FORMULARIO DE GABARITO DAS QUESTOES OBJETIVAS
ANO 2022

Area de Certificacdo: Mina e Usina de Beneficiamento Fisico, Quimico e

MetalUrgico de Minérios com U ou Th Associados

Referéncia Utilizada: Norma CNEN-NN-4.01

Questao 1: As informac8es preliminares especificadas no Art. 7° da Norma CNEN NN
4.01 em vigor devem ser encaminhadas & CNEN (assinale a alternativa CORRETA):
(1,0 ponto)

a) Durante o processo de classificagdo pela CNEN, de acordo com o que a CNEN
solicitar na ocasiéo.

b) Por instalacdes de Categoria |, com vistas a Autorizagao.

c) Como parte integrante do plano de descomissionamento, antes da interrupcdo de
atividades.

d) Apenas por instalagdes ja classificadas, independente da Categoria, com vistas a
Autorizagao.

e) Por todas as instalacdes, com vistas a sua classificacéo pela CNEN.

Gabarito da questédo 1: LETRA E

Justificativa da resposta questéo 1:

a)

b)

c)

d)

INCORRETA. As informag®es ja estdo definidas no Art. 7° da Norma CNEN NN 4.01
e devem ser apresentados com vistas a classificacdo pela CNEN, ou seja, antes e
ndo durante o processo.

INCORRETA. Conforme Art. 99, itens | e lll, para Categoria | € exigido o0 RAS, e para
Categoria Ill o requerimento deve ser acompanhado das informacfes preliminares
especificadas.

INCORRETA. As informagdes preliminares ndo fazem parte do plano de
descomissionamento (vide Norma CNEN NN 4.01, Anexo I, item 3.11).
INCORRETA. Conforme Art. 7°, antes mesmo da classificagdo, com vistas a ela, as
informagbes devem ser encaminhadas a CNEN. Apoés classificada, apenas o
requerimento de Autorizacdo das de Categoria Ill devem ser acompanhados desse
documento (Art. 9°, item IlI).

CORRETA. Conforme Art. 7° da Norma, “Com vistas a classificacao, pela CNEN, da
instalagdo minero-industrial e consequente definicdo dos documentos aplicaveis, as
seguintes informagdes preliminares devem ser encaminhadas pelo titular a CNEN”.

Referéncia Utilizada: Norma CNEN-NN-4.01

Questdo 2: Utilizando as siglas abaixo, identifiqgue em qual documento exigido no
Relatério de Andlise de Seguranca Radiolégica (RAS) da Norma CNEN NN 4.01 deve
constar o respectivo requisito: (2,0 pontos, sendo 0,2 para cada subitem)

Siglas: Plano de Emergéncia Radiolégica — PER

Plano de Protecao Fisica e Protecdo Contra Incéndio — PPFPCI

Plano de Protecao Radiolégica Ocupacional — PPRO

Plano de Monitoracdo Ambiental e de Efluentes — PMAE

Plano de Geréncia de Escorias, Residuos e Rejeitos Radioativos — PGERRR
Plano de Descomissionamento — PD



REQUISITO NORMATIVO

DOCUMENTO

Localizacdo e projeto de areas de armazenamento de minérios,
residuos, escorias, estéreis, rejeitos e sucatas, juntamente com as
guantidades e caracteristicas previstas desses materiais.

Descricdo das medidas para impedir o acesso de pessoas nhao
autorizadas a instalacéo

Descri¢ao dos tipos de acidentes, incluindo o sistema de detecgéo
dos mesmos, destacando o acidente mais provavel e o de maior porte

Recuperacao e preservacdo ambiental da area

Informacao sobre os limites de detecc¢éo para cada radionuclideo nas
diferentes amostras integrantes do programa

Descricdo das vias de exposicdo, dos programas de monitoracéo
individual e monitoracao de area, dos procedimentos de monitoragéo
individual e de area

Descri¢cao das chaminés de descarga da usina, incluindo localizagéo,
altura, tipo, tiragem e meétodos usados para retencdo de material
radioativo

Niveis de referéncia, limites operacionais e niveis de acao, sempre
gue julgados convenientes

