.
DIRE): Divisao de Rejeitos.

DRS: Diretoria de Radioprotecdo e Seqguranca Nuclear.
Embalado: O conjunto formado pela embalagem e pelo seu
conteudo de rejeito.

Embalagem: Recipiente fechado, com ou sem revestimento
interno, que tem a finalidade de permitir o transporte e o
armazenamento do produto e, se necessario, servir de barreira

de engenharia com o objetivo de blindar a radiacdo e/ou reter
radionuclideos.
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FPSO: Floating Production Storage and Offloading.

Geréncia de Rejeitos Radioativos (GRR): Conjunto de atividades
administrativas e técnicas envolvidas na coleta, segregacdo, manu-
seio, tratamento, acondicionamento, transporte, armazenamento,
controle e deposicao de rejeitos radioativos.

IAEA: International Atomic Energy Agency.

IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis.

IN: Instrucao Normativa.

Individuo do Publico (IP): Qualguer membro da populacao
quando nao submetido a exposicdao ocupacional ou exposicao
medica.

Individuo Ocupacionalmente Exposto (IOE): Individuo sujeito
a exposicao ocupacional.

Instalacao Radiativa: Estabelecimento ou instalacdo onde
se produzem, utilizam, transportam ou armazenam fontes de
radiacao. Excetuam-se desta definicdo:

a) as instalacdées nucleares;

b) os veiculos transportadores de fontes de radiacdo, quando
estas nao sdo partes integrantes deles.

I0GP: International Association of Oil & Gas Producers.
IRD: Instituto de Radioprotecao e Dosimetria.
ME: Ministério da Economia.

Monitoracao: Medicao de grandezas e parametros para fins de
controle ou de avaliacdo da exposicdo a radiacao, incluindo a
interpretacao dos resultados.

NE: Norma Experimental.

NN: Norma Nuclear.

NORM: Naturally Occurring Radioactive Material.
NR: Norma Regulamentadora.

NRS: Nivel de Radiacao em Superficie.

PCMSO: Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional.

Plano de Geréncia de Rejeitos Radioativos: Documento exigido
para fins de licenciamento do processo de gerenciamento de
rejeitos radioativos, que estabelece as acdes administrativas e
operacionais desde asegregacao do material até asuadestinacao.

PPRA: Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais.

Pratica: Todaatividade humanaqueintroduzfontesdeexposicao
ou vias de exposicao adicionais ou estende a exposicao a mais
pessoas, ou modifica o conjunto de vias de exposicdo devida
a fontes existentes de forma a aumentar a probabilidade de
exposicao de pessoas ou 0 numero de pessoas expostas.

Radiacio de background (BG) ou Radiacao de fundo: E a quan-
tidade de radiacao ionizante presente no ambiente em deter-
minado local e nao decorrente da presencade fontes radioativas.

Rejeito radioativo: Qualquer material resultante de atividades
humanas, que contenharadionuclideos em quantidades superio-
res aos limites de isencao de acordo com as Normas da CNEN, e,
para o qual, a reutilizacdao é impropria ou ainda ndo prevista.

SR: Servico de Radioprotecdo. Também "servico de protecao
radiologica”. Estrutura constituida especificamente com vistas
a execucdao e manutencao do plano de protecao radiologica de
uma instalacao. Esta denominacdo ndo tem carater obrigatorio.

SIT: Secretaria de Inspecdo do Trabalho.

Supervisor de Protecao Radiolégica (SPR): Individuo com habi-
litacao de qualificacao emitida pela CNEN, no ambito de sua
atuacdo, formalmente designado pelo titular da instalacao para
assumir a conducdo das tarefas relativas as acdes de protecao
radiologica na instalacdo relacionadas aquela pratica.
Tratamento de rejeitos: Qualquer operacdao ou procedimento
que modifique as caracteristicas originais dos rejeitos, visando
aumentar a seguranca e minimizar 0s custos das etapas
posteriores de sua geréncia.
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4 GERACAO DE NORM NA INDUSTRIA DE OLEO E GAS

Materiais radioativos de ocorréncia natural - chamados NORM,
acronimoemingléspara“Naturally OcurringRadioactive Material”
- sao materiais que nao contém quantidades significativas de
radionuclideos, exceto os radionuclideos de origem natural (das
séries do decaimento do Uranio e do Torio). A definicao exata de
"quantidades significativas" € uma decisao regulatoria. NORM
pode ser encontrado no subsolo rochoso e trazido a superficie
durante a exploracao e producao de 6leo e gas.

Apesar de estar presente em outras industrias, o NORM
tratado neste documento é originado exclusivamente durante
a exploracdo e producao de oleo e gas natural.

4.1 Caracteristicas da radiacao

Radiacao ionizante € o nome dado a energia liberada por
elementos quimicos que possuem instabilidade em seu nucleo.
A liberacdao dessa energia pode acontecer sob a forma de
particulas ou ondas eletromagneéticas.

Existem trés tipos principais de emissées radioativas, descri-
tas a sequir:

1. Radiacao Alfa (a) & a energia na forma de dois protons e dois
néutrons que sao ejetados do nucleo de um atomo. As particu-
las alfa sao relativamente grandes, com potencial limitado de
penetracdo (2 cm no ar ou 10um em tecido humano). Podendo
ser blogueada por uma folha de papel, luvas e macacao.

2. Radiacdo Beta ((3) é a energia sob a forma de um elétron ejetado
(particula beta). Uma particula beta é relativamente pequena, com
uma velocidade que depende do seu nivel de energia. A capacida-
de de penetracao de uma particula beta é determinada pela sua
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velocidade. Geralmente, esse poder € bastante baixo (1 m no ar 1
mm em tecido humano). Podendo ser bloqueada por uma folha
de aluminio, aco ou plastico (luvas e macacdo nao blogueiam).

3. Radiacao Gama (y) é a radiacao na forma de uma onda eletro-
magneética. Estas ondas sao peguenas e se movem a velocidade
da luz. Devido a essas qualidades, a radiacdo Gama possui maior
poder de penetracao (indefinido no ar). Podendo apenas ser blo-
queada por material denso, como o chumbo por exemplo.

Um resumo esquematico das informacdes apresentadas pode
ser observado na Figura 1.

Papel Plastico

Aco Chumbo

Figura 1: llustracao comparativa das radiacées Alfa, Beta e Gama.
Fonte: Managing Naturally Occurring Radioactive Material (NORM) in
the oil and gas industry, publicado pela I0GP.

