POSICAO REGULATORIA 3.01/012:2020

NIVEIS DE INVESTIGACAO E DE REFERENCIA PARA
RADIOATIVIDADE EM AGUA POTAVEL

1. REQUISITO DA NORMA SOB INTERPRETACAO

Esta Posicdo Regulatéria refere-se aos requisitos da Norma CNEN-NN-3.01: “Diretrizes
Basicas de Prote¢ao Radiologica” expressos na se¢do 6.4 Exposi¢do Cronica e fundamenta o
padrdo de radioatividade da norma de potabilidade do Ministério da Salde (Portaria de
Consolidagdo n°® 5/2017, Anexo XX).

2. AVALIACAO DO REQUISITO

O objetivo desta Posicdo Regulatéria (PR) é estabelecer niveis de referéncia e de investigacdo
para situagdo de exposicdo crénica do publico (exposi¢do existente) decorrente da presenca de
radionuclideos na agua usada para consumo humano. Assim como estabelecer as acfes a
serem implementadas quando os niveis de triagem usados na avaliacdo da potabilidade da
agua do ponto de vista radioldgico forem excedidos, em consonancia com a regulamentacédo
descrita abaixo.

e Subsecdo 6.4.2 da Norma CNEN-NN-3.01 estabelece que “Os niveis de agdo para
intervencdo, em situagdes de exposi¢do cronica, devem ser baseados nos critérios e
valores estabelecidos ou aprovados pela CNEN”, e o

» Padrdo de radioatividade da portaria de potabilidade da agua para consumo humano do
Ministério da Satde estabelece que “os niveis de triagem usados na avaliacdo da
potabilidade da agua, do ponto de vista radioldgico, sdo os valores de concentracdo de
atividade que ndo excedam 0,5 Bg/L para atividade alfa total e 1,0 Bg/L para beta total.

81° Caso os niveis de triagem de beta total sejam superados, devera ser subtraida a

contribuicdo do K-40 (emissor beta).

§2° Caso as concentrac@es de atividades de alfa ou de beta total, apds a subtracdo do K-40,

permanecam acima dos niveis de triagem citados neste artigo, outra amostra devera ser

coletada e analisada para alfa e beta total.

830 Se o0s novos valores obtidos continuarem acima dos niveis de triagem, consultar

regulamento especifico (Posicdo Regulatoria) da Comissao Nacional de Energia Nuclear

(CNEN) para saber como proceder nessa situagao;

84° A CNEN podera solicitar a anélise especifica de radionuclideos naturais e/ou artificiais

potencialmente presentes na agua, assim como outras informacGes relevantes, conforme

especificado em sua Posi¢édo Regulatoria.

85° A CNEN avaliara sobre a potabilidade do ponto de vista radioldgico, com base na dose

total estimada devido a ingestédo de &gua contendo todos os radionuclideos presentes.

86° Até que a CNEN avalie a potabilidade da agua do ponto de vista radiologico, nenhuma

medida de restricdo ao abastecimento com base no aspecto radioldgico deve ser adotada,

considerando as elevadas incertezas que podem estar associadas as técnicas para
determinacéo de alfa e beta total.

87° As amostras para avaliacdo radiologica devem ser coletadas nas aguas que serdo

distribuidas para o consumo humano.

3. INTERPRETACAO DO REQUISITO
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3.1 REGULAMENTACAO DO QUESITO RADIOATIVIDADE DA NORMA DE
POTABILIDADE

O Setor Saude de acordo com o arcabouco normativo e a estrutura organizacional do Sistema
Unico de Saude (SUS), em consonancia com a Constituicdo Federal de 1988, a Lei
n°8.080/1990 e o Decreto n°79.367/1977, é a entidade competente no que se refere a
normatizacdo e a fiscalizacdo da &gua para consumo humano. Esta regulamentagdo é
estabelecida pelo anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Saude.
Com relag&do ao aspecto radioldgico, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) sera
consultada para subsidiar a decisdo sobre a respectiva potabilidade.

A toxidez quimica do uranio (elemento radioativo) é preponderante em relacdo a toxidez
radiologica, sendo controlado na referida Portaria do Ministério da Salde, tanto como um
contaminante quimico como um possivel contaminante radioativo a ser incluido no calculo da
dose radioldgica (avaliado pela CNEN).

3.2 ESTIMATIVA DA DOSE EFETIVA DEVIDO A INGESTAO DE AGUA
CONTENDO RADIONUCLIDEQOS

A 4gua usada para o consumo pode conter radionuclideos naturais e artificiais com
possibilidade de causar riscos adicionais a saude humana. Do ponto de vista radioldgico, a
potabilidade da agua é avaliada a partir da dose de radiacdo que podera ser potencialmente
recebida pela populacéo ao fazer uso dessa agua.