Destinos a serem dados aos registros que devam ser conservados

Caracteristicas radiolégicas e fisico-quimicas estimadas dos
efluentes liquidos e aerotransportados

Gabarito da questéao 2:

REQUISITO NORMATIVO DOCUMENTO
Localizacdo e projeto de areas de armazenamento de minérios,
residuos, escoérias, estéreis, rejeitos e sucatas, juntamente com as PGERRR
guantidades e caracteristicas previstas desses materiais.
Descricdo das medidas para impedir o acesso de pessoas ndo PPEPCI
autorizadas a instalacéo
Descricdo dos tipos de acidentes, incluindo o sistema de deteccdo
dos mesmos, destacando o acidente mais provavel e o de maior PER
porte.
Recuperacao e preservacdo ambiental da area PD
Informacé&o sobre os limites de deteccao para cada radionuclideo nas PMAE
diferentes amostras integrantes do programa
Descricdo das vias de exposi¢cdo, dos programas de monitoracéo
individual e monitoracdo de area, dos procedimentos de monitoracédo PPRO
individual e de area
Descricao das chaminés de descarga da usina, incluindo localizacéo,
altura, tipo, tiragem e métodos usados para retencdo de material PGERRR
radioativo
Niveis de referéncia, limites operacionais e niveis de acao, sempre PPRO
que julgados convenientes.
Destinos a serem dados aos registros que devam ser conservados PD
Caracteristicas radiolégicas e fisico-quimicas estimadas dos PMAE

efluentes liguidos e aerotransportados

Justificativa da resposta questao 2:

O Anexo | da Norma CNEN NN 4.01 enumera todas as informagfes que devem constar
nos itens do Relatorio de Analise de Seguranca Radioldgica (RAS) para instalagfes
minero-industriais da Categoria |. Os itens da questdo constam, respectivamente, nos

itens:




3.9, ¢);
3.6, b);
3.5, a);
3.11, d);
3.8, e);
3.7, e);
3.9, d);
3.7, )
3.11, a);
3.8, h).

Referéncia Utilizada; Norma CNEN-NN-5.01

Questdo 3: Sobre a aplicacdo da Norma CNEN-NN-5.01 “Regulamento para o
Transporte Seguro de Materiais Radioativos”, assinale VERDADEIRO (V) OU FALSO
(P): (1,0 ponto, sendo 0,2 para cada subitem)

() Minérios que contém radionuclideos de ocorréncia natural séo classificados como
materiais BAE-III.

() Material de Baixa Atividade Especifica (Material BAE) sdo materiais radioativos
que por sua natureza tém uma atividade especifica limitada, ou material radioativo ao
qual se aplicam limites para a sua atividade especifica média estimada.

() A Norma néo se aplica a movimentacdo de materiais no interior da instalagdo
minero-industrial, desde que tal movimentacao nédo envolva a utilizagcdo de ferrovias ou
vias publicas.

() Materiais de blindagem que envolve o material BAE ndo sdo considerados na
determinacédo da atividade especifica média estimada.

() A quantidade de material BAE em um Unico volume Tipo VI-1 deve ser restrita
de modo que a taxa de dose a 3 m do material sem blindagem seja, no maximo, igual
a1l mSv/h.

Gabarito da questdo 3: F, V, V, V, F
Justificativa da resposta questéo 3:

(F) O correto é BAE-I. Art. 32, item I, alinea a.
Art. 32. Os materiais BAE devem ser classificados em um dos trés grupos a seguir.
| - materiais BAE-I - grupo de material BAE no qual se incluem:
a) os minérios de uranio e torio, concentrados destes minérios e outros minérios que
contém radionuclideos de ocorréncia natural;

(V) Art. 31, 81°.
§1° Material de Baixa Atividade Especifica (Material BAE) sdo materiais radioativos que
por sua natureza tém uma atividade especifica limitada, ou material radioativo ao qual
se aplicam limites para a sua atividade especifica média estimada.