Destaca-se que a radiacao ionizante nao pode ser detectada
naturalmente por nenhum dos sentidos humanos. Dessa
forma, qualquer deteccdo deve ser feita de forma indireta, por
instrumentos especificos.

4.2 Origem dos radionuclideos
de ocorréncia natural

Materiais NORM, como especifica o nome, tém origem natural
e estdo presentes na crosta da Terra e, logo, também estarao
presentes em variadas concentracées nos reservatorios de
0leo e gas.

A grande maioria dos materiais existentes no planeta é
constituida por elementos gquimicos estaveis, mas alguns, como
Uranio e Torio, sao naturalmente instaveis - ou seja, apos um
tempo eles irao inevitavelmente decair em outros elementos
quimicos. Os elementos gerados a partir da desintegracadao do
Uranio e Torio também sao instaveis (radioativos) e, da mesma
forma que seus 'elementos-pais’, também irdao se desintegrar
em outros elementos radioativos, até que atinjam um elemento
estavel, sempre um isotopo de Chumbo.

A essas sequéncias conhecidas de desintegracao radioativas
do Uranio-238(%8U), Uranio-235(?*°U) e Torio-232(**?Th) da-se o
nome de "séries de decaimento natural". Nessas cadeias, 0S
‘elementos-filhos' e suas emissdes radioativas sdo devidamente
conhecidos e mapeados.

Os principais radioisotopos encontrados em NORM sao os

componentes das séries de decaimento naturais do Uranio-
238(%*8U), Uranio-235(**°U) e Torio-232(*3*?Th), tais como o
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Radio-226(%?°Ra), o Radio-228(*?8Ra), o Chumbo-210(*"°Pb) e o
Radoénio-222(%%°Rn).

Embora os materiais NORM geralmente apresentem baixos e
meédios niveis de radiacao, a maioria contém radionuclideos de
meia-vida (tempo de desintegracdo) longa. Isso significa dizer
que, emboraorisco associado ao material sejareduzido, quando
em comparacao a outros materiais radioativos, apresentarao
este risco por um periodo mais elevado do que os demais
materiais.

O NORM originario de formacdes geologicas de petroleo e gas
é geralmente trazido para a superficie por meio do fluxo de
agua produzida e 6leo cru. A medida que o fluido se aproxima
da superficie e perpassa as etapas de producdo, ocorre a
precipitacao de elementos radioativos. Materiais radioativos
naturais provenientes da rocha reservatorio sao concentrados
pelo processo de extracdo e producao, e podem se acumular
principalmente nos equipamentos de separacao.

A concentracdo dos isotopos radioativos nos reservatorios
e ao longo do processo produtivo varia de acordo com as
caracteristicas inerentes a formacao geologica do reservatorio,
as condicoes operacionais existentes e ao tempo de producao.

4.3 Ocorréncia de NORM no processo produtivo

De acordo com a IOGP (2016), durante o processo de exploracao
e producao, o NORM migra do reservatorio e flui através das
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linhas de producao até alcancar as areas operacionais. 0Os
locais de interesse para o controle e gerenciamento do NORM
sdo aqueles na unidade onde ocorrem ou podem vir a ocorrer
quaisquer acumulacoes de material advindo do reservatorio.

A presenca de NORM nas instalacbes esta diretamente
relacionada as caracteristicas dos reservatorios, mas também
sera influenciada pelas condicées operacionais e pelo tempo de
operacao e producao de cada unidade.

De forma resumida, pode-se identificar a presenca de NORM ao
longo do processo produtivo de 6leo e gas em acimulos sob
a forma de borras oleosas e incrustacoes solidas. Exemplo de
acumulacao de borra oleosa pode ser encontrado na Figura 2.

De acordo com IAEA (2003), as concentracbes de radionuclideos
componentes do NORM nos diversos tipos de materiais encontrados ao
longo do processo produtivo nesta indUstria estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Concentracoes de radionuclideos componentes do NORM
por tipo de material acumulado.

Radionuclideo ()Isg/;ru Agua FB)(I;;EUZida Incrust;g?g solida Borrgqt;lgeosa
U-238 0,0000001-0,01 0,0003-0,1 0,001-0,5 0,005-0,01
Ra-226 0,0001-0,04 0,002-1.200 0,1-15.000 0,05-800
Po-210 0-0,01 0,02-15 0,004-160
Pb-210 0,05-190 0,02-75 0,1-1.300
Rn-222
Th-232 0,00003-0,002 | 0,0003-0,001 0,001-0,002 0,002-0,01
Ra-228 0,3-180 0,05-2.800 0,5-50
Ra-224 0,5-40

Fonte: Adaptado IAEA, 2003.

Segundo a IOGP (2016), as seguintes condicdes operacionais
podem alterar e/ou incrementar o acdmulo de NORM em
uma instalacao:

» VariacOes de temperatura e pressao.

» Fluxo variavel (transicao entre laminar e turbulento).

» Expansao de gas devido a alteracao do diametro da tubulacao.

» Variacao de pH (aumento da concentracao de sulfatos).

» Presenca de micro cristais nas superficies internas dos
equipamentos.

Figura 2: Exemplo de borra oleosa acumulada
no fundo de um tanque.
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Assim, os principais locais identificados para a potencial
deteccao de NORM, e que poderiam representar um risco
de exposicdo de pessoas, estao listados e sinalizados na
Figura 3 abaixo.

Destaca-se que a quantidade de radionuclideos deslocados dos
reservatorios para fluidos produzidos varia significativamente
entre instalacbes e até mesmo entre pocos produtores. Mas,
de acordo com IAEA (2003), um resumo dos locais de ocorréncia
correlacionado aos radionuclideos correspondentes é apresen-
tado na Tabela 2 ao lado.

Tabela 2: Principais locais com ocorréncia de acimulos
com presenca de NORM.

