ATOS DA DIRETORIA DE RADIOPROTECAO E
SEGURANCA NUCLEAR

PORTARIA DRS N° 09, DE 28 DE MAIO DE 2013

O DIRETOR DE RADIOPROTECAO E SEGURANCA NUCLEAR - DRS, DA
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN, no uso das
atribui¢des que lhe confere o Artigo 12, do Anexo I, do Decreto n° 5667, de 10 de
janeiro de 2006, publicado no DOU n° 8, de 11 de janeiro de 2006,

Considerando:

1° - A Resolugdo CNEN n° 147/13, publicada no DOU em 25.04.2013, a qual
determina, no seu Art. 2°, que "A Diretoria de Radioprote¢do e Seguranga Nuclear da
CNEN expedird portaria instituindo Guia Regulatério especifico disciplinando o
procedimento para verificagdo e analise do fosfogesso para seu uso na agricultura € na
industria cimenteira™; e

2° O texto elaborado pelo grupo de trabalho formado pela Portaria DRS n® 7, de
07.03.2007,

Resolve:
Aprovar o Guia Regulatorio “Procedimento para verificagdo e andlise do fosfogesso
para seu uso na agricultura e na industria cimenteira”, conforme redagio abaixo.

Guia Regulatorio
Procedimento para verificacao e analise do fosfogesso para

seu uso na agricultura e na industria cimenteira

Elaborado pelo GT criado pela Portaria DRS n° 7 de 07.03.2007

INTRODUCAO

Este Guia Regulatério aplica-se a utilizagdo do fosfogesso na agricultura e na industria
cimenteira.

Entende-se por fosfogesso o sulfato de calcio hidratado gerado na produgdo de acido
fosforico, obtido por rota sulfirica.

A Resolugdo CNEN n° 147/2013, publicada no DOU em 25.03.2013, estabelece o nivel
de isengdo para o uso do fosfogesso na agricultura ou na industria cimenteira:
"Art 1° Estabelecer como nivel de isen¢do de controle regulatorio para o uso do
fosfogesso na agricultura ou na industria cimenteira o valor médio de 1.000
Bg/kg para concentragdo de atividade de radio-226 ou de radio-228, para cada
radionuclideo."

O nivel adotado neste guia regulatério baseia-se no IAEA Safety Standard Series — RS-
G-1.7: “Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and Clearance”,
publicado pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (agosto de 2004).



Os niveis de isen¢dio estabelecidos na Norma CNEN-NN-3.01 "Diretrizes Basicas de
Prote¢do Radiologica" (Res. CNEN 114/11) e listados na Posi¢do Regulatéria 3.01-001
nido se aplicam a utilizagdo do fosfogesso, pois foram derivados de cendrios que
limitavam a quantidade total de material a 1 ton.

PROCEDIMENTOS GERAIS

Cada operador ou proprietario que distribuir/vender fosfogesso deve preparar
documentagio descritiva, a qual deve acompanhar o produto.

A documentagdo para a distribuigdo e/ou venda de fosfogesso para uso na
agricultura e industria cimenteira deve ser formalmente encaminhada a Comissado
Nacional de Energia Nuclear, datada e assinada pelo responsavel legal pela
instalagéo.

A documentagao deve conter as seguintes informagdes:
* nome e enderego do requisitante;
» descrigfio do uso proposto (no caso, agricultura ou industria cimenteira);
* localiza¢do e nome da instalag¢do de procedéncia;

» quantidade de fosfogesso que vai ser comercializada/distribuida para cada
instalagao;

» concentragdo de atividade média de Ra-226 e Ra-228 no fosfogesso que esta
sendo vendido/distribuido, conforme procedimento descrito abaixo;

+ certificado de comprovagdo da qualidade do laboratério responsavel pelas
analises, inclusive certificado de participagdo recente (dentro do periodo de 2
anos em relagdo a data do laudo de analise) em programas de
intercomparagdo, relativos aos radionuclideos analisados.