(V) Art. 4°, item II.
Art. 4° Esta Norma néo se aplica:
Il — aos materiais radioativos movimentados no interior de instalacdes nucleares,
instalacbes radiativas, instalagbes minero-industriais ou depoésitos de rejeitos
radioativos, desde que tal movimentacdo ndo envolva a utilizagdo de ferrovias ou vias
publicas;

(V) Art. 31. 82°
§2° Materiais de blindagem que envolve o material BAE n&o s&o considerados na
determinacéo da atividade especifica média estimada.

(F) Art. 35.
Art. 35. A quantidade de material BAE ou OCS em um Unico volume Tipo VI-1, Tipo VI-
2, Tipo VI-3 ou objetos ou conjunto de objetos, conforme apropriado, deve ser restrita de
modo que a taxa de dose a 3 m do material sem blindagem, ou do objeto ou do conjunto
de objetos, seja, no maximo, igual a 10 mSv/h.



Referéncia Utilizada: Norma CNEN-NN-4.01

Questdo 4: Sobre interrupgdes e encerramento de atividades de instalagées minero-
industriais, € INCORRETO afirmar: (1,0 ponto)

a) N&o é necessaria comunicagdo a CNEN de qualquer interrupgéo inferior a 1 (um)
ano.

b) No encerramento das atividades, o Titular deve encaminhar a CNEN, com
antecedéncia minima de 2 (dois) anos, um Plano de Descomissionamento.

c) E necessério prestar informacdes & CNEN, com a devida antecedéncia, quando
houver interrupcao parcial das atividades de uma instalacdo por mais de 6 (seis)
meses.

d) Na interrupcéo total das atividades por 2 (dois) anos, devem ser informados a
CNEN os procedimentos que garantirdo a seguranca da instalacdo e da saude
dos IOE e individuos do publico durante esse periodo.

e) Dentre as informagbes do plano de descomissionamento, que deve ser
encaminhado & CNEN no encerramento das atividades, devem constar 0s
procedimentos técnicos e administrativos para descontaminacéo da instalacao e
de seus equipamentos.

Gabarito da questédo 4: LETRA A
Justificativa da resposta questéo 4:

a) INCORRETA, interrupgdes inferiores a 1 ano mas superiores a 6 meses precisam
ser comunicadas.
“Art. 13 As instalagdes minero-industriais que decidirem interromper suas atividades,
em parte ou no todo, por periodo superior a seis meses, devem prestar a CNEN, com
a devida antecedéncia, as seguintes informacdes:”
b) CORRETA. Art. 14.
“Art. 14 Em caso de encerramento das atividades, o Titular da instalacdo minero-
industrial deve encaminhar a CNEN, com antecedéncia minima de 2 (dois) anos, um
Plano de Descomissionamento, atualizando e detalhando o contetido do item 3.11
do Anexo | desta Norma.”
c) CORRETA. Art. 13.
“Art. 13 As instalagbes minero-industriais que decidirem interromper suas
atividades, em parte ou no todo, por periodo superior a seis meses, devem prestar
a CNEN, com a devida antecedéncia, as sequintes informacdes:”
d) CORRETA. Art. 13, item II.
“Art. 13 As instalacdes minero-industriais que decidirem interromper suas
atividades, em parte ou no todo, por periodo superior a seis meses, devem prestar
a CNEN, com a devida antecedéncia, as seguintes informacdes:
Il - procedimentos que garantam a seguranca da instalacdo, bem como a saude dos
individuos ocupacionalmente expostos (IOE) e individuos do publico, durante o
periodo de interrupcao.
e) CORRETA. Art. 14 e Anexo |, item 3.11, item b.
“Art. 14 Em caso de encerramento das atividades, o Titular da instalacdo minero-
industrial deve encaminhar a CNEN, (...), um Plano de Descomissionamento,
atualizando e detalhando o contelido do item 3.11 do Anexo | desta Norma.”.
Item 3.11, item b) Procedimentos técnicos e administrativos para descontaminacao
da instalacdo e dos seus equipamentos.