Incrustacoes
contendo Ra

Radionuclideos

Ra-226, Ra-228,
Ra-224 e seus
'‘elementos-filhos'

Caracteristicas

Depositos solidos de
sulfatos e carbonatos
de Ca, Sr e Ba

Ocorréncia

Tubos e equipamentos
de instalacdes de
producdo

Borra oleosa
contendo Ra

Ra-226, Ra-228,
Ra-224 e seus
‘elementos-filhos'

Areia, argila, parafinas,

metais pesados

Separadores, tanques
de skimmer

Agua Produzida

Ra-226, Ra-228,
Ra-224 e/ou Pb-210

Mais ou menos salina,

grandes volumes na
producao de 6leo

Processo de producado

Fonte: Adaptado IAEA, 2003.
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Figura 3: Esquematico com sinalizacao de potenciais locais no processo produtivo onde pode ser encontrado NORM.
Fonte: ADAPTADO. Managing Naturally Occurring Radioactive Material (NORM) in the oil and gas industry, publicado pela I0GP.
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Eventuais exposicdes ocupacionais em condicdes operacionais
normais decorreriam das radiacbes Gama que atravessam as
paredes das tubulacdes e equipamentos, ou através de contato
direto com o material radioativo em situacdes de manutencoes
e intervencdes no processo produtivo e seus componentes.

4.4 Riscos a saude dos trabalhadores

Os efeitos da radiacdo sobre a satde sao uma funcao da energia
transmitida ao corpo humano, notadamente pela dissipacdo da
energia dos diversos tipos de radiacao (principalmente Alfa a,
Beta 3 e Gama y) em interacao com as células, o que pode
resultar em dano celular ou mutacbes genéticas, que podem se
manifestar como ferimentos, queimaduras ou cancer.

Existem, de forma resumida, dois meios de exposicao a radiacdo
NORM: a irradiacao por fontes externas e a contaminacdo
interna por ingestao, inalacdo e contato dérmico, conforme
ilustrado na Figura 4. A irradiacdo por fontes externas ocorre
na proximidade do material e diminui com a distancia ou com
a adicdo de blindagens — que podem ser as proprias estruturas
dos tanques, vasos, equipamentos e tubulacdes onde o NORM
se encontra acumulado. Ja a contaminacdo, ou seja, a absorcao
de material radioativo, leva a irradiacao dos tecidos e 6rgaos.
A reducdo da exposicao a radiacdo neste tipo de exposicao ira
depender do tempo de decaimento da radiacdo (tempo de meia-
vida inerente a substancia) e a taxa de excrecdo pelo corpo de
acordo com a composicao guimica do contaminante.

De acordo com TAUHATA (2014), a exposicao a radiacdo ionizante
pode resultar em danos celulares na estrutura do DNA. O
processo de ionizacdo causado pelas radiacées pode alterar a
estrutura molecular dependendo da dose total, taxa de dose,
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Irradiacao

Contaminagao

B,

Figura 4: llustracao dos meios de exposicao a radiacao NORM:
irradiacao e contaminacao. Fonte: Managing Naturally Occurring
Radioactive Material NORM) in the oil and gas industry,
publicado pela IOGP.

do fracionamento, do tipo de radiacdo e do tipo de célula ou
tecido expostos.

As células danificadas podem morrer ao tentar se dividir, ou
conseqguir realizar reparos mediados por enzimas. Se o reparo é
eficiente e em tempo curto, o DNA pode voltar a sua composicao
original, sem consequéncias posteriores. Um reparo propenso
a erros, pode dar origem a mutacdes na sequéncia de bases ou
rearranjos mais grosseiros, podendo levar a morte reprodutiv
a da célula ou a alteracbes no material genético das células
sobreviventes, com consequéncias em longo prazo.
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Estes efeitos sao mais comuns em tecidos cujas células tém
um indice de reproducao maior, visto que o dano ocorre ao DNA
é causado durante sua fase de divisao (mitose). Em tecidos
cuja taxa de divisao é baixa, 0s danos sdao menores.

Os efeitos biologicos podem levar poucos dias ou até dezenas
de anos para se manifestarem, sendo classificados em:

a) Estocasticos: Sdao efeitos em que a probabilidade de ocorréncia
é proporcional a dose de radiacdo recebida, sem a existéncia
de limiar. Isto significa que doses peqguenas, abaixo dos limites
estabelecidos por normas e recomendacdes de protecdo radio-
l0gica, podem induzir tais efeitos. Entre esse tipo de efeito, des-
taca-se o cancer.

b) Deterministicos: Sao efeitos causados por irradiacao total ou
localizada de um tecido, causando um grau de morte celular nao
compensado pela reposicao ou reparo, com prejuizos detectaveis
no funcionamento do tecido ou 6rgao. Existe um limiar de dose,
abaixo do qual a perda de células é insuficiente para prejudicar
0 tecido ou 6rgao de um modo detectavel. Isto significa que os
efeitos deterministicos sao produzidos por doses elevadas, aci-
ma do limiar, onde a severidade ou gravidade do dano aumenta
com a dose aplicada. A probabilidade de efeito deterministico,
assim definido, é considerada nula para valores de dose abaixo
do limiar, e 100%, acima.

Em exposicdes causadas por materiais NORM, nao ha potencial
para que efeitos deterministicos sejam gerados, desde que
respeitadas as condicoes controladas de trabalho.

Dentre os dois cenarios de exposicdo, 0 mais critico é o de contaminacao,
tanto pela intrinseca dificuldade em controlar a exposicao a irradiacdo

apos a absorcao pelo corpo humano, quanto pela dificuldade de medir
com precisao e guantificar o total de exposicao a radiacao. Dessa
forma, atividades na industria de 6leo e gas que envolvam o0 manuseio
de materiais acumulados ao longo do processo produtivo sao as que
requerem maior atencdo sob o ponto de vista de exposicao NORM.

Os niveis de radiacao dos radionuclideos presentes no NORM
devem ser monitorados, identificando-se as areas e tarefas
onde podem ocorrer a exposicao.

Adicionalmente, destaca-se que o material NORM apresenta
comumente riscos quimicos associados, para além das suas
caracteristicas radioativas — como por exemplo presenca de
hidrocarbonetos e metais pesados. Estes riscos também devem
ser devidamente mapeados e enderecados para um seguro
gerenciamento deste material.

4.5 Riscos de exposicao do meio ambiente

O correto gerenciamento do material radioativo de origem
natural tem importancianao somente para a seguranca das
pessoas —diretaouindiretamente envolvidas nos trabalhos
com NORM - mas também a garantia da seguranca do
meio ambiente.