A ingestdo é a via de exposicao considerada para o calculo de dose efetiva devido a exposicao
interna causada pelo consumo de agua contendo radionuclideos. A dose efetiva comprometida
relacionada a esta via de exposicdo depende da quantidade de agua consumida e da
concentracdo de atividade dos radionuclideos presentes nesta agua. Desta forma, a dose
efetiva devido a ingestdo de agua (somatorio das doses estimadas separadamente para cada
radionuclideo) pode ser calculada através da seguinte equacao:

Ding = Zj TIégua X Cé]gua X FCDi]ng

Onde,

D;n4 € a dose efetiva anual devido a ingestéo de agua (Sv/ano);

Tl € ataxa de ingestdo anual de agua por um individuo do publico (L/ano);

Cé’:gua ¢ a concentracdo de atividade do radionuclideo j na agua potavel (Bg/L);

FCD!

ing é o fator de conversédo de dose para ingestdo do radionuclideo j (Sv/Bq);

Na auséncia de informacdo sobre as taxas de consumo de &gua local, deverdo ser utilizados
valores anuais conservativos para ingestdo, isto é, de 730 L/ano para individuos adultos,
referente a um consumo diério de dgua de 2 L. A critério da CNEN, outras faixas etarias

podem ser consideradas na avaliacdo da dose.

O fator de conversdo de dose para exposicdo interna via ingestdo (FCDi’ng), expresso em

Sv/Bq, deve ser obtido na Posi¢cdo Regulatoria CNEN 3.01/011, através do parametro e(Q)
para adultos (>17 anos) (CNEN, 2011).

3.3 REGULAMENTAGCAO DA AGUA POTAVEL (NIVEL DE REFERENCIA E
NIVEL DE INVESTIGAGCAO)

Em situacao de exposicdo cronica (exposicao existente), devido a ingestdo de dgua contendo
radionuclideos, a CNEN estabelece que seja adotado um nivel de referéncia para a dose
efetiva igual a 1 mSv/ano, em consonancia com as normas basicas de seguranca estabelecidas
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no “BSS — Basic Safety Standards” da Agéncia Internacional de Energia Atbmica — AIEA
(entidade pertencente a Organizacdo das Nacgdes Unidas). Tal valor assegura um nivel de
protecdo adequado a saude humana.

O nivel de referéncia de 1 mSv/ano ndo deve ser encarado como um limite de dose e sim
como um nivel de dose acima do qual é julgado ndo se justificar permitir que ocorram
exposicdes. Contudo, cabe esclarecer que mesmo estando a dose estimada para o publico
acima do nivel de referéncia, pode ndo haver necessidade de restricdes quanto ao consumo
humano.

A CNEN estabelece que também seja adotado no sistema de protecdo radioldgico um nivel de
investigacdo para a dose efetiva devido a ingestdo de &gua potével igual a 0,1 mSv/ano,
abaixo do qual a 4gua potavel pode ser consumida sem mais investigacfes. Entre o nivel de
investigacdo e o nivel de referéncia (1 mSv/ano), a otimizacdo da protecdo pode ser
implementada, dependendo da situacdo, desde que justificavel e racionalmente exequivel.

O critério de dose adotado pela CNEN pode ser observado no esquema apresentado na Figura
1.

A
'

Nivel de referéncia (1mSv/a) * Este nivel ndo pode ser interpretado como um limite;

- Devem ser feitos esforcos para reduzir quaisquer
exposi¢oes que estejam acima do nivel de referéncia para
um nivel abaixo

Faixa de otimizacdo mmb Agdes de protecdo devem ser planejadas para
manter as doses tdo baixas quanto possivel.

Nivel de invest‘igagﬁo (0,1mSv/a) * Este nivel ndo pode ser interpretado como um limite
f ¢ . . s ’ ~ 2
indicando que a agua potavel ndo é segura;
* Se este nivel for excedido, uma investigacéo adicional

' . g n .

i Risco trivial pode ser considerada
i Nada a se fazer

;

v

Figura 1 — Critério de dose para radionuclideos em agua potavel adotado pela CNEN.