O operador ou proprietario do fosfogesso deve manter registros do fosfogesso
comercializado/distribuido;

PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

A remogio de pilhas para distribui¢do ou venda de fosfogesso ¢ autorizada dentro das
seguintes condigdes:

o operador ou proprietario da pilha deve determinar concentragdes de atividade de
Ra-226 e Ra-228, no minimo uma vez ao ano, na parte da pilha de onde sera
removido o fosfogesso para distribui¢do/venda;

a concentra¢do média de Ra-226 ¢ Ra-228 na area da pilha que serd removida nio
pode exceder 1 Bg/g, para cada um desses radionuclideos;

antes de remover o material da pilha para comercializagdo, o operador ou
proprietario de uma pilha de fosfogesso deve medir a concentragdo média de Ra-
226 e Ra-228 na area da pilha de onde sera removido o fosfogesso. As medidas
devem ser feitas para cada parte da pilha a ser retirada antes da distribui¢do/venda
do fosfogesso. No caso de a sua remogao se dar rotineiramente, as medidas devem
ser repetidas, pelo menos, uma vez ao ano;

o operador devera enviar 8 CNEN, por escrito, com antecedéncia de pelo menos um
més, o plano de amostragem e data de sua execugdo, para analise e possivel
acompanhamento da amostragem:;



« um numero minimo de 30 amostras devem ser coletadas, a intervalos regularmente
espacados (malha de amostragem regularmente espagada), na superficie do local da
pilha onde sera removido o fosfogesso. No caso de pilha ativa, a coleta sera
superficial; no caso de pilha inativa, a coleta serd estratificada. Seja entdo n; o
numero de amostras retiradas;

« aamostragem efetuada na pilha operacional ou ativa (pilha na qual ¢ depositado
rotineiramente o fosfogesso) deve ser feita na superficie da pilha;

» a amostragem efetuada na pilha inativa (pilha que deixou de receber fosfogesso
rotineiramente, pelo prazo de 24 meses consecutivos) deve ser feita a 1 m de
profundidade, sendo considerada representativa para cada 10 m de profundidade, na
diregdo perpendicular a superficie, e para todas as amostras;

+ a empresa deve manter contra-amostras por até 3 anos, para eventual controle do
Orgdo regulatério; e

» a drea da pilha a ser amostrada deve ser geo-referenciada e as amostras devem ser
quarteadas e identificadas de forma detalhada em relagdo a sua posi¢éo dentro da
drea amostrada. As contra-amostras devem ser seladas e igualmente identificadas.

PROCEDIMENTOS DE PREPARACAO DA AMOSTRA PARA
ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Todas as amostras de fosfogesso, antes de serem analisadas, devem ser secadas em
estufa a 60° C, pelo periodo de 48 horas ou até atingirem peso constante; em seguida,
devem ser peneiradas sequencialmente em malhas de 30 ¢ 60 mesh, para a obtengdo de
um pé finamente dividido. Ap6s esse tratamento, as amostras devem ser estocadas em
dessecador a temperatura ambiente, até 0 momento da analise. Caso o operador opte por
utilizar outro procedimento, devera submeté-lo &8 CNEN, comprovando sua equivaléncia
com o procedimento acima estabelecido.

Medir a concentrag@o X;r.226 € Xirg22s de cada uma das np.226 € MRe22¢ amostras. A
concentra¢do média de Ra-226 e Ra-228 na area da pilha que sera removida ndo pode
exceder 1 Bg/g, para cada radionuclideo.

A interpreta¢do dos resultados para fins de avaliagdo de conformidade com os requisitos
de concentragdo da Resolugdo CNEN 147/13 deve ser efetuada de acordo com o
seguinte procedimento:

1) Calcular as médias, Xg,226 € Xpaz2g- € 05 desvios padrdo, Sga2zs € Sra228, A€ MRa226 €
MRa228 concentragdes de Ra-226 e de Ra-228, respectivamente:

Ra 226 N 228

X: Ra226 Xi Ra228
= _ =l - _ =l
XRaz26 = ; Xpang = ,
N M anag
MRa226 NRaaz
_ 4 - 5

Z (X, Ruz26 — Xaz6) Z (%, Razog = Xpazzs)
§ . i=l . i=l
SRa22e = ! , Spazzs = | >

Mpazas — Pranog —

onde X ... » Xpass » SRa226 € Sre228 SA0 expressos em Bq/g.

2) Calcular o percentil 95% para a distribuigio, X;,,,; € Xpumg- Usando as seguintes
equagoes:



SR(.'ZES

i ]
VPra228

S pa226
N a6

onde Xj..06 € Xpazog SA0 €Xpressos em Bg/g.