De acordo com IAEA (2003), os materiais contendo NORM
normalmente sao gerados em grande volume apesar da sua
baixa atividade, o que se pbe como um desafio extra ao seu
gerenciamento. De acordo com ALVES (2012), controles insufi-
cientesemetapas como manuseio,armazenamentoetransporte
podem levar ao espalhamento do material, resultando em uma
contaminacao ambiental e exposicao potencial do publico.
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5 CICLO DE GERENCIAMENTO DO NORM

Devido ao amplo espectro de rejeitos NORM decorrentes
de uma ampla série de atividades, é importante que seja
adotada uma abordagem gradual para a protecdo da
radiacao e para as opcoes de seu gerenciamento. Ou seja,
as medidas de protecdo adotadas devem ser proporcionais
a magnitude e probabilidade de exposicdes e riscos.

A gestao de NORM na instalacdo deve ser feita de acordo
com os principios ALARA (as low as reasonably achievable
- tdo baixo quanto razoavelmente exequivel), conforme
recomendacdo da Comissao Internacional de Protecdo
contra Radiacao (ICRP em inglés), Agéncia de Energia
Atoémica Internacional (IAEA) e as normas da Comissdo de
Energia Nuclear do Brasil (CNEN). Esta gestao envolve:

»

»

»

»

»

Assegurar que nenhum funcionario, contratados ou mem-
bros do publico sejam expostos a niveis de radiacao ioni-
zante maior que os limites estabelecidos pela CNEN.

Minimizar a exposicao dos trabalhadores (proprios e ter-
ceiros) que estejam expostos, tanto quanto possivel.

Incorporar as medidas de radioprotecao cabiveis nas per-
missoes de trabalho.

Gerenciar o material de forma adequada de modo a as-
segurar a protecdo do meio ambiente, das pessoas e das
futuras geracoes.

Manter a base de dados sobre NORM atualizada, levan-
do-se em consideracdo experiéncia internacional e en-
tendimento cientifico.

Quando a presenca de NORM é esperada ou possivel nas operacdes de producdo de o6leo e gas, deve ser elaborado um
plano para gerenciamento de modo a monitorar e controlar os riscos associados a presenca de material radioativo, de
maneira apropriada e proporcional para garantir a seguranca dos colaboradores envolvidos, cumprindo os requerimentos

legais aplicaveis.

Uma estratégia de gerenciamento de NORM é essencial, e um esquema é sugerido na Figura 4. Destaca-se que 0 processo
sugere monitoramento de area e testes laboratoriais a ser incluido nas rotinas operacionais e de manutencao das instalacoes.
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Figura 5: Esquema genérico de gerenciamento de NORM. Fonte:
ADAPTADO. Managing Naturally Occurring Radioactive Material
(NORM) in the oil and gas industry, publicado pela IOGP.
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6 ATIVIDADES DE RADIOPROTECAO

Medidas de protecao radiologica deverao ser implementadas em
todas as etapas de gerenciamento do rejeito NORM, desde a sua
geracdo até a sua destinacao final, de modo a garantir a seguranca
dos trabalhadores envolvidos na atividade e do meio ambiente.

6.1 Servico de radioprotecao

As operadoras deverao garantir a implementacdo e o funcio-
namento do Servico de Radioprotecao (SR) de suas unidades, de
acordo com os requerimentos descritos na norma CNEN NE 3.02.

As principais atividades desempenhadas pelas operadoras
devem ser as seqguintes:

a) controle de trabalhadores:

O

) controle de areas;

M

) controle do meio ambiente e da populacao;

O

) controle de fontes de radiacao e de rejeitos;
) controle de equipamentos;

- M

) treinamento de trabalhadores: e,
g) registros de dados e preparacao de relatorios.

6.2 Responsabilidades em protecao radiolégica

As responsabilidades de cada agente estdo descritas na norma
CNEN NN 3.071:
» Titular: responsavel legal pelo atendimento aos requisitos legais
definidos pela CNEN para a instalacdo;
» Supervisor de Protecdo Radiologica (SPR): profissional certifica-
do pela CNEN em determinada pratica.

A aplicacao da protecao radiologica para NORM dentro do escopo
da Norma Regulamentadora n® 37, envolve no nivel institucional:
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» Operadora da Concessdo: empresa constituida sob as leis bra-
sileiras com a qual a ANP celebra contrato de concessdo para
exploracdo e producao de petroleo ou gas natural;

» QOperador da Instalacdo: empresa responsavel pelo gerencia-
mento e execucao de todas as operacoes e atividades de uma
plataforma;

» Empresa Contratada: empresa terceirizada que presta servicos
diversos a bordo da plataforma, de forma continua ou eventual,
mediante trabalhadores proprios regidos pela CLT.

As operadoras da concessao e/ou operador da instalacao devem
exigir que as empresas contratadas sigam os procedimentos
e comprovem junto aos orgaos fiscalizadores a protecao aos
trabalhadores terceirizados ou nao.

6.3 Procedimentos para trabalho seguro

Todas as operacdes com potencial presencade NORM, devem ser
gerenciadas por um sistema de trabalho seguro que identifique
0S perigos e estabeleca as medidas de controle para a execucao
seguradatarefa. Antes de qualgquertrabalhoemtanques e vasos
com possibilidade de presenca de NORM deve-se considerar o
planejamento dos servicos e a execucdo de um estudo de risco,
a fim de identificar as medidas para prevencdo de exposicoes
a radiacado ionizante.

6.4 Controle da exposicao ocupacional
dos trabalhadores

O risco de exposicao dos trabalhadores a radiacdao ionizante
devera ser avaliado conforme os requisitos descritos na Norma
CNEN NN 3.01 e da Norma Regulamentadora n°® 9.

Assim, de modo a garantir o controle da exposicdo ocupacional
dos trabalhadores, devera ser executada uma avaliacdo da
presenca de materiais radioativos de ocorréncia natural no meio
ambiente de trabalho que possam representar riscos a saude
dos trabalhadores.

Esta avaliacao devera ser constituida de um levantamento
radiométrico de Nivel de Radiacdo na Superficie (NRS) dos
elementos da planta de processo que podem acumular NORM,
de acordo com requerimentos da Norma Regulamentadora n° 37.

6.5 Controle da dose ocupacional dos
trabalhadores

A classificacao dos trabalhadores devera ser estabelecida de
acordo com amonitoracao da areadainstalacao e das atividades
alidesenvolvidas. Os trabalhadores ocupacionalmente expostos
(I0E) aradiacdaoionizante deverao ser submetidos a monitoracao
individual e supervisao meédica.