3.4 PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS QUANDO OS NIVEIS DE
TRIAGEM RADIOLOGICO FOREM EXCEDIDOS

3.4.1 Informagdes que devem ser enviadas a CNEN

Caso 0s niveis de triagem de alfa e beta total sejam excedidos, ap6s a subtracdo da
contribuicdo do K-40 (emissor beta), e confirmagdo por meio de uma segunda coleta e
analise, os responsaveis pelos sistemas e/ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento
de &gua para consumo humano, por intermédio do Setor Saude, devem encaminhar, para
avaliacdo pela CNEN, as seguintes informacdes preliminares:

1. Valores medidos de alfa e beta total, incluindo o célculo de subtracdo do K-40, e o
histdrico da determinacgéo de radioatividade do ponto de coleta;

2. Dados sobre a forma de abastecimento e local de coleta da amostra de agua, contidos no
relatorio de cadastro do SAA ou SAC gerados pelo Sistema de Informacéo de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua);

3. Copia do Plano de Seguranca da Agua, quando disponivel;
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4. Valores de concentracdo de atividade dos radionuclideos especificos naturais da série do
uranio-238 (28U, 23U, 2°Ra, 21°Po e 21%Ph) e do torio-232 (**2Th e ?2®Ra) potencialmente
presentes na agua. A concentragio de U ndo precisa ser medida analiticamente,
podendo ser considerada, para fins de verificagdo de conformidade com esta Posi¢édo
Regulatoria, como sendo igual a do 2*8U;

4.1) A determinacdo dos radionuclideos deve ser feita em laboratorios que possuam 0s
ensaios de andlise de radionuclideos acreditados pelo INMETRO, com técnicas
certificadas, ou participantes de programas de intercomparagdo ou de controle de
qualidade;

4.2) Os relatérios das andlises dos radionuclideos devem ser acompanhados dos
documentos que comprovem as certificacdes dos ensaios de analises realizados pelos
laboratdérios que geraram os resultados.

A critério da CNEN, outras informacfes relevantes e/ou a determinacdo de outros
radionuclideos (naturais ou artificiais) podem ser requeridas.

3.4.2 Calculo da dose e emissado de Laudo Radioldgico (LR)

A CNEN, apds analise da documentacdo enviada pelo Setor Salde, realizara a estimativa da
dose devido a ingestdo de agua e fornecera um Laudo Radioldgico (LR). Este LR devera ser
encaminhado ao respectivo Setor Saude solicitante.

O LR seréa elaborado considerando a situacdo de potabilidade da dgua na época da analise da
amostra, condicionada as condi¢cdes ambientais as quais esta submetido o manancial. O LR
tem validade de até 5 anos, exceto quando os valores de triagem forem excedidos, requerendo
uma nova avaliagéo.

3.4.3 Relatdrio Simplificado de Medidas de Remediacdo (RSMR)

Se o nivel de referéncia de 1 mSv/ano for excedido, confirmado ap0s nova coleta, anélise e
estimativa da dose, ou se for necessério a otimizagdo da protecdo para doses entre (0,1 e 1)
mSv/a, a CNEN podera julgar necessario que os responsaveis pelos sistemas e/ou solucdes
alternativas coletivas de abastecimento de 4gua implementem medidas para reducao da dose.

Nessa situacdo, a CNEN informard ao Setor Saude da necessidade da adogcdo de medidas
mitigadoras, ou de a¢Oes remediadoras, e solicitard outras informagdes sobre os sistemas e/ou
solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua (atraves da elaboracdo do Relatorio
Simplificado de Medidas de Mitigacdo e Remediacdo — RSMR). Com base na notificagdo da
CNEN, o Setor Saude deve adotar medidas para evitar que essas aguas sejam oferecidas a
populagéo.

As medidas corretivas a serem implementadas devem ser justificadas, considerando que
qualquer decisdo que altere a situagdo de exposicdo a radiacdo deve produzir o maximo de
beneficio liquido, que pode ser individual ou social. Uma vez justificada a acdo corretiva, a
protecdo deve ser otimizada, de acordo com as recomendagdes da CNEN NN-3.01(CNEN,
2011).

O Relatorio Simplificado de Medidas de Mitigacéo e/ou Remediacdo — RSMR a ser elaborado
pelos responsaveis pelos sistemas e/ou solucdes alternativas coletivas de abastecimento de
agua a ser enviado pelo Setor Saiude a CNEN, deve conter as seguintes informacGes,
conforme aplicavel:

1. Descricdo simplificada do sistema de abastecimento desde a origem/captacdo, aducgéo,
tratamento, armazenamento, até a distribuicao;

2. Descricdo do ponto de captacdo, incluindo informacdes sobre a bacia hidrografica onde se
localiza 0 manancial, vazdo de captacdo, tipo de aquifero, e perfil construtivo do pogo;
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3. Descricdo das medidas de controle implementadas para reducdo da dose e o desempenho
verificado das estratégias adotadas;

4. Descricdo preliminar do ambiente circunvizinho ao ponto de coleta, com apresentacdo de
mapas (tais como: topografico, geoldgico, solos e de uso e cobertura), plantas ou desenhos,
em escalas adequadas, indicando a existéncia de fontes de contaminagéo;

5. Programa de monitoramento da qualidade das &guas, com foco na determinacdo dos
radionuclideos especificados pela CNEN.

