FORMULARIO DE GABARITO DAS QUESTOES OBJETIVAS
ANO 2023

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

Questao 1 (Valor: 1,0 ponto): Assinale a alternativa que relaciona corretamente as
obrigac@es abaixo listadas ao Titular ou ao Supervisor de Protecdo Radiolégica de uma
instalacdo minero-industrial:

| — Orientar e avaliar o desempenho dos individuos ocupacionalmente expostos,
sob o ponto de vista de seguranca nuclear ou radioldgica e protecéo radiologica.
Il — Deve responder junto a CNEN pelo cumprimento das Normas da CNEN
aplicaveis.

[l — Notificar imediatamente a CNEN qualquer acidente ocorrido na instalacdo
minero-industrial.

a) |: Titular, Il e 1ll: Supervisor de Prote¢éo Radioldgica.
b) I: Supervisor de Protecdo Radioldgica, Il e llI: Titular.
c) |ell: Supervisor de Protecdo Radioldgica, IlI: Titular.
d) I, 1l elll: Titular.

e) |, Il elll: Supervisor de Prote¢do Radiologica.

Gabarito da questéo 1: LETRA B

Questdao 2 (Valor: 1,0 ponto): Assinale a alternativa CORRETA:

a) A Norma CNEN NN 4.01 também é aplicavel a instala¢des destinadas a extragéo
de uranio e torio.

b) O uso de qualquer produto comercializado pelas instalagdes minero-industriais
esta sujeito ao atendimento dos requisitos da Norma CNEN NN 4.01.

c) Com vistas a Autorizacéo, instalac6es da Categoria lll devem apresentar a CNEN,
além do requerimento, apenas as informacfes preliminares especificadas na
Norma CNEN NN 4.01.

d) Instalacbes que processem substancias radioativas sélidas naturais ou
concentradas em concentragdes superiores a 10 Bg/g estdo isentas dos requisitos
da Norma CNEN NN 4.01, desde que a dose a que possam estar submetidos seus
trabalhadores seja inferior a 1 mSv/ano.

e) Instalacbes que processem substancias radioativas sélidas naturais ou
concentradas em concentragdes entre 10 Bg/g e 100 Bg/g séo classificadas, de
acordo com a Norma CNEN NN 4.01, como Categoria Il, sempre que a dose a que
possam estar submetidos os individuos do publico seja inferior a 1 mSv/ano.

Gabarito da questdo 2: LETRA C

Questéao 3 (Valor: 2,0 pontos): Analise as informacdes que devem ser submetidas para
avaliacdo da CNEN e identifique cada uma com o codigo da respectiva fase em que
devem ser apresentadas: pré-operacional (PO), operacional (0O) ou
descomissionamento (D):

() Procedimentos técnicos e administrativos para descontaminacao da instalacdo
e dos seus equipamentos.



() Caracterizacao dos niveis de radioatividade existentes, abrangendo as &reas
de potencial impacto e as que servirdo de controle posterior.

() Alteracdes técnicas, modificacbes ou ampliacbes a serem realizadas na
instalacdo, que tenham implicacdes significativas nas areas de seguranca e protecao
radiolégica.

( ) Estimativa de pardmetros relevantes para a avaliacdo da dose efetiva do
individuo do publico e do impacto ambiental.

() Alternativas para o destino a ser dado aos estoques de minérios e concentrados,
residuos e rejeitos radioativos, escorias e sucatas.

Gabarito da questéo 3: D, PO, O, PO, D

Questao 4 (Valor: 1,0 ponto): A CNEN pode determinar a implementacéo de medidas
mitigadoras ou de acdes de remediacédo quando o incremento das doses para individuos
do grupo critico, devido a liberagéo de efluentes (liquidos ou aerotransportados) por uma
instalacdo minero industrial, excederem:

a) 0,3 mSv/ano

b) 1 mSv/ano.

c) 5 mSv/ano.

d) 20 mSv/ano.

e) 50 mSv/ano.

Gabarito da questdo 4: LETRA A



GABARITO DAS QUESTOES DISCURSIVAS ANO 2023

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

Questao 5 (Valor total da questédo: 3,0 pontos): Numa dada instalacéo, foram obtidas
as seguintes concentragdes de atividade, de acordo com a Tabela a seguir:

- Alimentagdo | Produto Rejeito
Espeécies |~ Bqikg) | (Bgkg) | (Bglkg)
238 20.000 18.000 28.000
232Th 15.000 14.000 19.000
210pp 18.000 16.000 26.000
226Rg 18.000 15.000 30.000
228Ra 14.000 11.000 26.000

5.a) (Valor: 1,5 ponto) Calcule a concentragdo de atividade total da alimentacao,
produto e rejeito, utilizando a hipétese de 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.