A monitoracdo individual devera ser executada com o uso de
dosimetros pessoais. As avaliacbes das doses deverdao ser
executadas pelo Servico de Radioprotecao da unidade.

A monitoracao individual podera ser feita pelo uso de dosimetros
TLD, dosimetros digitais integradores de dose ou tecnologia
equivalente.Osdosimetros TLDdevemserenviadosparalaboratorio,
enquanto os dosimetros digitais podem gerar relatorios de dose
individual automaticamente.
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Deve-se atentar que a exposicao normal dos individuos deve
ser restringida de tal modo que nem a dose efetiva nem a dose
equivalente nos 6rgaos ou tecidos de interesse, causadas pela
possivel combinacdo de exposicdes originadas por praticas
autorizadas, excedam o limite de dose especificado na tabela
3, salvo em circunstancias especiais autorizadas pela CNEN.
Destaca-se que esses limites de dose nao se aplicam as
exposicoes medicas.

Tabela 3: Limites de doses anuais

Limites de Doses Anuais [a]

Individuo .
. _ Individuo do
Grandeza Orgao Ocupacionalmente Pablico (IP)
Exposto (IOE)
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSv [b] 1 mSv [c]
Cristalino 20 mSv 15 mSv
Dose equivalente Pele [d] 500 mSv 50 mSv
Maos e pés 500 mSv -

Fonte: CNEN NN 3.01.

[a] Para fins de controle administrativo, o termo dose anual deve ser considerado
como dose no ano calendario, isto é, no periodo decorrente de janeiro a
dezembro de cada ano.

[b] Média ponderada em 5 anos consecutivos, desde que: ndo exceda 50 mSv em
qualguer ano.

[c] Em circunstancias especiais, a CNEN podera autorizar um valor de dose
efetivade até 5 mSv em um ano, desde que a dose efetiva media em um
periodo de 5 anos consecutivos ndo exceda a 1 mSv por ano.

[d] Valor médio aplicado em uma area de 1 cm? na regi@io mais irradiada.
A supervisao médica se dara pelo controle da saude ocupacional
dos trabalhadores com risco de exposicdo a radiacao ionizante
e sera executado de acordo com o0s preceitos da Norma
Regulamentadora n° 7 da empresa e de suas contratadas. Este
controle também devera contemplar os requisitos descritos na
Norma Regulamentadora n° 15.

13 Caderno de Boas Praticas de E&GP

6.6 C(lassificacao e controle de areas

Para fins de protecao radiologica, devem ser classificadas as
areas de trabalho onde haja interacao com NORM em areas
controladas, areas supervisionadas ou areas livres, conforme
estabelecido na Norma CNEN NN 3.01.

Em condicbes normais de operacdo, deve ser realizado um
levantamento radiométrico na unidade nos equipamentos
de processo que podem ocorrer acumulo de NORM advindo
do reservatorio. Esse levantamento deve ser considerado na
classificacao de areas.

Ja na manutencdo, inspecao ou limpeza, onde pode haver exposicdo
ao material radioativo de origem natural, as atividades e trabalhos
devem ser monitoradas para avaliacao da taxa de dose e classificacdo
da area de trabalho. Ademais, a area deve ser isolada e suas barreiras
devem sinalizar a possibilidade de presenca de NORM no local, e o
acesso deve ser restrito somente aos trabalhadores IOE envolvidos na
atividade. Uma esquematizacao das areas pode ser vista na Figura 5.

Definicdes segundo a Norma CNEN NN 3.07:

a) Area livre: qualquer drea que ndo seja classificada como drea
controlada ou area supervisionada.

b) Area supervisionada: drea para a qual as condicées de expo-
sicdo ocupacional sGo mantidas sob supervisdo, mesmo que
medidas de protecéo e seqguranca especificas ndo sejam nor-
malmente necessarias.

c) Area controlada: drea sujeita a regras especiais de protecéo
e seguranca, com a finalidade de controlar as exposicées nor-
mais, prevenir a disseminacéo de contaminacdo radioativa e
prevenir ou limitar a amplitude das exposicées potenciais.

Ainda em situacdes de manutencao, devem ser previstas
protecdes nas areas anexas ao local de ocorréncia do trabalho,
de modo aevitaroespalhamento do material pelaunidade. Essas
areas devem ser sinalizadas como areas controladas, onde 0s
trabalhadores devem vestir EPIs especificos para o trabalho,
bem como a monitoracao por contaminacdo de equipamentos,
ferramentas, materiais e pessoas que tiverem entrado em
contato com o material radioativo de origem natural.

Em areas onde sao armazenados ‘embalados' contendo NORM,
também devem ser feitos levantamentos radiométricos de
modo a garantir a seguranca. Um exemplo de ficha para registro
desses levantamentos pode ser encontrado no ANEXO 2.

Area livre

| Area
|

B

|

|

supervisionada

controlada

[
|
Area |
[
I

@ Ponto de controle @) Acesso

Figura 6: Esquema de classificacao de areas.
Fonte: Adaptado da Norma CNEN 3.01.
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6.7 Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)

Todas as pessoas que acessem um local com possivel presenca de

NORM ou que manuseiem estes materiais, independentemente das

taxas de doses medidas no local, devem portar os sequintes EPIs:
1. Bota impermeavel (nitrilica ou de PVC).

Luva impermeavel (nitrilica ou de PVQ).

Oculos de seguranca.

Capacete de seguranca.

Macacao impermeavel de protecao guimica, confeccionado em

tecido 100% polietileno de alta densidade, revestido com uma

camada laminada de polietileno, com capuz acoplado com elas-

tico, fechamento em ziper, elasticos nos punhos e tornozelos e

costura simples.

6. Protetor respiratorio com filtro combinado quimico e mecanico

(P-3) ou mascara com ar auténomao.

UA W

Sugere-se também que se passe uma fita adesiva nos punhos
e tornozelos, unindo as luvas e botas ao macacao impermeavel
e evitando a entrada inadvertida de material oleoso. Poderao
ser usados cremes a base de o6leos/silicones para auxiliar na
impermeabilizacao da pele.

A equipe de trabalho deve ser orientada a paralisar a atividade
imediatamente em casos de furos ou rasgos no macacao ou
qualquertipode danos aos EPIs. A atividade poderaserretomada
somente apos a substituicdo do EPI danificado.