Apos a anélise do RSMR e de nova avaliacdo da dose de radiacdo obtida ap6s implementacao
de medidas mitigadoras ou acdes de remediacdo, a CNEN podera requerer esclarecimentos
adicionais e/ou novas medidas de controle.

Depois da adocdo de medidas mitigadoras ou de acdes remediadoras, a CNEN emitird um
novo LR sobre a potabilidade da agua do ponto de vista radioldgico, a ser encaminhado ao
Setor Salde.

3.4.4 Comunicacéo e fluxograma de atuacéo

Toda comunicacdo da CNEN serd feita, apenas, com a autoridade regulatéria sobre
potabilidade da dgua no Brasil. O fluxograma de atuacdo pode ser observado na Figura 2.

Todas as correspondéncias - notificacGes, relatérios e demais comunicacdes - devem ser
enderecadas a Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear — DRS da CNEN, exceto
guando explicitamente determinado de outra forma.

Endereco: Rua Gal Severiano, n° 90 — Botafogo, Rio de Janeiro - RJ — Brasil. CEP 22290-
901. E-mail: drs@cnen.gov.br. Fone: (21) 2173-2300 e Fax: (21) 2173-2306.

4, STATUS DA POSICAO REGULATORIA
4.1 ESCOPO DE APLICACAO

Estabelece os niveis de referéncia e de investigacdo para ingestdo de agua potavel contendo
radionuclideos em situacOes de exposicdo cronica (existente) do publico e estabelece uma
metodologia para avaliar a potabilidade da agua do ponto de vista radiolégico quando os
niveis de triagem de atividade alfa e beta total forem excedidos.

Esta Posicdo Regulatoria ndo se aplica a situacdo de exposicdo de emergéncia, e considera,
apenas, 0s aspectos radiologicos do padrdo de potabilidade da dgua. Outros aspectos, como
aqueles relacionados a toxidez quimica e bioldgica, entre outros, sdo estabelecidos pelo
Ministério da Saude (MS).

4.2 VALIDADE

Indeterminada, a partir da sua publicacdo no D.O.U.

5. GENERALIDADES
5.1 INTERPRETACOES

Qualquer duvida com referéncia as disposi¢Oes desta Posicdo Regulatoria (PR) serd dirimida
pela Comissédo Nacional de Energia Nuclear — CNEN.

A CNEN, pode, por meio de Resolugdo, substituir, eliminar, ou acrescentar requisitos aos
constantes nesta Posi¢do Regulatoria, conforme considere apropriado ou necessario.
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Agua adequada para o
consumo, nenhuma o
acdo necessaria NAO
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CNEN emite novo LR SIM

Figura 2 — Fluxograma de atuacdo para avaliagdo da potabilidade da dgua sob o aspecto
radioldgico.
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6. GLOSSARIO

Atividade - E o quociente dN / dt, de uma quantidade de ndcleos radioativos em um estado de
energia particular, onde dN € o valor esperado do nimero de transi¢Ges nucleares espontaneas
deste estado de energia no intervalo de tempo dt (A = dN / dt). O Becquerel (Bq) é a unidade
de radioatividade no Sistema Internacional (SI), e corresponde a uma desintegragdo por
segundo. No caso da agua potavel, é usualmente utilizada a concentracdo de atividade,
expressa em unidades de Bq por litro (Bg/L).

Dose efetiva — E a soma ponderada das doses equivalentes em todos os tecidos ou 6rgaos do
corpo: E =Y W+ x.Ht. onde W+ é o fator de peso para o tecido T e Ht é a dose equivalente a
ele atribuida. A dose efetiva € expressa em Sievert (Sv) que equivale a J/Kg. Desta forma, 1
Bq de radioatividade nao ird sempre fornecer a mesma dose. A “Dose efetiva” foi
desenvolvida para levar em consideracdo as diferencas entre os varios tipos de radiacdo e
sensibilidade dos 6rgaos do corpo humano, de forma que o impacto bioldgico possa ser
comparado diretamente.

Otimizacdo da protecdo e seguranca - principio basico recomendado pela Comissao
Internacional de Protecdo Radioldgica (ICRP) de forma a se atingir um nivel de protecdo e
seguranca no qual a magnitude das doses individuais, o nUmero de pessoas expostas, bem
como a probabilidade de ocorrer exposi¢des sejam tdo baixos quanto razoavelmente
exequivel, levando-se em consideragdo os fatores econdémicos e sociais (ALARA).

Setor saude - Secretaria Estadual de Saude (SES) ou Secretaria Municipal de Saude (SMS)
ou Ministério da Saude (MS);

Situacdo de exposicao existente - € uma situacdo de exposicdo que ja existe quando uma
decisédo sobre a necessidade de controle precisa ser tomada.

Aprovada pela Resolugdo CNEN n° 260, de 28.05.2020.
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