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* Fundada em 1988, a Industrias Nucleares do Brasil — S.A (INB)
incorporou a Nuclebras e outras empresas do setor nuclear;

 Atua na cadeia produtiva do uranio, o "ciclo do combustivel nuclear”,
gue abastece as usinas nucleares brasileiras;

* Empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia,
administrada pela holding ENBPar (Eletronuclear, INB e Itaipu);

* Licenciada pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).
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Missao da INB

Fornecer produtos e servicos associados ao ciclo do combustivel
nuclear, destinados a geracao de energia elétrica, com
seguranca, qualidade e sustentabilidade.

Pastilhas de uranio.

Elemento combustivel.




Ciclo do Combustivel Nuclear

Reconversao Pastilhas




Unidade em Descomissionamento de Caldas - UDC

e Caldas/MG: Primeira mina de
exploracao de uranio no pais;

e De 1977 a 1982: Estudos na
regiao para a exploracao e
construcao da instalacao;
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Implantacéo - Abertura da cava da mina.

* De 1982 a 1995: Extracao e
beneficiamento do uranio;

A partir de 1995 até os dias
atuais: Descomissionamento.



Unidade em Descomissionamento de Caldas - UDC
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Pilha de Estéril BF8
14.500.000 m?3

Bacias de Residuo Tratamento
574.380 m3

Planta Industrial
Desativada

Fontes de Radiacao

Cava da Mina
896.538 m3 Residuo Tratamento

Pilha de Estéril BF4
14.300.000 m3

Deposito de TORTA I
12.534 toneladas

Barragem de Rejeitos
2.500.000 m3




Drenagem Acida de Mineragdo - DAM

Triade para ocorréncia de DAM:

Pirita (FeS,) + Agua + Oxigénio

2 FBSZ(S) + 2 HZO(I) + 2 Oz(g) - 2 F€2+(aq) + 4H+(aq) + 4—50427(%) (Reagéo 1)
4Fe* gy + Oy + 4 H" (qq) = 4Fe*t 4y + 2H,0q (Reagzo 2)
FeSZ(S) + 14 F€3+(aq) + 8H20(l) - 15 Fez+(aq) + 16 H+(aq) +2 504_2_(aq) (Reagéo 3)

Pilha de estéril BF4.

Solubilizagao

Meio Acido > ‘,je .
constituintes

das rochas




Protecao Radiolégica Ambiental

Norma CNEN NN 3.01
Resolugdo CNEN 323/24
Abril / 2024

REQUISITOS BASICOS DE RADIOPROTEGAO E SEGURANGA
RADIOLOGICA DE FONTES DE RADIACAO

Resolugdo CNEN 27/04
Publicagio: DOU 06.01.2005

Resolugdo CNEN 48/05
Publicagdo: DOU 14.11.2005

Portaria CNEN 07/05
Publicagio: DOU 18.01.2006

Resolugdo CNEN 114/11
Publicagao: DOU 01.09.2011

Resolugao CNEN 164/14
Publicagao: DOU 11.03.2014

Resolugdo CNEN 323/24
Publicagao: DOU 18.04.2024

v CNEN MINISTERIO DA
C— [P CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACOES

Subsecao IIT
Limitacao da Dose

Art. 52. A exposicio de individuos em situacoes de exposicdo planejada deve ser restringida de tal modo
que o acréscimo da dose efetiva, ou dose equivalente em 6rgéos ou tecidos de interesse, causada pela
possivel combinacdo de exposi¢cdes ndo exceda os limites de dose especificados na tabela a seguir, salvo
em circunstancias especiais autorizadas pela CNEN.

Limites de Dose Anuais [a]
Grandeza Orgio Individuo Ocupacionalmente Individuo do publico
= Exposto
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSv [b]
Cristalino 20 mSv [b] SV
Dose equivalente Pele [d] 500 mSv 50 mSv
Maos e pés 500 mSv -—-

Subsecao 11
Otimizacao da radioprotecao

Art. 46. O processo de otimizacdo deve levar em conta os seguintes fatores:

I - os recursos disponiveis e justificaveis para radioprotecdo e seguranca radiologica;

IT - a distribuicio das exposicdes individuais e coletivas em diferentes grupos de IOE:

IIT - a probabilidade e magnitude das exposicoes potenciais;

IV - o potencial impacto das ac¢des voltadas para radioprotecio nos demais riscos associados, nao
radiolégicos. nos trabalhadores e individuos do publico: e

V - boas praticas utilizadas em setores relevantes.

Paragrafo tico. No caso de exposicOes médicas de pacientes. a otimizacido da radioprotecéo € a gestdo da
dose de radiagio administrada. de acordo com a finalidade do procedimento médico: contudo. no caso de
cuidadores e voluntarios de pesquisa biomédica. a otimizacdo nédo pode permitir doses superiores as
restricdes de dose estabelecidas pela CNEN.