E proibido fumar, repousar, comer ou consumir bebidas nos
locais onde hajariscode contaminacdo por materiais radioativos.
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Ademais, qualquer trabalhador com ferimentos ou cortes deve
ser afastado de atividades que envolvam exposicao a radiacao
jonizante.

Se for necessario entrar em um espaco confinado para remover
a borra oleosa ou para trabalhar com equipamento contaminado
por NORM, além do EPI listado, outros EPIls especificos para
espacos confinados devem ser usados, como determinado nos
procedimentos operacionais ou permissdes para trabalho em
espacos confinados.

6.8 Capacitacao e treinamento dos trabalhadores

Todos os trabalhadores envolvidos em atividades com risco de
presenca de NORM, sejam eles proprios ou contratados, devem
receber treinamento periddico especifico para esta tematica de
forma a executarem suas funcdes de maneira segura, conforme
requerimentos descritos na norma CNEN NE 3.02 e na Norma
Regulamentadora n® 37.

O objetivo dos treinamentos é garantirque todos os IOEs estejam
cientes dos riscos envolvidos nas operacdes, bem como a
capacitacdo de todos os envolvidos nas atividades envolvendo
NORM. Os treinamentos devem apresentar informacoes sobre
0Ss perigos associados ao NORM, os controles necessarios
para sua protecao e os meétodos para evitar a contaminacao
ambiental.

Os treinamentos minimos a serem ministrados para o0s
trabalhadores estao definidos na Norma Regulamentadora n° 37.

6.9 Controle dos equipamentos medidores de
radiacao

Os medidores deradiacdaodevem ser corretamente identificados,
sinalizados, inspecionados, calibrados, aferidos, ajustados e
manutenidos. Sempre que houver qualquer irregularidade nos
equipamentos de medicao que resulte em reparos devera ser
providenciada nova calibracao.

Os medidores de radiacao devem ser calibrados conforme
periodicidade estabelecida pela CNEN/CGMI ou imediatamente
ap0s uma manutencao corretiva, sempre em uma instituicao
credenciada pela CNEN.

Ademais, os medidores de radiacao deverdao ser aferidos
sempre antes da sua utilizacdo para verificacao do seu correto
funcionamento.

6.10 Controle documental

Um sistema de controle de documentacdo deve ser seguido
considerando o desenvolvimento, atualizacao, distribuicao, con-
trole e integridade das informacbes e de toda documentacao
necessaria.

Qualguer modificacao ou correcdo realizada nos dados cons-

tantes nos registros devem ser claramente justificadas e
documentadas.
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7 GERENCIAMENTO DO REJEITO NORM

Como ageracdo de rejeitos NORM é esperada durante as ativida-
des de manutencao e limpeza em operacdes de producdo de
petroleo e gas, as empresas devem estabelecer um plano de
gerenciamento de rejeitos para monitorar e controlar o risco de
forma adequada e proporcional, em conformidade com a Norma
CNEN NN 8.01 e melhores praticas adotadas na industria.

Os principais rejeitos gerados na industria de 6leo e gas sao
as borras oleosas e as incrustactes solidas. Apos analise da
concentracdo de atividade do material podem ser classificados
como residuo perigoso classe | ou como rejeito radioativo e
gerenciados conforme a Norma CNEN NN 8.01.

Um resumo do ciclo de gerenciamento da borra oleosa com
possibilidade de ocorréncia de NORM, desde a geracao até a
destinacdo, é apresentado na Figura 6.

Um resumo do ciclo de gerenciamento de incrustacao solida

com possibilidade de ocorréncia de NORM, desde a geracao ate
a destinacdo, é apresentado na Figura 7.
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Intervencgao na
unidade geradora
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possibilidade de
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Figura 7: Ciclo de gerenciamento de borra oleosa.
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equipamentos para o
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e ao limite de dispensa
da CNEN NN 8.01
(Art 35)?

Sim

Gerenciamento do Gerenciamento
rejeito removido dos tubos e
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Figura 8: Ciclo de gerenciamento de incrustacao.
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71 Classificacao dos rejeitos

AnormaCNENNN 8.01estabeleceemseuArtigo3°aclassificacao
para 0s rejeitos radioativos segundo seus niveis e natureza da
radiacdo, bem como suas meias-vidas.

As classificacdes que se aplicam ao material gerado na industria
Sao:

» Classe 0: Rejeitos Isentos (RI) - rejeitos contendo radionuclide-
0s com valores de atividade ou de concentracao de atividade,
em massa ou volume, inferiores ou iguais aos respectivos niveis
de dispensa estabelecidos.

» Classe 2.2: Rejeitos de Baixo e Médio Niveis de Radiacao con-
tendo Radionuclideos Naturais (RBMN-RN) - rejeitos de extra-
cdo e exploracao de petroleo, contendo radionuclideos das séries
de uranio e torio em concentracoes de atividade ou atividades
acima dos niveis de dispensa estabelecidos na norma.

7.2 Plano de Geréncia de Rejeitos
Radioativos (PGRR)

Instalacdes que gerem material radioativo de ocorréncia natural,
deverdo submeter a CNEN um Plano de Geréncia de Rejeitos
Radioativos, conforme requisitos do Anexo | da Norma CNEN NN 8.01.

7.3 Segregacao, acondicionamento e
identificacao dos rejeitos

As borras oleosas sao coletadas e guardadas em sacos plasticos,
que porsuavez sao acondicionados dentro de tambores metalicos
ou bombonas plasticas. Um exemplo de acondicionamento de
borras oleosas pode ser visto na Figura 9.
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Os embalados devem ter suas condicbes de integridade
asseguradas. Além disso, 0s volumes contendo rejeitos
radioativos liquidos devem possuir vedacao adequada para
evitar derramamento do seu conteudo.

Osembaladosdeveraosernumerados, identificadosesinalizados
(apontando o risco de presenca de NORM), cumprindo 0s
requisitos contidos na ficha apresentada no ANEXO 1. O acesso
aos embalados deve ser restrito, sinalizado e permitido somente
a pessoas autorizadas, conforme CNEN NN 3.01.

Equipamentos e pecas contaminadas que possuam tamanho
ou formato que impecam o acondicionamento nos embalados
deverao apresentar condicbes que assegurem 0 nao espalha-
mento e dispersao do material radioativo. Um exemplo de
tubulacdo com incrustacdo fechada com protetor na Figura 10.