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 5.a):
Célculo da atividade total: AT=A%38U x 5 + AZ2Th + A?°Pb x 3 + A?*Ra x 6 + A**Ra x 9

Alimentacéo: 20.000 x 5 + 15.000 + 18.000 x 3 + 18.000 x 6 + 14.000 x 9 = 100.000 +
15.000 + 54.000 + 108.000 + 126.000 = 403.000 Bg/kg

Produto: 18.000 x 5 + 14.000 + 16.000 x 3 + 15.000 x 6 + 11.000 x 9 = 90.000 + 14.000
+ 48.000 + 90.000 + 99.000 = 341.000 Bg/kg

Rejeito: 28.000 x 5 + 19.000 + 26.000 x 3 + 30.000 x 6 + 26.000 x 9 = 140.000 + 19.000
+ 78.000 + 180.000 + 234.000 = 651.000 Bg/kg

5.b) (Valor: 0,5 ponto) Determine a classificagéo esperada para a instalagéo, de acordo
com a Norma CNEN NN 4.01 “Requisitos de Segurancga e Prote¢do Radioldgica para
Instalacdes Minero-industriais”.

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 1.b): Categoria |

5.c) (Valor: 1,0 ponto) Justifique a classificacao.

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 5.c): E uma instalacdo de Categoria | por
apresentar concentracdo de atividade total dos radionuclideos das séries naturais do
uranio e/ou tério superior a 500 Bg/g (Norma CNEN NN 4.01, Art. 6°, inciso I). E
considerado o fluxo com a maior concentracdo de atividade total; neste caso, o do
rejeito.

Questdo 6 (Valor total da questdo: 2,0 pontos): Em inspecdo realizada em
determinada indUstria de beneficiamento de minérios, amostras de efluentes foram



coletadas e analisadas para determinacéo da concentracdo de alguns radionuclideos.
Os resultados séo apresentados na tabela a seqguir:

Ra-226 | Ra-228 | U-238 | Pb-210

AMOSTRA (Bq/L) | (BalL) | (Ba/L) | (BalL)
Ponto de Iangament?igo efluente liquido no 68 136 1,82 20
A jusante do rio 14,8 3,0 0,4 4.4

A montante do rio 0,0007 0,07 0,032 0,010

Levando em conta apenas a via de exposi¢cdo “ingestdo pelo grupo critico (pessoa
representativa)”, de 2 litros de 4gua por dia:

DADOS: Fatores de Conversao:
U-238: 0,036 uSv/Bq
Ra-226: 0,22 uSv/Bq
Ra-228: 0,27 uSv/Bq
Pb-210: 1,30 uSv/Bq

6.a) (Valor: 1,5 ponto) Verifique se a operacdo da instalacdo est4 acarretando
exposicao desse grupo a doses superiores ao limite estabelecido para individuos do
publico.

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 6.a):

Para identificar a influéncia da instalagdo nas doses dos individuos do publico, deve-se
considerar 0 ponto a jusante.

Consumo anual = 2 L/dia x 365 dias = 730 litros/ano
Dose = Concentragéo (Bg/L) x Fator (uSv/Bq) = uSv/L

Dose Ra-226: 14,8 x 0,22 = 3,256 puSv/L
Dose Ra-228: 3,0 x 0,27 = 0,81 uSv/L
Dose U-238: 0,4 x 0,036 = 0,0144 uSv/L
Dose Pb-210: 4,4 x 1,3 =5,72 uSv/L

Dose Total = Dose Ra-226 + Dose Ra-228 + Dose U-238 + Dose Pb-210
=3,256 + 0,81 + 0,0144 + 5,72
=9,8004 uSv/L

Dose anual = Dose total (uSv/L) x consumo anual (L/ano)
=9,8004 x 730
=7.154,29 uSv/ano
=7,2 mSv/ano

Sim, a instalacdo estd acarretando exposicdo a doses superiores ao limite
estabelecido para individuos do publico (1 mSv/ano).

6.b) (Valor: 0,5 ponto) Identifique os radionuclideos que mais contribuem para essa
exposicao.

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 2.b): Pb-210, Ra-226, Ra-228 e U-238, em
ordem decrescente.