FORMULARIO DE GABARITO DAS QUESTOES DISCURSIVAS
ANO 22

Area de Certificacdo: Mina e Usina de Beneficiamento Fisico, Quimico e
MetalUrgico de Minérios com U ou Th Associados

Referéncia Utilizada; Norma CNEN-NN-3.01, PR 3.01/003, IAEA GSG-7

Questédo 5: A concentracdo no ar de particulados inalaveis contendo Ra-226 na area
controlada de uma instalacdo minero-industrial foi estimada em 1 Bg/g. Considerando
os dados abaixo, qual o tempo médio anual de permanéncia de um individuo
ocupacionalmente exposto nessa area, de modo a ndo ultrapassar o limite anual de
dose efetiva? (Valor: 2,0 pontos)

Dados: N&o ha dose externa no local nem ingestao de material radioativo
Coeficiente de dose efetiva comprometida por unidade de incorporacao
por inalacdo para o Ra-226: 3,2 x 10 Sv/Bq
Taxa de respiracdo de um individuo: 1,25 m3h
Densidade do ar: 1,2 kg/m?

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 5):

Dose por unidade de incorporagdao: 3,2x10° Sv/Bg = 3,2 x 10° mSv/Bq
Inalado por ano para dose de 20 mSv*: 3,2 x 102 mSv --------- 1 Bq
20 msSyv --------- X
X =6,25x 10% = 6.250 Bq
*se considerar 50 mSv:  3,2x 10°mSv --------- 1Bq
50 msSy --------- X

X =15,625 x 10° = 15.625 Bq
Atividade no ar: 1 Bg/g x 1.200 g/m?® = 1.200 Bg/m?
Volume de ar que poderia ser inalado: 1.200 Bq ---- 1 m?

6.250 Bq - Y
Y =521m?3
*se considerar 50 mSv: 1.200 Bq ----1m?3
15.625 Bq - Y
Y =13,02 m?3
Tempo de Inalacédo: 1,25m® - 1h
521md -- Z
Z=4,168 horas ou 250,1 min
*se considerar 50 mSv: 1,25m® - 1h
13,02m3 -- Z

Z =10,42 horas ou 625,2 min

RESPOSTA PARCIALMENTE CORRETA 5: Devera ser considerada pontuacéo
proporcional & quantidade de célculos necessarios a questdo que o candidato
consiga desenvolver.




Referéncia utilizada: Norma CNEN-NN-4.01

Questdo 6: Uma amostra coletada em uma dada instalacdo, e que foi utilizada como
referéncia para sua classificagdo, apresentou as seguintes concentracdes de atividade:
e 238y = 15.000 Bg/kg;

e 232Th = 16.000 Bg/kg;

e 210Ppp =14.000 Ba/kg;

e 22°Ra = 14.500 Bg/kg;

e 228Ra =15.000 Bg/kg.

Considerando que a hipotese para o célculo de atividade é de equilibrio parcial para
esta amostra, e considerando as séries do 2%2Th e 23U (vide imagens abaixo): (3,0
pontos)
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6.a) Calcule a concentracdo de atividade total desta amostra; (2,0 pontos)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 1.a):
AT =28Ux 5+ %?Thx 1+2%Ph x 3 +?°Rax 6 + ?®Rax 9



=15.000 x 5+ 16.000 x 1 + 14.000 x 3 + 14.500 x 6 + 15.000 x 9 =
= 75.000 + 16.000 + 42.000 + 87.000 + 135.000

= 355.000 Bg/kg

= 355 Bg/g

RESPOSTA PARCIALMENTE CORRETA DA QUESTAO 6.a): Devera ser
considerada pontuacdo proporcional a quantidade de calculos necessarios a
guestdo que o candidato consiga desenvolver.

6.b) Indique a classificacdo da instalacdo, justificando sua resposta com base nos
critérios da Norma NN 4.01. (1,0 ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 6.b):

Categoria ll, pois conforme Art. 6°, item |l da Norma, pertencem a Categoria Il as
instalac6es que apresentam concentracdo de atividade total dos radionuclideos
das séries naturais do uranio e/ou tério compreendida entre 500 Bg/g e 100 Bq/g.

RESPOSTA PARCIALMENTE CORRETA DA QUESTAO 6.b): Devera ser
considerada 0,5 caso o candidato indique corretamente ou apenas a Categoria ou
apenas a justificativa.