A segregacdo dos materiais deve ser realizada conforme a
sua fonte de geracdo. Residuos NORM gerados a partir de
diferentes fontes ndo poderdao ser misturados, a fim de evitar
contaminacbes que possam alterar as classes do rejeito.
Residuos com suspeita de presenca de NORM devem ser
fisicamente separados de outros residuos e materiais.

A sinalizacdo e rotulagem dos embalados deverao sequir 0s
preceitos descritos nas normas CNEN NN 5.01 e CNEN NN 8.01.

Figura 9: Exemplo de borra oleosa acondicionada em
sacos plasticos, e dentro de bombona plastica.

Figura 10: Exemplo de tubulacao com incrustacao
fechada com protetor.
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7.4 Permanéncia temporaria a bordo da
unidade maritima

Até o momento do desembarque dos rejeitos NORM, os emba-
lados devem ser mantidos de maneirasegura, abordo daunidade
maritima, no menor tempo possivel, seqguindo 0s seguintes
critérios:
»  Area delimitada e sinalizada para presenca de material radioativo.
»  Acesso restrito somente a pessoas autorizadas.
» Area com sistema de contencao, garantindo que em uma situa-
cdo acidental, onde haja o espalhamento do material, 0 mesmo
ndo represente um risco para o0 meio ambiente.

»  Executar monitoracao periodica na area.

Um exemplo de correto armazenamento a bordo da unidade
maritima pode ser visto na Figura 11.

Figura 11: Exemplo de armazenamento de tambores
a bordo da unidade maritima.

17 Caderno de Boas Praticas de E&GP

7.5 Deposito inicial

A transferéncia dos rejeitos NORM da unidade maritima é
permitida exclusivamente para locais autorizados e licenciados
pela CNEN, como os depositos iniciais, de acordo com a norma
CNEN NN 8.02.

7.6 Amostragem do rejeito

A amostragem tem por finalidade a analise dos radionuclideos,
em concentracao de atividade para a parametrizacao dos
resultados com os niveis de dispensa estabelecidos no Anexo
VI da Norma CNEN NN 8.01.

A amostragem deve ser realizada utilizando frascos isentos de
contaminacao prévia.

Sugere-se que a quantidade de amostras deva considerar a
quantidade de material gerado, de acordo com cada local de
geracao (vaso, tanque etc.) Neste sentido, sugere-se que 0
niamero de amostras a ser retirado seja proporcional ao numero
de bombonas ou tambores gerados em cada atividade, seguindo
a orientacdo da Tabela 4.

Tabela 4: Namero de amostras por nimero de bombonas / tambores.

N° de amostras

N° de bombonas / tambores gerados

1a3 Todas
4a64 4
65a 125 5
126 a 216 6
217 a 343 7
344 a 512 8
513 a 729 9
730 a1.000 10

Fonte: Adaptado da Norma ASTM D4057.

Acoletadomaterialparaasamostraspoderaserfeitadiretamente
no local de geracdo do material (vaso, tanque etc.), antes de
seu acondicionamento; ou entao diretamente nas bombonas
ou nos tambores onde o material esta acondicionado.

As analises laboratoriais radioguimicas deverao compreender
0S seqguintes radionuclideos, de acordo com o seu objetivo:
» Analises minimas, para classificacao do material: Ra-226, Ra-
228 e Pb-210
» Analises complementares, para atividades diversas: U-234,
U-238 e Th-232

Uma outra possibilidade é a realizacao da caracterizacao de
atividade por espectrometria gama in situ de alta resolucao.

7.7 Analise laboratorial e resultados

As analises devem ser realizadas em laboratorios com devida
capacidade técnica e os resultados laboratoriais deverao ser
devidamente arquivados.

Rejeitos que nao apresentarem concentracbes de atividade
abaixo dos limites de dispensa incondicional definidos nos
anexos da norma CNEN NN 8.01 deverao ter sua tratativa
abordada diretamente com a CNEN para deliberacao e anuéncia
da comissao da sua transferéncia para outro local ou permissao
para destinacao final.

7.8 Dispensa de rejeitos

Os rejeitos poderao ser dispensados do controle regulatorio
desde que apresentem niveis de atividade ou de concentracao
em atividade inferiores aos niveis de dispensa estabelecidos
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no Anexo VI (Niveis de dispensa para materiais solidos
contendo radionuclideos) da norma CNEN NN 8.01.

Nestes casos, os rotulos de identificacdo de rejeito
radioativos e eventuais simbolos devem ser removidos ou
descaracterizados previamente a destinacao.

7.9 Treansporte de rejeitos

O transporte de materiais NORM, seja por via maritima ou
terrestre, deve cumprir as exigéncias da Nota Técnica Conjunta
IBAMA-CNEN 01/2013 da CNEN NN 5.01 e demais regulamentos
nacionais paraasegurancado transporte de produtos perigosos.

As embalagens destinadas ao transporte de NORM ndo
devem apresentar contaminacdo superficial externa em
niveis superiores aos especificados na Norma CNEN NE 5.01.
Antes que o material radioativo seja transportado, uma
inspecao visual deve ser realizada para avaliar o embalado e
arotulagem. Arotulagem também devera seguir 0s preceitos
e requerimentos descritos na Norma CNEN NE 5.01.

O transporte dos embalados e de materiais em embarcacbes
de apoio e veiculos deverao ser exclusivos, de forma que
nenhuma outra carga seja transportada no container durante
0 transporte maritimo, ou no veiculo de transporte terrestre.
Destaca-se que em todos os momentos, os embalados
deverdo ser devidamente acondicionados e pesados, de modo
a garantir sua integridade e preservacao.

Todo o processo devera ser acompanhado das devidas docu-
mentacbes requeridas - entre elas o Manifesto Maritimo de
Residuos (MMR) caso praticado pela empresa e o Manifesto de
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Transporte de Residuos (MTR), a Ficha de Monitoramento de Carga e Veiculo, a
Declaracdo do Expedidor, a Ficha com Dados de Seguranca do Residuo (FDSR) e a
Ficha de Emergéncia. Também deverao ser atendidos os requerimentos do Decreto
n° 96.044/1988 e da Resolucdo ANTT n°® 420/04.

