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Instalacdo minero-industrial - local no qual matérias-primas contendo radionuclideos das
séries naturais do uranio e/ou torio sao lavradas e/ou industrializadas, incluindo os locais de

armazenamento de escorias e residuos.

Objetivo: estabelecer os requisitos de seguranca e protecao radiolégica com vistas a emissao
de Autorizacdo para posse, uso e armazenamento de minérios, matérias-primas e materiais
contendo radionuclideos das séries naturais do U e/ou Th em instalagdes minero-industriais
nas quais sejam lavrados, beneficiados e industrializados, incluindo locais de armazenamento

inicial de escorias e residuos radioativos



INSTALACOES NAO PERTENCENTES AO ESCOPO DA NORMA CNEN NN 4.01

| - instalacOes destinadas a extracdo de U e/ou Th (Norma CNEN NE 1.13);
Il - Instalagcdes Radiativas, reguladas pela Norma CNEN NN 6.02;

lIl - instalacdes minero-industriais que apresentem concentracao de atividade:

a) nao superior a um valor médio anual de 10 Bg/g medido durante um periodo de
operacao de 3 anos, desde que 0 mesmo INSuUMO e 0S MesSmOoS processos de
extracdo, beneficiamento e metalurgico sejam mantidos e que a dose efetiva anual a
gue possam estar submetidos os seus trabalhadores nédo ultrapasse 1 mSv; ou

b) nas quais a dose efetiva anual a que possam estar submetidos os seus
trabalhadores néo ultrapasse 1 mSv e a dose anual a que esteja submetido o grupo
critico ou o individuo representativo nao ultrapasse 0,3 mSy;

IV - 0o uso ou industrializacdo posterior de produtos, subprodutos, coprodutos,
residuos, escorias e demais materiais provenientes das instalacbes minero-
industriais que contenham radionuclideos das séries naturais do uranio e do torio em
concentracdes de atividade inferiores aos limites de isencado estabelecidos pela
CNEN; e

V - a deposicédo final de rejeitos radioativos provenientes de instalacdées minero-
industriais.

Os depositos iniciais de rejeitos das instalagdes minero-industriais serao
regulamentados por Norma especifica da CNEN.



CLASSIFICACAO DAS INSTALACOES MINERO-INDUSTRIAIS

As instalac0es que apresentam concentracao de atividade total dos
radionuclideos das seéries naturais do U e/ou Th:

e Superior a 500 Bg/g: Categoria |
« Compreendida entre 500 Bg/g e 100 Bq/g: Categoria Il
« inferior a 100 Bqg/g e superior a 10 Bg/g: Categoria lll

Estabelecimento da categoria se da pelo material com a maior atividade
total

A instalacao minero-industrial cuja mina esteja situada em local distinto da
usina pode admitir classificacao em duas categorias.

A classificacao dainstalacéo é estabelecida pela CNEN



Concentracao de atividade total de radionuclideos naturais das séries do

uranio e/ou torio [CT]

Concentracéo de atividade total € soma das concentracdes de radionuclideos da

cadeia do U-238 e do Th-232, podendo ser estimada levando-se em consideracéao

as hipoteses de:
a) equilibrio secular;

b) equilibrio parcial, considerando as subséries U-238, Ra-226 e Pb-210 da série

do Uranio-238 e as subséries Th-232 e Ra-228 da série do Torio-232; ou

c) desequilibrio, que implica na soma das concentracbes de todos os

radionuclideos presentes;

Obs: contribuicdo da cadeia do 2%°U nos calculos para a classificacdo da
instalacdo nédo é considerada, devido a seu valor ser relativamente baixo na

composicao isotopica do uranio (0,72%)



HIPOTESES CONSIDERADAS PARA CALCULO DA ATIVIDADE TOTAL

Concentracédo de atividade total de radionuclideos naturais das series

do uranio e/ou torio [CT]

Hipotese: equilibrio secular
[CT] = Au.23eX14 + Aqpp3x10

Hipotese: equilibrio parcial

[CT] = Ay23X5 + ARa226X6 + App210X3 + Aqp 03X 1 + ARy 0pgX9

Hipotese desequilibrio: soma das concentracbes de todos os

radionuclideos das séries naturais presentes.



Decaimento Radioativo
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CALCULO DA ATIVIDADE DE 1 g DE Th-232

Meia-vida do Th-232 é 1,4 x 101° anos = 4,415 x 10%7s
1 &tomo-grama de Th-232 =232 g

Numero de Avogadro: 6,02 x 1023

232 g ----- 6,02 x 1022 atomos

X = 2,5294 x 102! atomos em 1 g

A = AN

A=Ln2/ty,

A=0,693/(1,4 x 101°x 365 x 24 x 60 x 60)
A =0,693 /4,415 x 10V

A=1,57x1018

A=2,6x1021x1,57 x10718=4.082 x 103 Bg/g ou
A =4,08 Bq/mg

Th (mg/L) x 4,08 = Th - 232 (Bq/L)

Th (mg/kg) x 4,08 = Th - 232 (Bq/kg)

ThO, = Th (fator 1,138)

ThO, (mg/L) x 4,08/1,138 = ThO,(mg/L) x 3,6 = Th - 232 (Bq/L)
ThO, (mg/kg) x 4,08/1,138 = ThO, (mg/kg) x3,6 = Th - 232 (Bqg/kg)



CALCULO DA ATIVIDADE DE 1 g DE U-238

Meia-vida do U-238 é 4,468 x 10% anos = 1,419 x 101's
1 &tomo-grama de U = 238,029 g

Abundancia isotopica do U-238: 99,3 %

Numero de Avogadro: 6,02 x 1023

238,029 g ----- 6,02 x 102 atomos

X = 2,529 x 1021 4tomosem 1 g

A=AN

A=Ln2/ty,

A =0,693 /(4,468 x 10°x 365 x 24 x 60 x 60)
A =0,693/1,419 x 10V

A =4,884x 1018

A=2,529 x 102! x 4,884 x 10718 x 0,993= 12.265 Bqg/g ou
A =12,27 Bq/mg

U (mg/L)x 12,27 =U - 238 (Bq/L)

U (mg/kg) x 12,27 = U - 238 (Bq/kg)

U;0;=» U (fator 1,179)

U,05 (mg/L) x 12,27/1,179 = U,04 (mg/L) x 10,4 = U-238 (Bq/L)
U;05(mg/kg) x12,27/1,179 = U045 (mg/kg) x 10,4 = U-238 (Bq/kg)



ALTERACOES TECNICAS, MODIFICACOES OU AMPLIACOES

As alteracbes técnicas, modificacbes ou ampliacbes a serem realizadas na
instalacdo minero-industrial, as quais tenham implicagcdes significativas nas areas
de seguranca e protecdo radiolégica, devem ser previamente submetidas a

aprovacao da CNEN.

Alteracdes técnicas, modificagdes ou ampliacdes realizadas na instalacdo minero-
industrial podem implicar em mudanca de categoria da instalacédo e em nova

avaliacao por parte da CNEN.



Instalagcbes minero-industriais

RESUMO
Classificacao das instalacoes Ne de instalagoes [Ba/gl]
Mina
Isenta 4 <10
[l 11 10 - 100
[! 1 100 - 500
I 0 > 500
Usina
Isenta 8 <10
[l 11 10- 100
[! 6 100 - 500
I 14 > 500
Instalagbes em avaliacao 7
Numero total de instalagGes 42

11 Estados: SP/MG/PR/PA/PB/GO/RO/AM/BA/CE/RS




Obrigado a todos

E-mail: henrique.fukuma@cnen.gov.br
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