* p— x —
Xpa26 = Xpame 1,64 Xparsg = Xpaps +1,64

3) No caso do fosfogesso ser removido para venda e/ou distribui¢do, o operador ou
proprietario do fosfogesso deve registrar a média, desvio padrdo, o percentil 95% € o
numero de amostras.

4) Baseado nos valores calculados de Xga226 € Xgazoe © d€  Xpa22g © Xgaszs. conforme
paragrafos anteriores deste Guia Regulatorio, determinar quais das seguintes condi¢des
toram atendidas:
(a) Se Xpa226 € Xpazzg forem maiores que 1 Bg/g, o fosfogesso ndo estd isento, € 0
operador podera submeter procedimento alternativo, para aprovacdo da CNEN, que
prove que o fosfogesso pode ser comercializado sem oferecer riscos a satde da
populagdo e ao meio ambiente.
(b) Se Rrazze <1 Ba/g, Xpazzs <1 BA/g, Xpaze<1 Bq/g € Xjazze<1 Bq/g, o fosfogesso
pode ser retirado do local determinado na pilha, para distribuigdo e/ou comércio
para uso na agricultura e industria cimenteira.
(€) Se Xraz26 € Xrazzg < 1 BA/E, € Xiwzzs OU Xpuree < 1 Bq/g, 0 proprietario ou operador
da pilha ndo deve distribuir ou comercializar o fosfogesso, porém pode utilizar o
conjunto de procedimentos definido a seguir, a fim de demonstrar, com 95% de
probabilidade, que o fosfogesso proveniente dessa parte da pilha possui uma
concentragdo de Ra-226 e¢ Ra-228 inferior a 1 Bq/g para cada um desses
radionuclideos. O procedimento ¢ iterativo, o tamanho da amostra pode ter que ser
aumentado mais de uma vez; caso contrario, o fosfogesso ndo podera ser removido
da area em questdo para venda e/ou distribuigdo.

Se o proprietario ou operador decidir conduzir outra amostragem a fim de
determinar se o fosfogesso a ser removido da area definida na pilha se adequa aos
requisitos do presente Guia Regulatorio, o seguinte procedimento devera ser
aplicado:

(i) resolver a equagdo abaixo para determinar o namero total (tamanho) de
amostras a serem coletadas

2 2
o | 164 Spans | . 1,64 5 g5
Prazze = =% - Rpanag = -3 >
~ Xpa226 ~ XRa228

(ii) o tamanho da amostra (Ng,52¢ € NRa22g) deve ser arredondado para o inteiro
imediatamente acima do valor obtido. O nimero adicional de amostras a serem

_ok

- % % * *®

analisadas € Ny, ;) = Ng,05 —Nguazs © Npazg = Npazg — Nrazzg-

(iii) obter o niimero de amostras adicionais necessarias, npy,,6 € NRazze, S qUAIS
devem também ser retiradas de pilha de acordo com malha definida contendo

intervalos igualmente espagados na superficie do local da pilha de onde o
fosfogesso sera removido;

(iv) medir a concentracio de Ra-226 e Ra-228 para cada amostra adicional
obtida de acordo com os procedimentos de preparagdo de amostras definidos
neste Guia Regulatorio;

(v) recalcular a média e desvio padréo para a concentragio de Ra-226 ¢ Ra-228
de todo o conjunto ng,,,s € NRagpg. juntando as concentragdes medidas do



CONJUNLO Nihps € NRazeg COM @S coONCeNtragdes ngaze € Nrepg anteriormente
medidas. Usar a formula do item 1) desta segdo, substituindo o conjunto de nga226
€ NRa2g amostras pelo conjunto de ni,,»e € Niazsgs € determinar a nova média,
XRazze © Xrzzg» € 0 desvio padrio, Sggo26 € Sprazzs » para todo o conjunto de ngjzze
€ NyLz2¢ CONCeENtragoes;

(vi) repetir o procedimento descrito no item 2) desta se¢do, substituindo os
valores médios recalculados, Xp,226 POT Xrazze © XRa226 POT Xpazzes

(vii) se Xgazze OU Xpazzs > 1 Bg/g, entdio o fosfogesso ndo podera ser removido
desta area da pilha para ser distribuido e/ou vendido para uso na agricultura e
industria cimenteira.
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