Deve-se avaliar a necessidade de elaboracao e aprovacao de um Plano de
Transporte conforme os requisitos da Nota Técnica Conjunta IBAMA-CNEN 01/2013.

710 Tratamentoderejeitos

Qualguer processo de tratamento de rejeitos radioativos deve ser
previamente aprovado pela CNEN, conforme estabelecido na norma CNEN
NN 8.01.

Em processos de descomissionamento ou em paradas de manutencao das
plataformas, equipamentos contaminados na superficie por radionuclideos de
origem natural, acima do estabelecido pela CNEN NN 8.01 (Art. 35), ou que
apresentem feicoes de incrustacdes em seu interior devem ser encaminhados
para as bases terrestres onde deverao ser armazenados temporariamente, para

Figura 12: Exemplo de sinalizacao de
caminhao para transporte.

Figura 13: Exemplo de sinalizacao de
embalado spill drum para transporte.

formacdo dos lotes, e posteriormente enviados para empresas
licenciadas pela CNEN e orgao ambiental para servicos de
descontaminacao e de limpeza por hidrojateamento em circuito
fechado com objetivo de retirada das incrustacdes aderidas as
paredes metalicas.

As incrustacoes recolhidas deverdao ser armazenadas em
tambores metalicos e destinadas ao deposito inicial de
rejeitos. As sucatas metalicas deverdo ser avaliadas quanto
aos niveis de radiacao de superficie e, constatados os valores
abaixo do estabelecido pela CNEN NN 8.01 (Art. 35), poderao
ser destinadas para reciclagem. O processo de reducao de
volume de residuos contaminados com NORM tem efetividade
com a aplicacdo da segregacao das incrustacdes presentes
nos tubos e equipamentos contaminados provenientes das
plataformas maritimas. As incrustacbes sdo gerenciadas
conforme CNEN NN 8.01.

711 Registro e inventario de rejeitos

E necessario um sistema de manutencao de registros adequado
e abrangente para atividades de gerenciamento de residuos
radioativos. O sistema de registro permite rastrear os residuos
desde o ponto de geracdo até o armazenamento e/ou destinacdo
final.

Devem ser registrados e documentados todo o inventario dos
rejeitos NORM a bordo na instalacao, conforme estabelecido
pela norma CNEN NN 8.01. O inventario deve apresentar
também o registro de dispensa de rejeitos.

Um exemplo de inventario de materiais radioativos de origem
natural & apresentado no ANEXO 3.
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8 RESPOSTA A SITUACOES DE EMERGENCIA

Os cenarios acidentais envolvendo materiais NORM devem ser
identificados através de Analise de Risco da unidade operacional,
devendoserdevidamenterefletidosnoplanoderespostaaemergéncias.

Podem ser enumerados 0S possiveis cenarios acidentais com
NORM:

1. Incéndio/explosao.

2. Derramamento/vazamento de rejeito radioativo.

3. Abalroamento/colisdo de veiculo transportando material conta-
minado com NORM.

4. Queda do embalado no mar.

Em caso de uma configuracdo num cenario acidental, as acoes de
resposta a emergéncia devem ser executadas em conjunto com
um Supervisor de Protecao Radioldgica, assegurando que foram
tomadas as providéncias cabiveis para garantir a seguranca de
todos, em consonancia com o0s procedimentos existentes. Os
contatos com o6rgaos reguladores (CNEN, IBAMA, Orgdos estaduais
e outros) devem estar previstos e estabelecidos no Plano de
Radioprotecdo e no Plano de Emergéncia.

Para todos os cenarios que envolvem NORM, deve-se considerar:
a) Notificacdo e acionamento do time de emergéncia e do SPR da
empresa.
b) Isolamento e sinalizacao imediata da area.
) Contato com os o6rgaos reguladores.
d) Proibicao do acesso de pessoal nao autorizado a area isolada.

) Contencao do material disperso para evitar o agravamento da
contaminacao. Realizar a contencdo com material absorvente
(barreiras, manta, p6 de serra) do material vazado/derramado
prevenindo o0 agravamento da contaminacao.

f) Coleta do material e recondicionamento do NORM.
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O retorno a area so6 deve ser feito apos avaliacdo e aprovacao
do Supervisor de Radioprotecao. As pessoas envolvidas na
emergéncia, responsaveis pela contencao e recolhimento do
rejeito, devem portar todos os EPIs aplicaveis para trabalhos
com exposicao ao NORM.
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ANEXO 1 ANEXO 2

Ficha de levantamento radiomeétrico em local de
armazenamento de NORM

Ficha de identificacao de rejeitos radioativos NORM

LEVANTAMENTO RADIOMETRICO EM LOCAL DE ARMAZENAMENTO DE NORM

FICHA DE IDENTIFICACAO DO REJEITO RADIOATIVO NORM

Controle Data da medicao: Responsavel pela medicao: Assinatura:

NUamero de controle:

Local de armazenamento:

Supervisor de Protecao
Radiologica:

Unidade de geracado:

Origem do rejeito

Local de geracao:

Data de geracao do rejeito:

Medidor de radiacao:

N° de série:

Leitura de fundo (uSv/h):

Local de armazenamento:

Ponto de medicao:

Leitura de exposicdo (uSv/h):

Ponto A
Local A
Ponto B
Caracterizacao do rejeito Local B Ponto A
Composicdao do material: Monitoracao na superf. (uSv/h): Ponto B

Radionuclideos presentes no rejeito

Radioisotopos testados:

Concentracao de atividade
(kBg/kqg):

Data da analise:

Ra-226

Ra-228

Pb-210

Embalado

Tipo de embalagem:

Peso total do embalado (kg):

Capacidade nominal (I):

Destinacao final do rejeito

Data para alcancar o nivel de dispensa: Destinacao:
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Observacoes:
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ANEXO 3
Inventario de materiais radioativos de origem natural

INVENTARIO DE MATERIAIS RADIOATIVOS DE ORIGEM NATURAL

GERACAO CARACTERIZACAO ARMAZENAMENTO DESTINACAO

Unidade Local
de de
geracao geracao

Composicao
fisica
do rejeito

Monitoracao
Pes(?( t;) tal na superficie
9 (LSV/h)

Data de
geracao

Concentracdo de

atividade média (kBq/kg) Local de armazenamento

o
g
(o)
(4+]
=
-
)
[
()]
S

Data de Método de Empresa de
desembarque MTR (INEA) destinacao final destinacao final
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