Art. 47. Valores para restricdo de dose devem ser estabelecidos, abaixo dos quais deve ser realizada a
otimizacdo da radioprotecio.
§ 1° Valores de restricio de dose no caso de exposi¢cdes ocupacionais devem ser propostos pelo titular em

ﬁmga‘g do Lpo de ;mslmaga“g gatividade

§ 2° Para restricdo de dose no caso de exposicdo do publico fica estabelecido o valor de referéncia de 0.3
mSv/ano, por fonte. para individuos do grupo critico ou pessoa representativa.
--: ad 1T i L) - USC L CadsUl - i LTS © ULLI) |1 b < = Co O T2 l”'ll’d
o valor de referéncia de 5 mSv por procedimento diagnostico ou terapéutico. Acompanhantes gravidas ou
menores de 18 anos devem ser evitadas: caso essa exposi¢do ocoira. € estabelecido pela CNEN o valor de

restriciio de dose de 1 mSv por episodio para criancas e de 1 mSv por episodio para o embrido ou feto.




Tratamento de DAM — ETE-1 e ETE-2

* Média de tratamento ETE-1: 300 m%h;
* Média de tratamento ETE-2: 10 m%/h;
* Funcionamento de 24 horas todos os dias. Saida do efluente tratado.




Programa de Monitoracao Radiolégica Ambiental

PMRA
AMOSTRAS
4 )
* Agua;
* Solo;

* Sedimento;

*Aerossol;

* Produtos agropecuarios;
* Minério;

\_

J

PARAMETROS ANALISADOS

d U-NAT, U-234, U-235, U-238, A

Th- TOTAL, Th-228, Th-230,
Th-232, Ra-226, Ra-228,

Pb-210, Na, K, P, Al, Ca, Cr, Cu,
Ni, Zn, Fe, Ba, Mn, F, Cl, SO4, Si,
B, Mg, Ti, As, Mo, V, Zr, pH,
Turbidez, Condutividade
Elétrica, DQO, Cor Verdadeira,
Oxigénio Dissolvido, SDT, SSed e

9 SST. y

[ 67.700 analises por ano ]




Monitoracao Ambiental - Campo

Monitores de Radiagdo Gama Ambiental (Kerma
no ar) e de Radénio Ambiental.

Equipamentos de medigéo de vazao
(calha Parshall, vertedouros).




Laboratdrios da INB Caldas
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Espectrofotémetro UV visivel Espectrémetro de massa (andlise de
(andlise de elementos, inclusive elementos ultra tracos).

uranio e toério).

Contador proporcional alfa e ICP 6tico (analise de metais).
beta (radio e chumbo).




Monitoramento Ambiental — Estacao Meteoroldgica

DADOS CADASTRAIS

Proprietario Estacao Municipio UF Latitude Longitude Altitude
INB UTM PCO1 Caldas MG -21°57'06,7" -46°29'22,5" 1461
K3 srasiL Acesso a informagio Participe Servigos Legislagio Canais
INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVASAO v

DSt 8 8

:: Quarta-feira, 11 de Maio de 2022 Ouvidoria

Sobre

Sondagem de Ozdnio
Boias - Projefo Pirata
Dados Historicos
Servicos

Usuarios

Acesso Restrito

Contato

_INPE

INSTITUTO WACONI D€ NSOUISAS (SPACRS

Estacdo meteorologica.




Protecao Radiolégica Ocupacional

v CNEN

Resolugdo CNEN 27/04
Publicagio: DOU 06.01.2005

Resolugdo CNEN 48/05
Publicagdo: DOU 14.11.2005

Portaria CNEN 07/05
Publicagio: DOU 18.01.2006

Resolugdo CNEN 114/11
Publicagao: DOU 01.09.2011

Resolugao CNEN 164/14
Publicagao: DOU 11.03.2014

Resolugdo CNEN 323/24
Publicagao: DOU 18.04.2024

Norma CNEN NN 3.01

Resolugdo CNEN 323/24

Abril /2024

REQUISITOS BASICOS DE RADIOPROTEGAO E SEGURANGA
RADIOLOGICA DE FONTES DE RADIACAO

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA

E INOVACOES

Subsecao IIT
Limitacao da Dose

Art. 52. A exposicdo de individuos em situacOes de exposicdo planejada deve ser restringida de tal modo
que o acréscimo da dose efetiva, ou dose equivalente em 6rgdos ou tecidos de interesse, causada pela
possivel combinacdo de exposicoes ndo exceda os limites de dose especificados na tabela a seguir, salvo
em circunstancias especiais autorizadas pela CNEN.

Limite Dose Anuais [a
Grandeza Orgio Individuo Ocupacionalmente ) Individuo do piblico
= Exposto
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSv [b] 1 mSv [c]
Cristalino 15 mSv
Dose equivalente Pele [d] 500 mSv 50 mSv
Maos e pés 500 mSv -

Calculo da Dose Efetiva

Art. 21. Os limites e restricoes de dose estabelecidos pela CNEN se aplicam a dose efetiva, que ¢ dada pela
soma das doses decorrentes da exposicdo externa no periodo especificado e da exposicéo interna devido a
incorporagoes de radionuclideos no mesmo periodo.

Art. 22. A dose efetiva de um IOE. num dado periodo. deve ser calculada a partir dos resultados do
programa de moniforacio individual de acordo com a expressdo:

E=Hp(10) + Zesoyj.ing . I j.ing + Zeioy.ina . I j.ina
onde:
I- Hp(10) — € o equivalente de dose individual, decorrente da exposigéo externa. cujo valor € obtido através
das leituras dos monitores individuais, utilizados no periodo considerado:
II - Xegs0) jing Ijing — € 0 somatorio das doses efetivas comprometidas, decorrentes da incorporacdo, por
ingestdo. do radionuclideo j. naquele periodo: e
I - Ze(so) jina Ijma — € 0 somatorio das doses efetivas comprometidas. decorrentes da incorporacio por
inalagdo. do radionuclideo j. naquele periodo.
§ 1° As atividades I, incorporadas pela inalagdo ou ingestdo de radionuclideos. devem ser obtidas por meio
do programa de monitoracdo individual interna; e
§ 2° Os coeficientes de dose eso) para inalacdo e para ingestdo de radionuclideos devem ser obtidos em
publicacdes atualizadas da ICRP.




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional

PPRO

OInB

PROGRAMA DE PROTEGAO RADIOLOGICA OCUPACIONAL
DA UNIDADE EM DESCOMISSIONAMENTO DE CALDAS - UDC
CALDAS-MG

CONTROLE DE REVISOES
REV.| DATA DESCRICAO SUMARIA
Emissao inicial em atendimento do Oficio n°® 33/2009/ASSN/DRS. de 7
00 | 29/06/2012 | de abril de 2009 e ao Oficio n® 16/2012/ASSN/DRS, de 8 de fevereiro de
2012
e Revisdo em atendimento ao Oficio n.° 218/18-CGRC/DRS/CNEN, de 11
01 | 111212018 | 4 juino de 2018
02 | 06/01/2020 Revisdo em atendimento ao Oficio n°® 383/2019-CGRC/DRS/CNEN, de
18 d_e ~novembro de 2019 B
03 | 27/08/2021 Revisao em atendimento aos Oficios 193 e 194/2021-CGRC/DRS/CNEN,
de 05 de maio de 2021
DOCUMENTO N° PG-UDC-04 REVISAO: 03

DESIGNADO PARA: Original

COPIA: CONTROLADA:

NAO CONTROLADA: |

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REF‘RODU(;AO,

Monitoragdes de areas —risco — classificagcdao das areas

Monitoracoes individuais — estimativa de dose efetiva

rY
8
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SUPEI!‘V'}SIONADA




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

MONITORACAO DE AREA

Exposicao Externa Exposicao Interna Contaminacao




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

Exposicdo Externa: Taxa gama (uSv/h)

340 monitoragdes/ano



Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

Exposicao Interna: Aerossol (Bg/m?3)




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

Contaminacdo de Superficie — Medida direta: Pancake (Bg/cm?)




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional

Contaminacdo de Superficie — Esfregaco (Bg/cm?)

OQIiNB



Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

AREAS CONTROLADAS — CONTROLE DE ACESSO

LTR — Liceng¢a para Trabalho com Radiag¢ao

Documento necessario para que um
individuo realize atividade em local onde ha
risco de exposicao a radiacao ionizante.

Definicao da protecao radiologica — EPIs e
monitores.




Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

MONITORACAO INDIVIDUAL

LEEN] B9 |
FERN Ple




Ocupacional

V 4

ogica

Programa de Protecao Radiol

PPRO
MONITORACAO INDIVIDUAL

FONTE — TORTA I
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Programa de Protecao Radiologica Ocupacional
PPRO

MONITORACAO INDIVIDUAL

FONTE — TORTA I

Dose externa anual dose interna anual dose efetiva anual

10F (mSv) {mSv) {mSv)
JFS) 17,30 0,18 17,48
FAF 14,20 0,19 14,39
SEM 12,10 0,21 12,31
RZ 10,50 0,18 10,68
DMF 9,40 0,13 9,53
DFP 8,30 0,20 8,50
LWAS 7,70 0,14 7,84
AARS 7,50 0,18 7,68
OFP 6,00 0,19 6,19
OFB 6,00 0,07 6,07
FFA 5,90 0,03 5,93
cav 4,40 0,05 4,45
MAR 3,70 0,04 3,74
AITP 3,40 0,06 346
QBC 3,10 0,03 3,13
RRP 3,10 0,01 311 D Ef t
S5F 2,20 0,01 2,21 IN B/U DC 2023 ose eliva
VDS 1,60 0,00 1,60 (mSv)
WTMR 1,60 0,00 1,60
BAT 1,40 0,05 1,45 Val or médl o) 1’ 02
PSR 1,30 0,01 131
AAP) 1,30 0,00 1,30
RAJP 1,10 0,02 1,12 Valor maximo 17,48
APR 1,00 0,01 1,01




OBRIGADO!

marcelino@inb.gov.br

O

www.inb.gov.br
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